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บทคัดย่อ 

 
โครงงานนี้ ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีลีน (Lean) ในการวิเคราะห์ความสูญเปล่าของกระบวนการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ขึ้นรูปคอนกรีต พบว่าเกิดความสูญเปล่าในการขนย้ายผลิตภัณฑ์ และการวางผังของ
โรงงานไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่งการศึกษาจะพิจารณาถึงผลิตภัณฑ์หลัก ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ขนาด 
10x10x10 เซนติเมตร และขนาด10x5x5 เซนติเมตร 
 โครงงานนี้จึงได้น าหลักการปรับปรุงผังโรงงาน และการขนถ่ายวัสดุ มาใช้ในการลดความ  
สูญเปล่าของการเคลื่อนที่และการขนย้าย ร่วมกับการใช้โปรแกรมสร้างแบบจ าลอง  จ าลอง
กระบวนการผลิต โปรแกรมออกแบบเพ่ือใช้ในการเขียนแบบอุปกรณ์ขนย้าย ประกอบกับการใช้
เครื่องมือบันทึกข้อมูล ได้แก่ ตารางบันทึกเวลา แผนผังการไหล แผนภูมิการไหลไป-กลับ แผนภูมิ
กระบวนการ เพ่ือท าการวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงผังโรงงาน และการขนถ่ายวัสดุให้มี
ประสิทธิภาพดีขึ้น 
 หลังจากท าการปรับปรุงผังโรงงานแล้ว น าข้อมูลมาประมวลผลด้ว ยโปรแกรมสร้าง
แบบจ าลองผลที่ได้คือ สามารถลดระยะเวลาของกระบวนการผลิตคิดเป็นร้อยละ 2 ในส่วนของการ
ปรับปรุงผังโรงงาน ท าให้ระยะทางการไหลลดลงคิดเป็นร้อยละ 39.23 การปรับปรุงอุปกรณ์ขนย้าย
ปูนผสม และอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ สามารถลดรอบการขนย้ายคิดเป็นร้อยละ 33.33 และ 83.33
ตามล าดับ ผลลัพธ์ที่ได้นั้นบรรลุตามวัตถุประสงค์ และถือว่าเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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Abstract 

 
This project was aimed to apply lean concept for waste analyzing in the 

concrete forming production especially in the process of material handling and plants 
layout. Two main products, concrete product 10x10x10 centimeter and concrete 
product 10x5x5 centimeter, was analyzed for production improvement. 

The concept was plants layout and material handling concept were adopted 
to decrease waste of transportation. Simulation situation of process by simulation 
programming package called Arena was developed. Material handling equipment was 
designed by SolidWorks.  

The data was collected by using time measurement sheet flow chart from-to 
chart and process chart. The result of improvement plants layout has decrease the 
time in production process by 2 percent and distance was decrease by 39.23 percent. 
After improvement material handling equipment the number of transportation of mix 
concrete and concrete forming product were decreased by 33 .33  percent and 83.33 
percent respectively. 
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กิตติกรรมประกาศ 
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ศาสตราจารย์ ดร.ภูพงษ์ พงษ์เจริญ ที่ได้ให้แนวคิด ค าแนะน า และแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ รวมถึง
ความดูแลเอาใจใส่ ติดตามการด าเนินโครงงานมาโดยตลอดจนโครงงานเล่มนี้เสร็จสมบูรณ์ อีกทั้ง
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ดร.ศรีสัจจา วิทยศักดิ์ ที่ได้ให้ค าแนะน าต่างๆ และอาจารย์กานต์ ศุภจิตกุล ที่ช่วยตรวจแบบรูปเล่ม
โครงงาน และชี้ข้อผิดพลาดให้แก้ไข 
 ขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ และผู้ปกครอง ที่ให้ค าปรึกษาในเรื่องต่างๆ รวมทั้งเป็น
ก าลังใจที่ดีเสมอมา 
 ขอบคุณผู้ประกอบการ และพนักงาน บริษัทขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีต ที่ช่วยสละเวลาให้
ความรู้และตอบข้อสงสัยต่างๆ ระหว่างการเก็บข้อมูลภายในโรงงาน 
 ขอบคุณเพ่ือนๆ ที่ช่วยให้ค าแนะน าดีๆ เกี่ยวกับการเลือกค า และเก่ียวกับโครงงานนี้ 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำ และควำมส ำคัญของโครงงำน 
 ปัจจุบันประเทศไทยมีธุรกิจขนาดกลาง และขนาดย่อม (SME) เกิดข้ึนมากมาย เนื่องจากมีต้นทุน
ในการด่าเนินการต่่า มีความอิสระในการบริหารจัดการ ไม่ขึ้นกับองค์กร หรือหน่วยงานใด  
มีการกระจายรายได้จากกลุ่มผู้ประกอบการสู่กลุ่มคนต่างๆ ซึ่งมีส่วนช่วยในการพัฒนาสังคม  และ
เศรษฐกิจ อีกทั้งยังเป็นจุดเริ่มต้นที่จะน่าไปสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ ดังนั้นผู้ประกอบการธุรกิจขนาดย่อม
ต้องตระหนักถึงปัญหาที่เกิดขึ้น และท่าการปรับปรุงพัฒนาอย่างต่อเนื่อง นั่นคือ การปรับปรุง 
การจัดการ หรือกระบวนการผลิตให้ลีนมากที่สุด เพ่ือเป็นฐานไปสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ที่ได้มาตรฐาน 
 บริษัทขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตเพ่ือใช้ในงานก่อสร้าง เป็นบริษัทที่มีการผลิตตามค่าสั่งซื้อ  
(Make to Order) และผลิตตามสั่งแบบพิเศษ (Engineer to Order) อีกทั้งยังเป็นธุรกิจขนาดย่อม 
เมื่อน่าข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากการลงพ้ืนที่จริงมาวิเคราะห์จะพบความสูญเปล่าต่างๆ จาก
กระบวนการผลิต ดังนี้ ความสูญเปล่าจากการขนย้าย ในส่วนของอุปกรณ์ส่าหรับขนย้ายปูนผสมที่มี
ขนาดเล็ก รูปแบบไม่ตรงกับความต้องการใช้ ปริมาณในการบรรจุน้อย ท่าให้เกิดการขนย้ายปูนผสม
บ่อยครั้ง ความสูญเปล่าจากการขนย้ายผลิตภัณฑ์ เนื่องจากยังไม่มีการใช้อุปกรณ์ช่วยขนย้าย  
ทีไ่ม่ท่าให้ผลิตภัณฑ์ส่าเร็จเกิดความเสียหาย จึงต้องใช้พนักงานในการขนย้ายผลิตภัณฑ์จากโต๊ะขึ้นรูป
ไปเก็บไว้ในพ้ืนที่จัดเก็บ ซึ่งความสามารถในการขนย้ายต่อรอบต่่า ความสูญเปล่าจากการเคลื่อนที่
ซ้่าซ้อนตัดกันไปมา เนื่องจาก เมื่อวิเคราะห์ผังการไหลของวัสดุ ความสอดคล้องของผังโรงงาน 
กับขั้นตอนการท่างานยังไม่สัมพันธ์กันเท่าที่ควร ดังนั้น คณะผู้จัดท่าจึงจะน่าความรู้ทางวิศวกรรม 
อุตสาหการมาวิเคราะห์ปัญหา ปรับปรุง และก่าจัดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่การผลิต เพ่ือให้
สถานประกอบการน่าไปแก้ไขพัฒนาจากธุรกิจขนาดย่อมสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ที่ได้มาตรฐาน โดยน่าหลัก
คิดของลีน (Lean) มาใช้ในการระบุคุณค่า และหาแนวทางก่าจัดความสูญเปล่า ดังกล่าวไว้ข้างต้น  
เพ่ือท่าให้ประสิทธิภาพในการท่างาน และการผลิตเพ่ิมมากข้ึน รวมถึงระยะเวลาในการผลิตลดน้อยลง 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
 1.2.1 เพ่ือลดความสูญเปล่าจากการขนย้ายปูนผสม โดยการออกแบบปรับปรุงแก้ไขอุปกรณ์ขน
ย้ายปูนผสมใหม่ ให้สามารถขนย้ายได้มากข้ึน 
 1.2.2 เพ่ือลดความสูญเปล่าจากการขนย้าย โดยออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จจาก
โต๊ะขึ้นรูปไปเก็บในพ้ืนที่จัดเก็บผลิตภัณฑ์ ให้สามารถขนย้ายได้ในจ่านวนที่มากขึ้น 

1.2.3 เพ่ือลดความสูญเปล่าจากระยะทางการไหล โดยการออกแบบผังโรงงานใหม่ให้เหมาะสม 
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1.2.4 พัฒนาตัวแบบจ่าลอง (Simulation Model) เพ่ือหาแนวทางลดความสูญเปล่าของการ
เคลื่อนที่โดยใช้หลักความสัมพันธ์ 

 
1.3 เกณฑ์ช้ีวัดผลงำน (Outputs)  

1.3.1 แบบอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสมใหม่  
 1.3.2 แบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จใหม่ 

1.3.3 แบบผังโรงงานใหม่ 
1.3.4 ตัวแบบจ่าลอง (Simulation Model) แสดงสถานการณ์ของกระบวนการผลิตที่สอดคล้อง

กับการท่างานภายในโรงงาน 
 

1.4 เกณฑ์ช้ีวัดผลส ำเร็จ (Outcomes) 
 1.4.1 จ่านวนรอบและเวลาในการขนย้ายปูนผสมลดลงมากกว่าร้อยละ 10 

1.4.2 จ่านวนรอบและเวลาในการขนย้ายผลิตภัณฑ์ลดลงมากกว่าร้อยละ 10 
1.4.3 ระยะทางการไหลของผังโรงงานใหม่ลดลงมากกว่าร้อยละ 10 
1.4.4 แบบจ่าลองกระบวนการผลิตที่สามารถแสดงสถานการณ์จริงของการผลิตอย่างมี

ประสิทธิภาพ  
 

1.5 ขอบเขตในกำรด ำเนินโครงงำน 
1.5.1 ท่าการศึกษากระบวนการผลิต การไหลของวัสดุ และออกแบบปรับปรุงผังโรงงานตาม

หลักการวางผัง และพิจารณาการจัดวางต่าแหน่งจากความสัมพันธ์ระหว่างสถานีงาน 
1.5.2 ออกแบบปรับปรุงอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม และออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ 
1.5.3 ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา ขนาด 10x5x5 เซนติเมตร และขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 

 1.5.4 น่าหลักความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Waste of Lean) มาใช้วิเคราะห์ปัญหาของ
กระบวนการผลิต 
 1.5.5 น่าหลักคิดของลีน (Lean) มาใช้ปรับปรุงการผลิต โดยระบุคุณค่าของกระบวนการ และ
ก่าจัดความสูญเปล่าของการขนย้าย (Transportation)  
 1.5.6 เปรียบเทียบวัดผลของเวลาในรูปแบบกราฟ และตารางการเปรียบเทียบ 
 1.5.7 ใช้โปรแกรม Microsoft Visio เขียนผังโรงงาน 

 1.5.8 ใช้โปรแกรม SolidWorks ออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม และอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์
ส่าเร็จ 
 1.5.9 ใช้โปรแกรม Arena Simulation ในการจ่าลองกระบวนการผลิตของโรงงานก่อนปรับปรุง
และหลังปรับปรุง 
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 1.5.10 ใช้โปรแกรม Statistical Package for the Social Science (SPSS) ในการทดสอบ
สมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบว่าผลที่ได้จากการจ่าลองกับข้อมูลที่เก็บรวบรวม 
 

1.6 สถำนที่ในกำรด ำเนินโครงงำน 
บริษัท อนงค์ศักดิ์ผลิตภัณฑ์ 
 

1.7 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงงำน 
 ตั้งแต่ เดือนสิงหาคม 2560 ถึง เดือนเมษายน 2561 
 

1.8 ขั้นตอน และแผนกำรด ำเนินโครงงำน 
 

ตำรำงท่ี 1.1 ขั้นตอน และแผนการด่าเนินโครงงาน 

แผนการด่าเนินโครงงาน 
ระยะเวลาในการด่าเนินโครงงาน (เดือน) 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.8.1 รวบรวมข้อมูลเบื้องต้น
ของโรงงาน และศึกษาปัญหา 

    
 

             

1.8.2 หาหัวข้อโครงงาน    
 

              
1.8.3 วางแผนการด่าเนิน
โครงงาน 

   
 

              

1.8.4 ศึกษาการวางผัง วิเคราะห์
ข้อมูลต่างๆ เพื่อเขียนผังโรงงาน
ใหม่เสนอให้กับสถาน
ประกอบการ 

     
 

            

1.8.5 ศึกษาการออกแบบ
อุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม และ
อุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ 

       
 

          

1.8.6 วิเคราะห์เปรียบเทียบ
ระหว่างผังโรงงานเก่า และผัง
โรงงานใหม่ที่ผู้ประกอบการเลือก 

         
 

        

1.8.7 ออกแบบอุปกรณ์ขนย้าย
ปูนผสม และผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ
ใหม่ 
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ตำรำงท่ี 1.1 (ต่อ) ขั้นตอน และแผนการด่าเนินโครงงาน 

แผนการด่าเนินโครงงาน 
ระยะเวลาในการด่าเนินโครงงาน (เดือน) 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.8.8 เก็บข้อมูลหลังการปรับปรุง 
และสรุปผลการด่าเนินโครงงาน
เพ่ือจัดท่ารูปเล่มโครงงาน 
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บทท่ี 2 
หลักกำร และทฤษฎีเบือ้งต้น 

 
2.1 ทฤษฎีที่ 1 กำรผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
 การผลิตแบบลีน (Lean) คือ เน้นความยืดหยุ่นคล่องตัว เพ่ือตอบสนองความเปลี่ยนแปลง  
เช่น ความต้องการลูกค้า ผลิตภัณฑ์ใหม่ วิธีการ พนักงาน สถานที่ใหม่ เป็นต้น โดยมีหลักการพ้ืนฐาน
แสดง ดังรูปที่ 2.1 
 

 
รูปที่ 2.1 แผนผังแสดงหลักการพ้ืนฐานของลีน (Lean Principles) 

  
 หลักการของลีนทั้ง 5 ประการที่กล่าวไปนั้นสามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้ ดังนี้ 
 
 2.1.1 ระบุคุณค่ำ (Value) 
 การระบุคุณค่า (Value) เป็น การระบุคุณค่าของสินค้า และบริการในมุมมองของลูกค้า 
เพ่ือให้มั่นใจว่าลูกค้า หรือผู้ใช้บริการจะได้รับความพึงพอใจสูงที่สุด กระบวนการระบุคุณค่าจึงเป็น
ส่วนส่าคัญที่จะต้องมองในมุมของลูกค้า ไม่ใช่มองในมุมของผู้ผลิต ลูกค้าจะเป็นคนสุดท้าย 
ที่ก่าหนดคุณค่า 
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 2.1.2 กำรวิเครำะห์สำยธำรคุณค่ำ (Value Stream Analysis) 
 การวิเคราะห์สายธารคุณค่า (Value Stream Analysis) คือ หลักการนิยามคุณค่าอันเป็น
พ้ืนฐานส่าคัญส่าหรับการวิเคราะห์สายธารคุณค่า ซึ่งในการวิเคราะห์เริ่มด้วยแผนภาพกระบวนการ 
(Process Mapping) ก่าหนดแต่ละขั้นตอนตามกระบวนการผลิต ซึ่งในแต่ละขั้นตอนที่มีผลต่อ 
การเพ่ิมคุณค่า เพ่ิมผลผลิต และก่าจัดสิ่งที่ไม่เกิดคุณค่าเพ่ิมในกระบวนการ แผนภาพกระบวนการ
สามารถท่าได้โดยสร้างแผนภาพการไหลของคุณค่า (Value Stream Mapping : VSM) ซึ่งจะแสดงถึง
การไหลของวัตถุดิบ และข้อมูลสารสนเทศของกระบวนการผลิต เมื่อมีการวิเคราะห์การไหลของ
คุณค่าของผลิตภัณฑ์แล้ว จะพบกิจกรรม 3 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
 2.1.2.1 ขั้นตอนการสร้างมูลค่าเพ่ิมในการไหล และกระบวนการ เป็นขั้นตอนของ 
การเปลี่ยนแปลง เพ่ือให้เหมาะสมในเรื่องหน้าที่การท่างานของวัตถุดิบ และน่าไปสู่กระบวนการ
สุดท้ายที่ได้ผลิตภัณฑ์ 
 2.1.2.2 ขั้นตอนการสร้างที่ไม่เกิดคุณค่าแต่จ่าเป็น เริ่มต้นตั้งแต่ขั้นตอนปัจจุบันของ 
การผลิตที่อาจจะรวมถึงการตรวจสอบ การรอคอย และการขนส่ง 
 2.1.2.3 ขั้นตอนการสร้างที่ไม่เกิดคุณค่า และควรก่าจัดออกทันที  
 
 2.1.3 คุณค่ำเพื่อกำรด ำเนินไปได้อย่ำงต่อเนื่อง 
 การท่ากิจกรรมที่มีคุณค่าเพ่ือด่าเนินไปอย่างต่อเนื่อง (Flow) คือ การท่าให้สายการผลิต
สามารถปฏิบัติงานได้อย่างสม่่าเสมอ โดยไม่มีการหยุดด้วยเหตุใดก็ตาม จะมุ่งเน้นเรื่องการไหลของ
ผลิตภัณฑ์อย่างรวดเร็ว การไหลของงาน ถือว่า  เป็นหัวใจหลักของระบบการผลิตแบบลีน  
เป็นจุดเริ่มต้นที่ต้องเกิดขึ้นเพ่ือให้สายการผลิตด่าเนินไปอย่างต่อเนื่อง 
 
 2.1.4 ระบบดึง (Pull) 
 ระบบดึง (Pull) คือ ระบบที่ให้ความส่าคัญเฉพาะสิ่งที่ลูกค้าต้องการ และท่าตามปริมาณ
ความต้องการภายในเวลาที่ต้องการเท่านั้น 
 
 2.1.5 สร้ำงคุณค่ำ และก ำจัดควำมสูญเปล่ำ (Perfection) 
 การสร้างคุณค่า และก่าจัดความสูญเปล่า (Perfection) คือ การพยายามเพ่ิมคุณค่าให้กับ
สินค้า และบริการอย่างต่อเนื่อง รวมถึงค้นหาความสูญเปล่าให้พบ และก่าจัดอย่างต่อเนื่องตลอดไป 
เพ่ือสร้างคุณภาพตั้งแต่ต้น เพ่ือป้องกันของเสียหลุดไปยังลูกค้า 
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2.2 ทฤษฎีที่ 2 กำรศึกษำกำรเคลื่อนไหว และเวลำ (Motion and Time Study) 
 การศึกษาการเคลื่อนไหว และเวลา (Motion and Time Study) หรือการศึกษาการท่างาน 
(Work Study) เป็นการศึกษาการเคลื่อนไหวของพนักงาน ซึ่งเก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหวร่างกายตาม
ลักษณะการท่างาน จะพิจารณาจากความเหนื่อยล้าของพนักงานเป็นหลัก และใช้ลักษณะงาน 
เครื่องมือ เครื่องจักรที่มีอยู่แล้วมาปรับปรุงการท่างานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยลดเวลาว่างงาน
ให้มากที่สุด และก่าจัดการเคลื่อนไหวที่เกินจ่าเป็น ดังนั้นการศึกษาการเคลื่ อนไหว และเวลา จึงเป็น
ส่วนหนึ่งที่จะท่าให้การท่างานให้ง่ายขึ้น ถือเป็นเครื่องมือที่ช่วยลดค่าใช้จ่าย ลดความสูญเปล่า ทั้งด้วย
เวลา แรงงาน รวมทั้งท่าให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 2.2.1 ข้อแนะน ำในกำรท ำงำนให้มีประสิทธิภำพ  
  2.2.1.1 ลดระยะทางการเคลื่อนไหว  
  2.2.1.2 มือทั้งสองจะต้องเริ่มต้น และจบการเคลื่อนไหวพร้อมกัน 
  2.2.1.3 มือไม่ควรหยุดท่างาน 
  2.2.1.4 มือต้องไม่ท่าหน้าที่แทนส่วนอื่นๆ ในร่างกาย 
  2.2.1.5 อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการท่างานต้องมีที่แขวน หรือมีต่าแหน่งที่เหมาะสม  
ไม่ควรถือไว้ 
  2.2.1.6 เก้าอ้ี และโต๊ะท่างานควรมีความสูงที่เพียงพอให้ท่างานสะดวก 
 
 2.2.2 กำรศึกษำกำรเคลื่อนไหว (Motion Study)  
 การศึกษาการเคลื่อนไหว (Motion Study) คือ การปรับปรุงงาน เพ่ือให้พนักงานสามารถ
ท่างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดความเหนื่อยล้า โดยปรับปรุงวิธีการเคลื่อนไหวของพนักงานรวมถึง  
ทรัพยากรอื่นๆ ตลอดจนปรับสภาพแวดล้อมการท่างานให้เหมาะสม 
 
 2.2.3 กำรศึกษำเวลำ (Time Study)  
 การศึกษาเวลา (Time Study) คือ การศึกษาเวลาการท่างานโดยการจับเวลา เพ่ือหา
เวลามาตรฐานในการปฏิบัติงาน เป็นเทคนิคการวัดปริมาณงานออกมาเป็นหน่วยของเวลา เพ่ือน่ามา
ก่าหนดเป็นมาตรฐานส่าหรับการวัดประสิทธิภาพในการท่างานของพนักงาน  
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2.3 ทฤษฎีที่ 3 ควำมสญูเปล่ำ 7 ประกำร (7 Wastes) 
 ความสูญเสีย 7 ประการ (7 Wastes) คือ ความสูญเสียต่างๆ ที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ใน 
การท่างาน ซึ่งเป็นเหตุให้ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของกระบวนการท่างานลดลง 

2.3.1 ความสูญเปล่าเนื่องจากการขนส่งที่ไม่จ่าเป็น (Transportation)  
2.3.2 ความสูญเปล่าเนื่องจากการรอคอย (Idle or Delay) 
2.3.3 ความสูญเปล่าเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลังมากเกินจ่าเป็น (Over Stock) 
2.3.4 ความสูญเปล่าเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect) 
2.3.5 ความสูญเปล่าเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Over Production) 
2.3.6 ความสูญเปล่าเนื่องจากการเคลื่อนไหวที่ไม่จ่าเป็น (Motion) 
2.3.7 ความสูญเปล่าเนื่องจากกระบวนการผลิตที่ไม่เหมาะสม (Processing) 

 

2.4 ทฤษฎีที่ 4 กำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ 
 
 2.4.1 กำรวิเครำะห์กำรไหลของวัสดุ 
 การวิเคราะห์การไหลของวัสดุ คือ การหาล่าดับของการเคลื่อนย้ายวัสดุผ่านขั้นตอนต่างๆ  
ที่เก่ียวข้องในกระบวนการผลิตจนกระทั่งเป็นผลิตภัณฑ์ และยังเป็นหัวใจส่าคัญของการวางผังโรงงาน 
การวิเคราะห์การไหลของวัสดุเชิงปริมาณ โดยใช้แผนภูมิการไหลไป-กลับ (From-to Chart) เพ่ือท่า
ให้ทราบปริมาณของระยะทางการขนถ่ายระหว่างแผนกงาน จ่านวนการไหลที่ตัดกัน และการไหล
ย้อนกลับของผังบริษัทก่อนปรับปรุง 
 
 2.4.2 กำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงหน่วยงำน 
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยงานเชิงคุณภาพ ในรูปแบบของแผนภูมิ
ความสัมพันธ์ (Relationship Chart) ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ดังนี้ 
 2.4.2.1 กำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกิจกรรม  
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม เป็นการประเมินเชิงคุณภาพของ
ความสัมพันธ์ระหว่างคู่แผนกงาน โดยพิจารณาจาก ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ความสะดวก 
สภาพแวดล้อมในการท่างานเป็นต้น โดยจัดท่าในรูปแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม 
(Relationship Chart : REL Chart) เพ่ือประเมินความสัมพันธ์โดยใช้รหัสสระภาษาอังกฤษ เป็น A E 
I O U และ X โดย A หมายถึงคู่แผนกมีความสัมพันธ์สมบูรณ์แบบที่สุด และ U หมายถึงคู่แผนกมี
ความสัมพันธ์ที่ไม่ส่าคัญ เป็นต้น  
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 2.4.2.2 กำรแปลงข้อมูลจำก From-To Chart  
 ข้อมูลจาก From-To Chart ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ จะถูกน่ามาแปลงเป็น
ข้อมูลเชิงคุณภาพ ในรูปแบบของแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม (Relationship Chart : REL 
Chart)  โดยใช้เกณฑ์การจัดแบ่งรหัสระดับความสัมพันธ์ 
 
 2.4.2.3 กำรสร้ำงแผนภูมิควำมสัมพันธ์รวม  
 การสร้างความสัมพันธ์รวม เป็นการรวมรหัสความสัมพันธ์ที่ได้จากแผนภูมิ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม (Relationship Chart : REL Chart) ในข้อที ่2.4.2.1 และข้อที ่2.4.2.2 
ให้เป็นแผนภูมิความสัมพันธ์รวม โดยใช้เกณฑ์เมตริกการรวมความสัมพันธ์ ดังรูปที่ 2.2 
  

 
รูปที่ 2.2 แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม (Relationship Chart : REL Chart) 

ที่มา : http://slideplayer.com/slide/7000751/ 
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2.5 ทฤษฎีที่ 5 กำรวำงผังโรงงำนอย่ำงมีระบบ (Systematic Layout Planning : 
SLP)  
 การวางผังโรงงาน หมายถึง งาน หรือแผนการในการติดตั้งเครื่องจักร เครื่องมือ และวัตถุต่างๆ  
ที่จ่าเป็นในกระบวนการผลิต ภายใต้ข้อจ่ากัดของโครงสร้าง และการออกแบบของอาคารที่อยู่ เพ่ือท่า
ให้การผลิตมีความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพสูงสุด  
 Subodh & Kuber (2014) กล่าวว่า การวางผังโรงงานอย่างมีระบบ เป็นกระบวนการวางผัง 
โรงงานที่มุ่งเน้นไปที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่างสถานีงาน หรือกิจกรรมต่างๆ ว่าควรมีการจัดวางใกล้
กันหรือไม่ แล้วพิจารณาระดับความใกล้ชิดของแต่ละสถานีงานทีละคู่จนครบทุกคู่ โดยพยายามให้
สถานีต่างๆ มีภาระงานที่สมดุลกัน  
 การวางผังอย่างมีระบบนั้นจะมีข้ันตอนการวางผังโรงงานแบบทั่วไป ดังนี้ 
 2.5.1 การวางผังโรงงานขั้นต้น เป็นการก่าหนดขอบเขตเอาไว้กว้างๆ ว่าจะก่าหนดให้พ้ืนที่นี้ท่า
อะไร พ้ืนที่ตรงนี้ต้องอยู่ใกล้กับหน่วยงานใด เป็นต้น 
 2.5.2 การวางผังโรงงานอย่างละเอียด เป็นการก่าหนดรายละเอียดในแต่ละแผนกว่าในแผนกนี้
จะติดตั้งเครื่องจักร เครื่องมือตรงไหน มุมไหนจะเป็นทางเดินภายในแผนก จะก่าหนดอย่างไร 
สรุปแล้วการวางผังโรงงานอย่างละเอียดก็คือการมองไปในรายละเอียดของแต่ละแผนกนั่นเอง 
 2.5.3 การติดตั้งเครื่องจักร เป็นขั้นตอนที่น่าการวางผังโรงงานอย่างละเอียดมาสู่การปฏิบัติ 
คือ การติดตั้งเครื่องจักรตามที่วางผังไว้แล้วให้สามารถปฏิบัติงานได้ 
 

2.6 ทฤษฎีที่ 6 หลักกำรยศำสตร์ (Ergonomics) 
 การยศาสตร์ (Ergonomics) มาจาก ภาษากรีก 2 ค่า คือ ค่าว่า Ergon แปลว่า งาน และ 
Nomos แปลว่า ธรรมชาติ ดังนั้นค่าว่า การยศาสตร์ (Ergonomics) อาจแปลได้ว่า ธรรมชาติของงาน
หรือการท่างานที่เป็นธรรมชาติ เพราะฉะนั้นการท่างานตามหลักการยศาสตร์ (Ergonomics) คือ  
การท่างานที่ไม่ฝืนธรรมชาติของทั้งคน ไม่ฝืนธรรมชาติของเครื่องจักร และไม่ฝืนธรรมชาติของ
สิ่งแวดล้อม การประยุกต์ใช้หลักการการยศาสตร์ในงานอุตสาหกรรม คือการประยุกต์ลักษณะงาน
ภาระงานให้เหมาะสม  
 
 2.6.1 ลักษณะงำนในอุตสำหกรรม 
 2.6.1.1 ลักษณะงานแบบสถิต คือ ลักษณะงานที่มีการเกร็งของกล้ามเนื้อต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลายาวนาน เช่น การยกสิ่งของอยู่กับที่เป็นเวลานานๆ เป็นต้น 
 2.6.1.2 ลักษณะงานแบบพลวัต คือ ลักษณะท่าทางที่มีการเคลื่อนที่ และกล้ามเนื้อมี    
การท่างานตลอดเวลาทั้งกล้ามเนื้อบีบตัว และกล้ามเนื้อคลายตัว เช่น การยกสิ่งของขึ้นรถ ส่งของ
ต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลานานๆ เป็นต้น  



11 
 

 2.6.2 ภำระงำนตำมหลักกำรยศำสตร์ 
 2.6.2.1 ภาระงานทางร่างกาย คือ ท่าทางของร่างกาย แรงที่ใช้ในการท่างาน เช่น การยก 
การวาง การถือ การผลัก การดึง การหมุน การบิด การกระแทก การดัน เป็นต้น 
 2.6.2.2 ภาระงานทางจิตใจ คือ สิ่งที่มีผลต่อความคิด สิ่งที่มีผลต่ออารมณ์ สิ่งมีผลต่อ
ความรู้สึก เป็นต้น 
 2.6.2.3 ภาระงานทางสิ่งแวดล้อม คือ สิ่งที่อยู่รอบๆ ตัวผู้ปฏิบัติงาน เช่น อุณหภูมิ 
ความชื้น แสงสว่าง เสียง เป็นต้น 
 
 2.6.3 กำรประเมินท่ำทำงของร่ำงกำย 
 2.6.3.1 การประเมินร่างกายส่วนศีรษะและคอ 
 2.6.3.2 การประเมินร่างกายส่วนล่าตัว  
 2.6.3.3 การประเมินร่างกายส่วนไหล่  
 2.6.3.4 การประเมินร่างกายส่วนแขนส่วนบน  
 2.6.3.5 การประเมินร่างกายส่วนแขนส่วนล่าง  
 2.6.3.6 การประเมินร่างกายส่วนมือและข้อมือ  
 2.6.3.7 การประเมินร่างกายส่วนขาส่วนบน  
 2.6.3.8 การประเมินร่างกายส่วนขาส่วนล่าง  
 2.6.3.9 การประเมินร่างกายส่วนเท้า  
 ดังนั้นการจะจัดสถานีงาน หรือสถานที่ท่างานต่างๆ ให้เหมาะสมต้องค่านึงถึงสภาพ
ธรรมชาติของงานทั้งหมดที่ส่งผลต่อร่างกายทั้ง 9 ส่วน เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานท่างานได้เต็มประสิทธิภาพ
ของร่างกายในส่วนต่างๆ และส่งผลช่วยลดความเจ็บป่วยเนื่องจากการท่างานของผู้ปฏิบัติงาน 
 

2.7 ทฤษฎีที่ 7 กำรจ ำลอง (Simulation) 
 การจ่าลอง (Simulation) คือ การน่าเสนอ หรือการจ่าลองลักษณะของระบบอ่ืนๆ ตลอด
ช่วงเวลาที่สนใจ ซึ่งในกรณีที่กล่าวถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่จ่าลองการท่างานของระบบที่สนใจ  
การจ่าลองที่เราสนใจนี้อาจมีจริงอยู่แล้ว หรือมักจะใช้การจ่าลองกับสถานการณ ที่ยังไม่มีอยู่จริง 
แต่ก่าลังอยู่ระหว่างการพิจารณา การจ่าลองแบบปัญหาถูกน่ามาใช้ในงานด้านต่างๆ เช่น การจ่าลอง
ระบบปัญหาด้านการจราจร การจ่าลองระบบงานด้านอุตสาหกรรม เป็นต้น  
  Shanon (1975) ให้ค่าจ่ากัดความเกี่ยวกับการจ่าลองปัญหาว่าเป็นกระบวนการการออกแบบ
จ่าลอง (Model) ของระบบจริง (Real System) แล้วด่าเนินการทดลอง เพ่ือให้เรียนรู้พฤติกรรม    
ของระบบงานจริงภายใต้ข้อก่าหนดต่างๆ ที่วางไว้ เพ่ือประเมินการด่าเนินงานของระบบ และ
วิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองก่อนน่าไปใช้แก้ไขปัญหาในสถานการณ์จริงต่อไป      
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 การจ่าลองสถานการณ์โดยอาศัยตัวแบบจ่าลองทางคอมพิวเตอร์นั้น ตัวแบบต้องท่างานได้เสมือน
ระบบงานจริง โดยขั้นตอนในการศึกษาแบบจ่าลองทางคอมพิวเตอร์มี ดังนี้ 
 2.7.1 การก่าหนดลักษณะของปัญหาว่ามีอะไรบ้าง  
 2.7.2 การก่าหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขตของการศึกษา ซึ่งต้องก่าหนดให้ชัดเจน  
 2.7.3 การรวบรวมข้อมูล โดยเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรของระบบทั้งหมด เช่น จ่านวน  
ผู้ให้บริการ เวลาในการใช้บริการของลูกค้า เป็นต้น เพ่ือน่าข้อมูลเหล่านี้มาเป็นข้อมูลน่าเข้า  
(Input Data) ให้กับแบบจ่าลอง ซึ่งขั้นตอนนี้มีความส่าคัญมาก เพราะการเก็บข้อมูลเข้าระบบที่
ผิดพลาดจะท่าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบจ่าลองผิดพลาดตามไปด้วย  
 2.7.4 การสร้างตัวแบบจ่าลองที่อธิบายพฤติกรรมของระบบลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
 2.7.5 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมคอมพิวเตอร์โปรแกรมนั้นสามารถท่างาน 
ได้หรือไม่  
 2.7.6 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ่าลองเป็นการทดสอบว่าโปรแกรมประมวลผลผ่าน
แล้ว ให้ผลลัพธ์ถูกต้องหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับระบบงานจริง และมีการใช้เทคนิค 
ทางสถิติเข้ามาตรวจสอบผลลัพธ์โดยการตั้งสมมติฐานทางสถิติ เพราะผลลัพธ์ที่ได้จากการจ่าลองเป็น
เพียงค่าประมาณ 
 2.7.7 การวางแผนการทดลองว่า จะใช้ตัวแบบจ่าลองอย่างไร และการทดลองซ้่าจ่านวนเท่าใด 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องมาใช้ในการวิเคราะห์ระบบ  
 2.7.8 การด่าเนินการทดลองตามแผนที่วางไว้  
 2.7.9 วิเคราะห์ผลการทดลองที่ได้จากตัวแบบจ่าลอง รวมทั้งวิเคราะห์วิธีปรับปรุงตัวแบบจ่าลอง
เมื่อระบบงานจริงมีการปรับเปลี่ยน  
 2.7.10 การจัดท่าเอกสารแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการจ่าลอง  
 2.7.11 การน่าผลส่าเร็จที่ดีสุดที่ได้จากตัวแบบจ่าลองไปใช้งาน 
 

2.8 ทฤษฎีกำรทดสอบสมมติฐำน สถิติทดสอบที (T-test) 
 เทคนิควิธีการทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง
ประชากร หรือเปรียบเทียบระหว่างสองตัวอย่างประชากร โดยกลุ่มตัวอย่างอาจจะมีความสัมพันธ์กัน
หรือเป็นอิสระต่อกันก็ได้  
       
 2.8.1 ข้อตกลงเบื้องต้นของกำรทดสอบที (T–test)  
 2.8.1.1 กลุ่มตัวอย่างได้มาโดยการสุ่ม 
 2.8.1.2 การแจกแจงของประชากรเป็นโค้งปกติ 
 2.8.1.3 ข้อมูลอยู่ในมาตราอันตรภาค (Interval Scale) ขึ้นไป 
 2.8.1.4 ไม่ทราบความแปรปรวนของประชากร 
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 ในทางปฏิบัติส่วนมากจะใช้ T–test เพราะผู้จัดท่าโครงงานมักจะไม่ทราบค่าความแปรปรวนของ
ประชากร ซึ่งจะใช้ T–test ได้กรณีที่ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร ทั้งนี้เพราะข้อตกลง
เบื้องต้นของ Z-test มีการระบุว่า จะใช้ Z-test ได้ เมื่อทราบค่าความแปรปรวนของประชากร เมื่อ
กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่มาก จะท่าให้ค่าองศาแห่งความเป็นอิสระ (Degree of Freedom : df) มีค่า
มากขึ้นตามล่าดับ ค่าวิกฤติของ t กับค่าวิกฤติของ Z ก็จะมีค่าใกล้เคียงกันมากขึ้นตามล่าดับเช่นกัน 

จนในที่สุดองศาแห่งความเป็นอิสระท่ี  ค่าวิกฤติของ t กับค่าวิกฤติของ Z ที่ระดับนัยส่าคัญเดียวกัน
จะมีค่าเท่ากันพอดี  
 
 2.8.2 ขั้นตอนกำรทดสอบ 
 2.8.2.1 ตั้งสมมติฐำน  
 การตั้งสมมติฐานทางสถิติ จะประกอบด้วยสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis : 
H0) และสมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis : H1) ซึ่งสมมติฐานรองตั้งได้ 2 แบบ คือ สมมติ
ฐานรองแบบมีทิศทาง จะต้องท่าการทดสอบแบบทางเดียว (One-tailed test) และสมมติฐานรอง
แบบไม่มีทิศทาง จะท่าการทดสอบแบบสองทาง (Two-tailed test)    

 2.8.2.2 ก ำหนดระดับนัยส ำคัญ () 
 การก่าหนดระดับนัยส่าคัญเป็นการก่าหนดความน่าจะเป็นที่ผู้วิจัยจะยอมให้เกิด

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 () จากการปฏิเสธสมมติฐานหลักที่เป็นจริง ในการวิจัยทาง

การศึกษานิยมก่าหนดที่   = 0.01 และ  = 0.05 ซึ่ ง ในกรณีการทดสอบแบบสองทาง  

(Two-tailed test) การหาค่าวิกฤติจะต้องหารค่า  ด้วย 2 (/2) ก่อน แล้วใช้ผลหารที่ได้ไปเปิด
ตารางการแจกแจงของตัวอย่างสถิติทดสอบ แต่กรณีทดสอบแบบทางเดียว (One-tailed test) 

สามารถใช้ค่า  ไปเปิดตารางได้เลย 
 2.8.2.3 เลือกสถิติที่ใช้ในกำรทดสอบสมมติฐำน 
 ในการทดสอบค่าเฉลี่ย สถิติที่ใช้ในการทดสอบมี Z-test T-test  และการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ซึ่ง Z–test และ T-test ใช้ทดสอบกรณีมีกลุ่มตัวอย่างหนึ่ง 
หรือสองกลุ่ม ส่าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จะใช้ทดสอบกรณีที่มีกลุ่มตัวอย่าง
มากกว่าสองกลุ่มขึ้นไป โดยสถิติจะต้องพิจารณาข้อตกลงเบื้องต้นก่อนการเลือกใช้  
 2.8.2.4 ก ำหนดขอบเขตวิกฤต ิ
 การก่าหนดขอบเขตวิกฤติ เป็นการก่าหนดพ้ืนที่ หรือบริเวณในการแจกแจง
ตัวอย่างของสถิติทดสอบที่ใช้ส่าหรับปฏิเสธ หรือยอมรับสมมติฐานหลัก (H0)  ซึ่งในการก่าหนด
ขอบเขตวิกฤติจะพิจารณาสมมติฐานรอง (H1) ที่ตั้งขึ้นว่า เป็นแบบทางเดียว (One-tailed test)  

หรือแบบสองทาง (Two-tailed test) เพ่ือน่าค่าระดับนัยส่าคัญ () ไปหาค่าวิกฤติ (Critical Value) 
มาใช้ในการเปรียบเทียบกับค่า ที่ค่านวณได้จากกลุ่มตัวอย่าง ส่าหรับการตัดสินใจว่า จะยอมรับ 
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(Acceptance) หรือปฏิเสธ (Rejection) สมมติฐานหลัก (H0) ซึ่งในการก่าหนดขอบเขตวิกฤติ 
เพ่ือสรุปผลการทดสอบนั้นจะสามารถพิจารณาได้ 2 แนวทางด้วยกัน คือ กรณีที่ 1 พิจารณาจากค่า
วิกฤติที่เปิดจากตารางเทียบกับค่าสถิติที่ค่านวณได้เป็นหลัก โดยพิจารณาค่าที่อยู่ในแนวแกนนอนของ
การแจกแจงของค่าสถิตินั้นๆ หรือกรณีที่ 2 พิจารณาจากพ้ืนที่ใต้โค้งการแจกแจง ซึ่งเป็นกรณีที่ใช้ 
กับการค่านวณด้วยคอมพิวเตอร์ โดยพิจารณา ค่า Sig. (ค่า P-value) ในตารางแสดงผลการค่านวณ 

(Print out) เทียบกับค่าความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 () 
 2.8.2.5 ค ำนวณค่ำสถิติทดสอบตำมสูตร 
 การค่านวณค่าสถิติโดยน่าข้อมูลที่ได้จากตัวอย่างที่ศึกษาไปแทนค่าต่างๆ ตาม
สูตรของสถิติทดสอบ 
 2.8.2.6 สรุปตัดสินใจ 
 การน่าค่าสถิติจากการค่านวณมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากตาราง แล้วจึง
ตัดสินใจเกี่ยวกับผลทดสอบ โดยมีหลักพิจารณา ดังนี้ 
 ก. ถ้าสถิติที่ค่านวณได้ตกอยู่ในขอบเขตค่าวิกฤติ (ค่าค่านวณมากกว่าหรือเท่ากับ
ค่าวิกฤติ โดยไม่คิดเครื่องหมาย) จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (H1) นั่น 
คือ จะยอมรับสมมติฐานการวิจัยตามที่ผู้วิจัยก่าหนด  
 ข. ถ้าค่าสถิติที่ค่านวณได้ตกอยู่นอกขอบเขตค่าวิกฤติ (ค่าค่านวณน้อยกว่าค่า
วิกฤติโดยไม่คิดเครื่องหมาย) จะยอมรับสมมติฐานหลัก (H0) 
 นอกจากนี้ ในปัจจุบันมีการน่าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากกลุ่มตัวอย่างไป
วิเคราะห์ผล โดยใช้โปรแกรมส่าเร็จรูปต่างๆ ในคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม SPSS for Window ซึ่ง
ในการแสดงผลการวิเคราะห์จะมีการค่านวณค่า P-value มาให้ซึ่งค่า P-value เป็นค่าความน่าจะเป็น 
ที่จะเกิดค่าสถิติทดสอบที่ค่านวณได้ภายใต้ H0 โดยค่า P-value ในตารางจะแสดงในคอลัมน์ของ 
Sig (2-tailed) เราสามารถน่าค่า Sig (2-tailed) มาพิจารณา เพ่ือปฏิเสธ หรือยอมรับสมมติฐานหลัก 

(H0) โดยมีหลักพิจารณา คือ หากค่า Sig (2-tailed) น้อยกว่าหรือเท่ากับ ระดับนัยส่าคัญ   

จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ยอมรับสมมติฐานรอง (H1) ที่ระดับนัยส่าคัญ  และหากค่า                

Sig (2-tailed) มากกว่า ระดับนัยส่าคัญ  จะยอมรับสมมติฐานหลัก (H0) ปฏิเสธสมมติฐานรอง (H1) 

ที่ระดับนัยส่าคัญ  
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บทท่ี 3 
วิธีกำรด ำเนินโครงงำน 

 
ขั้นตอนการด่าเนินโครงงานมีหลายขั้นตอน สามารถเขียนเป็นผังงานแสดงขั้นตอนการด่าเนิน

โครงงานได้แสดง ดังรูปที่ 3.1 
 

3.1 รวบรวมข้อมูลเบื้องต้นของโรงงาน และศึกษาปัญหา 
 

3.2 หาหัวข้อโครงงาน 
 

 3.3 ศึกษาหลักการ และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 

3.4 วิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมมา  
และเขียนผังโรงงานใหม่เสนอให้กับสถานประกอบการ 

 
3.5 วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างผังโรงงานเก่า 

และผังโรงงานใหม่ที่ผู้ประกอบการเลือก 
 

3.6 วิเคราะห์รูปแบบอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม และผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ  
เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายใหม่ 

 
3.7 จ่าลองการปรับปรุง และสรุปผลการด่าเนินโครงงาน เพ่ือจัดท่ารูปเล่มโครงงาน 

 
รูปที่ 3.1 ผังงานแสดงขั้นตอนการด่าเนินโครงงาน 

 

3.1 รวบรวมข้อมูลเบื้องต้นของโรงงำน และศึกษำปัญหำ 

  
 3.1.1 รวบรวมข้อมูลกำรท ำงำนของพนักงำน 
 3.1.1.1 บันทึกวีดีทัศน์กระบวนการผลิต เพ่ือให้สามารถแยกกระบวนการท่างานได้ง่าย 
เพราะสามารถย้อนดูซ้่าได้หลายครั้ง 
 3.1.1.2 ท่าการศึกษากระบวนท่างานหลัก ดูวีดีทัศน์แล้วท่าการจดบันทึกลงในตาราง
บันทึกเวลา ดังภาคผนวก ก ตัวอย่างตารางบันทึกเวลา 
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 3.1.2 รวบรวมข้อมูลด้ำนพื้นที่ 
 3.1.2.1 บันทึกข้อมูลขนาดของโรงงาน และสถานีงานในตารางเก็บข้อมูล รวมถึง
ระยะทางระหว่างสถานีงาน 
 3.1.2.2 ใช้โปรแกรม Microsoft Visio เขียนผังโรงงานก่อนการปรับปรุงที่มีการระบุ 
ถึงต่าแหน่งของสถานีงาน และระยะทาง 
 3.1.2.3 ท่าผังการไหล (Flow Chart) ของพนักงานและวัสดุ ดังรูปที่ 4.5 
 3.1.2.4 ท่าแผนภูมิการไหลไป-กลับ (From-to Chart) ดังตารางที่ 4.5 

 
3.2 หำหัวข้อโครงงำน 
 น่าข้อมูล จากข้อที่ 3.1 มาวิเคราะห์ปัญหา เพ่ือก่าหนดหัวข้อของโครงงานที่จะท่า โดยหัวข้อ
โครงงานนั้นต้องสามารถน่าหลักทฤษฎีความรู้ทางวิศวกรรมอุตสาหการมาใช้ในการแก้ปัญหาได้ 
 3.2.1 ใช้หลักคิดของลีน (Lean) ระบุคุณค่า และความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต เพ่ือให้
สามารถเล็งเห็นถึงกระบวนการที่ไม่มีคุณค่า โดยวิธีการท่าผังสายธารคุณค่าของกระบวนการผลิต  
แล้วหาวิธีปรับปรุง 
 3.2.2 ใช้หลักความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes of Lean) วิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการ 

 
3.3 ศึกษำหลักกำร และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 3.3.1 ศึกษาทฤษฎีการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
 3.3.2 ศึกษาทฤษฎีการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา (Motion and Time Study) 
 3.3.3 ศึกษาทฤษฎีความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes) 
 3.3.4 ศึกษาทฤษฎีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
 3.3.5 ศึกษาทฤษฎีการวางผังโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout Planning : SLP)  
 3.3.6 ศึกษาทฤษฎีหลักการยศาสตร์ (Ergonomics) 
 3.3.7 ศึกษาทฤษฎีการสร้างแบบจ่าลองสถานการณ์ (Simulation) 
 3.3.8 ศึกษาทฤษฎีการทดสอบสมมติฐาน สถิติทดสอบที (T-test) 
 

3.4 วิเครำะห์ข้อมูล และออกแบบผังโรงงำนใหม่ 
 3.4.1 การวิเคราะห์ข้อมูล และแปรรูปข้อมูลของการสร้างแบบจ่าลองนั้น จ่าเป็นจะต้องมี 
การน่าข้อมูลรับเข้าใส่ให้กับระบบจ่าลอง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูลที่มีค่าไม่
แน่นอน และเป็นข้อมูลที่อยู่ในรูปของการแจกแจง การวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้าเรียกใช้ Input 
Analyzer เป็นเครื่องมือมาตรฐานของโปรแกรม Arena เครื่องมือนี้สามารถใช้ เพ่ือทดสอบค่า 
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การแจกแจงข้อมูลที่ป้อนเข้าไป ว่าอยู่ในรูปแบบใด สามารถเรียกใช้งานได้ โดยเข้าสู่โปรแกรม Arena 
ให้เข้าไปที่เมนู Tools > Input Analyzer  
 เมื่อใช้ Input Analyzer วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือระบุการแจกแจงทางสถิติพ้ืนฐานที่จะใช้
แทนที่ข้อมูลในการจ่าลองสถานการณ์ ผ่านการทดสอบสมมติฐานทางสถิติที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05  
โดยมีการตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 

H0: ข้อมูลมีการแจกแจงตามรูปแบบที่ท่าการทดสอบ 

H1: ข้อมูลไม่มีการแจกแจงตามรูปแบบที่ท่าการทดสอบ 
 โดยจะใช้วิธีทดสอบสมมติฐานการแจกแจงตัวของความน่าจะเป็นของข้อมูลด้วยวิธี  
การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov Test ที่ใช้ทดสอบกรณีข้อมูลมีน้อยกว่า 50 ข้อมูล 
 ซึ่งถ้าค่า P-value ที่ได้จากการทดสอบมากกว่าค่าระดับนัยส่าคัญ จะไม่สามารถปฏิเสธ
สมมติฐานหลักได้ แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ แต่ถ้าค่า P-value  
ที่ได้จากการทดสอบน้อยกว่าค่าระดับนัยส่าคัญ หรือเท่ากับค่าระดับนัยส่าคัญ ก็ปฏิเสธสมมติฐานหลัก
แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ ดังนั้นจึงจะต้องมีการตั้งสมมติฐาน  
และตรวจสอบค่า P-value ทุกครั้งก่อนน่าการแจกแจงที่ได้ไปเป็นแทนของข้อมูล เพ่ือใช้เป็นตัวแทน
ข้อมูลน่าเข้าให้กับตัวแบบจ่าลอง 
 3.4.2 ใช้การทดสอบสมมติฐานทางสถิติที (T-test) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แบบจ่าลองว่ามีความสมจริงหรือไม่ 
 3.4.3 วิเคราะห์ข้อมูลจากแผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) และผังการไหลของ
วัสดุ (Flow Chart) จากรูปที่ 4.5 เพ่ือดูเส้นทางการไหล และระยะทาง ว่าควรลดหรือปรับปรุงการ
ไหลส่วนไหน โดยสังเกตการไหลที่มีปัญหาจากการตัดกันไปมา และเส้นทางการไหลซ้่าซ้อน 
 3.4.4 วิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการ โดยการท่าแผนผังสายธารคุณค่าจากทฤษฎีลีน เพ่ือระบุ
คุณค่าให้สามารถมองเห็นปัญหาได้ชัดเจนขึ้น 
 3.4.5 ระบุค่าความสัมพันธ์ของสถานีงาน โดยพิจารณาจากแผนภูมิการไหลไป-กลับของวัสดุ 
และระยะทาง จากตารางที่ 4.5 
 3.4.6 จากนั้นน่าข้อมูลมาใส่ในตารางความสัมพันธ์ เพ่ือท่าแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม 
(Relationship Chart : REL Chart) ดังรูปที่ 4.7 และก่าหนดค่าความสัมพันธ์ ดังตารางที่ 4.9 ส่าหรับ
ใช้ประกอบการออกแบบผังโรงงานให้เหมาะสม 
 3.4.7 หาเวลามาตรฐาน 
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3.5 วิเครำะห์เปรียบเทียบระหว่ำงผังโรงงำนเก่ำ และผังโรงงำนใหม่ที่ผู้ประกอบกำร
เลือก 
  เปรียบเทียบแบบผังโรงงานเก่า และผังโรงงานใหม่ เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบได้ง่าย ว่ า 
การปรับผังโรงงานสามารถลดระยะทาง และเวลาในการขนย้ายวัสดุ เพ่ือให้เห็นว่าประสิทธิภาพใน
การท่างานเพ่ิมมากขึ้น จากนั้นใช้โปรแกรม Microsoft Visio เขียนผังโรงงานใหม่ และระบุข้อมูลเชิง
คุณภาพ และเชิงปริมาณ ให้ผู้ประกอบการเลือกแบบผังตามความพึงพอใจ 

 
3.6 วิเครำะห์รูปแบบอุปกรณ์ขนย้ำยปูนผสม และผลิตภัณฑ์ส ำเร็จ เพื่อออกแบบ
อุปกรณ์ขนย้ำยใหม่ 
 3.6.1 วิเคราะห์รูปแบบของอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสมจากอุปกรณ์ที่ใช้จริงทั้งในเชิงคุณภาพ  
และปริมาณ เนื่องด้วยรถเข็นปูนผสมที่ใช้ในปัจจุบันมีปริมาตรบรรจุน้อย ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
คอนกรีต 1 ชุด จะต้องใช้ปูนสามรถเข็น รวมถึงแบบรถเข็นยังไม่เหมาะกับการใช้งาน เนื่องจาก 
โต๊ะหล่อสูงกว่ารถเข็นปกติ ท่าให้ไม่สามารถเทปูนได้โดยตรง  
 3.6.2 ออกแบบโดยใช้โปรแกรมออกแบบ (SolidWorks) วิเคราะห์ความเหมาะสมของการ
ออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ 
 3.6.3 เสนอแบบอุปกรณ์ขนย้ายให้กับสถานประกอบการ 
 

3.7 จ ำลองกำรปรับปรุง และสรุปผลกำรด ำเนินโครงงำน เพ่ือจัดท ำรูปเล่มโครงงำน 
 จ่าลองการปรับปรุงผังโรงงาน อุปกรณ์ท่ีใช้ในการขนย้ายปูนผสม และอุปกรณ์ที่ใช้ในการขนย้าย
ผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ เพ่ือเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดความส่าเร็จก่อนการปรับปรุงกับหลังปรับปรุง แล้วท่าการ
สรุปผลการด่าเนินการโครงงาน เพ่ือใช้ในการจัดท่ารูปเล่มโครงงานฉบับสมบูรณ์ 
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บทท่ี 4 
ผลกำรด ำเนินโครงงำน 

 
4.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 4.1.1 ผลิตภัณฑ์ และปริมำณกำรผลิต 
 จากการเก็บรวมรวมข้อมูลด้านการผลิตของโรงงาน ท่าให้ทราบว่าการสั่งผลิตของโรงงาน
จะขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้า โดยทางโรงงานจะมีการสั่งผลิตแบบชุด (Batch) ชุดละ 36 ชิ้น 
ดังนั้นสินค้าที่ผลิตเกินจ่านวนความต้องการของลูกค้าจะถูกน่าไปเก็บไว้ในส่วนของที่จัดเก็บผลิตภัณฑ์ 
(Warehouse)  ซึ่ งตลอด 5 เดือนในการเก็บข้อมูลจะได้ปริมาณการสั่ งผลิต และผลิตจริง  
ดังตารางที่ 4.1 ส่วนของผลิตภัณฑ์ที่เลือกเก็บข้อมูลนั้นจะเป็นผลิตภัณฑ์ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
และ 10x5x5 เซนติเมตร 
 

ตำรำงท่ี 4.1 แสดงปริมาณการสั่งผลิตและปริมาณการผลิตในเดือน ก.ย. 60-ม.ค. 61 

 
ผลิตภัณฑ์ 

ปริมาณการสั่งผลิต/ปริมาณการผลิต (ชิ้น) รวม 

ก.ย. 60 ต.ค. 60 พ.ย. 60 ธ.ค. 60 ม.ค. 61 
จ่าหน่าย/
ผลิต (ชิ้น) 

ขนาด 
10x10x10 
เซนติเมตร 

243/ 
252 

185/ 
180 

236/ 
252 

315/ 
324 

271/ 
252 

1,250/ 
1,260 

ขนาด 
 10x5x5 
เซนติเมตร 

216/ 
216 

250/ 
252 

384/ 
396 

160/ 
180 

200/ 
180 

1,174/ 
1,224 

 

 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ขนาดดังกล่าวมีปริมาณการผลิตสูงกว่าผลิตภัณฑ์ขนาดอ่ืนๆ  
ดังนั้น จึงถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษา เพ่ือท่าการจับเวลาก่อนจะน่าไปใช้วิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลอ่ืนๆ  
ในการวิเคราะห์ออกแบบผังโรงงาน  และสร้างแบบจ่าลอง เพ่ือท่าการปรับปรุง โดยผลิตภัณฑ์ 
ทั้ง 2 ชนิดมีลักษณะ ดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2  
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รูปที่ 4.1 แสดงรูปแบบผลิตภัณฑ์ขึ้นรูปคอนกรีตขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
 

 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงรูปแบบผลิตภัณฑ์ขึ้นรูปคอนกรีตขนาด 10x5x5 เซนติเมตร 
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 4.1.2 กระบวนกำรท ำงำน 
 จากการศึกษากระบวนการท่างานหลักจะสามารถแบ่งออกเป็น 6 กระบวนการ ดังต่อไปนี้ 
 4.1.2.1 กระบวนกำรตรวจสอบแบบส่ังท ำ  
 ในแต่ละรายการสั่งผลิตจะต้องมีการตรวจสอบแบบ เพ่ือให้สามารถผลิตได้ 
ตรงตามแบบ ตามจ่านวนที่ลูกค้าต้องการ รวมถึงให้สามารถค่านวณปริมาณการใช้วัสดุส่าหรับ  
การผลิตได้ตรงตามความต้องการใช้ 
 4.1.2.2 กระบวนกำรปั้นแกนทรำยหรือไส้แบบ 
  น่าทรายมาปั้นแกนทรายโดยใช้แม่แบบเป็นตัวขึ้นรูปแกน จากนั้นน่าน้่ามัน 
มาราดแกนทรายเพื่อไม่ให้ปูนที่จะขึ้นรูปยึดติดกับโต๊ะหล่อ 
 4.1.2.3 กระบวนกำรขึ้นรูป 
  เริ่มตั้งแต่การผสมปูน ทราย และน้่าตามปริมาณที่ต้องการผสมต่อรอบ โดยรอบ
แรกอัตราส่วนระหว่างทรายกับปูนจะเท่าๆ กัน รอบที่สองอัตราส่วนของปูนจะมากกว่าทราย และรอบ
ที่สามจะผสมแค่น้่ากับปูน ปูนในรอบสุดท้ายจึงเหลว จากนั้นน่าปูนที่ผสมไว้มาเทขึ้นรูปบนแกนทราย
ที่ท่าไว้ โดยใช้แม่แบบเป็นแบบหล่อตามขนาดที่ต้องการ จากนั้นน่าเหล็กเส้นมาใส่ประกบไว้ด้านบน
หลังจากเทปูนครั้งแรก เพ่ือเสริมความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ แล้วเทปูนครั้งที่สองเพ่ือให้ปูนเต็ม
แม่แบบ  
 4.1.2.4 ขัดผิวผลิตภัณฑ์ 
  ขั้นตอนการขัดผิวนี้จะใช้ปูนผสมครั้งที่ 3 มาฉาบ เพ่ือท่าให้ผิวของผลิตภัณฑ์ 
มีความเรียบ แล้วเก็บงาน หลังจากขัดผิวเสร็จ 1 ชุด พนักงานจะปล่อยให้ผลิตภัณฑ์แห้งเอง โดยการ
ทิ้งไว้ข้ามคืน 
 4.1.2.5 กระบวนกำรจัดเก็บ 
 พนักงานจะขนย้ายผลิตภัณฑ์ที่แห้งแล้วไปจัดเก็บตรงส่วนของพ้ืนที่จัดเก็บ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือรอส่งมอบให้ลูกค้า 
 จากการศึกษาขั้นตอนการท่างานข้างต้นแล้ว แต่ละขนาดผลิตภัณฑ์จะมีกระบวนการ  
ที่คล้ายกัน เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกัน จะมีความแตกต่างกันเฉพาะขนาด และความยาว  
 ก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลิตจะต้องมีการศึกษาขั้นตอนการท่างานของพนักงาน 
เพ่ือให้สามารถน่าข้อมูลนี้ไปใช้อ้างอิงในการศึกษาเรื่องเวลาได้อย่างถูกต้อง โดยต้องพิจารณาจาก 
งานย่อย (Job Element) การศึกษากระบวนการท่างานข้างต้นจะได้ขั้นตอนงานย่อย ดังรูปที่ 4.3  
  
 
 
 
 



22 
 

 4.1.3 เวลำในกระบวนกำร 
 จับเวลาผลิตภัณฑ์รุ่นขนาด 10x5x5 เซนติเมตร และขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  

ของแต่ละงานย่อย (Element) แล้วบันทึกลงในตารางบันทึกเวลา (Time Measurement Sheet) 
ก่อนการปรับปรุง จากนั้นน่าเวลาเฉลี่ยมาหาเวลามาตรฐาน ดังนี้ 

 

 เวลาเฉลี่ยของงาน  =  
ผลรวมของเวลางานย่อย

จ่านวนรอบที่จับเวลา
              (3.1) 

 
หาเวลาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตภัณฑ์ จากสมการ 3.1 

 เวลาเฉลี่ยของงาน =   
30850.78

35
 

 
 = 881.45 นาที 

 
การหาเวลาปกติของกระบวนการผลิต  ก่าหนด ประสิทธิภาพในการท่างาน = 95% 
 เวลาปกติ = เวลาเฉลี่ย x ประสิทธิภาพในการท่างาน                                    (3.2)                                                                                                          
หาเวลาปกติ จากสมการ 3.2     
 เวลาปกติ = 881.45 x 0.95  
 = 837.37 นาที    

  
การหาเวลามาตรฐานของกระบวนการผลิต            
 เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + (เวลาปกติ x เวลาเผื่อ)                           (3.3)                                          
 ให้เวลาเผื่อ = 20%  
จากสมการ 3.3  
 เวลามาตรฐาน = 837.37 + (837.37 x 0.20) 
 = 1004.84 นาที/กระบวนการผลิต 
 
  จากนั้ นท่ าแผนภูมิ กระบวนการ ไหล  ( Flow Process Chart)  และผั งการ ไหล  
(Flow Chart) ดังรูปที่ 4.4 รูปที่ 4.4 (ต่อ)  และตารางที่ 4.5 ตามล่าดับ 

 
 

 
 

 
 
 



23 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
รูปที่ 4.3 ผังแสดงการท่างานย่อย (Job Element) 

1. ตรวจสอบแบบที่จะท่า 

2. ตักทราย 

4. เตรียมแม่แบบ 

5. ปั้นแกนทราย 

6. น่าน้่ามันไปโต๊ะหล่อ 

7. เทน้่ามันลงข้างแกนทราย 

10. น่าปูนไปโต๊ะหล่อ 

11. เทปูนลงบนแกน
ทราย 

24. น่าชิ้นงานไปเก็บที่จัดเก็บผลิตภัณฑ์ 

23. ปล่อยให้แห้ง 

สิ้นสุด 

13. ใส่เหล็กบนชิ้นงาน 

16. น่าปูนไปโต๊ะหล่อ 

15. ผสมปูน 

14. ตรวจสอบการวางเหล็ก 

12. เตรียมเหล็กเส้น 

18. ผสมปูนกับน้่า 

21. ตัดผลิตภัณฑ์ 

17. เทปูนขึ้นรูป 

20. เตรียมเกียงฉาบปูน 

22. ขัดผิวผลิตภัณฑ์ 
9. ผสมปูน 

8. วัดชิ้นงาน 

เริ่มต้น 

3. น่าทรายไปโต๊ะหล่อ 

19. น่าไปโต๊ะหล่อ 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 
 

0 0.42

16 0.4

0 1.47

13 0.48

13 0.4

0 1.47

13 0.48

14 0.41

0 31.3

26 1.05

0 0.21

10 0.21

5 0.3

5 0.07

0 1.25

10 0.1

0 1.31

0 12.07

0 0.34

0 0.33

0 0.36

10 0.35

10 0.48

5 1.48

0 20.58

7 0.20
0 1.3

ลากรถเข็นจากบริเวณเคร่ืองมือ 1 ไปตักทราย

เทปูนลงในรถเข็น 3
ลากรถเข็นไปโต๊ะหล่อ 1

ตักทรายใส่รถเข็น
ลากรถเข็นไปโต๊ะหล่อ

เทปูนลงในรถเข็น 2
เทปูนลงในรถเข็น 1

เทปูนลงบนแกนทราย
เดินไปเอาเหล็กท่ีเก็บเหล็กเส้น
นับเหล็กเส้นตามจ านวนชิ้นงาน

DEPARTMENT

CHART STMBOLS PROCESS DESCRIPTION

SHEET NO.

ตรวจสอบแบบว่าต้องใชแ้ม่แบบไหน

Total

ลากรถเข็นไปโต๊ะหล่อ
ตักทรายใส่รถเข็น

ลากรถเข็นจากบริเวณโต๊ะหล่อ ไปตักทราย 

เดินไปเอาแม่แบบบริเวณท่ีเก็บแม่แบบมาไว้ท่ีโต๊ะหล่อ2
ป้ันแกนทราย

ขนทรายท่ีเหลือจากการป้ันแกนทรายไปท้ิงบริเวณกองทราย
เททรายออก

ลากรถเข็นไปจุดผสมปูน

ตรวจสอบขนาดชิ้นงานด้วยการวัด  
ผสมปูนกับน้ าและทราย 

เดินไปเอาน้ ามันตรงจุดเคร่ืองมือ2

เทน้ ามันลงข้างๆแกนทราย

ลากรถเข็นไปโต๊ะหล่อ 2
ลากรถเข็นไปโต๊ะหล่อ 3

น าน้ ามันมาโต๊ะหล่อ

เอาถังน้ ามันไปเก็บจุดเครืองมือ2

PROCESS CHART

DATE
CHART BY
CHART NO.

Present Method
Proposed Method
SUBJECT CHARTED

DISTE
IN

METER

TIME
IN

MINS
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 รูปที่ 4.4 (ต่อ) แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart)  

 

7 0.15

0 4.09

0 0.46

0 11.44

0 0.36

0 0.34

0 0.36

10 0.46

10 0.47

5 0.48

0 35.34

0 3.59

0 0.21

10 0.1

5 0.17

5 0.1

0 3.09

0 11.36

0 720

288 11

497 882.39 Total

ใส่เหล็กลงบนชิ้นงาน
ตรวจสอบว่าเหล็กออกจากชิ้นออกนอกชิ้นงานหรือไม่

ผสมปูนกับทรายและน้ า 

น าเหล็กเส้นมาวางท้ายโต๊ะ

Present Method
PROCESS CHART

Proposed Method

เทปูนลงในรถเข็น 1
เทปูนลงในรถเข็น 2
เทปูนลงในรถเข็น 3

ลากรถเข็น 1 ไปโต๊ะหล่อ 
ลากรถเข็น 2 ไปโต๊ะหล่อ 
ลากรถเข็น 3 ไปโต๊ะหล่อ

CHART BY

CHART NO.

DEPARTMENT SHEET NO.
TIME

   IN

 MINS CHART STMBOLS PROCESS DESCRIPTION

SUBJECT CHARTED DATE

เทปูนข้ึนรูป
ผสมปูนกับน้ า

เทปูนลงในรถเข็น

ปล่อยให้แห้ง**ข้ามคืน
น าชิ้นงานไปท่ีจุดวางผลิตภัณฑ์*36ชิ้น (รอบ)

ลากรถเข็นไปโต๊ะหล่อ
เดินไปหยิบเกียงฉากปูนท่ีเคร่ืองมือ 2

เดินกลับมาท่ีโต๊ะหล่อ
ตัดขนาดความยาวบัวตามท่ีวัดไว้

ขัดผิวชิ้นงาน

DISTE
IN

METER
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 4.1.4 ข้อมูลโรงผลิต 
 การเก็บข้อมูลก่อนหน้า และข้อมูลพ้ืนที่การผลิตท่าให้เราทราบถึงเส้นทางการไหล 
ก่อนปรับปรุงผัง ดังรูปที่ 4.5 ทราบปริมาณระยะทางการขนถ่ายระหว่างสถานีงานจากแผนภูมิ 
การไหลไป-กลับ (From-to Chart) ดังตารางที่ 4.5 ทราบขนาดพ้ืนที่ของโรงงาน พ้ืนที่แต่ละสถานี
งาน และพ้ืนที่เครื่องจักร จ่านวนเครื่องจักร ดังตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 ตามการศึกษา 
จากสถานที่จริง เมื่อทราบขนาดพ้ืนที่สถานีงาน พ้ืนที่เครื่องจักร รวมถึงพ้ืนที่โรงงาน ซึ่งพ้ืนที่  
ของโรงงานเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีขนาด 18.60 x 43.80 เมตร ใช้มาตราส่วน 1 : 200 หน่วยที่ใช้วัด
พ้ืนที่เป็นหน่วยเมตร จะได้ผังโรงงานปัจจุบัน ดังรูปที่ 4.8   
  จากนั้นศึกษาระยะทางของการขนส่งผลิตภัณฑ์ และจ่านวนรอบการขนส่งในการท่างาน 
จากตารางที่ 4.4 และตารางท่ี 4.5 ตามล่าดับ น่าข้อมูลไปวิเคราะห์ เพ่ือที่จะค่านวณหาระยะทางรวม
ก่อนการปรับปรุงผังโรงงาน ดังตารางที่ 4.6 

 

ตำรำงท่ี 4.2 ตารางพ้ืนที่ของสถานีงาน และพ้ืนที่เครื่องจักร 

สถานีงาน กว้าง x ยาว (ตารางเมตร) 
พ้ืนที่  

(ตารางเมตร) 
Office 3 x 4 12 

Material  5 x 2 10 
Tool 1 2 x 2 4 

Cement 2 x 2 4 
Mix 2 x 2 4 

Storage of Tool 7 x 4.5 31.5 
Mold 14 x 1 14 

Casting 1.2 x 14 16.8 
Tool 2 4 x 1.2 4.8 

Broken Tool 10 x 1.2 12 
Warehouse 10 x 4 40 
Pickup Point 4 x 4 16 

store 4 x 4 16 

 
 
 
 



27 
 

ตำรำงท่ี 4.3 แสดงอักษรย่อ และจ่านวนเครื่องจักร 
สถานีงาน อักษรย่อ รายการ จ่านวน 
Office O ส่านักงาน 1 

Material Ma วัตถุดิบ 1 
Cement Ce ปูน 2 

Mix Mi ผสมปูน 1 
Storage of tools St คลังเก็บเครื่องมือ 1 
Milling machine Mil เครื่องผสมปูน 1 

Wash Wa จุดล้างมือ 2 
Tool1 T1 เครื่องมือ 1 1 
Mold Mo แม่แบบ 1 

Casting C โต๊ะหล่อ 4 
Tool2 T2 เครื่องมือ 2 1 

Broken tool B เครื่องมือช่ารุด 1 
Warehouse W คลังเก็บสินค้า 3 

Store S คลังเก็บเหล็ก 1 
Cutting machine Cu เครื่องตัด 1 

Pickup point P จุดจอดรถ 1 
Water Wat จุดกินน้่า 1 

 
ตำรำงท่ี 4.4 บอกระยะทางระหว่างสถานีงาน (เมตร) 

From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

16       
Material   13      
Casting  13  7 5 5 7 4 
Mold   7      
Tool2   5      
Mix   5      

Store   7      
Warehouse   4      
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ตำรำงท่ี 4.5 แผนภูมิการไหลไป-กลับ (From-to Chart) บอกจ่านวนรอบก่อนการปรับปรุง 
From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

1       
Material   3      
Casting  2  1 3 7 1 36 
Mold   1      
Tool2   3      
Mix   7      

Store   1      
Warehouse   36      

 
 การค่านวณระยะทาง (เมตร) 

T1 – Ma  
Ma – C  
C – Ma  
C – Mo 
Mo – C 

= 
= 
= 
= 
= 

16 
13 
13 
7 
7 

C – T2 
T2 – C 
C – Mi 
Mi – C 
C – S 

= 
= 
= 
= 
= 

5 
5 
5 
5 
7 

S – C 
C – W 
W – C 

= 
= 
= 

7 
4 
4 

 
 ระยะทางรวม = ระยะทาง x จ่านวนการขนส่ง ( เมตร ) 
 

ตำรำงท่ี 4.6 การค่านวณระยะทางรวมก่อนการปรับปรุง 
T1 – Ma  
Ma – C  
C – Ma  
C– Mo 
Mo – C 
C - T2 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
 

16 x 1 
13 x 3 
13 x 2 
7 x 1 
7 x 1 
5 x 3 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
 

16 
39 
26 
7 
7 
15 

T2 – C 
C – Mi 
Mi – C 
C – S 
S – C 
C – W 
W – C 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

5 x 3 
5 x 7 
5 x 7 
7 x 1 
7 x 1 
4 x 36 
4 x 36 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

15 
35 
35  
7 
7 
144 
144 

รวม (เมตร) 497 
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ตำรำงท่ี 4.7 ความสูญเปล่าที่ใช้วิเคราะห์กระบวนการ 
ความสูญเปล่า หัวข้อ 

D - Defects  มีข้อผิดพลาด มีของเสีย และการต้องกลับมาท่าซ้่า 
O - Over-Production การผลิตมากเกินความต้องการ 
W - Waiting การรอวัสดุ การรอ การรอข้อมูล หรือข้อมูลและวัสดุรอ

กระบวนการ 
N - Non-Utilization Talent ภูมิรู้ที่สูญเปล่า 
T - Transportation การเคลื่อนที่ 
I - Inventory ของคงคลัง 
M - Motion การเคลื่อนไหว 
E - Extra-Processing ขั้นตอนที่มากเกินความจ่าเป็น 

 
ตำรำงท่ี 4.8 วิเคราะห์ความสูญเปล่าของกระบวนการท่างาน 

 
 

 

ตรวจสอบ
แบบ 

ปั้นแกนทราย ขึ้นรูป ขัดผิวผลิตภัณฑ์ จัดเก็บ 

  E เดินไปเอาถังน้่ามัน 
(NNVA) 

E เดินไปเอาเกียงฉาบปูน 
(NNVA)  

T ขนย้าย
ผลิตภัณฑ์ไป 
ที่จัดเก็บ 
(NNVA) 

  E น่าน้่ามันมาไว้โต๊ะ
หล่อ 
(NNVA) 

E กลับมาที่โต๊ะหล่อ
(NNVA) 

 

  E เอาน้่ามันไปเก็บ 
(NNVA) 

  

  T เทปูนใส่รถเข็น 
(NNVA) 

  

  T ลากรถเข็นไปโต๊ะ
หล่อ 
(NNVA) 
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4.2 กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 
  
 4.2.1 กำรวำงผังโรงงำน 
 หลังจากน่าข้อมูลที่รวบรวมมาวิเคราะห์ตามหลักการออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน ต้อง
ค่านึงถึงสิ่งต่อไปนี้ ได้แก่ ผังเส้นทางการไหล การเทียบค่าความสัมพันธ์  ดังรูปที่ 4.10 การไหล 
ของวัสดุ และระยะทางที่ใช้ในการท่างาน ขนาดของเครื่องจักร ขนาดของสถานีงาน สถานีงานใด  
มีความสัมพันธ์ที่จะต้องอยู่ใกล้กันมากที่สุด สถานีงานใดไม่สามารถย้ายได้ และสถานีงานใด 
ควรอยู่ติดถนน เพ่ือให้สะดวกต่อการส่งสินค้า หรือน่าวัสดุเข้ามาส่งจะช่วยลดเวลาในการขนย้าย  
และง่ายต่อการขนสินค้าข้ึนรถ  
 ท่าให้ได้ผังโรงงานใหม่ 3 ผัง พร้อมทั้งหาระยะทางรวมของผั งที่ออกแบบใหม่ ด้วย 
การน่าระยะทางระหว่างสถานีงานคูณจ่านวนรอบการขนถ่ายวัสดุระหว่างสถานีงาน ดังนี้ 
 ผังที่ 1 ดังรูปที่ 4.9 หาระยะทางรวมโดยใช้ข้อมูล จากตารางที่ 4.10 และตารางที่ 4.11  
ได้ระยะทางรวมเท่ากับ 369 เมตร จะค่านวณ ดังตารางที่ 4.12 
 ผังที่ 2 ดังรูปที่ 4.10 หาระยะทางรวมโดยใช้ข้อมูล จากตารางที่ 4.10 และตารางที่ 4.13  
ได้ระยะทางรวมเท่ากับ 300 เมตร จะค่านวณ ดังตารางที่ 4.14 
 ผังที่ 3 ดังรูปที่ 4.11 หาระยะทางรวมโดยใช้ข้อมูล จากตารางที่ 4.10 และตารางที่ 4.15  
ได้ระยะทางรวมเท่ากับ 307 เมตร จะค่านวณ ดังตารางที่ 4.16 
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รูปที่ 4.7 ตารางความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม (Relationship Chart : REL Chart) 
 

ตำรำงท่ี 4.9 ตารางแสดงค่าความสัมพันธ์ 
ค่า ความสัมพันธ์ 
A    มีความส่าคัญมากท่ีสุดที่ต้องอยู่ใกล้กัน 
E    มีความส่าคัญมากท่ีต้องอยู่ใกล้กัน 
I    มีความส่าคัญท่ีต้องอยู่ใกล้กัน 
O    มีความสัมพันธ์กันธรรมดา 
U    มีความสัมพันธ์กันน้อย 
X    ไม่มีความสัมพันธ์กันเลย 
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ตำรำงท่ี 4.10 แผนภูมิการไหลไป-กลับ ของวัสดุหลังการปรับปรุงผัง 
From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

1       
Material   3      
Casting  2  1 3 7 1 36 
Mold   1      
Tool2   3      
Mix   7      

Store   1      
Warehouse   36      

 *กรณีก่อนปรับปรุงความสูญเปลา่ทั้งหมด 
 

ตำรำงท่ี 4.11 บอกระยะทางระหว่างสถานีงานหลังปรับปรุงผังแบบที่ 1 (เมตร) 
From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

11       
Material   12      
Casting  12  7 5 2  3 
Mold   7      
Tool2   5      
Mix   2      

Store   5      
Warehouse   3      

 
 การค่านวณระยะทาง (เมตร) 

T1 – Ma  
Ma – C  
C – Ma  
C – Mo 
Mo – C 

= 
= 
= 
= 
= 

11 
12 
12 
7 
7 

C – T2 
T2 –  C 
C – Mi 
Mi – C 
C – S 

= 
= 
= 
= 
= 

5 
5 
2 
2 
5 

S – C 
C – W 
W – C 

= 
= 
= 

5 
3 
3 
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 ระยะทางรวม = ระยะทาง x จ่านวนการขนส่ง (เมตร) 
 

ตำรำงท่ี 4.12 การค่านวณระยะทางรวมหลังการปรับปรุงผังแบบที่ 1 
T1 – Ma 
Ma – C   
C – Ma   
C – Mo 
Mo – C  
C – T2                   

 

=
= 
= 
= 
= 
= 

11 x 1 
12 x 3 
12x 2 
7 x 1 
7 x 1 
5 x 3 

=
= 
= 
= 
= 
= 
 

11 
36 
24 
7 
7 
15 

T2 – C  
C – Mi  
Mi – C  
C – S 
S – C  
C – W   
W – C                                    

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

5 x 3 
2 x 7 
2 x 7 
5 x 1 
5 x 1 
3 x 36 
3 x 36 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

15 
14 
14 
5 
5 
108 
108 

รวม (เมตร) 369 
 

ตำรำงท่ี 4.13 บอกระยะทางระหว่างสถานีงานหลังปรับปรุงผังแบบที่ 2 (เมตร) 
From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

3       
Material   9      
Casting  9  7 5 4 4 2 
Mold   7      
Tool2   5      
Mix   4      

Store   4      
Warehouse   2      

 
 การค่านวณระยะทาง (เมตร) 

T1 – Ma  
Ma – C  
C – Ma  
C – Mo 
Mo – C 

= 
= 
= 
= 
= 

13 
9 
9 
7 
7 

C – T2 
T2 - C 
C – Mi 
Mi – C 
C – S 

= 
= 
= 
= 
= 

5 
5 
4 
4 
4 

S – C 
C – W 
W – C 

= 
= 
= 

4 
2 
2 
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 ระยะทางรวม = ระยะทาง x จ่านวนการขนส่ง (เมตร) 
 

ตำรำงท่ี 4.14 การค่านวณระยะทางรวมหลังการปรับปรุงผังแบบที่ 2 
T1 – Ma 
Ma – C   
C – Ma   
C – Mo 
Mo – C  
C – T2                   

 

=
= 
= 
= 
= 
= 

3 x 1 
9 x 3 
9x 2 
7 x 1 
7 x 1 
5 x 3 

=
= 
= 
= 
= 
= 
 

3 
27 
18 
7 
7 
15 

T2 – C  
C – Mi  
Mi – C  
C – S 
S – C  
C – W   
W – C                                    

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

5 x 3 
4 x 7 
4 x 7 
4 x 1 
4 x 1 
2 x 36 
2 x 36 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

15 
28 
28 
4 
4 
72 
72 

รวม (เมตร) 300 
  

 
ตำรำงท่ี 4.15 บอกระยะทางระหว่างสถานีงานหลังปรับปรุงผังแบบที่ 3 (เมตร) 

From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

5       
Material   10      
Casting  10  7 6 4 4 2 
Mold   7      
Tool2   5      
Mix   4      

Store   4      
Warehouse   2      

 
 การค่านวณระยะทาง (เมตร) 

T1 – Ma  
Ma – C  
C – Ma  
C – Mo 
Mo – C 

= 
= 
= 
= 
= 

5 
10 
10 
7 
7 

C – T2 
T2 - C 
C – Mi 
Mi – C 
C – S 

= 
= 
= 
= 
= 

5 
5 
4 
4 
4 

S – C 
C – W 
W – C 

= 
= 
= 

4 
2 
2 
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 ระยะทางรวม = ระยะทาง x จ่านวนการขนส่ง ( เมตร ) 
 

ตำรำงท่ี 4.16 การค่านวณระยะทางรวมหลังการปรับปรุงผังแบบที่ 3 
T1 – Ma 
Ma – C   
C – Ma   
C – Mo 
Mo – C  
C – T2                   

 

=
= 
= 
= 
= 
= 

5 x 1 
10 x 3 
10x 2 
7 x 1 
7 x 1 
5 x 3 

=
= 
= 
= 
= 
= 
 

5 
30 
20 
7 
7 
15 

T2 – C  
C – Mi  
Mi – C  
C – S 
S – C  
C – W   
W – C                                    

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

5 x 3 
4 x 7 
4 x 7 
4 x 1 
4 x 1 
2 x 36 
2 x 36 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

15 
28 
28 
4 
4 
72 
72 

รวม (เมตร) 307 

 
 จากการค่านวณสามารถเปรียบเทียบระยะทางรวม จากผังโรงงานใหม่ทั้ง 3 ผัง กับ 
ผังโรงงานก่อนการปรับปรุง จะเห็นได้ว่า การปรับผังใหม่ท่าให้ระยะทางในการท่างานลดลงจากเดิม 
เนื่องจากมีการย้ายสถานีงานที่มีค่าความสัมพันธ์กันมากมาไว้ใกล้กัน เพ่ือลดความสูญเปล่าของ 
การเคลื่อนที่ ได้ผลการออกแบบผัง ดังตารางที่ 4.17 
 

ตำรำงท่ี 4.17 แสดงระยะทางหลังปรับปรุงเทียบกับก่อนปรับปรุง 
 ผังโรงงานเก่า 

(เมตร) 
ผังโรงงานใหม่  

(เมตร) 
ผัง 1 496 369 
ผัง 2 496 300 

ผัง 3 496 307 
  

 หลังจากน่าข้อมูลที่วิ เคราะห์ข้างต้นประกอบกับแบบผังโรงงานที่ออกแบบใหม่ 
ทั้ง 3 ผัง ไปน่าเสนอให้กับผู้ประกอบการ เพ่ือช่วยให้ตัดสินใจเลือกผัง ผลคือผู้ประกอบการพึงพอใจ 
กับผังแบบที่ 2 แล้วน่าผังแบบที่ 2 ไปค่านวณหาระยะทางหลังจากการปรับปรุงอุปกรณ์ขนย้าย 
รถเข็นปูนผสม และการลดกระบวนการความสูญเปล่า  
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ตำรำงท่ี 4.18 แผนภูมิการไหลไป-กลับ ของวัสดุหลังการปรับปรุงผัง 
From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

1       
Material   1      
Casting  2  1 

 
5 1 6 

Mold   1      
Tool2   

 
     

Mix   5      
Store   1      

Warehouse   6      
 *กรณีหลังปรับปรุงความสูญเปล่าทั้งหมด 

 
ตำรำงท่ี 4.19 บอกระยะทางระหว่างสถานีงานหลังปรับปรุงผังแบบที่ 2 (เมตร) 

From-to Tool1 Material Casting Mold Tool2 Mix Store Warehouse 
Tool1 

 

3       
Material   9      
Casting  9  7 5 4 4 2 
Mold   7      
Tool2   5      
Mix   4      

Store   4      
Warehouse   2      

 
 การค่านวณระยะทาง (เมตร) 

T1 – Ma  
Ma – C  
C – Ma  
C – Mo 
Mo – C 

= 
= 
= 
= 
= 

13 
9 
9 
7 
7 

C – T2 
T2 - C 
C – Mi 
Mi – C 
C – S 

= 
= 
= 
= 
= 

5 
5 
4 
4 
4 

S – C 
C – W 
W – C 

= 
= 
= 

4 
2 
2 
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 ระยะทางรวม = ระยะทาง x จ่านวนการขนส่ง (เมตร) 
 

ตำรำงท่ี 4.20 การค่านวณระยะทางรวมหลังการปรับปรุงผังแบบที่ 2 
T1 – Ma 
Ma – C   
C – Ma   
C – Mo 
Mo – C  

=
= 
= 
= 
= 

3 x 1 
9 x 1 
9x 2 
7 x 1 
7 x 1 

=
= 
= 
= 
= 

3 
9 
18 
7 
7 

W – C                                    
C – Mi  
Mi – C  
C – S 
S – C  
C – W                         

= 
= 
= 
= 
= 
= 

2 x 6 
4 x 5 
4 x 5 
4 x 1 
4 x 1 
2 x 6 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

12 
20 
20 
4 
4 
12 

รวม (เมตร) 116 
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 4.2.2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ 
 4.2.2.1 แบบจ ำลองก่อนกำรปรับปรุง 
 เมื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากสภาพการณ์ปัจจุบันเรียบร้อยแล้ว น่าข้อมูลในตาราง
บันทึกเวลา (Time Measurement Sheet) หรือแผนภาพกระบวนการไหลของกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ขึ้นรูปคอนกรีตขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.4 (ต่อ) มาใช้ใน
โปรแกรม Arena Simulation วิเคราะห์ ดังภาคผนวก ข แบบจ่าลองการปรับปรุง และสร้าง
แบบจ่าลองสถานการณ์ (Model)  จึงน่าข้อมูลมาวิเคราะห์ตัวเลขทางสถิติ เพ่ือหาค่าตัวแทนข้อมูล
ทั้งหมดโดยใช้โปรแกรม Input Analyzer แล้วน่าไปสร้างแบบจ่าลอง ดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ข้อมูลการขัดผิวผลิตภัณฑ์ 
 

 จากรูปที่ 4.12 แสดงตัวอย่างผลการวิเคราะห์ข้อมูลเวลาการท่างานของขั้นตอน
การขัดผิวผลิตภัณฑ์ที่มีจ่านวนข้อมูลดิบ 35 ข้อมูล แล้วน่าจ่านวนข้อมูลดิบที่ได้มาบันทึกไว้ให้บันทึก
เป็นไฟล์ตัวอักขระ (Text Files) ในโปรแกรม Note Pad จากนั้นน่าไฟล์ตัวอักขระ (Text Files)  
ในโปรแกรม Note Pad ที่ได้บันทึกไว้ มาท่าการวิเคราะห์ข้อมูลป้อนเข้า (Input Analyzer) ซึ่งพบว่า
ข้อมูลมีการแจกแจงแบบเบต้ามีค่าเฉพาะ (Expression) เท่ากับ 9 + 4.93 * BETA(1.3, 1.92) และ 
มีค่าความผิดพลาด (Square Error) เท่ากับ 0.015636 โดยจะใช้วิธีทดสอบสมมติฐานการแจกแจงตัว
ของความน่าจะเป็นของข้อมูลด้วยวิธีการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov Test ที่มีค่า P-value 
มากกว่า 0.15 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่านัยส่าคัญทางสถิติที่ร้อยละ 95 ความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.05 สามารถ
สรุปได้ว่า จะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่าข้อมูลการขัดผิวผลิตภัณฑ์มีการแจกแจงแบบ
เบต้า 
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 น่าข้อมูลที่ได้ไปป้อนลงแบบจ่าลองของแต่ละโมดูล (Module) ที่สร้างขึ้นมา 
โดยน่าค่าเฉพาะ (Expression) ที่ได้จากการใช้ Input Analyze วิเคราะห์จาก ภาคผนวก ข 
 ในการสร้างแบบจ่าลองจะเริ่มจากสร้าง Create Module ท่าหน้าที่ป้อน Entity 
ที่เป็นรายการค่าสั่งผลิตเข้าสู่โมดูลโครงสร้าง Separate Module โดยจะแยก Entity โดยดั้งเดิม 
จะเข้าสู่โมดูลโครงสร้าง Process เช็ครายการค่าสั่งผลิตแล้วท่า Record รายการค่าสั่งผลิตเอาไว้  
และ Dispose ออกไปในส่วนของ Entity ที่แยกออกมาอีกตัวจะท่าการ Assign ระบุชื่อใหม่ให้กับ
วัตถุดิบ แล้วเข้าสู่ Process ปั้นแกนทราย ดังรูปที่ 4.13 
 จากนั้น Entity จะเข้าสู่โมดูลโครงสร้าง Process Module ผสมปูน เข้าสู่โมดูล
โครงสร้าง Separate Module โดยจะแยก Entity 3 ตัวเนื่องจากต้องใช้รถเข็นขนปูน 3 รอบ  
แล้วจะท่าการ Assign ระบุชื่อใหม่ให้กับวัตถุดิบ แล้วเข้าสู่ Process แล้วใช้ค่าสั่งโมดูลโครงสร้าง 
Batch Module ขึ้นรูปชิ้นงานรวม Entity ดังรูปที่ 4.14 
 หลังจากเข้าสู่ Process ขัดผิวผลิตภัณฑ์ จะใช้โมดูลโครงสร้าง Delay Module 
เป็นกระบวนการรอปูนให้แห้งแล้ว Entity เข้าสู่โมดูลโครงสร้าง Separate Module โดยจะแยก 
Entity 36 ตัว เนื่องจากค่าสั่งผลิต 1 ชุดจะผลิตชิ้นงานได้ 36 ชิ้น แล้วจะท่าการเข้ าสู่ Process  
ขนย้ายผลิตภัณฑ์ไปจัดเก็บที่คงคลังสินค้า และจะใช้ค่าสั่ง Record บันทึกจ่านวน และเวลาที่ผลิต
ทั้งหมด ดังรูปที่ 4.15  
 
 



48 
 

 

รูป
ที่ 

4.1
3 

แบ
บจ

่าล
อง

ตั้ง
แต

่เริ่ม
ระ

บบ
จน

ถึง
กา

รป
ั้นแ

กน
ทร

าย
 



49 
 

 
 

รูป
ที่ 

4.1
4 

แบ
บจ

่าล
อง

ขอ
งก

าร
ขึ้น

รูป
ชิ้น

งา
น 



50 
 

 

รูป
ที่ 

4.1
5 

แบ
บจ

่าล
อง

ผล
ิตภ

ัณ
ฑ์ส

่าเร
็จ 



51 
 

 

 
 

รูปที่ 4.16 แสดงการจ่าลองกระบวนการผลิตทั้งหมดก่อนการปรับปรุง 
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4.2.2.2 ทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง 
 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ่าลองที่สร้างขึ้นมีอยู่ 2 ส่วน ดังนี้ 
 Verification คือ การตรวจสอบว่าแบบจ่าลองที่สร้างขึ้น ตรงกับกระบวนการ
ท่างานจริง และท่างานได้ตามที่ได้ท่าการออกแบบไว้หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบกระบวนการท่างาน
กับแบบจ่าลอง และสอบถามผู้เชี่ยวชาญระบบการผลิตกรณีศึกษา (Face Validation) 
 Validation คือ การตรวจสอบว่าแบบจ่าลองสามารถท่างานเสมือนระบบจริง
หรือไม่ โดยใช้การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  
 ก. ก่าหนดจ่านวนรอบของการประมวลผล 

 ในการตรวจสอบแบบจ่าลองโดยใช้ความเชื่อมั่นที่ 95% จะเริ่มต้น (R0) ท่าซ้่า
ที่ 35 รอบ หลังจากนั้นจะท่าการหาจ่านวนรอบของการประมวลผลที่มีนัยส่าคัญทางสถิติที่ 95 % 
ความเชื่อมั่น ดังนี้  

 R = (
tα/2,R0-1S0

ε
)

2
 = (

2.032∗6.902

2.36
)

2
   

 
 โดย R  คือจ่านวนรอบในการประมวลผล  

 tα/2,R0-1 คือค่าการแจกแจง t ที่ความเชื่อมั่น 1-α และองศาอิสระ = 2.032 

 S0 คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 6.902 

 ε คือค่าความผิดพลาดที่ยอมรับได้  
 จะได้ R = 35.316 ≈ 35 ซึ่งรันผลแบบจ่าลองการท่าซ้่า 35 รอบ นั้นสามารถ
ใช้เป็นตัวแทนแบบจ่าลองท่ีมีความเชื่อถือมากกว่า 95 % 
 ข. การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของค่าเฉลี่ย T-test 
 น่าเวลาเฉลี่ยที่ได้จากกระบวนการผลิตจริงกับแบบจ่าลองที่สร้างขึ้นจ่านวน 
35 ครั้ง โดยน่าข้อมูล จากภาคผนวก ค ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบที (T-test) ไปเฉลี่ยแล้วท่า 
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติที่ระดับนัยส่าคัญเท่ากับ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS ได้ผล 
การวิเคราะห์ ดังรูปที่ 4.17 สามารถอธิบายได้ ดังนี้ 
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 สถิติทดสอบ F ที่ได้จาก Levene’s test เพ่ือทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของ

ความแปรปรวน (homogeneity of variance) จะปฏิเสธ H0 เมื่อ Prob. < α แสดงว่า σ1
2≠σ2

2             

และจะยอมรับ H0 เมื่อ Prob. > α แสดงว่า σ1
2=σ2

2 

 ในกรณีนี้ สรุปได้ว่า σ1
2=σ2

2 (เพราะ P-value = 0.406 มีค่ามากกว่าระดับ
นัยส่าคัญ 0.05) สังเกตได้จากกรอบท่ี 1 ส่วนของค่า Sig. 

 ดังนั้นกรณี σ1
2=σ2

2  ให้ใช้สถิติ t (Pooled Variances) เพ่ือทดสอบค่าเฉลี่ย 
ทั้ง 2 กลุ่ม โดยดูค่าจากช่อง Equal variances assumed เพราะความแปรปรวนของ 2 กลุ่มตัวอย่าง
เท่ากัน จะได้ว่า 

 จะปฏิเสธ H0 เมื่อ Prob. < α แสดงว่า µ1 ≠ µ2 และจะยอมรับ H0 เมื่อ 

Prob. > α แสดงว่า µ1 = µ2  

 ในกรณีนี้สรุปได้ว่า µ1 = µ2 (เพราะ P-value = 0.429 มีค่ามากกว่าระดับ
นัยส่าคัญ 0.05) สังเกตได้จากกรอบท่ี 2  
 ดังนั้น ค่าเฉลี่ยของเวลาการท่างานจริง และเวลาของโปรแกรม simulation 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 สามารถใช้สถานการณ์จ่าลอง
แทนการท่างานจริงได้  

 
ตำรำงท่ี 4.21 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองก่อนการปรับปรุงประสิทธิภาพ 

รายงาน ผลลัพธ์ Half-Width 
จ่านวนชิ้นงานที่ออกจากระบบ  36 - 

เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 880.31 880.31±2.36 
เวลาน้อยสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 864.04 - 
เวลามากสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 892.76 - 

 
 4.2.2.3 แบบจ ำลองหลังกำรปรับปรุง 
 จากแนวทางการแก้ไขปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง แนวทางการปรับปรุงผังโรงงานกับ
อุปกรณ์ขนย้าย และลดความสูญเปล่าของกระบวนการ คณะผู้จัดท่าโครงงานได้ท่าแบบจ่าลอง
ปรับปรุงย่อย 3 โมเดล และแบบจ่าลองหลังการปรับปรุงทั้งหมด  
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 4.2.2.4 ประเมินผลกำรปรับปรุงโดยกำรใช้แบบจ ำลอง 
 หลังจากที่ได้แนวทางการปรับปรุง จึงน่าแนวทางการปรับปรุงมาปรับใน
แบบจ่าลองสถานการณ์ เพ่ือท่าการทดสอบประสิทธิภาพหลังการปรับปรุง โดยท่าการทดสอบ
แบบจ่าลองสถานการณ์ทั้งหมด 35 รอบ (Replications) แต่ละรอบของการทดลองจะตั้งเวลาไว้ 
ที่ 1 วัน วันละ 24 ชั่วโมง (Run Length) จะแสดงผลลัพธ์ ดังนี้ การปรับปรุงประสิทธิภาพของผัง
โรงงาน ตารางที่ 4.22 การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขนย้าย ตารางที่ 4.23 การปรับปรุง
ประสิทธิภาพของผังโรงงาน และอุปกรณ์ขนย้าย ตารางที่  4.24 การลดความสูญเปล่าของ
กระบวนการ และตารางที่ 4.25 ผลลัพธ์การปรับปรุงทั้งหมด 
 

ตำรำงท่ี 4.22 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของผังโรงงาน 
รายงาน ผลลัพธ์ Half-Width 

จ่านวนชิ้นงานที่ออกจากระบบ 36 - 

เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 876.02   876.02±2.35 
เวลาน้อยสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 857.30 - 
เวลามากสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 888.97 - 

 
ตำรำงท่ี 4.23 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขนย้าย 

รายงาน ผลลัพธ์ Half-Width 
จ่านวนชิ้นงานที่ออกจากระบบ 36 - 

เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 868.55 868.57±2.31 
เวลาน้อยสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 855.46 - 
เวลามากสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 883.92 - 

 
ตำรำงที่ 4.24 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองหลังลดความสูญเปล่าของกระบวนการ 

รายงาน ผลลัพธ์ Half-Width 
จ่านวนชิ้นงานที่ออกจากระบบ 36 - 

เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 876.34 876.34± 1.99 
เวลาน้อยสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 862.55 - 
เวลามากสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 885.89 - 
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ตำรำงท่ี 4.25 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองหลังการปรับปรุงทั้งหมด 
รายงาน ผลลัพธ์ Half-Width 

จ่านวนชิ้นงานที่ออกจากระบบ 36 - 
เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 862.69 862.69±2.53 

เวลาน้อยสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 852.36 - 
เวลามากสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 878.28 - 

 
 จากแนวทางการแก้ไขปรับปรุงทั้ง 2 แนวทาง แนวทางปรับปรุงผังโรงงาน และ
แนวทางปรับปรุงอุปกรณ์ขนย้าย คณะผู้จัดท่าโครงงานได้ท่าแบบจ่าลองเป็น 3 โมเดล เพ่ือ
เปรียบเทียบจ่าลองการลดระยะทาง และลดรอบการขนย้าย โดยน่าการปรับปรุงผังโรงงานรวมกับ
ปรับปรุงอุปกรณ์ขนย้ายแล้วเปรียบเทียบกับแบบจ่าลองก่อนการปรับปรุง จะเห็นได้ว่าเวลาของ
กระบวนการจะลดลงร้อยละ 1.89 ของกระบวนการ 

       
 4.2.3 กำรออกแบบอุปกรณ์ขนย้ำยปูนผสม และอุปกรณ์ขนย้ำยผลิตภัณฑ์ส ำเร็จ 
 การออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายที่เหมาะสมนั้นจะต้องค่านึงถึงปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ความ
สูง ความกว้าง ขนาดบรรจุ ความสะดวกในการใช้งาน และความปลอดภัย ซึ่งในอุปกรณ์  
แต่ละชนิดจะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องแตกต่างกัน เมื่อวิเคราะห์ตามความเหมาะสมด้านต่างๆ ที่กล่าวไป  
จะได้ข้อควรค่านึงดังต่อไปนี้ 
 4.2.3.1 ข้อควรค ำนึงในกำรออกแบบอุปกรณ์ขนย้ำยปูนผสม 
 ก. ต้องมีปริมาตรบรรจุมากกว่า 55 ลิตร 
 ข. ต้องสะดวกในการขนย้าย ไม่ท่าให้เกิดความเม่ือยล้ามากเกินไป 
 ค. ระยะของที่เข็นต้องมีความเหมาะสม ไม่สูงเกินไป หรือต่่าเกินไป 
 ง. ตัวถังต้องออกแบบให้สามารถตักปูนได้ง่าย 
 จ. สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย  
 4.2.3.2 ข้อควรค ำนึงในกำรออกแบบอุปกรณ์ขนย้ำยผลิตภัณฑ์ส ำเร็จ 
 ปัจจัยในการออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จจะมีรายละเอียดมากกว่า
อุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม เนื่องจากมีข้อจ่ากัดด้านพ้ืนที่เข้ามาเกี่ยวข้อง ข้อควรค่านึงมี ดังนี้ ซ่ึงสามารถ
ดูรายละเอียดประกอบได้ จากตารางที่ 4.26 
 ก. ความสูงที่เหมาะสมควรอยู่ที่ 650 – 1000 มิลลิเมตร 

ข. ต้องสามารถรับน้่าหนักได้ไม่ต่่ากว่า 150 กิโลกรัม 
 ค. อุปกรณ์ขนย้ายต้องมีความยาว 2000 มิลลิเมตร เพ่ือป้องกันผลิตภัณฑ์ 
เกิดความเสียหาย เนื่องจากผลิตภัณฑ์ยาว 2000 มิลลิเมตร 
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 ง. ระยะของที่เข็นต้องมีความเหมาะสม ไม่สูงเกินไป หรือต่่าเกินไป 
จ. สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย 

 
ตำรำงท่ี 4.26 ปัจจัยที่ส่งผลกับการออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจัย 

ผลิตภัณฑ์ 

โต๊ะหล่อ ช่องทางเดิน 
ขนาด 

10x5x5 
เซนติเมตร 

ขนาด 
10x10x10 
เซนติเมตร 

ความกว้าง (มิลลิเมตร) 50x50 100x100 1200 1300 
ความยาว (มิลลิเมตร) 2000 2000 14000 - 
ความสูง (มิลลิเมตร) 100 100 1000 - 

น้่าหนัก 
(กิโลกรัม) 

18 25 - - 

น้่าหนักบรรทุก 
(กิโลกรัม) 

150 150 - - 



58 
 

 4.2.4 ออกแบบอุปกรณ์กำรขนย้ำยด้วยโปรแกรม SolidWorks  
 จากการพิจารณาปัจจัยต่างๆ ในข้อที่ 4.2.3.1 ท่าให้สามารถออกแบบรถเข็นขนย้ายปูน
ผสมจากโปรแกรม SolidWorks ได้ 3 แบบ ดังรูปที่ 4.18 รูปที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 
 

 
 

รูปที่ 4.18 รถเข็นแบบที่ 1 ขนย้ายปูนผสม 
 

 
 

รูปที่ 4.19 รถเข็นแบบที่ 2 ขนย้ายปูนผสม 
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รูปที่ 4.20 รถเข็นแบบที่ 3 ขนย้ายปูนผสม 
 
 เนื่องจากผู้ประกอบการสนใจรถเข็นขนย้ายปูนผสมแบบที่ 2 จึงน่าข้อมูลรถเข็นแบบที่ 2  
จากรูปที่ 4.21 รูปที่ 4.22 และรูปที่ 4.23 มาใช้ในการค่านวณหาน้่าหนัก เพ่ือเลือกล้อที่เหมาะสม 
และหาปริมาตรบรรจุของรถเข็นขนย้ายปูนผสมใหม่ ดังนี้ 
  
 ค่านวณหาน้่าหนักที่ล้อต้องรับ (กรณีรถเข็นปูนผสม) 
 

 
รูปที่ 4.21 Free Body Diagram น้่าหนักท่ีล้อต้องรับ รถเข็นขนย้ายปูนผสมแบบที่ 2 
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 น้่าหนักรถเข็นรวมทั้งหมด (Cast Carbon Steel) เท่ากับ 79.66  กิโลกรัม น้่าหนัก
บรรทุกสูงสุด 116 กิโลกรัม ค่าเผื่อร้อยละ 30 หาแรงที่มากระท่าบนล้อแต่ละล้อ เพ่ือน่าค่านี้ไป
เลือกใช้ล้อที่เหมาะสม 

 ค่านวณ  จากสูตร กฎข้อที่ 1 ของนิวตัน ∑ F  =   0   
 
 จะได้ 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 ดังนั้น ล้อ 1 ล้อ จะต้องรับน้่าหนักได้ไม่ต่่ากว่า 84.79 กิโลกรัม 
 
 ล้อที่น่ามาค่านวณ คือ ล้อเหล็ก ตราม้า (White Horse Casters) ขนาด 5 นิ้ว รับน้่าหนัก
ได้ 100 กิโลกรัม/ล้อ (2 ล้อ) และล้อยางตัน 12 นิ้ว รับน้่าหนักได้ 200 กิโลกรัม/ล้อ (1 ล้อ) 
 หลักการค่านวณการรับน้่าหนักบรรทุกอย่างปลอดภัย ตามหลักการรับน้่าหนักสากล 
น้่าหนักบรรทุกอย่างปลอดภัยในการใช้งาน จะอยู่ที่ร้อยละ 75 ของการรับน้่าหนักสูงสุด จะได้ว่า 
 น้่าหนักท่ีปลอดภัยในการใช้งาน = น้่าหนักท่ีรองรับต่อลูก (ล้อ) x จ่านวนล้อ x 0.75 
 = [(100 x 2)+200] x 0.75 
 = 300 กิโลกรัม 
 น้่าหนักท่ีปลอดภัยในการใช้งานต้องไม่เกิน 300 กิโลกรัม 

 
 

 
 
 
 
 
 

N1 + N2 + N3  
 
 

3N 
N 

= 
 
 
= 
= 

[ 79.66 + 116 + 
(79.66+116)(0.3) ] x 9.81 
m/s2 

2495.27 N 
2495.27

3
 N 

N 
 

N =
831.76

9.81
 

= 
 
= 

831.76 N 
 
84.79 kg. 
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 ค่านวณปริมาตรบรรจุ 
 
 รถเข็นขนย้ายปูนผสม มีความสูง 300 มิลลิเมตร ความกว้าง 600 มิลลิเมตร ความยาว
ของเส้นคู่ขนานเท่ากับ 900 มิลลิเมตร และ 500 มิลลิเมตร โดยที่ตัวถังรถเข็นมีความหนา 8 มิลลิเมตร 
 
 วิธีค่านวณหาปริมาตรบรรจุ 

 จากสูตร การหาปริมาตรของสี่เหลี่ยมคางหมู = 
1

2
 x ผลบวกของเส้นคู่ขนาน x สูง x กว้าง 

        

  = 
1

2
 x (0.884+0.484) x 0.292 x 0.584 

  = 0.116 ลูกบาศก์เมตร 
 1 ลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 1000 ลิตร 
 ดังนั้น 0.116 ลูกบาศก์เมตร = 0.116 x 1000 
  = 116 ลิตร 
 จะได้ว่า รถเข็นขนย้ายปูนผสมมีปริมาตรบรรจุเท่ากับ 116 ลิตร 
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รูปที่ 4.23 แสดงน้่าหนักของรถเข็นขนย้ายปูนผสมแบบที่ 2 ที่วัดได้จากโปรแกรม SolidWorks  
 
 จากนั้นใช้โปแกรม SolidWorks simulation ในการช่วยวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
ชิ้นงาน โดยโมดูล Static จะได้ผลวิเคราะห์ ดังรูปที่ 4.24 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ผลวิเคราะห์ความแข็งแรงของชิ้นงาน รถเข็นขนย้ายปูนผสมแบบที่ 2 
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 ค่า Von Mises Stress ที่เกิดบนชิ้นงาน น้อยกว่าค่า Yield strength ที่ 6.204e+008 
และค่า Factor of safety เท่ากับ 5.5 แสดงว่าชิ้นงานสามารถรับน้่าหนักท่ีก่าหนดได้ (116 กิโลกรัม)  
โดยไม่เสียรูป และสามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย 
 จากการพิจารณาปัจจัยต่างๆ ใน ข้อที่ 4.2.3.2 ท่าให้สามารถออกแบบรถเข็นขนย้าย
ผลิตภัณฑ์ส่าเร็จจากโปรแกรม SolidWopks ได้ 2 แบบ ดังรูปที่ 4.25 และรูปที่ 4.26 
 

 
 

รูปที่ 4.25 รถเข็นแบบที่ 1 ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ 
 

 
 

รูปที่ 4.26 รถเข็นแบบที่ 2 ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ 
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 เนื่องจากผู้ประกอบการสนใจรถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จแบบที่ 1 จึงน่าข้อมูลของ
รถเข็นแบบที่ 1 จากรูปที่ 4.27 รูปที่ 4.28 และรูปที่ 4.29 มาใช้ในการค่านวณหาน้่าหนัก เพ่ือเลือก
ล้อที่เหมาะสมในการใช้งาน 
 
 การค่านวณหาน้่าหนักท่ีล้อต้องรับ (กรณีรถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ) 
 

 
 

รูปที่ 4.27 Free Body Diagram น้่าหนักท่ีล้อต้องรับ รถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จแบบที่ 1 
 
 น้่าหนักรถเข็นรวมทั้งหมด (Cast Carbon Steel) เท่ากับ 210.23  กิโลกรัม น้่าหนัก
บรรทุกสูงสุด 150 กิโลกรัม ค่าเผื่อร้อยละ 30 หาแรงที่มากระท่าบนล้อแต่ละล้อ เพ่ือน่าค่านี้ไป
เลือกใช้ล้อที่เหมาะสม 

 ค่านวณ  จากสูตร กฎข้อที่ 1 ของนิวตัน ∑ F  =   0   
 
 จะได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 ดังนั้น ล้อ 1 ล้อ จะต้องรับน้่าหนักได้ไม่ต่่ากว่า 78.05 กิโลกรัม 

N1 + N2 + N3 + N4 + N5 + N6 
 
 

6N 
N 

= 
 
 
= 
= 

[ 210.23 + 150 + 
(210.23+150)(0.3) ] x 9.81 
m/s2 

4594.01 N 
4594.01

6
 N 

N 
 

N =
765.67

9.81
 

= 
 
= 

765.67 N 
 
78.05 kg. 
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 ล้อที่น่ามาค่านวณ คือ ล้อเหล็ก ตราม้า (White Horse Casters) ขนาด 5 นิ้ว รับน้่าหนัก
ได้ 100 กิโลกรัม/ล้อ 
 หลักการค่านวณการรับน้่าหนักบรรทุกอย่างปลอดภัย ตามหลักการรับน้่าหนักสากล 
น้่าหนักบรรทุกอย่างปลอดภัยในการใช้งาน จะอยู่ที่ร้อยละ 75 ของการรับน้่าหนักสูงสุด จะได้ว่า 
 น้่าหนักท่ีปลอดภัยในการใช้งาน = น้่าหนักท่ีรองรับต่อลูก (ล้อ) x จ่านวนล้อ x 0.75 
 = 100 x 6 x 0.75 
 = 450 กิโลกรัม 
 น้่าหนักท่ีปลอดภัยในการใช้งานต้องไม่เกิน 450 กิโลกรัม 
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รูปที่ 4.29 แสดงน้่าหนักของรถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์แบบที่ 1 ที่วัดได้จากโปรแกรม SolidWorks 

 
 จากนั้นใช้โปแกรม SolidWorks Simulation ในการช่วยวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
ชิ้นงาน โดยโมดูล Static จะได้ผลวิเคราะห์ ดังรูปที่ 4.30 
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รูปที่ 4.30 ผลวิเคราะห์ความแข็งแรงของชิ้นงาน รถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์แบบที่ 1 
 
 ค่า Von Mises Stress ที่เกิดบนชิ้นงาน น้อยกว่าค่า Yield strength ที่ 2.413e+008 
และค่า Factor of safety เท่ากับ 86 แสดงว่าชิ้นงานสามารถรับน้่าหนักที่ก่าหนดได้ (150 กิโลกรัม)
โดยไม่เสียรูป และสามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย 
 หลังจากได้ท่าการออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายทั้งสองแบบ แล้วน่าไปวิเคราะห์การขนย้าย 
จะได้ผล ดังนี้ 
 รถเข็นที่ออกแบบสามารถขนย้ายผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าการใช้แรงงานคนถึง 6 เท่า 
จากเดิมการขนย้ายผลิตภัณฑ์จะต้องขนย้ายทีละชิ้น จ่านวนรอบต่อการสั่งผลิตต่่าสุด 1 ชุด จะเท่ากับ
36 ชิ้น รอบการขนย้ายจึงเท่ากับ 36 รอบ รวมไป-กลับ 72 รอบ  
 จากการออกแบบ ดังรูปที่ 4.25 ท่าให้สามารถขนย้ายผลิตภัณฑ์ได้ครั้งละ 6 ชิ้น 
ท่าให้รอบการขนย้ายลดลงเป็น 6 รอบ รวมไป-กลับ จะเท่ากับ 12 รอบ ดังตารางที่ 4.27 
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ตำรำงท่ี 4.27 แสดงรอบการขนย้ายผลิตภัณฑ์ต่อการสั่งผลิต 1 ชุด 

การขนย้าย จ่านวนชิ้น/รอบ จ่านวนรอบไป-กลับ 
ระยะทางรวม 

ไป-กลับ (เมตร) 
แรงงานคน 1 72 216 

รถเข็น  6 12 36 
 * กรณีผลิตภัณฑ์ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
 * ระยะทางที่น ามาคิดในตารางเป็นระยะทางระหวา่งโต๊ะหล่อกับที่จัดเก็บผลิตภณัฑ์ที่วัดจากผังใหม่แบบที ่2 เท่ากบั 3 เมตร 

 
 รถเข็นขนย้ายปูนผสมที่ออกแบบใหม่สามารถลดรอบการขนย้ายได้ 1 รอบ และปริมาตร
บรรจุของรถเข็นใหม่อยู่ที่ 116 ลิตร ซึ่งมากกว่ารถเข็นเดิมถึง 2 เท่า ดังตารางที่ 4.28 
 

ตำรำงท่ี 4.28 แสดงรอบการขนย้ายของรถเข็นขนย้ายปูนผสม 

การขนย้าย รอบรถเข็น 
ปริมาตรบรรจุ 

(ลิตร) 
รถเข็นเดิม 3 55 

รถเข็น  2 116 
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บทท่ี 5 
สรุปผลกำรด ำเนินโครงงำน 

 
5.1 กำรประยุกต์ใช้หลักทฤษฎีลีน 
 จากการระบุคุณค่าของแต่ละกระบวนการ การท่าผังสายธารคุณค่า ท่าให้สามารถเห็นปัญหาที่
เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการได้ชัดเจนขึ้น เพราะจะต้องแยก และแบ่งคุณค่าของกระบวนการ  
ในมุมมองของลูกค้า แต่โครงงานนี้ได้พิจารณาในมุมมองของผลิตภัณฑ์แทน หลังจากวิเคราะห์ท่าให้
พบความสูญเปล่าของกระบวนการผลิตดังนี้ 
 5.1.1 การเดินไปเอาน้่ามัน และเดินเอาน้่ามันไปเก็บ เมื่อพิจารณาอย่างถี่ถ้วนแล้ว จะพบว่า
สามารถตัดกระบวนการที่ไม่เพ่ิมคุณค่าแต่จ่าเป็นนี้ได้ โดยการท่าชั้นวาง หรือจัดเก็บน้่ามันไว้ใต้ 
โต๊ะหล่อ  
 5.1.2 การเดินไปเอาเกียงฉาบปูน ซึ่งมีความสูญเปล่าที่คล้ายกันกับ ข้อที่ 5.1.1  
 หลังจากวิเคราะห์ และระบุคุณค่าแล้ว ลีนจะท่าให้พบความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นอันน่าไปสู่การลด
และก่าจัดความสูญเปล่าต่างๆ ที่คณะผู้จัดท่าโครงงานได้ตั้ งวัตถุประสงค์ไว้ ในบทที่  1  คือ  
การปรับผังโรงงานด้วยการออกแบบผังโรงงานใหม่ให้เหมาะสม และสัมพันธ์กับกระบวนการท่างาน 
เพ่ือลดความสูญเปล่าด้านระยะทางการไหล การตัดกระบวนการที่เกินจ่าเป็น การออกแบบอุปกรณ์
ขนย้ายปูนผสม และการออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จ เพ่ือลดรอบการขนถ่าย ลด
ระยะทางการขนถ่าย รวมถึงเพ่ิมปริมาณการขนถ่ายต่อรอบ เพ่ือให้การผลิตเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ มีความสูญเปล่าในกระบวนการน้อยที่สุดตามหลักของลีน 
 

5.2 กำรปรับผังโรงงำน 
 หลังจากท่าการเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิต จ่านวนการไหลของผลิตภัณฑ์   
และระยะทางในการขนส่ง เพ่ือน่ามาปรับปรุงผังโรงงานใหม่ ซึ่งเราใช้หลักการปรับปรุงผังโรงงาน  
โดยค่านึงถึงการค่านวณระยะทางรวมเป็นหลัก เพ่ือน่ามาเป็นแนวทางในการพิจารณา  
 ในส่วนของผังโรงงานใหม่แล้ว มีลักษณะเด่น คือ เมื่อปรับปรุงผังโรงงานใหม่สามารถลด 
ระยะทางการขนส่งทั้งไป และกลับระหว่างสถานีงาน หลังจากท่าการวัด และค่านวณระยะทางรวม
แล้วน่ามาเปรียบเทียบผังโรงงานปัจจุบัน และผังโรงงานใหม่ ระหว่างระยะทางแต่ละสถานีงานทั้งหมด  
ผลที่ได้ออกมา คือ ผังโรงงานที่ปรับปรุงใหม่ใช้ระยะทางการขนส่งลดลงกว่าผังโรงงานปัจจุบัน โดยใช้
ตัวเลขของการค่านวณระยะทางรวมในการเปรียบเทียบ เพ่ือให้ทราบชัดเจนจากระยะทางการขนส่ง
สามารถลดระยะทางได้ ดังนี้  
 ระยะทางในการขนส่งรวมของผังโรงงานปัจจุบัน เท่ากับ 497 เมตร 
 ระยะทางในการขนส่งรวมของผังโรงงานที่ท่าการปรับปรุงแล้ว เท่ากับ 300 เมตร 
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 ดังนั้น ระยะทางการขนส่งของกระบวนการผลิต สามารถลดระยะทางได้กว่าเดิมร้อยละ 39.23
แบบผังโรงงานใหม่ที่ ได้นั้นช่วยให้การไหลดีขึ้น ลดการตัดกัน การไหลซ้่าซ้อนของพนักงาน  
และระยะทางระหว่างสถานีงานลดลงด้วย 
 

5.3 กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
 แบบจ่าลองที่สร้างโดยโปรแกรมแบบจ่าลองสถานการณ์ (Simulation) สามารถแสดง
สถานการณ์จริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถเปรียบเทียบได้จากการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติที่กล่าวไป ในบทที่ 4 การใช้แบบจ่าลองท่าให้สามารถวิเคราะห์ถึงปัญหาในกระบวนการต่างๆ ได้
มากขึ้น และยังท่าให้สามารถทราบผลของการปรับปรุงได้ เนื่องจากในการปรับปรุงกระบวนการจริง
อาจจะส่งผลกระทบกับการผลิตได้ จากการด่าเนินโครงงานบทที่ 4 ในส่วนของการสร้างแบบจ่าลอง
สถานการณ์จะได้ผลลัพธ์ ดังตารางที่ 5.1 เป็นการเทียบผลก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง
กระบวนการทั้งหมดต่อ 1 รอบการท่างาน 
 
ตำรำงท่ี 5.1 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองสถานการณ์เปรียบเทียบก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง 

รายงาน ก่อน หลัง 
% 

difference 
จ่านวนชิ้นงานที่ออกจากระบบ 36 36 - 
เวลาเฉลี่ยที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 880.31 862.69 2.002 % 
เวลาน้อยสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 864.04 852.36 1.352 % 
เวลามากสุดที่ชิ้นงานอยู่ในระบบ (นาที) 892.76 878.28 1.622 % 
ระยะเวลาการรอคอยในกระบวนการ (Delay time) 720 720 - 
เวลาใช้ที่ในกระบวนการ (Process time)  160.31 142.69 10.991 % 

 

5.4 กำรออกแบบอุปกรณ์ขนย้ำยปูนผสม และอุปกรณ์ขนย้ำยผลิตภัณฑ์ส ำเร็จ 
  
 5.4.1 อุปกรณ์ขนย้ำยปูนผสม 
 จากการออกแบบ อุปกรณ์ขนย้ายปูนผสมทั้ง 3 แบบ มีตัวถังขนาดเท่ากัน ปริมาตรบรรจุ
เท่ากับ 116 ลิตร จะสามารถเปรียบเทียบข้อดี  และข้อเสียของแต่ละแบบกับรถเข็นเดิมได้  
ดังตารางที่ 5.2 
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ตำรำงท่ี 5.2 เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียของอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม 
แบบที่ ข้อดี ข้อเสีย 

รถเข็นเดิม - ขนาดเล็ก 
- น้่าหนักเบา 

- บรรจุได้น้อย 
- ต้องยกก่อนเข็น ท่าให้เมื่อยล้า 
- เปลี่ยนทิศทางยาก 

รถเข็นแบบที่ 1 - บรรจุได้เยอะ  
- มี 2 ล้อ พยุงง่ายกว่ารถเข็นเดิม 

- ต้องยกก่อนเข็น ถ้าระยะไกลอาจเกิด
ความเมื่อยล้า 
- ระยะจับเข็นไม่สะดวก 
- เปลี่ยนทิศทางยาก 
- น้่าหนักเยอะ 

รถเข็นแบบที่ 2 - บรรจุได้เยอะ 
- ระดับการจับเข็นสะดวก  
- มี 3 ล้อ ไม่ต้องใช้แรงยก และพยุง  
- ที่จับเป็นพลาสติก ไม่ลื่นมือ 
- เปลี่ยนทิศทางได้ง่าย 
- น้่าหนักน้อยกว่ารถเข็นแบบที่ 1 

- น้่าหนักมากกว่ารถเข็นแบบที่ 3 
- ไม่สามารถจอดบนพ้ืนเอียงได้ 

รถเข็นแบบที่ 3 - บรรจุได้เยอะ 
- ระดับการจับเข็นสะดวก จับได้
หลายระยะ 
- มี 3 ล้อ ไม่ต้องใช้แรงยก และพยุง  
- เปลี่ยนทิศทางได้ง่าย 
- น้่าหนักน้อยที่สุดในรถเข็นแบบใหม่ 

- ที่จับระยะใกล้ไม่สะดวก แทรกตัว
ระหว่างที่จับไม่ได้ 
- ไม่สามารถจอดบนพ้ืนเอียงได้ 

 
 เมื่อเสนอแบบรถเข็นใหม่กับผู้ประกอบการ แบบที่ได้รับความสนใจมากท่ีสุด คือ แบบที่ 2 
เนื่องจาก สามารถบรรจุได้มากกว่ารถเข็นเดิม ลดความเมื่อยล้าในการเข็น เนื่องจากมี 3 ล้อ ท่าให้ 
ไม่ต้องยก และพยุง ระยะการจับอยู่ในระดับที่เหมาะสม ไม่สูงเกินไป และต่่าเกินไป จับง่ายไม่ลื่นมือ 
สามารถเปลี่ยนทิศทางการเข็นได้ง่ายเนื่องจากล้อหน้าเป็นล้อตาย สองล้อหลังเป็นล้อเป็น (ล้อที่
สามารถหมุนได้) ท่าให้ก่าหนดทิศทางง่าย ไม่ต้องใช้แรงมาก 
 หลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของรถเข็นขนย้ายปูนผสมใหม่กับรถเข็นเดิม จะได้ว่า 
ปริมาตรบรรจุเดิมเท่ากับ 55 ลิตร หลังท่าการออกแบบรถเข็นใหม่มีปริมาตรบรรจุเท่ากับ 116 ลิตร 
ซึ่งมีผลต่างเท่ากับ 61 ลิตร จะสามารถลดรอบการขนปูน จากเดิม 3 รอบ เหลือ 2 รอบ คิดเป็น  
ร้อยละ 33.33 
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 5.4.2 อุปกรณ์ขนย้ำยผลิตภัณฑ์ส ำเร็จ 
 จากการออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จทั้ง 2 แบบ จะสามารถเปรียบเทียบข้อดี 
และข้อเสียของรถเข็นแต่ละแบบได้ ดังตารางที่ 5.3 
 

ตำรำงท่ี 5.3 เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียของรถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จทั้ง 2 แบบ 
แบบที่ ข้อดี ข้อเสีย 

รถเข็นแบบที่ 1 

- ขนย้ายผลิตภัณฑ์ได้จ่านวนมาก 
- รถเข็นต่่ากว่าโต๊ะหล่อ สามารถขน
ย้ายผลิตภัณฑ์ใส่รถเข็นได้โดยไม่ต้อง
ใช้แรงมาก 
- ระยะจับเข็นสะดวก 
- ลดความเม่ือยล้าจากการขนย้าย 

- ไม่มีราวกั้นด้านข้าง 
- ระยะจับเข็นไม่สะดวก 
 

รถเข็นแบบที่ 2 

- มีราวกั้นด้านข้าง  
- ขนย้ายผลิตภัณฑ์ได้จ่านวนมาก 
- ลดความเม่ือยล้าจากการขนย้าย 

- ความสูงเท่ากับโต๊ะหล่อ ท่าให้ตอน
ยกผลิตภัณฑ์มาใส่รถเข็นค่อนข้าง
เกะกะตรงราวกั้น 
- ที่จับเข็นอยู่สูง 

 
 เมื่อเสนอแบบรถเข็นใหม่กับผู้ประกอบการ แบบที่ได้รับความสนใจมากท่ีสุด คือ แบบที่ 1 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีน้่าหนักมากอยู่แล้วท่าให้ไม่เคลื่อนไปมา ไม่จ่าเป็นต้องมีราวกั้น และที่วางอยู่ 
ต่่ากว่าโต๊ะหล่อท่าให้ไม่ต้องออกแรงยกมาก สามารถยกแล้ววางลงได้ทันทีเมื่อจอดรถเข็นชิดกับโต๊ะ 
 สังเกตได้ว่าอุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม และอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ออกแบบตามความ
เหมาะสม โดยพิจารณาจากปัจจัยแวดล้อมต่างๆ ในเรื่องความสูงของโต๊ะ ความสะดวกในการขนย้าย 
ความปลอดภัย ปริมาณการบรรทุก และการช่วยลดความเมื่อยล้าของพนักงาน เนื่องจากก่อน  
การปรับปรุงการขนย้ายผลิตภัณฑ์ส่าเร็จใช้แรงงานคนทั้งสิ้น การขนย้ายผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้นต่อหนึ่ง
รอบ น้่าหนัก 25 กิโลกรัม  รวมแล้วพนักงานจะต้องขนย้ายทั้งหมด 36 รอบ หลังท่าการออกแบบแล้ว
ใช้โปรแกรมจ่าลองสถานการณ์ช่วยวิเคราะห์ พบว่าสามารถลดความสูญเปล่าในกระบวนการขนย้าย
ได้ตามวัตถุประสงค์ คือ รถเข็นขนย้ายผลิตภัณฑ์สามารถลดรอบการขนย้ายต่อการสั่งผลิต 1 ชุด 36 
ชิ้น ดังนี้ 
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 5.4.2.1 ผลิตภัณฑ์ขนำด 10x5x5 เซนติเมตร 
 

ตำรำงท่ี 5.4 เปรียบเทียบการขนย้ายผลิตภัณฑ์ขนาด 10x5x5 เซนติเมตร 

การขนย้าย จ่านวนชิ้น/รอบ 
จ่านวนรอบ

ไป-กลับ 
ระยะทางรวม 

ไป-กลับ (เมตร) 
แรงงานคน 1 72 216 

รถเข็น 8 10 30 
 * ระยะทางที่น ามาคิดในตารางเป็นระยะทางระหวา่งโต๊ะหล่อกับที่จัดเก็บผลิตภณัฑ์ที่วัดจากผังใหม่แบบที ่2 เท่ากบั 3 เมตร 

  
 เมื่อพิจารณา จากตารางที่ 5.4 กรณีใช้รถเข็นท่าให้รอบการขนย้าย และ
ระยะทางรวมของการขนย้ายผลิตภัณฑ์ลดลงร้อยละ 86.11  
  
 5.4.2.2 ผลิตภัณฑ์ขนำด 10x10x10 เซนติเมตร 
 

ตำรำงท่ี 5.5 เปรียบเทียบการขนย้ายผลิตภัณฑ์ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 

การขนย้าย จ่านวนชิ้น/รอบ จ่านวนรอบไป-กลับ 
ระยะทางรวม 

ไป-กลับ (เมตร) 
แรงงานคน 1 72 216 

รถเข็น  6 12 36 
 * ระยะทางที่น ามาคิดในตารางเป็นระยะทางระหวา่งโต๊ะหล่อกับที่จัดเก็บผลิตภณัฑ์ที่วัดจากผังใหม่แบบที ่2 เท่ากบั 3 เมตร  
 

 เมื่อพิจารณา จากตารางที่ 5.5 กรณีใช้รถเข็นท่าให้รอบการขนย้าย และ
ระยะทางรวมของการขนย้ายผลิตภัณฑ์ลดลงร้อยละ 83.33   
 

5.5 สรุปผลกำรปรับปรุงทั้งหมด  
 หลังจากท่าการปรับปรุงผังโรงงาน อุปกรณ์ขนย้ายปูนผสม อุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ และ 
การลดกระบวนการที่เกินจ่าเป็น จะสามารถลดระยะทางการไหลรวมตลอดกระบวนการท่างานได้  
ดังตารางที่ 5.6 
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ตำรำงท่ี 5.6 แสดงระยะทางหลังปรับปรุงเทียบกับก่อนปรับปรุง 
 ก่อนปรับปรุง 

(เมตร) 
หลังปรับปรุง 

 (เมตร) 
ระยะทางลดลง 

ร้อยละ 
ระยะทาง 496 116 76.61 

 
 พบว่าสามารถลดความสูญเปล่าของระยะทาง จากเดิม 497 เมตร ลดลงเหลือ 116 เมตร หรือ
คิดเป็นร้อยละ 76.61  
  

5.6 ปัญหำ และอุปสรรคในกำรด ำเนินงำน 
 ในกระบวนการท่างานของบริษัทขนาดเล็กจะมีปัญหาด้านกระบวนการท่างานที่ไม่แน่นอน และ
การไหลซ้่าซ้อน การเก็บข้อมูลค่อนข้างยาก และอาจจะมีความคลาดเคลื่อนในบางจุด ดังนี้ 
 5.6.1 การเข้าเก็บข้อมูลอย่างถูกต้องนั้นท่าได้ยาก เนื่องจากขั้นตอนกระบวนการท่างานไม่ค่อย 
มีมาตรฐาน 
 5.6.2 มีอุปกรณ์ และเครื่องมือวางไมไ่ว้เป็นระเบียบรวมทั้งอุปกรณ์ที่ช่ารุด จึงยากต่อการเขียนผัง
โรงงาน 
 5.6.3 สถานที่ตั้งโรงงานอยู่ไกลจากมหาลัยนเรศวร ในการเก็บข้อมูลจ่านวนมากจึงท่าได้ยาก
อย่างไรก็ตาม การท่างานของเราจะมีปัญหา แต่เราก็สามารถผ่านพ้นไปด้วยดี เนื่องจากทาง
ผู้ประกอบการได้ให้ความร่วมมืออย่างเต็มที่ในการให้ข้อมูลในส่วนที่เราต้องการอย่างละเอียด  
แก่คณะผู้จัดท่าโครงงาน 
 

5.7 ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน คือ การปรับปรุงจะต้องค่านึงถึง
การเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ้นได้เสมอ และมาตรฐานในการท่างาน ซึ่งต้องมีการก่าหนดล่าดับ
ขั้นตอนการท่างานที่ชัดเจน และจัดเก็บอุปกรณ์ให้เป็นระเบียบมากกว่านี้ เพ่ือความสะดวก และความ
ปลอดภัยในการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 
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รูปที่ ก.4 ตารางบันทึกเวลาการผลิต ผลิตภัณฑ์ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ส่วนที่ 4 
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รูปที่ ก.6 ตารางบันทึกเวลาการผลิต ผลิตภัณฑ์ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ส่วนที่ 6 
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รูปที่ ก.8 ตารางบันทึกเวลาการผลิต ผลิตภัณฑ์ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ส่วนที่ 8 
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ภำคผนวก ข 
แบบจ ำลองกำรปรับปรุง 
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 รูปที่ ข.1 แบบจ่าลองหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของผังโรงงาน 
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รูปที่ ข.2 แบบจ่าลองหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขนย้าย 
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รูปที่ ข.3 แบบจ่าลองหลังการลดความสูญเปล่าของกระบวนการท่างาน 
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รูปที่ ข.4 แบบจ่าลองหลังการปรับปรุงทั้งหมด 
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รูปที่ ข.5 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองก่อนการปรับปรุง 
 

 
 

รูปที่ ข.6 ผลลัพธ์แบบจ่าลองหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของผังโรงงาน 
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รูปที่ ข.7 ผลลัพธ์แบบจ่าลองหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขนย้าย 
 

 
 

รูปที่ ข.8 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองหลังลดความสูญเปล่าของกระบวนการ 
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รูปที่ ข.9 ผลลัพธ์ของแบบจ่าลองหลังการปรับปรุงทั้งหมด 
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รูปที่ ข.10 รูปแบบการแจงแจงของกระบวนทั้งหมด ส่วนที่ 1 

แบบบวั (ผลติภณัฑ)์ 10*10

Job Element ลกัษณะของการกระจาย

1 ตรวจสอบแบบวา่ตอ้งใชแ้มแ่บบไหน NORM(0.421, 0.148)

2 ลากรถเขน็จากบรเิวณเครือ่งมอื1ไปตกัทราย 0.1 + LOGN(0.304, 0.15)

3 ตกัทรายใสร่ถเขน็ 1 + LOGN(0.304, 0.15)

4 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่2 0.22 + LOGN(0.261, 0.168)

5 ลากรถเขน็จากบรเิวณโต๊ะหลอ่ไปตกัทราย 2 0.1 + ERLA(0.087, 3)

6 ตกัทรายใสร่ถเขน็2 1 + LOGN(0.478, 0.203)

7 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่2 0.22 + ERLA(0.087, 3)

8 เดนิไปเอาแมแ่บบบรเิวณทีเ่กบ็แมแ่บบมาไวท้ีโ่ต๊ะหลอ่2 TRIA(0.21, 0.415, 0.62)

9 ปัน้แกนทราย UNIF(27, 39)

10 ขนทรายทีเ่หลอืจากการปัน้แกนทรายไปทิง้บรเิวณกองทราย 0.21 + EXPO(0.445)

11 เททรายออก 0.06 + LOGN(0.156, 0.0833)

12 ลากรถเขน็ไปจุดผสมปนู 0.13 + LOGN(0.0839, 0.048)

13 เดนิไปเอาน ้ามนัตรงจุดเครือ่งมอื 2 0.12 + 0.47 * BETA(1.98, 2.17)

14 น าน ้ามนัมาโต๊ะหลอ่2 TRIA(0.03, 0.0546, 0.14)

15 เทน ้ามนัลงขา้งๆ แกนทราย 1.03 + LOGN(0.224, 0.131)

16 เอาถงัน ้ามนัไปเกบ็จุดเครอืงมอื 2 0.04 + LOGN(0.0839, 0.048)

17 ตรวจสอบขนาดชิน้งานดว้ยการวดั  TRIA(0.42, 1.08, 2.44)

18 ผสมปนูกบัน ้าและทราย 8 + 8.96 * BETA(1.3, 1.92)

19 เทปนูลงในรถเขน็ 1 TRIA(0.18, 0.418, 0.52)

20 เทปนูลงในรถเขน็ 2 UNIF(0.21, 0.49)

21 เทปนูลงในรถเขน็ 3 UNIF(0.22, 0.49)

22 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 1 UNIF(0.22, 0.49)

23 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 0.28 + 0.91 * BETA(1.62, 1.66)

24 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 3 0.18 + 0.34 * BETA(2.22, 2.14)

25 เทปนูลงบนแกนทราย TRIA(18, 21.8, 29)

26 เดนิไปจากหวัโต๊ะหลอ่2เอาเหลก็ทีเ่กบ็เหลก็เสน้ 0.06 + WEIB(0.312, 1.41)

27 นบัเหลก็เสน้ตามจ านวนชิน้งาน UNIF(0.02, 1.48)

28 น าเหลก็เสน้มาวางทา้ยโต๊ะ 0.09 + GAMM(0.0152, 4.58)

29 ใสเ่หลก็ลงบนชิน้งาน 3 + GAMM(0.0152, 4.58)

30 ตรวจสอบวา่เหลก็ออกจากชิน้ออกนอกชิน้งานหรอืไม่ NORM(0.435, 0.164)

31 ผสมปนูกบัทรายและน ้า 9 + 4.6 * BETA(1.3, 1.92)

32 เทปนูลงในรถเขน็ 3 TRIA(0.18, 0.39, 0.53)

33 เทปนูลงในรถเขน็ 3 TRIA(0.18 0.39, 0.53)

34 เทปนูลงในรถเขน็ 3 TRIA(0.18, 0.39, 0.53)

35 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 *รถเขน็ 3 รอบ 0.28 + 0.91 * BETA(0.447, 2.24)

36 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 *รถเขน็ 3 รอบ 0.25 + 0.8 * BETA(0.517, 2.54)

37 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 *รถเขน็ 3 รอบ 0.24 + 0.85 * BETA(0.55, 3.2)

38 เทปนูขึน้รปู 30 + 14 * BETA(0.636, 0.792)

39 ผสมปนูกบัน ้า 3 + 2.47 * BETA(0.527, 0.831)

40 เทปนูลงในรถเขน็ TRIA(0.1, 0.202, 0.44)

41 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่2 UNIF(0.05, 0.16)

42 เดนิไปหยบิเกรยีงฉากปนูทีเ่ครือ่งมอื2 0.06 + LOGN(0.112, 0.0495)

43 เดนิกลบัมาทีโ่ต๊ะหลอ่2 NORM(0.101, 0.032)

44 ตดัขนาดความยาวบวัตามทีว่ดัไว้ 2 + 2.78 * BETA(1.3, 1.92)

45 ขดัผวิชิน้งาน 9 + 4.93 * BETA(1.3, 1.92)

46 ปลอ่ยใหแ้หง้**ขา้มคนื

47 น าชิน้งานไปทีจุ่ดวางผลติภณัฑ์ *goods 36 ทอ่น 0.12 + 0.47 * BETA(2.21, 2.85)
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รูปที่ ข.11 รูปแบบการแจงแจงของกระบวนทั้งหมด ส่วนที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

แบบบวั (ผลติภณัฑ)์ 10*10

Job Element ลกัษณะของการกระจาย

1 ตรวจสอบแบบวา่ตอ้งใชแ้มแ่บบไหน NORM(0.421, 0.148)

2 ลากรถเขน็จากบรเิวณเครือ่งมอื1ไปตกัทราย 0.1 + LOGN(0.304, 0.15)

3 ตกัทรายใสร่ถเขน็ 1 + LOGN(0.304, 0.15)

4 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่2 0.22 + LOGN(0.261, 0.168)

5 ลากรถเขน็จากบรเิวณโต๊ะหลอ่ไปตกัทราย 2 0.1 + ERLA(0.087, 3)

6 ตกัทรายใสร่ถเขน็2 1 + LOGN(0.478, 0.203)

7 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่2 0.22 + ERLA(0.087, 3)

8 เดนิไปเอาแมแ่บบบรเิวณทีเ่กบ็แมแ่บบมาไวท้ีโ่ต๊ะหลอ่2 TRIA(0.21, 0.415, 0.62)

9 ปัน้แกนทราย UNIF(27, 39)

10 ขนทรายทีเ่หลอืจากการปัน้แกนทรายไปทิง้บรเิวณกองทราย 0.21 + EXPO(0.445)

11 เททรายออก 0.06 + LOGN(0.156, 0.0833)

12 ลากรถเขน็ไปจุดผสมปนู 0.13 + LOGN(0.0839, 0.048)

13 เดนิไปเอาน ้ามนัตรงจุดเครือ่งมอื 2 0.12 + 0.47 * BETA(1.98, 2.17)

14 น าน ้ามนัมาโต๊ะหลอ่2 TRIA(0.03, 0.0546, 0.14)

15 เทน ้ามนัลงขา้งๆ แกนทราย 1.03 + LOGN(0.224, 0.131)

16 เอาถงัน ้ามนัไปเกบ็จุดเครอืงมอื 2 0.04 + LOGN(0.0839, 0.048)

17 ตรวจสอบขนาดชิน้งานดว้ยการวดั  TRIA(0.42, 1.08, 2.44)

18 ผสมปนูกบัน ้าและทราย 8 + 8.96 * BETA(1.3, 1.92)

19 เทปนูลงในรถเขน็ 1 TRIA(0.18, 0.418, 0.52)

20 เทปนูลงในรถเขน็ 2 UNIF(0.21, 0.49)

21 เทปนูลงในรถเขน็ 3 UNIF(0.22, 0.49)

22 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 1 UNIF(0.22, 0.49)

23 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 0.28 + 0.91 * BETA(1.62, 1.66)

24 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 3 0.18 + 0.34 * BETA(2.22, 2.14)

25 เทปนูลงบนแกนทราย TRIA(18, 21.8, 29)

26 เดนิไปจากหวัโต๊ะหลอ่2เอาเหลก็ทีเ่กบ็เหลก็เสน้ 0.06 + WEIB(0.312, 1.41)

27 นบัเหลก็เสน้ตามจ านวนชิน้งาน UNIF(0.02, 1.48)

28 น าเหลก็เสน้มาวางทา้ยโต๊ะ 0.09 + GAMM(0.0152, 4.58)

29 ใสเ่หลก็ลงบนชิน้งาน 3 + GAMM(0.0152, 4.58)

30 ตรวจสอบวา่เหลก็ออกจากชิน้ออกนอกชิน้งานหรอืไม่ NORM(0.435, 0.164)

31 ผสมปนูกบัทรายและน ้า 9 + 4.6 * BETA(1.3, 1.92)

32 เทปนูลงในรถเขน็ 3 TRIA(0.18, 0.39, 0.53)

33 เทปนูลงในรถเขน็ 3 TRIA(0.18 0.39, 0.53)

34 เทปนูลงในรถเขน็ 3 TRIA(0.18, 0.39, 0.53)

35 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 *รถเขน็ 3 รอบ 0.28 + 0.91 * BETA(0.447, 2.24)

36 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 *รถเขน็ 3 รอบ 0.25 + 0.8 * BETA(0.517, 2.54)

37 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่ 2 *รถเขน็ 3 รอบ 0.24 + 0.85 * BETA(0.55, 3.2)

38 เทปนูขึน้รปู 30 + 14 * BETA(0.636, 0.792)

39 ผสมปนูกบัน ้า 3 + 2.47 * BETA(0.527, 0.831)

40 เทปนูลงในรถเขน็ TRIA(0.1, 0.202, 0.44)

41 ลากรถเขน็ไปโต๊ะหลอ่2 UNIF(0.05, 0.16)

42 เดนิไปหยบิเกรยีงฉากปนูทีเ่ครือ่งมอื2 0.06 + LOGN(0.112, 0.0495)

43 เดนิกลบัมาทีโ่ต๊ะหลอ่2 NORM(0.101, 0.032)

44 ตดัขนาดความยาวบวัตามทีว่ดัไว้ 2 + 2.78 * BETA(1.3, 1.92)

45 ขดัผวิชิน้งาน 9 + 4.93 * BETA(1.3, 1.92)

46 ปลอ่ยใหแ้หง้**ขา้มคนื

47 น าชิน้งานไปทีจุ่ดวางผลติภณัฑ์ *goods 36 ทอ่น 0.12 + 0.47 * BETA(2.21, 2.85)
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ข้อมูลที่ใช้ในกำรทดสอบที (T-test) 
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รูปที่ ค.1 การเปรียบเทียบข้อมูลกลุ่มตัวอย่างระหว่างข้อมูลจริง และข้อมูลจากแบบจ่าลอง ส่วนที่ 1 
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รูปที่ ค.2 การเปรียบเทียบข้อมูลกลุ่มตัวอย่างระหว่างข้อมูลจริง และข้อมูลจากแบบจ่าลอง ส่วนที่ 2 
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รูปที่ ค.3 การเปรียบเทียบข้อมูลกลุ่มตัวอย่างระหว่างข้อมูลจริง และข้อมูลจากแบบจ่าลอง ส่วนที่ 3 
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