
การปรับปรุงผลตภาพจากพารามเตอรในกระบวบการขึ้นรูปทางความร้อน

4.1 หลักการพนฐาน

4.1.1 ระบบทึ๋จะปร้บปรุง
ระบบการรื้นรูปทางความร้อนที่จะทำการสืกษาเป็นแบบสุญญากาศ(Vacuum 

Forming)!ดยเครื่องรื้นรูปของโรงงานที่จะทำการสืกษาแบ่งชนิดของการรื้นรูปตามรื้นงานออกเป็น 
2 แบบ คอ

1. เครื่องรื้นรูปลำหรับรื้นรูปฝา
2. เครื่องรื้นรูปลำหร้บรื้นรูปถังใน
ในที่นี้ได้ทำการสืกษาในเครื่องรื้นรูปลำหรับผลิตถังในจำนวน 2 เครื่องโดยมีลักษณะ 

การทำงานซองเครื่องดังนี้
- สถานีงานที่ 1 จะเป็นสถานีงานให้ความร้อนแก่แผ่น HIPS ในช่วงแรก( Preheating )
- สถานีงานที่ 2 จะเป็นสถานีงานที่ให้ความร้อนในช่วงที่ 2 ( Final Heating )
- สถานีงานที่ 3 เป็นสถานีงานที่ทำหน้าที่รื้นรูปทางความร้อน โดยจะถูกอัดรื้นรูป

โดยพิมพ์
- สถานีงานที่ 4 เป็นสถานีงานท่ีมีพนักงานปฏิปตหน้าที่อยู่ โดยจะทำหน้าที่นำเอา 

รื้นงานที่รื้นรูปสำเร็จออกจากเครื่องและนำแผ่น HIPS ใล่เข้าเครื่องเพี่อดำเนินการต่อไป ดังแสดง 
กระบวนการในรูปที่ 4.1

ล่วนประกอบที่สำคัญของเครื่องรื้นรูปมีดังนี้
1. ตัวยึด ทำหน้าที่ จับยึดแผ่น HIPS ให้เคลื่อนที่ไปอังสถานีงานต่างๆ และเป็นตัว 

กำหนดรูปแบบการเปลี่ยน ขนาดของถังในที่จะรื้นรูป
2. แผงความร้อน(H e a te r )^ หน้าที่'ให้ความร้อนแก่แผ่น HIPS
3. แม่พิมพ์(Mold) ทำหน้าที่ เป็นแบบในการรื้นรูป
4. กล่องส ุญญากาศ (Vacuum Box)Æนล่วนลำหรบสร้างสุญญากาศในการรื้นรูป
5. ฐานวาง แม่พิมพ์ ทำหน้าที่วาง แม่พิมพ์
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จากการคืกษๆเบื้องต้นที่เกี่ยวกับการปรับปรุงผลิตภาพในส่วนของการขึ้นรูปพบว่า ม 
การสูญเลยเกิดขึ้นในกระบวนการคือ

1. การสูญเลิยเวลาในการปรับตั้งเครื่อง (SETUP TIME)
เพื่อความเข้าใจในกระบวนการทำงานจะกล่าวกงรั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักร 

พอส่งเขปดังนี้
ก) พนักงานจะทำการปิดเครื่อง ข้ึนรูป 
ข)ป ิด แผงความร้อนลม
ค) รอให้แม่พิมพ์เย็นตัวประมาณ 30 นาท โดยปล่อยให้เย็นตามธรรมชาติในรั้นตอนนี้ 

พนักงานจะละจากหน้าที่
ง) ทำการเปลี่ยนแม่พิมพ์และปรับตั้งระยะ ตัวย็ด จะใช้เวลาประมาณ 30 นาท 
จ) ทำการอุ่นแม่พิมพ์และตัวย็ดโดยเปิดให้เครื่องทำงานตามปกต้ (แต่ไม่ใส่ขึ้น 

งานเข้าไป) ชงจะใช้เวลาประมาณ 30 นาทํจงจะสามารถขึ้นรูปได้
จากการทำงานสามารถแบ่งเวลาปรับตั้งของเครื่องออกเป็น 2 ช่วงได้ดังนี้
1.1) การปรับตั้งก่อนทำงานในช่วงเช้าในส่วนนี้จะเป็นการทำงานเพื่ออุ่นตัวย็ดและ 

แม่พิมพ์!ห้ร้อน ให้ได้อุณหภูมิที่เหมาะสมแก,การขึ้นรูป การทำงานพนักงานผู้ทำงานจะเปิดเครื่อง 
ให้ดำเน้นไปตามสภาวะปกติ ( เหมือนกับสภาวะตอนที่ปิดเครื่อง )แล้วรอจักระยะเวลาหนี้งจงนำ 
แผ่น HIPS ใส่ให้เครื่องทดลองขึ้นรูปจนกว่าจะได้ขึ้นงานสำเร็จ ขึ้งพบว่ามืของเสืยเกิดขึ้นใน
รั้นตอนนี้พอลมควร

1.2) การปรับตั้งในขณะที่ต้องการเปลี่ยนรุ่นการผลิต ในกระบวนการนี้จะเพื่ม
รั้นตอนการทำงานคือ ต้องรอให้อุปกรณ์ทุกอย่างเย็นตัวลงก่อนแล้วจงให้พนักงานเช้าไปทำการ 
เปลี่ยนแม่พิมพ์หลังจากเปลี่ยนแม่พิมพ์เรียบร้อยแล้วจะปฎํบัติเหมือนการปรับตั้งในช่วงเช้า 

ขึ้งสามารถวเคราะห์และแบ่งเวลาสูญเลยในการปรับตั้งออกเป็น 2 ส่วนคือ
- ส่วนท่ี 1 เกิดขึ้นในช่วงเรื่มต้นของการทำงานในแต่ละวันขึ้งมืลาเหตุมาจากการไม่มื 

มาตรฐานการทำงาน ทำให้การปรับตั้งแต่ละครั้งไม่มืความแน่นอนและที่เป็นปัญหาตามมาคือ 
พนักงานที่ปฎปติงานที่ทำหน้าที่จะทำการทดลองอย่างไร้หลักเกณฑ์และเกิดของเสืยขึ้นนอกจากนี้ 
พนักงานแต่ละคนก็มืลักษณะการทำงานที่ไม่เหมือนกันทำให้ไม่สามารถควบคุมวิธีการทำงานได้

- ส่วนท่ี 2 เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนรุ่นผลิต ขึ้งก็ม ืล ักษณะ1ของปัญหาเหมือนกับส่วน'ที่ 1
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2. กา?ส ูญLสิยในกระบวนการู่ชื้นรูปตามปกติ ในกรณที่เป็นการทำงานปกต็ระบบการ 
ขึ้นรูปจะมความคงที่ ยกเว้นจะมีอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่เข้ามาและจะมีผลทำให้เกํด 
ของเลยขึ้นมาทันทํ โดยตัวแปรที่มีผลต่อการเกํดของเสียลามารถหาได้ตังนี้

- แรงตันลม
- แรงตันไฟฟ้า
-การปรบตั้งค่าความร้อน
- ความลมํ่าเสมอของแผ่น HIPS
- เวลาในการให้ความร้อน

4.1.2 แนวทางการปรันปรุงผลตภาพ
ในการปรับปรุงผลิตภาพในส่วนนี้มีแนวทางที่จะใช้ปฎํบตคอ
1. การพยายามลดเวลาการปรบตั้งเครึ่องจักรทั้ง2 ส่วน
2. การพยายามลดอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลทำให้เกดชองเสีย

4.2 ขั้นดอนการปรับปรุงผลตภาพและผลการปรับปรุงผลตภาพ

4.2.1 ขั้นตอบการปรับปรุง
ในการแก้ปัญหาและปรบปรุงผลิตภาพทั้ง 2 แนวทาง สามารถกำหนดขั้นตอนการ

1.การลดเวลาปร้บต้ังเคร่ืองจักร(SETUP Time)
จากการวํเคราะห์การทำงานในช่วงเช้าของการทำงานลามารถสรุปแนวทางในการลด 

เวลาปรบตั้งเครื่องจักร ใด้ตังนี้
1. ลดเวลาในช่วงเพื่มอุณหภูมิของ ตัวยดและแม่พมพ์โดยอาตัยการกำหนดให้ 

พนักงานเร่งอุณหภูมของ H eater ให้มีค่าสูงสุด ณ.ช่วงเวลาหนี้งในขณะเดยวกันก็เพมความถี่ใน 
การหมุน ตัวยด เพื่อให้อุณหภูมีกระจายได้ง่ายและเต็มที่หลังจากนั้นจงปรับอุณหภูมีให้ได้ตามค่า 
มาตรฐานใช้งาน

2. ลดเวลารอคอยในช่วงลดอุณหภูมีของ ตัวยดและแม่พมพ์(จะใช้ในกรณต้องการ 
เปลี่ยนรุ่นการผลิต ) ปกต็การทำงานในตอนนี้คอการปล่อยให้ ตัวยึดและแม่พ ิมพ์ เย็นตัวอย่าง 
ธรรมซาต็ชงจะใช้เวลามาก แนวทางแก้คอการเพื่มความลามารถในการระบายความร้อนที่ 
เหมาะสม ในที่นี้ได้ทดลองใช้พัดลมระบายอากาศระบายความร้อนให้แก่ ตัวยึดและแม่พ ิมพ์
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3. ลดเวลาในการเปลี่ยน แม่พิมพ์และปรับระยะตัวยดโดยใช้เครื่องมือช่วยงานที่ 
เหมาะสม ตลอดจนอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล

ในการปฎํบติได้ดำเนนการทดลองตามวิธีการตังกล่าว และเพื่อ'ให้เกิดเป็นการทำงาน'ที่ 
มืมาตรฐานมากยงขึ้นจึงได้กำหนดเป็นเอกสารคำลังปฎํบ้ติงานขึ้นโดยตัวอย่างเอกสารได้แสดงไว้ 
ในภาคผนวก ก

2.การลดอิทธํพลของตัวแปรท่ีมีผลทำให้เกดซองเ%ย
จากการสืกษ'าหาสาเหตุ'ของ รองเสืยในส่วนของกระบวนการขึ้นรูปพบว่าตัวแปรที่มื 

อิทธีพลต่อของเสียที่เกิดขึ้นสามารถแบ่งได้ตังนี้
1. อทธีพลที่สามารถควบคุมได้ ได้แก่

ความหนาของแผ่น HIPS(โดยอาตัยการควบคุมคุณภาพของแผ่น)
เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่แผ่น (ในเครื่องขึ้นรูป)

2. อํทธีพลที่ไม่สามารถควบคุมได้ หรือควบคุมได้ยาก ได้แก่
อุณหภูมืในการขึ้นรูป เพราะเกิดจากความไม่สมํ่าเสมอ ของกระแสไฟที่ป้อน 
ให้แก่เครื่อง
ความตันลม เนื่องมาจากปริมาณลมที่ใช้มืค่าไม่คงที่
ในการปรับปรุงผลิตภาพจะทำการควบคุมอํทธีพลที่สามารถควบคุมไดํในที่นี้ได้แก่ 

การควบคุมความหนาแผ่น Hips โดยอาตัยกระบวนการตรวจลอบคุณภาพ เพื่อที่จะลดของเสียที่ 
เกิดขึ้น

4.2.2 ผลการปร้บปเงผสิตภาพ
ผลการปรับปรุงผลิตภาพลามารถแยกออกเป็น 2 ส่วนได้ตังนี้

1. ผลการปรับปรุงระยะเวลากา?ปรับตั้งเครื่องจักรก่อน-หลังทา?ปรับปรุง
โดยได้ทำการทดลองให้พนักงานปฎํบติตามวิธีการที่สร้างขึ้นและมืรายละเอยดตังนี้
1. ให้พนักงานปฎป็ติตามวิธีการทำงานตามคำลังปฎบํติงานที่สร้างขึ้น(ตามตัวอย่าง 

เอกสารในภาคผนวก ก )
2 . ทำการปฎ๊บ้ติกับเครื่องขึ้นรูปทางความร้อนจำนวน 2 เครื่อง ขึ้งเป็นเครื่องขึ้นรูปซนํด 

แม่พิมพ์เดี่ยว(ขึ้นรูปทํละใแม่พิมพ์) 1 เครื่องและเครื่องขนดแม่พิมพ์คู่(ขึ้นรูปทํละ2 แม่พิมพ์)
1 เครื่อง โดยเครื่องแม่พิมพ์เดี่ยวจะขึ้นรูปเฉพาะกังในขนาด 2,6และ/ลูกบาศก์ฟ ุตและ
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เครื่องแม่พิมพ์คู่จะทำการขึ้นรูปเฉพาะกังในขนาด 5 และ 6 ลูกบาศก์ฟุต โดยตัวอย่างแผนผัง 
กระบวนการการทำงานก่อนและหลังการปรับปรุงของเครื่องขึ้นรูปแบบแม่พิมพ์เดี่ยวได้แสดงใน 
ตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามลำดับ

รทำการบันทึกผลการปรับปรุงในเรื่องของเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรตามวิธใหม่ 
แล้วทำการเปรียบเทึยบกับ ระยะเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรเดิม( หาโดยใช้ค่าเฉลี่ย )
ก่อนและหลังการปรับปรุง ขึ้งจะเห็นได้ว่าระยะเวลาที่สูญเลืยในการปรับตั้งเครื่องจักรลดลง โดยใน 
เครื่องขึ้นรูปแบบแม่พิมพ์คู่ลดลงเฉลี่ยจาก9 1 .6 7 นาทึ เหลือ 6 8 .3 8 นาท ึหรีอลดลง2 5 .4 %

ส่วนในเครื่องขึ้นรูปแบบแม่พิมพ์เดี่ยว ลดลงเฉลี่ยจาก 8 1 .1 8 นาทึเหลือ 63.25 นาทึ 
หรือลดลง 22.1 % ดังแลดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 ตามลำดับ

ขึ้งจากข้อมูลการปรับตั้งเครื่องจักรแบบแม่พิมพ์คู่เฉลี่ยประมาณ 130 ครั้งต่อปี หรือ 
สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรลงได้เฉลี่ย 3026 นาทึหรือลามารถเพมวันทำงานได้ 2.1 วัน 
ต่อปี ถ้าคดที่กำลังการผลตที่วันละ 2500 ตู้ นั่นแสดงว่าสามารถเพื่มปริมาณการขายตู้ใด้ปีละ 
3150 ตู้ หรือเป็นมูลค่าที่เพิมขึ้นปีละประมาณ 15.75 ล้านบาท ( ที่ราคาเฉลี่ยตู้ละ 5000 บาท )

ในทำนองเดียวกันกับเครื่องขึ้นรูปแบบแม่พิมพ์เดี่ยวที่มีค่าเฉลี่ยในการปรับตั้งปีละ 
ป ระม าณ 1 5 6 ครั้งสามารถเพื่มยอดชายได้ป ีละประมาณ 1 1 .4 ล้านบาท (ที่ราคาขายเฉลี่ยตู้ละ 
6000 บาท ) แสดงว่าเวลาสูญเลืยที่ลดได้ทำให้สามารถเพมความสามารถในการขายได้รวมปีละ 
ป ระม าณ 2 7 .1 5 ล้าน
2.กา?ปรับปรุงตัวแปรทึมผลต่อการเกิดชองเลืย

ในการดำเนํนงานกำหนดมาตรฐานการควบคุมความหนาของแผ่น HIPS ก่อนที่จะถูก 
ส่งเข้าส่กระบวนการผลิตโดยกำหนดเป็นมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพแผ่น HIPS มาตรฐาน 
และวิธการทดสอบขึ้นส่วนหรือผลิตภัณฑ์ เพื่อให้การทำงานมีมาตรฐานอ้างองในลักษณะเดียวกัน 
โดยตัวอย่างเอกสารมาตรฐานทั้ง 2 เรื่องถูกแสดงไว้ในภาคผนวก ข การปรับปรุงผลิตภาพ ได้ทำ 
การปฎํป้ต๊ดังนี้

1. ทำการกำหนดวิธการควบคุมตัวแปรที่มีผลต่อการเกิดของเลยในทึนี้คือความหนา 
ซองแผ่น Hips โดยจัดทำเป็นเอกสารคำลังปฎิบ้ต๊งานและสร้างเป็นระบบการตรวจสอบคุณภาพ 
(รายละเอยดจะกล่าวถงในบทที่ 5 เรื่องการปรับปรุงผลิตภาพในระบบการตรวจลอบคุณภาพ)

2. ให้จัดการกับขึ้นงานที่ไม่ได้มาตรฐานโดยการส่งคืนโรงงานผู้ผลิตและแจ้งปัญหาให้ 
ผู้ผลิตได้ทำการปรับปรุงแถ้ใข

3 . ทำการวัดผลการปรับปรุงในรูปของ ของเสยที่เกิดขึ้นหลังการขึ้นรูป
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เนื่องจากผลการปรับปรุงพารามิเตอร์ตัวนี้มิผลการปรับปรุงที่เกี่ยวข้องกับระบบการ 
ปรับปรุงในเรื่องระบบการตรวจสอบคุณภาพ ดังนั้นจะขอนำผลการปรับปรุงไปแสดงในบทที่ 5 
เรื่องการปรับปรุงผลิตภาพในระบบการตรวจสอบคุณภาพ ต่อไป

FLOW PROCESS CHART MAN / MATERIAL / EQUIPMENT
Chart No. 1 Sheet No. of Summary
Subject Chart : Activity Present Proposed Saving

Operation O  
Transport '-ท่ี)

Activity Mold Changing Model 5Q Delay D 
Inspection cm  
Storage V

Method : Distance (m)
Location : TH1 Time(Man-Hour)
Charted By : K.Mangkom Cost : labor
Approved By : Date : Material

Description DIS
(ทา)

Time
(min)

SYMBOL Remark

0 อ □ V
1. ปิด รพ. Heater 5
2. ปล่อยให้อุณหภูมิเย็นตัว 28
3.เปิด,นาหล่อเย็น แม่พิมพ์ -
4. เต'รียมอุปกรณ์และ แม่พิมพ์ 15
5. คลายล็อคและปรับตงตัวล็อค 27
6. ทำการเปล่ียนแม่พิมพ์ 15
7.ทำการอุ่นแม่พิมพ์ 25
8.ทดลองข๋ึนรูป 10

เวลารวม 125

ตารางที่ 4.1 แสดงตัวอย่างกระบวนการปรับตั้งเครื่องจักรในเครื่องขึ้นรูปแบบแม่พมพ์เดี่ยว
ก่อนทำการปรับปรุง
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FLOW PROCESS CHART MAN / MATERIAL / EQUIPMENT
Chart No. 1 Sheet No. of Summary
Subject Chart : Activity Present Proposed Saving

Operation O  
Transport

Activity Mold Changing Model 5Q Delay D 
Inspection cm  
Storage V

Method : Propose # 1 Distance (ทา)
Location : TH1 Time(Man-Hour)
Charted By: K.Mangkom Cost : labor
Approved By : Date : Material

Description DIS
(m)

Time
(min)

SYMBOL Remark

0 = > D □ V
1. ปิด รพ. Heater 5

'๒
2. ปร่อยให้อุณหภูมิเย็นตัว 18 ๆ
3.เปิดน้ําหร่อเย็น แม่พิมพ์ -
4. เตรียมอุปกรณ์และ แม่พิมพ์ 10
5. คลายล็อคและปรับตังตัวลํอค 15
6. ทำการเปล่ียนแม่พิมพ์ 10
7.ทำการอุ่นแม่พิมพ์ 15
8.ทดลองช้ืนรูป 10

เวลารวม 83

ตารางที่ 4.2 แสดงกระบวนการปรับตั้พ์ครื่องจักรในเครื่องขึ้นรูปแบบแม่พิมพ์เดี่ยว
หลังทำการปรบปรุง
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ล ัก ษ ณ ะ ก าร เป ล ี่ย น เฟ ท ีม 'พ เว ล าต งเด ่ร ึ่อ ง เฉ ล ี่ย  

ก ่อน ปร ันป ร ุง (นาท ี)

เว ล าต ั้ง เด ร ึ่อ ง เฉ ล ี่ย  

ห ลงป ร ้บ ป ร ุง(น าท )

เว ล าส ูญ เล ีย  

ท ี่ล ดได ้(น าท ี)

%

ท ี่ล ด ได ้จ าก จ น ด เป็น'ขนิด

5 Q , 5 Q 5 Q , 6 Q* 85 62 23 2 7 .1  %
5 Q , 6  Q 6 Q, 6 Q 80 5 5 .8 2 4 .2 30 .1  %
6 Q, 6  Q 5 Q , 6  Q 82 5 6 .6 2 5 .4 3 0 .9  %
5 Q, 6  Q 5 Q , 5  Q 85 6 2 .3 2 2 .7 2 6 .7 %
5 Q , 5  Q 6 Q , 6  Q 108 8 4 .6 2 3 .4 2 1 .7 %
6 Q , 6  Q 5 Q , 5  Q 110 89 2 1 .0 19.1  %

ค ่า1ฉล ึ่ย 9 1 .6 7 6 8 .3 8 2 3 .2 8 2 5 . 4 %

ตารางที 4.3 แสดงผลการปรับปรุงเวลาสูญเสียในการปรับตังเครืองจักรทุกรูปแบบทีใช้
เคร่ืองข้ึนรูป แบบ แม่พิมพ์คู่

ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เป ล ี่ย น เฟ ฟ ้ม พ ์ เว ล าต ั้ง เค ร ึ่อ ง เฉ ล ี่ย  

ก ่อน ป ร ัน ป ร ุง  (นาท ี)

เวล าต ั้ง เค ร ึ่อ ง เฉ ล ี่ย  

ห ล งป รบ ป ร ุง(น าท )

เว ล าล ญ เส ืย  

ทลด'1ด(นาท)

%

ท ี่ล ด ได ้จ าก ข น ด เป ็นชน ิด

2  Q 7 C T 7 5 .3 6 1 .6 1 3 .7 1 8 .2 %

7 Q 2 Q 7 8 .5 6 0 .7 1 7 .6 2 2 .6  %

6 Q 2 Q 8 1 .6 6 1 .8 19.8 2 4 .3  %

2  Q 6 Q 80.1 6 1 .8 1 8 .3 2 2 .9  %

7 Q 6 Q 8 5 .4 6 7 .2 5 1 8 .1 5 2 1 .3 %

6 Q 7 Q 8 6 .2 6 6 .1 3 2 0 .0 7 2 3 .3 %

ค ่า เฉ ล ี่ย 8 1 .1 8 63 .21 17 .9 3 22.1

ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการปร้ปปรุงเวลาสูญเสียในการปรับตังเครึองจักรทุกรูปแบบท่ีใช้
เคร่ืองข้ึนรูปแบบแม่พิมพ์เด่ียว

หมายเหตุ * ลักษณะการเปล่ียนแม่พิมพ์จากชนิด 5Q.5Q เป็น 5Q.6Q หมายถึง การเปล่ียนแม่พิมพ์ใน 
เคร่ืองข้ึนรูปแบบแม่พิมพ์คู่ โดยเปล่ียนจากแม่พิมพ์ขนาด 5 ลบ.ทุเตคู่กับขนาด 5 ลบ.ฟุต เป็นแม่พิมพ์ขนาด 
5 ลบ.ฟุตคู่กับขนาด 6 ลบ.ฟุต

** ลักษณะกา?เปล่ียนแม่พิมพ์จากชนิด 2Q เป็น 7Q หมายถึงการเปล่ียนแม่พิมพ์ในเคร่ืองข้ึนรูป 
แบบแม่พิมพ์เด่ียว โดยเปล่ียนจากแม่พิมพ์ขนาด 2 ลบ.ฟุตเป็นแม่พิมพ์ขนาด 7 ลบ.ฟุต
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