
บทที่ 2

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

งานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับการนำวิธี MTM - 2 ซึ่งเปีนหนึ่ง:วิธี,ใน Predetermined Time 
System มาใช้ในการหาเวลามาตรฐานการทำงานของการผลิตHGA ซึ่งรายละเอียดต่างๆที่เกี่ยว 
ข้องกับ MTM - 2 และการนำไปประยุกต์ใช้ได้ถูกรวบรวมไว้ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้

2.1 รายละเอียดเกี่ยวกับ MTM - 2

2.1.1 ความเป็นมาของ Predetermined Time System

Predetermined Time System ได้ถูกพัฒนาครังแรกฺ โดย A.B.Segur โดยเรียกว่า 
Methods Time Analysis (MTA). เขาได้ทำงานกับ Gilbreth ในระหว่างสงครามโลกครั้งที่หนึ่ง 
โดยการใช้การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวส่วนย่อยด้วยพัลม์ เพื่อวิเคราะห์การทำงานของคนงานใน 
โรงงาน ในปีคศ. 1924 Segur ได้พัฒนาระบบได้เสร็จสมมูรณ์แต่ข้อมูลของเขาไม่เคยได้เผยแพร่ 
สู่สาธารณชนและไม่มีหลักฐานที่บอกว่าข้อมูลถูกเผยแพร่เมื่อใด ด้วยระบบที่คิดขึ้นจำเป็นต้องใช  ้
ความชำนาญและการปีกฝนอย่างมากจึงจะสามารถนำไปวิเคราะห์ใช้ได้จริงเนื่องจากมีรายละเอียด 
มาก อย่างไรก็ตามระบบนี้ค่อนข้างจะมีความถูกต้องแน่นอนในการหาเวลามาตรฐาน

ในปี คศ. 1948 ระบบ Method Time Measurement ได้ถูกเผยแพร่สู่สาธารณชน 
เป็นครั้งแรก โดยการพัฒนามาจากการสืกษาภาพการเคลื่อนไหวการทำงานในโรงงานอุตสาห-
กรรมและเวลามาตรฐานได้ถูกเผยแพร่ออกมา ซึ่งระบบ MTM นี้ได้ถูกให้คำจำกัดความว่าเป็น 
ขบวนการที่ใช้ในการวิเคราะห์การทำงานด้วยคนให้เป็นการเคลื่อนไหวพืนฐานซึ่งถูกกำหนดโดย 
ธรรมชาติของการเคลื่อนไหว ภายใต้เงื่อนไขการทำงานของงานแต่ละชนิด
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ในต้นปี คศ. 1963 MTM ตัวแรกซึ่งเ1 ยกว่า General Purpose Data (MTM - 
GPD ) ถูกแนะนำออกมา และในเวลานั้น MTM -1ถูกใช้เป็นต้นฉบับของ2ปแบบการเคลื่อนไหว 
ของระบบ MTM ทำให้ทุกวันนี้มีระบบ MTM เกิดขึ้นอย่างมากมายซึ่งล้วนแต่พัฒนามาจากการ 
เคลื่อนไหวพื้นฐานของ MTM - 1 ทั้งสิน อันไต้แก่ MTM - GPD 1 MTM - 2, MTM - 3, 
MTM - V , MTM - M , MTM - C และ 4M DATA. เปีนต้น

2.1.2 คำจำกัดความ

Predetermined Time Systems เป็นระบบที่จัดขึ้นเพื่อหาเทคนิคการวัดงาน โดย 
การกำหนดเวลาการทำงานของแต่ละลักษณะการเคลื่อนไหว จากภาพการเคลื่อนไหวพื้นฐานของ 
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายและนำเวลามาตรฐานเหล่านั้นมารวมกัน เพื่อให้ไต้เวลามาตรฐานของการ 
ทำงานใด ๆ

ระบบ Predetermined Time System น้ัน จะประกอบด้วย
1. กลุ่มของข้อมูลเกี่ยวกับเวลา ที่กำหนดเวลาเหมาะสมให้กับแต่ละการ 

เคลื่อนไหว
2. ขบวนการที่เปีนระบบสำหรับการวิเคราะห์ และแบ่งงานที่ทำโดยคน ออก 

เปีนการเคลื่อนไหวย่อย
Method-Time Measurement (MTM) จัดเปีนวิธีหนึ่งของการสืกษาเวลาใน 

Predetermined Time Systems ซึ่งเป็นหลักการเดียวกันในการกำหนดเวลาของแต่ละการเกลื่อน
ไหว

2.1.3
<v

MTM - 2 ถูกพัฒนาโดย The International Standing Committee for Applied 

Reasearch on Instruction from the Managing Board of the International MTM Directorate 

โครงการไต้เริ่มต้นเมื่อวันที่ 2 ตุลาคม 1964 และโครงการไต้สำเร็จสมมูรณํไนปลายเดือน
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พฤษภาคม 1965 อัตราความคืบหน้าถูกทำให้เปีนไปด้วยดีโดยการช่วยเหลือสนับสบุนของ
Svenska MTM Foreningen of a superior philosophy ในการรวมข้อมูล MTM และรวมถงการ 
ศึกษาเพิ่มเติมอย่างกว้างขวางในโรงงานอุตสาหกรรม

MTM - 2 ถูกรับรองโดย The Managing Board of the I.M.D ใน Munich เมอ 
วันที่ 11 มิถุนายน 1965

MTM - 2 เปีนระบบของการสังเคราะห์ข้อมูล MTM และจัดเปีนระดับที่สอง 
ของข้อมูลทั่วไปของ MTM ซึ่งประกอบไปด้วย การเคลื่อนไหวพื้นฐานแบบเดี่ยวของ MTM 
(Single basic MTM motions) และการเคลือนไหวแบบรวมของ MTM (Combinations of basic 
MTM motions)

2.1.3.1 ความต้องการในข้อมูล MTM

MTM - 2 สามารถตอบสนองความต้องการหลักในการรวมข้อม ูล MTM ซ่ึง 

ข้อม ูลท ี่ถ ูกต ้องการควรม ีล ักษณะดังต ่อไปน ี้
1. ม ีความสอดคล้องระหว่างการวิเคราะห์ และสอดคล้องระหว่างการ 

ประยุกต ์ในรูป แบบต่าง ๆ
2. ม ีความง่ายต่อการทำและวิเคราะห์ รวดเร ็วในการนำไปใช ้
3. ม ีช ื่อเรียกที่เป ีนสากล
4. ง่ายต่อการเข้าใจ
5. มีว ิธีการที่ม ีคำอธิบายชัดเจน
6. สามารถรวมใช้ร ่วมอับข้อมูล MTM อื่น ๆ ใต ้
7. อยู่บนพื้นฐานของ MTM
8. สามารถระบ ุถ ึงความสัมพ ันธ์ในแง่ของความเร็วในการประยุกต ์ใช ้และ 

ความถูกต้องแม่นยำของผล
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2.1.3.2 การรวบรวมข้อ}jลทาง MTM เพื่อให้เป็น MTM - 7.

ความรวดเร็วในการนำระบบMTMไปประยุกต์ใช้นั้นเป็นตัวชี้ให้เห็นถึงว่า ความ 
ง่ายไม,ซับซ้อนของระบบจะเป็นคุณภาพข้นพืนฐาน ซึ่งวิธีการทำให้เกิดความง่ายของการนำระบบ 
MTM - 2 ไปใช้และประสบความสำเร็จนั้นมาจาก 2 วิธีการ ต่อไปนี้

1. วิธีทำให้ง่ายโดยอาศัย MTM เทคนิค (MTM-Technical Simplification) ซ่ึง 
เทคนิคนิ คือ การจัดทำแบบจำลองสำหรับการตัดสินใจอย่างง่าย และจำกัดจำนวนของทางเลือกที่ 
มีให้เลือกให้พอเหมาะ ขบวนการตัดสินใจได้ถูกออกแบบให้ชี้ทางเลือกที่ยาก โดยพิจารณาสิ่งที ่
แตกต่างไปจากกฎเกณฑ์ ซึ่งตัวแปรในระบบ MTM-2 น้ัน ถูกทำให้ง่ายในการเลือกและตัดสิน

2. วิธีทำให้ง่ายโดยอาศัยสถิติ (Statistical Simplification) วิธีนั้เป็นการนำเอา 
ทฤษฎีสมัยใหม่เกี่ยวกับความน่าจะเป็น เพื่อลดจำนวนข้อมูลที่มีอย่างมากมายในบัตร MTM โดย 
ให้เกิดการสูญเสียความถูกต้องแม่นยำน้อยที่ชุดหรือคงไว้ซึ่งความถูกต้องแม่นยำเหมือนกับการใช้ 
MTM แบบ เดิม ๆ โดยอาศัยวิธีการตังต่อไปนี้ ต่อข้อมูลนี้นฐานทาง MTM

2.1 การรวมกัน (Combining)
2.2 การเฉลย (Averaging)
2.3 การแทนที (Substituting)
2.4 การกำจัด (Eliminating)

ตัวอย่างการรวมข้อมูลพื้นฐานทาง MTM- 1 ให้เป็น MTM-2

- Reach, Grasp และ Release ถูกรวมกันให ้เป ็น GET ใน MTM-2
- API และ AP2 ถ ูกนำมาเฉลี่ยก ันให ้กลายเป ็น APPLY PRESSURE ใน MTM-2
- Turn ถูกทดแทนด้วย Reach ใน GET หรือ Move ใน PUT
- Sit/Stand ถ ูกกำจ ัดและวิเคราะห์เป็น BEND AND ARISE รวมก ับการเคลื่อนอื่นที่ 

เกี่ยวข้อง
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2.1.3.3 ความถูกต้องแม่นยำ

การทดสอบอย่างกวดขันเข้มงวดได้ถูกทำโดย Svenska MTM Foreningen เพ่ือ 
ประเมินความถูกต้องแม่นยำ และความรวดเร็วของการนำ MTM - 2 ไปประยุกต์ใช้เม่ือเทียบกับ 
MTM-1 การทดสอบเหล่าน้ีได้ถูกทำในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ  ในงานจริง  ๆ ซึ่งผลของการ 
ทดสอบได้แสดงผลดังต่อไปน้ี

1. MTM-2 มีความโน้มเอียง (Average bias)lป็นศูนย์เปอร์เชนต์
2. การวิเคราะห์ด้วย MTM - 2 ให้ความถูกต้อง 95% และความคลาดเคล่ือน 

+/- 5% ที่รอบการทำงานอยู่ในช่วง 1 นาที หรือมากกว่า ซึ่งความถูกต้องจะมากหรือน้อย ยังข้ึน 
อยู่กับสิ่งเหล่านี้ คือ ลักษณะงานที่นำไปประยุกต์ใช้และความรู้ความชำนาญของผู้วิเคราะห์ ใน 
การประยุกต์ใช้ MTM - 2

3. ความเร็วในการวิเคราะห์ด้วย MTM - 2 ในระหว่างการทดสอบเร็วกว่าเป็น 
เก ือบ 2 เท่าของMTM-1 และถ้ามีการ'ฝึกฝนอย่างมากก็จะสามารถทำให้ความเร็วในการวิเคราะห์ 
เพ่ิมข้ึนกว่าน้ีอีก
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2.1.4 การจำแนก MTM-2 และบัตรข้อ^ล

2.1.4.1 ประเภทการเคล่ือนไหวในระแห MTM - 2

ระบบ MTM - 2 สามารถแบ่งแยกประเภทการเคล่ือนไหว ดังนี้

ประเภท (Category) สัญญลักษณ์ (Code)
1. GET GA

GB
GC

2. PUT PA
PB
PC

3. REGRASP R
4. APPLY PRESSURE A
5. EYE ACTION E
6. FOOT MOTION F
7. STEP ร
8. BEND AND ARISE B
9. WEIGHT FACTOR GW

PW
10. CRANK c

สัญลักษณ์เหล่านีและการจำแนกประเภทไม่ควรถูกเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนค่าของเวลา 
ในแต่ละสัญลักษณ์ เพราะจะทำให้เกิดความผิดพลาดในการนำไปใช้
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2.1.4.2 บัตรข้อมูล

ประกอบด้วย 39 ค่า ของเวลามาตรฐาน ซ่ึงมีค่าต้ังแต่ 1 ถึง 61 tmu. โดยท่ี tmu. 
คือค่าของหน่วยเวลาที่ใข้ในระบบ MTM และมีค่าเวลาเทียบเท่า ดังต่อไปนี้

TMU = T ime Measurement Unit 
1 TMU = .00001 ช่ัวโมง
1 TMU = 0.0006 นาที
1 TMU = 0.036 วินาที
1 ช่ัวโมง = 100,000 TMU
1 นาที = 1667 TMU
1 วินาที = 27.8 TMU .

บัตรข้อมูล MTM - 2 ประกอบด้วยสัญลักษณ์บอกประเภทของการเคลื่อนไหว 
สัญลักษณ์บอกระยะทางการเคลื่อนไหว และค่าเวลาการเคลื่อนไหวแสดงเป็นตัวเลขในหน่วย 
TMU ดังแสดงในรูปที่ 2.1

ระยะทางการ
เคล่ือนไหว « / สัญลักษณ์ประเภทการเคล่ือนไหว

ส ่ว น ท ี่

T
ส ่ว น ท ี่ 3 

"สวิ'รท"วิ"X

\  C O D E ■G A G B G C PA PB PC :

5 3 7 14 3 10 21

15 6 10 19 6 15 26
3 0 9 14 23 11 19 30
4 5 13 18 27 15 24 36
8 0 17 23 32 20 30 34

GW 1 - 1 Kg. PW 1 - 5 Kg
A R E c ร F BD A B

14 6 7 15 18 9 29 32

ตารางท่ี 2.1 บัตรข้อมูล MTM - 2
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ก่อนท่ีจะนำบัตรข้อมูล MTM - 2 ไปใช้จำเป็นต้องเข้าใจเกี่ยวกับระยะทางการเคล่ือน 
ไหวที่ใช้ประกอบกับสัญลักษณ์บอกประเภทการเคลื่อนไหว ดังรายละเอียดดังต่อไปนี ระยะทาง 
การเคลื่อนไหวถูกแบ่งออกเป็นทั้งหมด 5 ช่วง คือ จาก 0 - 5 เซนติเมตร, มากกว่า 5 - 15 
เซนติเมตร, มากกว่า 15 - 30 เซนติเมตร, มากกว่า 30 - 45 เซนติเมตร ,และมากกว่า 45 - 80 
เซนติเมตร ระยะทางการเคล่ือนไหวจะเกี่ยวข้องกับประเภทการเคลื่อนไหวของการทำงานด้วยมือ 
ดังน้ันที่ระยะ 80 เซนติเมตรถือว่าเป็นระยะไกลที่ถูดที่มือสามารถทำงานไต้สะดวก กรณีท่ีเกิน 
จาก 80 เซนติเมตร นั้นจะต้องมีการเคลื่อนไหวส่วนอ่ืนของร่างกายเข้ามาเก่ียวข้อง โดยส่วนใหญ่ 
หน่วยที่ใช้เป็นเซนติเมตร แต่ในกรณีท่ีเทียบระยะทางเป็นน้ิวจะสามารถเทียบไต้ดังตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 ระยะทางและสัญลักษณ์ในบัตร MTM - 2

Inches Centimetres Code
Over Not over Over Not over

0 2 0 5 5
2 6 5 15 15
6 12 * 15 30 30
12 18 30 45 45
18 upwards 45 upwards 80

บัตรข้อมูล MTM - 2สามารถแบ่งไต ้เป ็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เก ี่ยวกับประเภทการ 
เคลื่อนไหวด้วยม ือส ่วนที่ 2 เก ี่ยวก ับประเภทการเคลื่อนไหวของอวัยวะส่วนอืน ส่วนที 3 เกียวกับ 
ประเภทการเคลื่อนไหวด้วยม ือท ี่ม ีนำหนัก หรือแรงต้านเข้ามาเกี่ยวข้อง
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ในส่วนท่ี 1 น้ันสัญลักษณ์ของประเภทการเคลื่อนไหว GA, GB, GC, PA, PB และ 
PC ถูกแสดงในแนวนอนของบัตรข้อมูล และสัญลักษณ์บอกระยะทางการเคล่ือนไหว 5, 15, 
30, 45 และ 80 แสดงในแนวต้ังของบัตรข้อมูล ในการอ่านค่าเวลาจะต้อง เลือกประเภทการ 
เคล่ือนไหว ในแนวตัง และเลือกระยะทางการเคลื่อนไหวในแนวนอน โดยดูต้ังฉากจาก 
สัญลักษณ์ท่ีเลือก ท้ังแนวต้ังและแนวนอนว่า ตรงกับค่าเวลาใด ก็จะไต้เวลาในหน่วย TMU 
ตัวอย่าง เช่น การเคล่ือนไหว ประเภท GC ท่ีระยะการเคล่ือนไหว 13 เซนติเมตร ค่าเวลาคือ 19 
tmu.

ในส่วนท่ี 2 เป็นประเภทการเคล่ือนไหวของอวัยวะอ่ืน ซึ่งไม่ต้องใช้สัญลักษณ์บอก 
ระยะเคลื่อนไหวประกอบ ค่าเวลาในหน่วย tmu. จึงแสดงอยู่ล่างของตัวอักษรบอกสัญลักษณ์ 
ตัวอย่าง เช่น ประเภทการเคล่ือนไหว E ค่าเวลาคือ 7 tmu.

ในส่วนท่ี 3 เป็นประเภทการเคล่ือนไหวของมือท่ีมีนำหนักหรือแรงต้านเข้ามาเก่ียวข้อง 
โดยสัญลักษณ์ GW1 - 1 Kg หมายถึง จะต้องเพ่ิมค่าเวลาในการวิเคราะห์ให้ 1 tmu. ในกรณีท่ีมี 
น้ัาหนักหรือ แรงต้านท่ีเข้ามาเก่ียวข้องในทุกๆ 1 Kg ท่ีเพ่ิมข้ึน และ PW1 - 5 Kg หมายถึง จะเพ่ิม 
ค่าเวลาให้ 1 tmu. ในทุกๆ 5 Kg ของแรงต้านหรือนำหนักท่ีเพ่ิมฃึน ซึ่งรายละเอียดของการเพิ่มค่า 
เวลาในส่วนที่ 3 นี้ จะแสดงในหัวข้อ Get Weight และ Put weight ซ่ึงมีเง่ือนไขอื่นมาประกอบ 
อีกมาก และ ผู้วิเคราะห์จำเป็นต้องเข้าใจเง่ือนไขเสียก่อน

2.2 รายละเอียดจากบัตรข้อมูล MTM - 2

2.2.1 GET คือ การเคล่ือนมือหรือน้ิวเพ่ือไปถึงวัตถุ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือจับและ 
รวมไปถึงการปล่อย

สัญญลักษณ์ คือ G

ขอบข่าย
- จุดเร่ิมต้น เร่ิมด้วยการไปถึงวัตถุท่ีจะจับ สามารถจับควบคุมวัตถุไต้
- จุดส้ินสุด เม่ือวัตถุถูกปล่อย
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ตัวแปร ท่ีมีผลต่อการพิจารณาเลือกกรณีของ GET มี 3 ตัวแปร 
ก.'กรณี A B C  ซ่ึงพิจารณาจากกริยาของการจับท่ีใช้ในการจับวัตถุ 
ข. ระยะทางท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีเพ่ือไปถึงวัตถุ 
ค. นาหนักของวัตถุหรือแรงต้านทานในการเคล่ือนท่ี

ก. กรณี มีทังหมด 3 กรณี จะพิจารณาให้เป็นกรณีใดน้ันจะข้ึนอยู่กับจำนวนครั้งของ 
ลักษณะการจับที่เรียกว่า Grasping ซึ่งกริยาการจับน้ี เป็นลักษณะการเคล่ือนไหวสั้น  ๆ ของน้ีว 
เพื่อวัตถุประสงค์ให้สามารถส่งแรงควบคุมวัตถุท่ีจะยกไต้

- กรณี A ไม่มี Grasping Motion เป็นลักษณะการเคล่ือนมือ น้ิว ไปเพื่อแตะสัมผัส 
วัตถุ การเคลื่อนวัตถุแบบล่ืนไถล ซ่ึงเป็นการสัมผัสวัตถุแบบง่าย  ๆ มักเกิดข้ึนกับกรณีที่วัตถุวาง 
อยู่ในสภาพท่ีสามารถจับไต้สะดวกพร้อมท่ีจะยกหรือเคล่ือนท่ี นอกจากนี้ กรณี GA นี้ ยังหมาย 
ถึง การเคลื่อนมือเพ่ือให้เกิดการสมดุลย์ของร่างกาย หรือเป็นการเคลื่อนท่ีเพ่ือเตรียมการเคลื่อน 
ไหวชนิดอ่ืน

- กรณี B ใช้เม ื่อมีกริยา Grasping Motion หนึ่งครั้ง เป ็นการจับวัตถ ุแบบง่าย ๆ  

ปกต ิท ั่วไปม ักจะใช ้กรณ ีน ี้ในการจ ับ}1รือท่ย ิบวัตถุขนาดเล็ก กลาง หรือ ขนาดใหญ่ ที่ง ่ายต่อการ 

จับ กรณ ีน ี้จะเป ็นกรณ ีท ี่ใช ้มากโดยท ั่วไปของ GET

- กรณี C ใช ้เม ื่อกริยา Grasping Motion มากกว่าหนึ่งครั้ง เป ็นการจับวัตถุท ี่ซ ับ  

ซ้อน วางซ้อนกัน ไม ่สามารถถูกจับไต้ง ่าย เมื่อมือเข้าไปถึงจำเป็นต้องมี Grasping Motion 

หลายครัง จ ึงจะสามารถจับควบคุมวัตถุน ั้นไต ้ ส ่วนใหญ ่ใช ้กรณ ีน ีก ับการจ ับว ัตถ ุท ี่ม ีขนาดเล ็กมาก  

เป ็นแผ่นเรียบวางซ้อนกัน กระดาษวางซ้อนกัน วัตถุเล ็กที่ถ ูกวางกองรวมกับวัตถุอ ื่น ๆ

การต ัดส ินใจว ่าจะเล ือกใช ้ GET กรณีใด สามารถพิจารณาไต้จากรูปที่ 2.1 เพ ื่อช ่วยให ้ 
ง่ายและตัดสินใจเป ็นข ั้นตอน
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GB

รูปท่ี 2.1 การพิจารณาตัดสินเลือกประเภทของ GET

ขบวนการตัดสินใจจะเร่ิมจากคำถามแรกจากข้างบน ตามรูปท่ี 2.1 ถ้าคำตอบของคำ 
ถามแรก คือ ไม่ ก็เลือกกรณี GA ถ้าคำตอบคือ ใช่ ให้ตอบคำถามท่ีสอง ถ้าใช้ Grasping
Motionlfàยงคร้ังเดียวตอบว่า ใช่ ก็เลือกกรณี GB ถ้าไม่ใช่แสดงว่ามากกว่าหน่ึง Grasping
Motion ต้องเลือกกรณี GC

ข้อควรระวัง ในการเลือก กรณี GC น้ัน เม่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การ 
เคล่ือนไหวแล้ว GC ไม่ควรถูกตามด้วย REGRASP

ข. ระยะทาง เป็นตัวแปรหลักท ี่สำคัญอันหนึ่งท ี่ต ้องใช้ร ่วมกับ GET ระยะทางถูกแบ่ง 
ออกเป็นนั้งหมด 5 ช่วง โดยจะดูจากระยะทางที่มากสุดในแต่ละช่วง นำมาเป ็นเลขต ัว แทนของ 

สัญลักษณ ์ในแต่ละช่วง ด ัง น ี้ คือ 5 1 15 1 30 , 45 และ 80 เซนติเมตร เป ็นระยะทางที่ย า ว ที่สุด ใน  

กรณีที่หน่วยเป็นนิ้ว จะเป็น 2 1 6 1 12 1 18 และมากกว่า 18 นิ้ว ค ่าระยะทางในห น ่ว ย เมตริก คือ 

เซนติเมตร จะถ ูกใช ้ในการว ิเคราะห ์
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ระยะทางเหล ่าน ี้ ถ ูกประมาณจากระยะการเคลื่อนไหวของมือ โดยท ี่ม ีการเคล ื่อนท ี ่
ของส่วนลำตัวน ้อยชุด หรือไม ่ม ีการเอ ี้ยวตัวเพ ื่อให ้ไค ้ระยะทาง

สำหรับผู้ท ี่ย ังไม ่เช ี่ยวชาญและชำนาญควรจะมีการวัดระยะทางจริง เพ ื่อให ้ไค ้ความถ ูก  

ค ้องและแน ่นอนมากท ี่ช ุค ไม ่ควรม ีการประมาณค่าโดยวิธ ีการอินเตอร์โปเรตติ้ง(Interpolating)
หรือ เอ ีคตร้าโปเรตติ้ง (Extraporating) ค ่าระยะทางต ่างๆจากท ี่แสดงในตารางท ี่ 2.2

ค. น ี้าหนัก ในกรณ ีท ี่ม ีน ี้าหนักเข ้ามาเกี่ยวข้องจะต้องไปพิจารณาเป ็น GET WEIGHT

2.2.2 GET WEIGHT 
นี้าหนักของวัตถุท ี่จะยกขึ้น

คือ กริยาท ี่ค ้องการของกล้ามเน ื้อม ือและแขนในการท ี่จะยก

สัญลักษณ ์ คือ GW

ขอบข่าย
- เริ่มค้นด้วยการจับวัตถุอย่างสม'ถูรณ์แล้ว รวมถึงแรงที่จำเป ็นของกล้าม  

เนื้อที่ จะต ้องใช ้เพ ื่อให ้สามารถควบคุมและยกน ี้าหน ักของวัตถ ุไค ้
- ชุดสิ้นชุด เมื่อ*วัตถุอยู่ในสภาพที่ถูกควบคุมไค้ เม ื่อพร้อมที่จะให ้ม ีการ

เคลื่อนวัตถุน ั้น
ข้อกำหนด

GET WEIGHT จะเกิดขึ้นหลังจากนี้วม ือไค้จ ับบนตัววัตถุเต ็มที่ หล ังจากเกิด  

กริยาGETก่อนหน้าน ั้นและจะถือว่าเสร็จ GET WEIGHT ก่อนที่การเคลื่อน ที่จริงใด ๆ จะเกิดขึน 

เม ื่อน ั้าหนักหรือแรงค้านทานน้อยกว่า 2 ก ิโลกรัม (4 ปอนด์) ไม ่จำเป ็นต้อง 
เผื่อ GW แต่ถ ้านำหนักหรือแรงค้านทานเก ิน 2 ก ิโลกรัม จะต้องใช ้เวลา 1 TMU ใน ท ุก  ๆ 

ก ิโลกร ัมท ี่มากกว ่า และต้องรวมกับ 2 TMU สำหรับ 2 ก ิโลกรัมแรกด้วย
ล ้าไม ่ทราบนั้าหน ักหรือแรงค้านทานที่แน ่นอน ก ็ควรจะม ีการประมาณไค้

เศษส่วนของกิโลกรัมควรปิดขึ้นเป็นจำนวนเต็ม และประมาณไค ้ 1 ก ิโลกรัม เท ่าก ับ 2 ปอนด ์ ไค ้

หอสมดกลาร «ฉาบโททยบรทาร 

1)«าลงกรณํ่มหฑิบบาทบ
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กรณ ีท ี่ใช ้ม ือเด ียว GW คือนาหนักของวัตลุ แต่ถ้าเป ็น 2 มือ GW จะเปีน 
นํ้าหนักครึ่งหนึ่งของวัตถุ

ถ ้าเป ็นการล ื่นไถลของหรือผลักวัตถ ุให ้เคล ื่อนไปบนพื้น ใช ้ม ือ เด ียวให ้ 40% 

ของนาหนักของวัตถุเป ีน GW ถ ้าสองม ือให ้ 20%

2.2.3 EUT คือ กิริยาที่ม ีว ัตถุประสงค์เพ ื่อเคลื่อนย้ายวัตถุไปยังชุดหมายด้วยมือหรือนิ้ว
ส ัญลักษณ ์ คือ P

ขอบข่าย
- ชุดเริ่มด้น เม ื่อวัตถุถ ูกจับและอยู่ภายใต้การควบคุม ณ ชุดเริ่มด้น รวมถึง 

การเคลื่อนย้าย วัตถุที่จำเปีนเพื่อที่จะวางวัตถุ
- ชุดสินชุด เมื่อวัตถุถึงชุดหมายที่ด ้องการ แต่ย ังอยู่ภายใต ้การควบคุมของ

มือหรือนิ้ว

ตัวแปร ที่ม ีผลต่อการพิจารณาเลือก กรณีของ PUT มี 3 ตัวแปร 

ก. กรณี A B C  ซึ่งพ ิจารณาจากความยากง่ายของการเคลื่อนไหว 

ข. ระยะทางในกิารเคลื่อนที ่
ค. นิ้าหนักของวัตถุ หรือแรงด ้านทานในการเคลื่อนที่

ก. กรณี มีทั้งหมด 3 กรณี โดยพิจารณาจากจำนวนของการเคลื่อนไหวที่เร ียกว่า 

Correcting Motion ซึ่งความหมายของ Correcting Motion คือ การเคล ื่อนไหวท ี่เก ิดความลังเล 

ต้องเปลี่ยนทิศทางหรือการหยุดโดยไม ่ต ังใจ เมื่อถึงชุดหมาย

- กรณี A ไม่มี Correction เป ็นการเคลื่อนที่แบบราบเรียบ ตังแต่ชุดเริ่มด้นจนถึง 
จุดสิ้นสุดวางวัตถุ โดยมีต ัวหยุดกำหนด หรือจุดที่หยุดโดยประมาณ กรณีน ิ้เป ีนกรณีธรรมดา โดย 

ส่วนใหญ ่ของ PUT
- กรณี B มี Correction หนึ่งครั้ง กรณ ีน ี้เก ิดข ึ้นบ ่อยๆในการนำวัตถ ุไปวาง ณ
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ตำแหน่งใดๆท ี่กำหนดท ี่ไม ่ยากน ักต ่อการวาง เป ็นล ักษณะการวางในตำแหน ่งท ี่ไม ่ต ้องการ
(

ความพอดีมาก
- กรณี C มี Correction มากกว่าหนึ่งครั้ง ส ังเกตเห ็นไต ้จากม ีการเคลื่อนท ี่ท ี่ไม ่ 

ได ้ต ั้งใจเก ิดข ึ้นหลายครั้งส ั้น ๆ เน ื่องจากความยากในการวางวัตถุตรงจุดที่กำหนดที่ต ้องการความ  

แน่นอนสูง อาจจะเกิดจากความยากในการเคลื่อนย้าย ความไม ่สมมาตรของชิ้นส่วนที่ต ้องนำมา 

ประกอบกัน หรือความไม่สะดวกสบายของตำแหน่งการทำงาน

การต ัดส ินใจว ่าจะเส ือกใช ้ PUT ในกรณ ีใด ๆ สามารถดูไต้จากรูปท ี่ 2.2 เพ ื่อช ่วยให ้ 
ง่ายในการพิจารณา

เป็นการเคลื่อนที่ ไม ่ใช ่ สามารถสังเกตเห็น ไม ่ใช ่
แบบราบเรืยบสมาเสมอ คาๆทดล ืคน ท ีเท  m a .im

หรือไม ่ ?
พ

หรือไม่ ?
►

PA * PC

PB

รูปที่ 2.2 การพิจารณาตัดสินเสือกประเภทของ PUT

ในกรณ ีท ี่เก ิดข ้อสงสัยในการต ัดส ินใจให ้เส ือกกรณ ีท ี่ยากกว่า 
ข้อควรระวัง ต ้องไม ่ส ับสนระหว่างการเคลื่อนที่แบบมีล ังเล (Correction) กับ การเคล ื่อนท ี่แบบ
PA สั้น ๆ

ข. ระยะทาง
- สำหรับระยะทางในการเคลื่อนไหวของ PUT ถูกจัดให ้เหม ือนกับรายละเอ ียดที่ 

แสดงไว ้แล ้วใน  GET
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- ในกรณ ีท ี่ม ีการสวมชินงานชิ้นหน ึ่งลงในอีกช ิ้นหน ึ่ง โดยม ีการล ังเลและระยะทาง  

ในการสวมมากกว ่า 2.5 เซนติเมตรหรือ 1 นิว จำเป็นต้องเพิ่ม PUT เข้าไปต้วย เช่น การเส ืยบปาก 

กาลงในช ่องเส ียบท ี่เล ็ก ล ึก 5 เซนติเมตรต้องเพิ่ม PA 5 เข ้าไปในการวิเคราะห์ต ้วย

ค. นำหนัก กรณีที่ม ีนำหนักเข ้ามาเกี่ยวข้อง จะต้องไปพิจารณาเป็น PUT WEIGHT-PW

2.2.4 PUT WEIGHT คือ ส่วนเพิ่มเติมสำหรับ PUT ซึ่งจะชิ้นอยู่ก ับนาหนักของวัตถุท ี่ 
ถูกเคลื่อนที่

ส ัญลักษณ ์ คือ PW

ข อ บ ข ่า ย
- จุดเริ่มต้นเม ื่อเร ิ่มมีการเคลื่อนที่สำหรับเวลาที่เพ ิ่มเข ้าไปนั้นเพ ื่อชดเชย 

สำหรับความแตกต่างของเวลาท ี่ต ้องการสำหรับการเคลื่อนวัตถุท ี่หน ัและเบาในระยะทางเท ่าก ัน  

ให ้ม ีความแตกต่างกัน โดย PW จะให ้เพ ิ่มจากการให ้ p_ ไปแล้ว
- จุดสิ้นชุด เม ื่อการเคลื่อนที่ส ิ้นสุด

ข้อจำกัด
จะไม่ม ีการเพิ่ม PW ให ้ไนกรณ ีท ี่ว ัตถุหน ักน ้อยกว่า 2 kg หรือ 4 ปอนด ์ จะ 

พิจารณาให ้ม ี PW เม ื่อน ั้าหนักหรือแรงต้านทานการเคลื่อนท ี่ ตั้งแต่ 2 ก ิโลกร ัมต ่อม ือเป ็นต ้นไป  

นำหนักถ ูกคำนวณในลักษณะเด ียวก ันก ับ GET WEIGHT ตัวอย่างเช่น
- น ั้าหนักตั้งแต่ 2 ก ิโลกรัมถึง 5 ก ิโลกรัม จะเพ ิ่มเวลาให ้ 1 TMU แ ล ะใช ้ 

สัญลักษณ ์ PW5
- นำหนักตังแต่ 5 ก ิโลกรัมถึง 10 กิโลกรัม จะเพ ิ่มเวลาให ้ 2 TMU และ 

ใช ้ส ัญ ล ักษณ ์ PW10
2.2.5 REGRASE_ คือ กริยาของมือโดยมีว ัตถุประสงค์เพ ื่อเปลี่ยนการจับบนวัตถุ

ส ัญลักษณ ์ คือ R
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ข อ บ ข ่า ย
- จุ่ดเริ่มต้น เมื่อวัตถุอยู่ ในม ือ รวมถ ึงล ักษณะการใช ้กล ้ามเน ื้อ เพ ื่อขย ับให  ้

มีการจ ับบนวัตถุใหม ่หรือกระช ับม ือเพ ื่อเปลี่ยนตำแหน ่งจ ับเล ็กน ้อยเพ ื่อให ้จ ับใต ้ถน ัด
- จุดสิ้นสุด เม ื่อว ัตถ ุอย ู่ในตำแหน ่งใหม ่ในม ือ

ข ้อ จ ำ ก ัด
- การมี REGRASP 1 ครั้ง ต้องไม,เกิน 1 ใน 3 ส ่วนของการเคลื่อนที่
- การปรับเปลี่ยนกระชับกล้ามเน ื้อ ในขณะที่กำล ังทำกริยา APPLY 

PRESSURE อย ู่น ั้นถ ูกรวมไว้ใน APPLY PRESSURE แล้วไม,ควรให ้ REGRASP เพ ิ่มเข ้าไปอีก
- เม ื่อม ือม ีการปล่อยหรือละจากการควบคุมวัตถ ุแล้วจับวัตถุอ ีกครั้งจะเป ็น  

กริยา GET ไม ่ใช ่ REGRASP ต ้องระว ังและไม ่ส ับสนในการใช ้

2.2.6 APPLY PRESSURE คือ กริยาที่ม ีว ัตถุประสงค์เพ ื่อใส ่ความพยายามของแรง 

จากกล้ามเน ือลงบนวัตถุ

' - จุดเริ่มต้น เมื่อ■ ส่วนของร่างกายสัมผัสกับวัตถุ และเร ิ่มน ับจากการเร ิ่มใช ้
แรงจากกล้ามเน ื้อต ่อวัตถุ

- จุดสิ้นสุด เมื่อแรงจากกล้ามเนื้อถูกผ่อนแรงลง แต่ส ่วนของร่างกายยังคง
สัมผัสวัตถุอยู่

ข ้อจำกัด
- กร ิยาท ี่เป ็นการจับยึดว ัตถ ุโดยใช ้แรงอยู่นานๆควรจะแยกกรณ ีเพ ื่อทำการ  

ประเมิน สำหรับ APPLY PRESSURE เป ็นเหมือนกับช่วงเวลาสิ้น ๆ
- APPLY PRESSURE ใช ้เพ ื่อใส ่แรงของกล้ามเน ื้อลงบนวัตถ ุ เพ ื่อให ้ควบ  

คุมได้หรือชนะแรงต ้านทานเท ่าน ั้น ดังนั้น วัตถุไม ่ควรเคลื่อนที่มากกว่า 6 มิลลิเมตรหรือ 1/4 นิ้ว 

ในระหว่างท ี่ม ีกร ิยา APPLY PRESSURE
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2.2.7 EYE ACTION คือกริยาที่ทำเพื่อวัตถุประสงค์จดจำสังเกต มองดูความเรียบร้อย 
ลักษณะของวัตถ ุและยังรวมถึงการเปลี่ยนตำแหน่งช ุดตำแหน่งของการมองไปยังตำแหน่งใหม่

ขอบข่าย
- ชุดเริ่มต้น เมื่อกริยาอื่น ๆ หลุด เพราะว่าเป ็นการมองเพ ื่อจดจำและสังเกต 

ลักษณะของวัตถ ุและยังรวมถึงขบวนการท ี่เลนส์ของตาปรับโฟกัสเพ ื่อมองลักษณะของวัตถุโดย  

อัตโนม ัต ิ และการเคลื่อนย้ายตาเพ ื่อเปลี่ยนชุดหรือพ ื้นที่ ในการมอง
- ชุดสิ้นสุด เม ื่อกริยาอื่นเริ่มกระทำไต้อีกครั้ง

ข้อจำกัด
- ตาหนึ่งข ้างจะครอบคลุมพ ื้นท ี่การมองใน ุขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 10 

เซนติเมตรหรือ 4 นิ้ว และชุดที่มองอยู่ห ่างจากตาที่ระยะ 40 เซนติเมตร หรือ 16 นิ้ว และเวลาท ี ่
ให ้ส ์าหรับ EYE ACTION นั้น เพ ียงพอสำหรับการมองที่ต ัดส ินใจในลักษณะง่าย ๆ เท ่านั้น ไม  ่

ใช่เป ็นลักษณะการมองที่ช ับซ ้อน

2.2.8 FOOT MOTION คือ การเคล ื่อนไหวของเท ้าในระยะส ิ้น ๆ หรือการเคลื่อน  

ไหวข อ งข่า โดยที่ว ัตถ ุประสงค์ไม ่ใช ่เพ ื่อการเคลื่อนที่ย ้ายลำตัว
ส ัญลักษณ ์ คือ F

ขอบข่าย
- ชุดเริ่มต้น เท้าหรือขาอยู่ในตำแหน่งพ ักปกติ และการเคล ื่อนไหวไม ่เก ิน  

ระยะ 30 เซนติเมตรหรือ 12 นิ้ว ในท ิศทางใดจากชุดตะโพก หัวเข่า
- ชุดสินสุด เมื่อเท้าอยู่•ในตำแหน่งใหม่

2.2.9 STEP คือ การเคลื่อนที่ของขาเพ ื่อวัตถุประสงค์ในการเคลื่อนย้ายลำตัว หรือคือ 

การเคลื่อนที่ของขาหรือเท ้าท ี่ระยะมากกว่า 30 เซนติเมตร หรือ 12 นิว
สัญลักษฌ คือ ร
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ขอบข่าย
- ชุดเริ่มต้น เม ื่อขาอยู่ในตำแหน่งพ ักปกติ รวมถึงการเคลื่อนที่ของขาเพ ื่อ 

เคลื่อนย้ายตำแหน่งของลำตัวไปยังท ี่ใหม ่
- ชุดสิ้นชุด เม ื่อขาอยู่ในตำแหน่งใหม่

สามารถจะใช้ร ูปท ี่ 2.3 เพ ื่อช ่วยในการตัดส ินใจว่า ล ักษณะการเคลื่อนย้ายของขานั้น  

เป็น STEP หรือ FOOT MOTION ไต ้

ว ัตถ ุประสงค์ของการเคลื่อนที่ ไม ่ใช ่ การเคลื่อนที่ของขา
เท ือเปลียนตำแหน่ง ระยะเกิน 30 ชม. 

หรือไม่ ?ของลำตัวหรือไม่ ?
พ

I
ไม,ใช ่

s  ◄

รูปที่ 2.3 การพิจารณาตัดสินเลือกว่าเป ็น FOOT หรือ STEP

สำหรับการประเมินการเดินนัน ให ้น ับจำนวนครังท ี่เท ้าแตะพืน
2.2.10 BEND AND ARISE คือ การลดลงของลำตัวให ้ต ํ่า ตามด้วยการยืดลำตัวขึน

สัญลักษณ์ คือ B D  และ A B

ขอบข่าย
- ชุดเริ่มต้น เม ื่อลำตัวเคลื่อนไปทางต้านหน้าจากตำแหน่งท่าต ังตรง รวมถึง 

การเคล ื่อนไหวของลำต ัวและร่างกายส ่วนอื่น เพ ื่อเปลี่ยนตำแหน่งในแนวตั้ง เพ ื่อให ้ม ือสามารถลง 

ไปถึงในตำแหน ่งท ี่ต ํ่ากว ่าห ัวเข ่าและหลังจากน ั้น ก ็ล ุกข ึนหรือเคลื่อนข ืนจากตำแหน่งท ี่ลงไปนัน
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- ชุดสิ้นสุด เมื่อร่างกายกลับมาอยู่ในท่าตั้งตรง

กว่าหัวเข่า

ลักษณะทั่วไป

- BEND AND ARISE เป็นลักษณะที่คนพยายามที่จะไปถึงหรือลดตํ่าลง

- การคุกเข่าตั้งสองข้าง ควรวิเคราะห์ให้เป็น 2B

2.2.11 CRANK คือ ลักษณะการเคลื่อนไหวโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเคลื่อนย้ายวัตอุใน 

เล้นทางเป็นวงกลม ในลักษณะโค้งที่มากกว่าครึ่งหนึ่งของรอบวงกลม โดยใช้มือหรือนิ้ว

CRANK ยังไม่ถูกจัดเป็นการเคลื่อนไหวที่เป็นทางการ และการวิจัยที่เพิ่มเติมกำลังกระทำอยู่ 

อย่างไรก็ตาม ในข้อมูล MTM ในปีจชุบันก็มีการใช้ CRANK อย่างกว้างขวางทั่วโลก และยังจัด 

รวม CRANK เข้าอยู่ในข้อมูลของ MTM-2 ด้วย

ขอบข่าย

- ชุดเริ่มด้น เมื่อมืออยุ่ที่วัตถุ รวมถึงการเคลื่อนไหวเพื่อเคลื่อนย้ายวัตถุใน 

ลักษณะเส์,นทางเป็นวงกลม

- ชุดสิ้นสุด เมื่อการหมุนครบหนึ่งรอบและมือยังอยู่บนวัตถุ

ตัวแปร มีตัวแปรสองตัวในการนำ CRANK ไปประยุกต์ใช้ 

ก. จำนวนรอบของการหมุน ซึ่งการหมุน 1 รอบจะให้ค่าเวลา 15 TMU ไม่ว่าจะหมุน 

ด้วยขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางของวงขนาดเท่าใด และสามารถใช้ได้กับการหมุนแบบต่อเนื่อง หรือ 

การหมุนเป็นจังหวะไม่ต่อเนื่อง จำนวนรอบนั้นควรจะถูกนับและปิดให้เป็นจำนวนเต็มให้ใกล้

เคียงกับจำนวนรอบแท้จริงมากที่สุด

ข. นำหนักหรือความด้านทาน จะมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนย้ายวัตถุ สามารถใช้กฎของ 

การเพิ่ม GW และ PW ใน PUT สามารถนำมาใช้ใน CRANK ด้วย

- PW จะสามารถเพิ่มเช้าไปในทุกรอบของการหมุนไม่ว่าจะเป็นหมุนแบบต่อ 

เนื่องหรือหมุนแบบเป็นจังหวะ
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- GW จะถูกเพิ่มเข้าไปหนึ่งครั้งเฉพาะการหมุนแบบต่อเนื่อง แต่ถ้าเป็นการ 

หมุนแบบเป็นจังหวะ สามารถจะเพิ่มเข้าไปในแต่ละรอบไค้

ข้อจำกัด

- ไม่มีการเคลื่อนไหวแก้ไขหรือ Correcting Motions เหมือนอย่างที่ใช้ใน PUT ถูก 

รวมอยู่ในCRANK ดังนั้น ถ้ามีการเคลื่อนไหวหรือแก้ไข Correcting Motions เกิดข ึ้น  ในกรณีที่ 

เคลื่อนวัตถุไปยังบริเวฉเที่ค้องการ การเพิ่ม PUT เข้าไปสามารถทำไค้

2.2.12 SIMULTANEOUS MOTIONS คือ การเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นพร้อมกัน โดย 

อวัยวะของร่างกายคนละส่วนกัน และทำการเคลื่อนวัตถุสองชิ้น หรือเป็นกริยาที่เกิดขึ้นเมื่อมือ 

สองมือจับวัตถุ 2 ข ึ้น ใน เวลาเดียวก ัน

กรณี ของ SIMULTANEOUS MOTION จะมีอยู่ 2 กรณี คือ 

ก. กรณี มือกับมือทำงานพร้อมกัน 

ข. กรณี มือกับส่วนอื่นของร่างกายทำงานพร้อมกัน

’ ก. กรณีมือกับมือทำงานพร้อมกันนั้น(ตารางที่ 2.3) ส่วนใหญ่แล้วจะเกิดกับการไข้ 

GET และ PUT เป็นลักษณะของการไปหยิบวัตถุ 2 ชิ้น ด้วยมือทั้งสองข้าง ข้างละชิ้นในเวลา 

เดียวกัน หรือการนำวัตถุ 2 ชินมาวางที่จุคหมายเดียวกัน หรือต่างจุดหมายกันในเวลาเดียวกัน ดัง 

นัน จึงสามารถแบ่งกรณีย่อยของการวิเคราะห์ไค้เป็น ดังนี้

- TWO OBJECTS ------- -• TWO SEPARATE LOCATIONS คือ นำว ัต ถ 2 ช ินมาย ังจ ุดท ี่

แตกต่างกัน

- TWO O BJECTS--------- ONE SAME LOCATIONS, ONE AT A  TIME

- TWO O BJECTS--------- ONE LOCATION ( MATCHING )

ในการวิเคราะห์ PUT นัน PB และ PC เป็นลักษณะของการพยายามวางวัตถุใน 

ตำแหน่งที่ค่อนข้างต้องการความแม่นยำ ซึ่งโดยทั่วไปอยู่ในช่วงเผื่อขาดเกินตำแหน่งไค้ไม่เกิน
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0.5 นิว ดังนัน ความยากในการควบคุมจึงมีมากและเป็นไปได้ยากที่จะเกิดการเคลื่อนที่แบบนี้ 

พร้อมกัน เพื่อวางวัตลุ 2 ชิ้นในตำแหน่งที่แน่นอนในเวลาพร้อมกัน โดยปราศจากการ,ฝึกฝนอย่าง 

มาก ดังนัน ในลักษณะการทำงานจริง จะเกิดการซ้อมเหลื่อมของการเคลื่อนไหวชิ้น ดังตัวอย่าง

ต่อไปนี้

ตัวอย่างที่ 1 หยิบวัตถุ 2 ชิ้นเล็ก ด้วยมือสองมือ โดยหยิบข้างละมือ

การวิเคราะห์
a ร' O ' 0 / ๙ ' O ' Q-» ๙ ' «a
มอชาย สญลักษณ TMU สญลักษณี ม อขวา

หยิบวัตถุเล็ก . G- 23 GC30 หยิบวัตถุเล็ก

GC5 14

จากตัวอย่างแรกจะเห็นได้ว่า การหยิบวัตถุเล็กจะใช้ GC กับมือทังสองข้าง แต่เนื่อง 

จากเป็นสิ่งยากที่จะหยิบของยากในเวลาเดียวกัน มือข้างหนึ่งจึงหยิบฺก่อน และมืออีกข้างหนึ่งจะ 

หยิบในจังหวะถัดไป แต่การเคลื่อนที่มือทั้งสองไปพร้อมกัน ตังนั้น มือข้างซ้ายจึงเป็น G- และ 

ตามด้วย GC5 เพราะว่า เคลื่อนที่ไป็ถึงแล้ว แต่มือซ้ายจะหยิบในเวลาหลังจากมือขวาเล็กน้อย ซ่ึง 

ณ เวลานั้นระยะทางของมือซ้ายกับวัตถุอยู่ในระยะไม่เกิน 5 เซนติเมตรแล้ว

อย่างไรล็ตาม การซ้อนเหลื่อมของการเคลื่อนที่นั้นจะเกิดชิ้นหรือไม่เกิดขึนจะขึนอยู่กับ 

กรณีของความยากที่เกิดชิ้น กับ GET และ PUT ล้าเป็นง่าย คือ กรณี GA กับ GA ก็จะไม่เกิด

การซ้อนเหลื่อม การพิจารณาสามารถดูได้จาก ตารางท่ี 2.3
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ตารางที่ 2.3 ความสัมพันธ์และเวลาในการทำงานของสองมือพร้อมกัน 

การใช้ ตารางที่ 2.3

- ในช่วงที่เป็นช่องทึบในตาราง แสดงว่า เมื่อเกิดการทำงานพร้อมกันทั้งสองมือ ไม่ 

จำเป็นที่จะต้องวิเคราะห์ให้มีการซ้อน*เหลื่อมของการเคลื่อนไหวเกิดขึ้น ซึ่งมักจะเป็นกรณี A  กับ 

A หรือ A  กับ B หรือ A  กับ C เช่น GA เกิดหร้อมกับ GA, GA เกิดพร้อมกับ GB, PC เกิด 

พร้อมกับ PA

- ในช่วงที่แสดงเป็นเลข 5 แสดงว่า เมื่อเกิดการทำงานพร้อมกันทั้งสองมือ การ 

ซ้อนเหลื่อมจำเป็นต้องถูกวิเคราะห์เพิ่มเช้าไปด้วย ซึ่งมักจะเกิดกับกรณี C กับ C, B กับ C เช่น 

มือซ้ายเป็น GC และมือขวาเป็น GC การวิเคราะห์เป็นดังนี้

การวิเคราะห์

มือซ้าย มือขวา

G- GC30

GC5
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- ในช่วงที่แสดงเป็นเครื่องหมาย เป็นกรณีของ PB กับ PB ซึ่งเป็นกรณีที่วาง 

วัตถุ 2 ชิ้นในคนละตำแหน่งกันและความยากตกอยู่ในกรณี B ท้ังลู่ กรณีนี้สามารถจะเกิดชิ้น 

พร้อมกันไต้โดยไม่ต้องวิเคราะห์ให้มีการซ้อนเหลื่อมของการเคลื่อนไหว และตำแหน่งที่จะฟ้า 

วัตถุทั้งสองไปวางนั้น อยู่ในระยะห่างกันไม่เกิน 10 เซนติเมตร หรือระดับการมองปกติ กัาเม่ือใด 

ที่ตำแหน่งที่จะวางวัตถุทั้งสองห่างกันเกินกว่า 10 เซนติเมตร จำเป็นต้องวิเคราะห์แบบให้มีการ 

ซ้อนเหลื่อมของการเคลื่อนที่

ต ัวอย ่าง

- วางว ัตถ ุ 2 ช ิ้น ในตำแห น ่งห ่างก ัน ไม ่เก ิน  10 เซนต ิเมตร

มือซ้าย มือขวา
PB 30 PB 30

- วางวัตถุ 2 ช้ินในตำแหน่งห่างกัน 20 เซนติเมตร

มือซ้าย มือขวา
PB 30 P-

F*b5

ข. กรณีมือกับร่างกายทำงานพร้อมกัน ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะเป็นการทำงานในลักษณะ 
ย่อต่ําลงเพ่ือจับวัตถุและยืดตัวช้ินเพ่ือวางวัตถุในตำแหน่ง ซ่ึงในการวิเคราะห์น้ันจำเป็นจะต้องมี
การซ้อนเหล่ือมโดยใช้หลักการคล้ายคลึงกับกรณีแรก โดยดูรายละเอียด ตังตารางท่ี 2.4
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ตารางที่ 2.4 ความสัมพันธ์และเวลาในการทำงานของร่างกายและมือพร้อมกัน

ตัวอย่าง 1 ย ่อตัวลงเพ ื่อหยิบฆ้อน และยืดตัวข ึ้นเพ ื่อวางฆ ้อนในตำแหน่งไม ่ซ ับซ ้อน

การ'วิเคราะห์ มือขวา รายละเอียด
BD ย่อตัวลง
GB30 จับฆ้อน
AB ยึดตัวขึ้น
PA30 วางฆ้อน

เมื่อเทียบจาก ตารางที่ 2.4 จะเห็นว่า ในกรณีท ี่ BD พร้อมกับ GB_ นัน
พ ร ้อ ม กับ PA_ นัน ไม่จำเป ็นต้องมีการซ ้อนเหลื่อมเวลาส่วนเพิ่มเต ิมเข ้าไป

ตัวอย่าง 2 ย่อตัวลงหยิบ แหวน'ของน๊อต และหยิบข ึ้นเพ ื่อนำไปวางในตำแหน ่งท ี่แน ่นอน
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•

‘‘ะ* ๙ <4การวเคราะห มอขวา รายละเอยด
' BD ย่อตัวลงหยิบ

G_ หยิบแหวน
GC5
AB ยืดตัวข้ึน
p_ สวมแหวนในตำแหน่งที่แน่นอน
PB5

จะเห็นว่าในกรณีนี้เป็น BD พร้อมกับ GC ดังนั้น การซ้อนเหลื่อมจึงจำเป็นต้องนำมา 
วิเคราะห์ เพื่อให้ไต้เวลาใกล้เคียงจริงมากที่สุด

เป ็นการทำงานของมือ ในประเภทของ GET และ PUT พร้อมกับประเภทของการ  

เคล ื่อนไหว BD, AB และ ร
- กรณ ีน ี้าหนักหรือแรงต้านห้อยกว่า 2 ก ิโลกรัม ช่องที่ระบายทึบ หมายถึง ไม่ต ้องเผื่อ 

ค่าเวลาสำหรับการซ ้อนเหลื่อมการเคลื่อนท ี่ และ,ไม่ต ้องนำเรื่อง1ของนี้าหนักหรือแรงต้านเข ้ามา 

ร่วมในการวิเคราะห์
- กรณ ีน ี้าหนักหรือแรงต้านมากกว่า 2 - 5 กิโลกรัม ช ่องที่ระบายทึบบนมุมซ้าย

หมายถึง ไม ่ต ้องให ้ค ่าเผ ื่อเวลาสำหรับการซ ้อนเหลื่อมการเคล ื่อนท ี่ แต่ช ่องที่ม ีต ัวเลข แสดงว่าต ้อง 

นำค่าเวลา จำนวนเท่าค่าที่ แสดงเพ ิ่มเข ้าไปในการวิเคราะห ์ และท ุกๆประเภทการเคล ื่อนไหวของ 

GET และ PUT ต้องนำเร ื่องของน ี้าหนักหรือแรงต้านเข ้ามาร่วมในการวิเคราะห์ ในช ่วงท ี่ม ี 
ส ัญ ล ักษณ ์ “ *” หมายถึง ให ้ค ่าเวลาเพ ิ่มเข ้าไปเพ ื่อความปลอดภัยของการทำงาน

- กรณ ีน ี้น ี้าหนักหรือแรงต้านมากกว่า 5 ก ิโลกรัม สามารถอธิบายได้เช ่นเค ียวกับกรณ ี 
นี้าหนักหรือ แรงต้าน มากกว่า 2 - 5 กิโลกรัม
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คำอริบๆยเครื่องหมายต่างๆ ท ี่ใช ้ในการว ิเคราะห ์ MTM - 2

1. เครื่องหมาย “/” ขีดทับบนสัญลักษณ์ประเภทการเคลื่อนไหว หมายถ งึ  ไ ม , น บั ค่า 
เวลาของการเคลื่อนไหวนั้น เน ื่องจากเป ีนการเคลื่อนไหวท ี่ใช ้เวลาส ั้นกว่าและเก ิดช ้อนอยู่ในอ ีก  

การเคลื่อนไหวหนึ่ง
ตัวอย่าง การยื่นมือไปจับฆ ้อนในขณะที่กำลังย่อต ัวลง

BD ย่อตัวลง
GB30 จับฆ้อน

2. เครื่องหมาย “ ( ^ )  ’’วงรอบสัญลักษณ์ประเภทการเคลื่อนไหว หมายถึง ไม่น ับค่า 

เวลาของการเคลื่อนไหวนั้น เนื่องจาก เกิดขึ้นพร้อมกับอีกการเคลื่อนไหวหนึ่ง ซ ึง่ มีค่าเวลามาก 

กว่า เป ีนการบอกให ้ทราบว่า สัญลักษณ์ที่ถ ูก วงกลมใช้ค ่า tmu. น้อยกว่า ให ้ใช ้ค ่าเวลาของ
สัญลักษณ ์ท ี่ไม ่ถ ูกวงกลม  

ตัวอย่าง
«ร V <aมอชาย TMU. มอขวา
GB15 14 GB30
ตังน ั้นจะใช้ค ่าเวลาของ GB30 คือ 14 tmu.

3. เครื่องหมาย “ - ” ท ี่ใช ้ตามหลังส ัญลักษณ ์การเคล ื่อนไหวจะใช ้ ในการว ิเคราะห  ้

ประเภทการเคลื่อนไหวที่เป ีน Simultaneous Motion แสดงถึงการเก ิดขึ้นพร้อมกันไม่ต ้อง
พิจารณาค่าเวลา

2.3 ค ่าเผื่อของเวลา (ALLOWANCE)

เวลาปกติ (Normal Time) ที่ไต ้จากการวิเคราะห้ความเคลื่อนไหวต้วยวิธ ี MTM-2 ไม่ 
ไต้เผื่อค่าเผื่อของเวลาใด ๆ ไว ้เวลาส ังเคราะห ้ท ี่ไต ้น ั้นเป ีนเหมือนเวลาปกติ (Normal Time) ท ี่ไต ้

I
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จากการหาเวลามาตรฐานด้วยวิธ ีนาฬิกาจับเวลา ซึ่งต้องมาใส่ค ่าเผื่อของเวลา (Allowances) เข ้าไป  

ทีหลัง ต้วยวิธ ีการและภายใต้การพิจารณาด้วยหลักการเด ียวกัน

ในการทำงานของคนงานนั้น เป ็นไปไม ่ไต ้ท ี่จะคาดหวังว่า จะทำงานตลอดเวลาทั้งว ัน  

โดยไม ่ม ีการข ัดจ ังหวะใดๆ เกิดขึ้น คนงานต้องการเวลาสำหรับเรื่องส่วนตัว การพ ักและเร ื่องอ ื่น  

ๆท ี่นอกเหน ือการควบค ุมของพน ักงานไต ้ ค่าเผื่อเวลา สำหรับการข ัดจังหวะที่เก ิดข ึ้นในสายการ  

ผลิตสามารถจำแนกไต ้ต ังต ่อไปน ี้
1. ค่าเผ ื่อเวลาที่คงที่ (CONSTANT ALLOWANCES) ประกอบด้วย

ก. ค่าเผอเวลาส่วนบุคคล (Personel needs Allowance)
ข. ค ่าเผื่อเวลาความเมื่อยล้าพ ื้นฐาน (Basic fatique allowance)

2. ค ่าเผ ื่อเวลาท ี่แปรเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขการทำงาน ซ ึ่งจะเพ ิ่มเข ้าไปในค่าเผ ื่อเวลา 

ความเมอยล้าพนฐาน (Variable addition to basic fatique allowance)

ก . ค ่าเผอเวลาสวนบุคคล (Personal needs allowance)

ค ่าเผ ื่อเวลาส่วนบุคคลเป็นสิ่งท ี่ต ้องถูกพ ิจารณาเป็นสิ่งแรก เพราะว่าคนงานทุกคน
ต้องการเวลาเผ ื่อสำหรับสิ่งน ี้ซ ึ่งไม ่สะเมารถหลีกเลี่ยงไต้ จำนวนมากน้อยของการเผื่อเวลาส่วน
บุคคลนั้น กำหนดโดยการทำการสืกษาเวลาการทำงานทั้งว ัน (All day time study) หรือการสืกษา 

การทำงานโดยส ุ่ม  (Work sampling studies) ของงานหลาย ๆ ระดับที่แตกต่างกัน

ค่าเผ ื่อเวลาส่วนบุคคลนัน จะให ้สำหรับคนงานหญิง 7 เปอร์เซนต์และคนงานชาย 5
เปอร์เชนต ้

ข. ค ่าเผ ื่อเวลาความเม ื่อยล้าพ ื้นฐาน (Fatique allowance)

ความเม ื่อยล ้าเป ็นส ิ่งท ี่หล ีกเล ี่ยงไม ่ไต ้ในการทำงาน ซึ่งความเมื่อยล้าจะมากหรือน้อย 

ก็จะแตกต่างก ันไปตามเง ื่อนไขและลักษณะงาน แต ่ในป ้จชุบ ันโรงงานผลิตท ี่ค ่อนข้างจะมีระบบ
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การผลิตที่ทันสมัย ได้มีการขจัดสิ่งต่างๆที่ทำให้เกิดความเมื่อยล้าออกไป โดยการออกแบบ
เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์การผลิตให้ถูกหลักทางการยศาสตร์ (Ergonomic) มีการปรับป3ง 
อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง การลดเวลาทำงานลงให้เหมาะสม และรวมถึงการใช้เครื่องจักรอัตโนมัติ 
ทำให้ค ่าเผ ื่อความเมื่อยลัาเป ีนสิ่งท ี่อาจจะถูกลดลงได้ลำหรับลักษณะงานที่เบาและอุปกรณ์การ 
ผลิตทุกอย่างเปีนระบบสมัยใหม่ อย่างไรก็ตามยังมีโรงงานผลิตอีกหลายประเภทที่จำเปีนด้องมี
การเผื่อค่าความเมื่อยล้าเช้าไปในการหาเวลามาตรฐาน ในปิจฐบันไม่มีวิธีใดที่ได้รับความพึงพอใจ 
หรือถูกต้องที่สุดลำหรับการวัดค่าความเมื่อยล้า การวัดทางกายภาพ(Physiological Measurement) 
เป็นวิธีสำคัญที่ใช้ในการประมาณกำหนดช่วงเวลาทำงานและช่วงเวลาพัก

ในการเผ่ือเวลาความเม่ือยล้าน้ัน จะมีท้ังท่ีเป็นค่าเผ่ือพ้ืนฐานและส่วนท่ีแปรผันตาม
เง่ือนไขการทำงาน สำหรับค่าคงท่ีน้ันจะเผ่ือให้ผู้หญิงและผู้ชายเท่ากัน คือ 4 เปอร์เซนต์ ส่วนค่า 
เผ่ือแปรผันน้ัน ระหว่างผู้หญิงและผู้ชายจะแตกต่างกันไปตามแต่ละเง่ือนไขการทำงาน ดังราย 
ละเอียดต่อไปนี
ค่าเผือส่วนคงที (Constant Allowances)

ผู้ชาย ผู้หญิง
- ค ่าเผ ือเวลาส ่วนบ ุคคล (Personal needs Allowance) 5% 7%
- ค ่าเผ ื่อความเมื่อยล้าพ ืนฐาน (Basic Fatique Allowance) 4% 4%

9% 11%
ค่าเผอส่วนผันแปร (Variable to Basic Fatique Allowances)

ผู้ชาย ผู้หญิง
ก. ค ่าเผ ื่อลำหรับการยืน (Standing Allowance) 2% 4%

ข. ค ่าเผ ื่อลำหรับตำแหน่งท ี่ผ ิดปกติ (Abnormal Position Allowance)
- อดอัดเลกน้อย (Slightly awkward) 0% 1%
- อดอัด (Awkward (bending)) 2% 3%
- อดอัดมาก (Very Awkward (lying) stretching up)) 7% 7%

ค. ค ่าเผ ื่อลำหรับการยกของหนักหรือใช ้แรง (Weighting Lift or Use of Force) 
โดยการยก ดงหรอ ผลัก (Lifting, Pulling, Pushing)



นำหนักหรือแรงพยายามในหน่วยกิโลกรัม (kg)
• ผู้ชาย ผู้หญิง

น ํ้าหนัก 2.5 กก. 0% 1%
5.0 กก. 1% 2%
7.5 กก. 2% 3%
10.0 กก. 3% 4%
12.5 กก. 4% 6%
15.0 กก. 6% 9%
17.5 กก. 8% 12%
20.0 กก. 10% 15%

22.5 กก. 12% 18%

25.0 กก. 14% -
30.0 กก. 19% -
40.0 กก. 33% -
50.0 กก. 58% -

ค่าเผ ื่อสำหรับเง ื่อนไขของแสงสว่าง (Light Condtion)
■ .ตำกว่าเล็กน้อย (Slightly below recommended value) 0% 0%

- ตำกว่า (Well below) 2% 2%
- ไม,เพียงพอ (Quite inadequate) 5% 5%

ค่าเผ ื่อสำหรับเง ื่อนไขของอากาศ (Air conditions)
- ระบายอากาศด (Well ventitated, freshair) 0% 0%

- ระบายอากาศไม ่ด ี แต ่ไม ่ม ีพ ิษหรือกลิ่นรบกวน
(Badly Ventilated,but no toxic or injurious fumes) 5% 5%

- ร ้อนใกล้เตาเผาอุณหภูม ิส ูง
(Work close to fumances, etc) 5-15% 5-15%



ค่าเผ ื่อสำหรับการมอง (Visual Strain) ผู้ชาย ผู้หญิง
- งานละเอียดพ่อสมควร (Fairly fine work) 0% 0%
- งานละเอียด (Fine or exacting) 2% 2%
- งานละเอียดมากต้องการความแน่นอนสูง

(Very fine or very exacting) 5% 5%

ค่าเผ ื่อสำหรับเส ียง (Aural strain)
- ต่อเนือง (Continuous) 0% 0%

- ดังเป็นจังหวะ (Intermittent, loud) 2% 2%

- ดังมาก, ส ูงแหลม
(Intermittent, very loud, High-pitched) 5% 5%

ค่าเผ ื่อสำหรับความรู้ส ึกยากง่าย (Mental strain)
- ซ ับซ้อนพอควร (Fairly complex process) 1% 1%

- ซ ับซ ้อนใช ้ความตั้งใจส ูง
(Complex or wide span of attention) 4% 4%

ซับซ้อนมาก (Very complex) 8% 8%

. ค่าเผ ื่อสำหรับความซาซากน่าเบ ื่อของงานทางความรู้ส ึก (Monotony : Mental)

- ตํ่า,น้อย (low) 0% 0%

- ปานกลาง (medium) 1% 1%

- สูง (High)

1 V 1

4% 4%

ญ. ค่าเผ ื่อสำหรับความชาซากน่าเบ ื่อของงานทางกายภาพ (Monotony : Physical)
- ค ่อนข้างน่าเบื่อ (Rather tedious) 0% 0%
- น่าเบื่อ (Tedious) 2% 2%
- น ่าเบ ือมาก (Very tedious) 5% 5%
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ในการเผื่อเวลาความเมื่อยล้ไจะต้องประกอบด้'วยสองส่วนคือ ส่วนของค่าเผ ื่อความ  

เม ื่อยล้าพ ื้นฐานบวกด้วย์ ค ่าเผ ื่อความเมื่อยล้าส ่วนที่แปรผันตามเงื่อนไขการทำงาน

2.3.1 การประยุกต์ค่าเผื่อของเวลา

ค่าเผ ื่อสำหรับเวลาส่วนบุคคล (Personal allowance) จะถูกประยุกต์เป ็น
เปอร์เชนต ์ของเวลาปรกติ (Normal time) ซ ึ่งรวมทั้งเวลาการขนถ่ายและเวลาเครื่องจักร ซึ่งค่าเผื่อ 

เวลาสำหรับความเม ื่อยล้าก ็จะถูกประยุกต ์ในลักษณะเช่นเด ียวกัน

เม ื่อได ้เปอร์เซนต์ท ี่เหมาะสมสำหรับค ่าเผ ื่อเวลาโดยเท ียบจากเงื่อนไขการทำงาน  

ก็จะสามารถนำมาหาค่าเวลามาตรฐานของการทำงานได้ด ังสูตรต่อไปนี้
เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ X 100 / (  100 - ค่าเผ ื่อเวลาเป ็นเปอร์เซนต์)
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รูปท่ี 2.4 ค่าเผ่ือประเภทต่าง  ๆ ท่ีรวมอยู่ในค่าเผ่ือเวลาทำงาน
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2.4 การจัดสมดุลสายการผลิต

การจัดสายงานการผลิตในโรงงานท่ีมีการผลิตแบบต่อเน่ือง นับว่ามีความสำคัญมาก 
โรงงานท่ีจัดสายงานผลิตอย่างมีประสิทธิภาพจะต้องพยายามจัดสายงานผลิตให้มีความสมดุล ซ่ึง 
ตามความหมายของการจัดสมดุลของสายการผลิต (Production Line Balancing) ก็คือการพยายาม 
ท่ีจะจัดให้สถานีงานต่าง ๆ มีอัตราการทำงานหรือเวลาท่ีใช้เท่า ๆ กัน แต่ถ้าหากเวลาท่ีใช้ในแต่ละ 
สถานีงานไม่เท่าคันแล้ว อัตราการผลิตของสินค้าน้ัน จะถูกกำหนดโดยเวลาการทำงานของสถานี 
งานท่ีใช้เวลามากท่ีชุด ซ่ึงเวลาท่ีใช้ในสถานีงานท่ีเป็นตัวกำหนดอัตราการผลิตของสินค้าน้ัน เรา 
เรียกว่า รอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ซ่ึงหมายถึง เวลาระหว่างท่ีสินค้าเสร็จออกมาแต่ละช้ิน 
จะเท่ากับเวลาของสถานีท่ีช้าท่ีสุด ตังน้ันจะเห็นว่าจะเกิดการรอคอยช้ินในสถานีงานท่ีใช้เวลาน้อย 
กว่า ตามปกติในการจัดสายการผลิตจะเร่ิมด้วยการกำหนดรอบเวลาการผลิต ลำดับข้ันงานต่าง  ๆ
และเวลาเฉล่ียหรือเวลามาตรฐานของการทำงานแต่ละช้ินน้ัน จากน้ันก็พยายามรวมข้ันงานเช้า
ด้วยกัน ให้เป็นสถานีทำงานโดยพยายามทำให้เกิดความแตกต่างของเวลาการใช้ในแต่ละสถานี
งานน้อยท่ีสุด

การจัดสายการผลิตแบบต่อเน่ืองน้ี ถ้าสามารถจัดให้สถานีทำงานแต่ละสถานีมีความ 
สมดุลกัน, เวลาว่างเปล่าในแต่ละสลานีก็จะมีน้อย เม่ือเวลาว่างเปล่ามีน้อย ก็แสดงว่า ประสิทธิ 
ภาพของสายการผลิตสูง

บางทีแต่ละสถานีงานมีงานทำไม่เท่ากัน ทำให้คนงานในบางสถานีงานท้อใจ เพราะ 
รู้สึกว่าเสียเปรียบท่ีต้องทำงานมาก ทางแค้ทางหน่ึงก็คือทำสายงานผลิตให้สมดุล คือ จัดให้แต่ละ 
สถานีงานมีเวลาทำงานใกล้เคียงกัน สถานีงานส่วนใหญ่จะมีคนทำงาน 1 คน มีเคร่ืองมือและ 
อุปกรฌ์ไม่เท่ากัน คนงานแต่ละคนจะถูกออกแบบให้มีความชำนาญในงานเฉพาะอย่าง ซ่ึงทำให้ 
การทำงานเร็วข้ึน

การแบ่งสายการผลิตออกเป็นสถานีงาน สามารถกระทำได้โดยการนำผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูปมาวิเคราะห์แยกออกเป็นส่วน  ๆ และคืกษาข้ันตอนในการประกอบช้ินส่วนย่อย ๆ น้ัน 
เข้าเป็นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป ต่อจากน้ัน จึงศึกษาเวลาท่ีใช้ในการทำงานแต่ละข้ันตอน
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งานการจัดสายการผลิตน้ี เป็นงานท่ีอาจเกิดข้ึนในช่วงเวลาของการออกแบบการผลิต 
หรือ งานในช่วงหลังการวางแผนการผลิตรวม ถ้าเกิดข้ึนในช่วงการออกแบบการผลิต หมายถึง 
กระบวนการผลิตนันเป็นแบบแน่นอน เคร่ืองจักรท่ีใช้ส่วนมากเป็นขนาดใหญ่ หรือชนิดพ เิ ศ ษ  

เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์เฉพาะอย่างใดอย่างหน่ึง ตำแหน่งของการทำงานต่าง ๆ จะถูกกำหนดแน่นอน 
ตามลำดับขันการเปล่ียนแปลงทำได้ยาก เช่น การผลิตเย่ือกระดาษ การกล่ันน้ีามั'น การผลิตนาอัด 
ลม เป็นด้น ไม่ว่าแผนการผลิตจะมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร สายการผลิตน้ีก็จะไม่มีการเปล่ียน 
แปลง แต่ในกรณีในสายการผลิตในสถานีงานต่าง ๆ อาจจะพอเปล่ียนแปลงได้ เพ่ือให้สอดคล้อง 
กับแผนการผลิต การผลิตแบบน้ี ส่วนใหญ่เป็นพวกสายงานประกอบ ซ่ึงอาจใช้คนเช้าประจำตาม 
สถานีงานต่าง ๆ ' '

ปิญหาท่ีเกิดขึนในการจัดสถานีงานก็คือการคำนวณซ่ึงต้องใช้เวลามาก จึงได้มีผู้คิด 
ค้นเทคนิคต่าง ๆ ในการจัดสมดุลของสายงานการผลิต เทคนิคต่าง ๆ ท่ีใช้ในการจัดสมดุลสาย 
งานผลิตพอจะรวบรวมวิธีท่ีสำคัญได้ดังน้ี คือ

1. Dynamic Programming Algorithm คิดค้นโดย Jackson
2. Interger Programming Formulation คิดค้นโดย Bowman

’ 3. Column Rule Technique โดย Kilbridge & Wester
4. COMSOAL Technique โดย Arcus
5. Ranked Positional Wehighted Method โดย Helgeson & Bimie
6. Optimum Seeking Back - Tracking Techique โดย Mansoov
7. Two-phase Method โดย Moodic & Young
8. Hoffman Technique โดย Hoffman

เทคนิคต่าง  ๆ เหล่าน้ี มีวิธีการแตกต่างกันเป็นอย่างมาก ในวิธีท่ี 1 และ 2 เป็นวิธีการ 
ทางทฤษฎี Mathematical Programming ซ่ึงมีการคำนวณยุ่งยากและซับช้อน ท้ังในการสร้างรูป 
แบบของปิญหาและเปลืองเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลในการปฏิบัติจึงไม่มีผู้นิยมนำไปใช้โดย 
เฉพาะในสายงานท่ีมีขนาดใหญ่และมีงานเป็นร้อยๆ งาน สำหรับวิธีท่ี 3 เป็นวิธีการจัดสมดุลของ
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สายงานโดยคำนวณด้วยมือ ซ่ึงใช้กับสายงานขนาดเล็กเท่านัน สำหรับวิธีท่ี 4 ถึง 8 เป็นวิธีทาง 
Heuristic ซ่ึงใช้คอมพิวเตอร์ในการจัดสมดุลของสายงานผลิตเหมาะสมสำหรับสายงานผลิตท่ีมี
ขนาดใหญ่และยุ่งยากซับช้อน สำหรับวิธีทาง Heuristic หมายถึง วิธีการท่ีนำมาใช้แล้ปิญหาใด 
ปิญหาหน่ึงโดยเฉพาะโดยไม่คำนึงถึงว่าคำตอบท่ีได้น้ันจะดีท่ีชุดแล้วหรือไม่ แต่คำตอบท่ีได้เป็น 
คำตอบท่ีพอใช้ได้ดีและรวดเร็ว นอกจากน้ีแล้ววิธีดังกล่าวยังสามารถใช้กับกรณีฑีมีความจำกัด
ด้านการรวมขันงานด้วย เช่น ข้ันงานบางอย่างอาจจะรวมกันไม่ได้ เพราะใช้อุปกรณ์ไม่เหมือนกัน 
หรือเป็นงานหลัก ซ่ึงจะทำให้พนักงานเหน่ือยล้าเกินไป ในการคำนวณเรามีสมบุติฐานว่า การรวม 
ขันงานหลายอย่างให้อยู่ในสถานีงานเดียวกันจะไม่เปล่ียนแปลงเวลาของข้ันงานเหล่าน้ี

โดยปกติแล้ว เราต้องการคำตอบท่ีดีท่ีชุด แต่สาเหตุท่ีต้องเลือกเอาวิธีการ Heuristic ก็ 
พอสรุปได้ดังน้ั คือ

1. เกิดความยุ่งยากในการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์หรือวิธีอ่ืน ๆ และไม,อาจ 
หาคำตอบท่ีแท้จริงได้

2. Heuristic ให้คำตอบท่ีดีพอควร สามารถนำไปใช้ในทางปฏิบัติได้ คำตอบท่ี 
ได้ไม่จำเป็นต้องดีท่ีชุด

3. ในบางกรณีใช้วิธี Heuristic เพียงเพ่ือหาแนวทางเร่ิมด้นท่ีจะแล้ปิญหาน้ัน  ๆ
ในข้ันต่อไป '

ในปีจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมท่ีจัดการผลิตประเภทน้ี ได้แก่ โรงงานประกอบวิทยุ 
โทรทัศน์ ตู้เย็นและอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง  ๆ ตลอดจนโรงงานขนาดใหญ่ ๆ ท่ีมีสายงานการ 
ผลิต ประกอบด้วยงานย่อยต่าง  ๆ เป็นจำนวนมาก และมีสายงานผลิตซับช้อน ซ่ึงลักษณะของการ 
ผลิตน้ีส่วนใหญ่จะเป็นการนำช้ินงานต่าง ๆ มาประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ โดยผ่านสถานีงานการ 
ประกอบต่าง ๆ (Work Stations) ซ่ึงเรียกว่า สายงานประกอบ Assembly line การประกอบน้ีอาจ 
จะเป็นการทำงานของคนหรือเคร่ืองจักรก็ได้ เน่ืองจากลักษณะการผลิตดังกล่าวน้ีส่วนใหญ่เป็น
ลักษณะของการจัดสมดุลของสายงานผลิตแบบประกอบ ดังบัน ในการจัดสมดุลของสายงานการ 
ผลิตบางคร้ังจึงมีช่ือเรียกอีกอันหน่ึงว่า การจัดสมดุลของสายงานการประกอบ (Assembly line 
balancing) ซ่ึงหมายถึง การจัดหรือแบ่งกลุ่มของงานประกอบต่าง  ๆ ให้แต่ละสถานีทำงาน เพ่ือ
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ให้การผลิตต่อเนืองกันอย่างสม่ําเสมอ และให้เกิดการรอคอยหรือการตกห้างของชินส่วนใน
ตำแหน่งงานต่าง ๆ ห้อยท่ีชุด

จากท่ีกล่าวมาช้างต้นพอจะสรุปเปืาหมายของการจัดสมดุลสายการผ ล ิต  ไต้ดังน้ี คือ

1 .ต้องการหาจำนวนตำแหน่งงานท่ีห้อยท่ีชุดโดยจำนวนการผลิตคงท่ี (Fixed Production 
for Opitimum Operators)

2. ตองการผลผลตมากทชุดโดยใชคนงานเท่าเดม (Fixed Operators for Maximum
Production)

2.4.1 การกำหนดรอบเวลาผลิต (Cycle Time) และสถานีงาน (Work Station!

ในการกำหนดรอบเวลาการผลิตโดยปกติจะขึนอยู่กับปริมาณความต้องการของ 
ตลาด ซ่ึงกำหนดมาเป็นอัตราการผลิตต่อปี ต่อวัน หรือต่อช่ัวโมง จากนันจึงมาหาว่าใน 1 ชิน 
ควรจะใช้เวลาเท่าใด จึงจะผลิตไต้ตามปริมาณท่ีต้องการ ค่าเวลาของรอบการผลิตน้ีจะมีประโยชน์ 
อย่างมากต่อการออกแบบโรงงานหรือวางผังโรงงานและติดต้ังเคร่ืองจักรและยังมีประโยชน์ใน 
กรฌีท่ีมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตให้เพียงพอกับความต้องการท่ีเปล่ียนไป

สูตรการหารอบเวลาการผลิตเป็นดังต่อไปน้ี

รอบเวลาการผลิต (ช่ัวโมง) = เวลาการทำงานจริง (ช่ัวโมงา .......(1)
จำนวนช้ินงานท่ีต้องการ

ในการทำงานจริง รอบเวลาผลิตจะต้องไม่ห้อยกว่า เวลาของข้ันตอนการผลิตท่ีใช้เวลา 
มากท่ีสุด แต่เน่ืองจากการจัดสมดุลสายการผลิตน้ัน จำเป็นจะต้องให้ไต้ปริมาณการผลิตตามความ 
ต้องการของตลาด ทำให้การจัดสายการผลิตบางครัง การจัดให้สถานีงานท่ีมีอยู่ทุก  ๆ สถานี 
ทำงานใช้เวลาเท่ากับรอบเวลาผลิตท่ีคำนวณไต้ อาจจะกระทำไต้เน่ืองจากมีช้อจำกัดเก่ียวกับลำดับ
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ขันตอนการทำงานและเวลาท่ีใช้ในแต่ละขันงาน ดังน้ั,น จึงจำเป็นจะต้องเพ่ิมสถานีทำงานเพ่ิมข้ึน 
ให้เหมาะสมเพ่ือจะไต้รขบเวลาผลิตตามต้องการ

การหาจำนวนสถานีงานในแต่ละข้ันตอนการผลิตเพ่ือให้ไต้รอบเวลาการผลิต เพ่ือให้ 
ไต้รอบเวลาการผลิตตามต้องการหาไต้จากสูตรต่อไปน้ี

จำนวนสถานีงานทื่ต้องการ = เวลามาพรฐานการทำงานต่อชิ้นในขั้นตอนการผลิพนน(ชั่วโมง)  (2)

รอบเวลาการผลิตที่ต้องการ (ช่ัวโมง)

จำนวนชิ้นมาตรฐานต่อชั่วโมง(UPH) = เ/ทลามาตรฐานการทำงานต่อชิ้นในขั้นตอนการผลิตนั้น (ชั่วโมง)

..,.(3)

เม่ือนำสูตรท่ี (1), (2) และสูตรท่ี (3) มารวมเช้าด้วยกันเพ่ือให้สะดวกในการนำไปใช้ 
งานจริงในทางปฏิบัติเพ่ือลดความซับซ้อนในการคำนวณ ในโรงงานประเภท Assembly line โดย 
ท่ัวไปมักจะกล่าวถึงในลักษณะของจำนวนช้ินงานท่ีต้องการต่อวันหรือต่อกะ และเวลามาตรฐาน 
การทำงานในแต่ละข้ันตอนการผลิตมักจะกล่าวถึงในลักษณะของจำนวนช้ินงานท่ีทำไต้ต่อช่ัวโมง 
หรอ Standard unit per hour (UPHy

จำนวนสถานีงานท่ีต้องการ = จำนวนช้ินงานท่ีต้องการ ....(4)
เวลาการทำงานจริง X  UPH

ในการนำสูตรท่ี (4) ไปใช้จำเป็นจะต้องมีการปรับแต่ง เน่ืองจากในการผลิตท่ี 
เกิดข้ึนในสายการประกอบจริง จะมีการสูญเสียช้ินงานท่ีมีตำหนิข้อบกพร่องออกไป ดังบัน
จำนวนชินงานท่ีเข้าดังแต่ขันตอนการผลิตแรกจนถึงขันตอนผลิตสุดท้ายจะมีความแตกต่างกัน 
โดยจะลดจำนวนช้ินงานท่ีจะเข้าข้ันตอนการผลิตกัดไป ดังน้ัน จำนวนสถานีงานท่ีต้องการในแต่ 
ละข้ันตอนการผลิตจะต้องคำนวณจากจำนวนช้ินงานท่ีเข้ามาในขันตอนการผลิตบันๆดังสูตรท่ี (5)
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จำนวนสถานีงานที่ต้องการในแต่ละขั้นตอนการผลิต = จำนวนข้ันงานท่ีเข้ามาในขั้นตอนการผลิต ..(5)
เวลาการทำงานจริง X UPH ของขั้นตอนผลิต

จำนวนชินงานท่ีเข้ามาในสถานีงานของแต่ละข้ันตอนการผลิตน้ันจะมีจำนวนเท่ากับจำนวน 
ช้ินงานท่ีดีออกจากสถานีงานในข้ันตอนการผลิตท่ีอยู่ก่อนหน้า

2.4.2 ข้อรุjลที่ต้องf 1นการจัดสมสุลสายการผลิต

1. ข้อมูลแสดงข้ันตอนของข้ันตอนการผลิตต่างๆ ซ่ึงจะบอกให้ทราบถึง 
ลำดับก่อนหลังของช้ินงานต่าง ๆ

2. ข้อมูลแสดงเวลาท่ีใช้ในการทำงานต่าง ๆ ซ่ึงควรจะเปีนเวลามาตรฐาน 
(Standard Time) หรือจำนวนช้ินงานมาตรฐานต่อช่ัวโมง (Standard UPH) ของงานน้ัน ๆ
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