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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 บทนํา 

ในภาวะปจจบุันซึ่งมีภาวะทางเศรษฐกิจที่ผันผวน ซึ่งหนึ่งในปจจัยทางเศรษฐกิจที่

มีความผนัผวนเปนอยางมากตลอดป 2551 ที่ผานมาคือภาวะราคาน้ํามนั เนื่องจากตลาดน้ํามนั

เปนตลาดที่มผูีขายนอยราย โดยผูผลิตน้าํมันที่สําคัญคอื กลุมประเทศตะวันออกกลางที่มีสัดสวน

ถึงรอยละ 28.5 สหรัฐทีม่ี่สัดสวนรอยละ 9.9 และกลุมประเทศรัสเซียเกา อยางไรก็ดีในตลาดน้าํมัน

โลกมีพฤติกรรมรวมกลุม (Cartel) คือโอเปค (แขกตะวนัออกกลาง+เวนซูเอลลา) ซึง่รวมกนัแลวมี

สัดสวนถงึรอยละ 38.4 จึงมีอิทธพิลเพยีงพอที่จะเปนผูกําหนดราคาได โดยประเทศผูผลิตน้ํามัน

ตองการจะคงราคาใหสูงเอาไว โดยในรอบปนี้ประสบทัง้ภาวะราคาสงูสุดและต่ําสดุในรอบ 19 ป 

ดวยภาวะดังกลาวทําใหผูบริโภคน้ํามนั ซึง่สวนใหญเปนผูที่มีรถยนตไมมีความมั่นใจในภาวะราคา

น้ํามนั ดงันัน้กาซธรรมชาติแอลพีจี (LPG) และซีเอ็นจ ี (CNG) จึงเปนพลงังานทางเลือกใหมที่ลด

ภาระคาใชจายไดมากกวาการใชระบบน้ํามันแบบเดิมทัง้ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต และภาค

ขนสงยานยนต  ดังจะเหน็ไดจากปริมาณการใชงานทีเ่พิ่มข้ึนกาซแอลพีจี (LPG) และเอ็นจี (NG) 

ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามลาํดับ 
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ปรมิาณการบริโภคกาซ LPG ของประเทศไทย

19
87

Barrels/Day

ป

ที่มา : กรมธุรกิจพลงังาน 

รูปที่ 1.1 ปริมาณการบริโภคกาซ LPG ของประเทศไทย 
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ป

หมายเหต ุ: คาพลงังานความรอนของ NG = 1,000 BTU/SCF 

ที่มา : กรมธุรกิจพลงังาน 

รูปที่ 1.2 ปริมาณการบริโภคกาซธรรมชาติ (NG) ของประเทศไทย 

ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหธุรกิจการติดตั้งระบบการใชแกสเชื้อเพลิงกับรถยนตทัง้ 

CNG และ LPG มีอัตราการขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยจะเหน็ไดจากจํานวนรถสวนบุคคลและรถที่

ใชเพื่ออุตสาหกรรม ทีม่ีการปรับเปลีย่นจากการใชน้ํามนัมาเปนการใชพลงังานทางเลือกกาซ

ธรรมชาต ิ ทั้งกาซแอลพจีีและซีเอ็นจีข้ึนอยางเห็นไดชัดและดวยโอกาสทางธุรกิจที่ขยายตัวอยาง

รวดเร็ว ทาํใหมีคูแขงการคาเกิดขึ้นมากมายในตลาดทั้งรายใหญ รายเล็กและรายยอย 

ดังนัน้ในการดําเนนิธุรกิจจึงมีความจาํเปนตองมีการพัฒนาการผลิตใหมี

ประสิทธิภาพสูงที่สุดเพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของลกูคาที่มีเปนจาํนวนมากได เพิ่ม

ขีดความสามารถในการแขงขันกับผูผลิตรายอื่นๆ และพัฒนาคุณภาพในการทาํงาน  

ปจจุบันแนวคดิการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) เปนเสมือนอาวุธสาํหรับ

การ แขงขนัที่สําคัญโดยมุงเปาหมายเพือ่การปรับปรุง เชน การลดระยะเวลาการผลิต การลด

ตนทนุ การเพิม่ความสามารถในการทํากําไร และการปรับปรุงคุณภาพ ดังนั้น การผลิตแบบลีน จงึ

มุงขจัดความสูญเปลาในทกุพื้นที่ของสายการผลิต (Waste Elimination) ซึ่งใชแนวความคดิใน
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เร่ืองคุณคาของกิจกรรมที่กระทํา (Value Added) โดยผลที่คาดหวังก็ คือ การลดตนทนุใหต่ําลง 

และการทีพ่นกังานทุกคนมสีวนรวม นอกจากนี้แนวคิดการผลิตแบบลีน ยงัมุงปรับปรุง

ประสิทธิภาพการดําเนินงานดวยการสรางใหเกิดการไหลของงานตลอดทั้งกระบวนการอยาง

ตอเนื่อง ดังนั้นเพื่อใหบรรลุเปาหมายเหลานี้จะตองระบุจําแนกความสูญเปลาทีเ่กิดขึ้นใน

สายการผลิต ซึ่งความสูญเปลาอาจรวมถงึ กิจกรรม ข้ันตอน หรือกระบวนการที่ไมกอใหเกิดคุณคา

เพิ่มใหกับลูกคา (Non-Value Added) โดยมุงเนนตอบสนองความตองการของลูกคาเปนสาํคัญ 

(Customer-focused) ดวยคุณภาพสูงสุด ตนทุนต่าํสุด และใชเวลานอยที่สุด การนําแนวคิดของ

การบริหารจัดการการผลิตแบบลีน มาใชจึงเปนอีกเครื่องมือหนึง่ที่จะพัฒนาและเพิ่มขีด

ความสามารถในการแขงขันกับลูกคารายอื่นๆได 

1.2 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) และซีเอน็จ ี (CNG) เปนงาน

ระบบงานทีม่ขีนาดใหญในบริษัท โดยมพีนักงานตั้งแตระดับจัดการถึงระดับชางตดิตั้งถึง 70 คน 

(จากพนักงานในบริษัท 323 คน) ซึง่คิดเปน 21 % ของพนักงานทั้งหมด และดวยยอดติดตั้งกาซที่

เพิ่มข้ึนในปจจุบันดังพิจารณาไดจากรูปที ่ 1.3 และ 1.4 ทําใหการทํางานตองดาํเนนิไปอยางมี

ประสิทธิภาพ และดวยเหตผุลทางดานความปลอดภัยของระบบเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ จึงจาํเปน

อยางยิ่งที่งานที่ติดตั้งแลวตองไดตามคุณภาพ และถูกตองตามหลักวศิวกรรมและกฎหมาย  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 จาํนวนรถที่ติดตั้งระบบกาซ CNG ป 2550-2551 
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รูปที่ 1.4 จํานวนรถที่ติดตั้งระบบกาซ LPG ป 2550-2551 

ในเดือนเม.ย. 2551 ไดมีบริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญรายหนึ่งไดวาจางใหทาง

บริษัทกรณีศึกษาติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงซีเอ็นจี (CNG) ใหกับรถยนตรุนหนึง่ ซึง่ในวทิยานพินธ

ฉบับนี้จะขอเรยีกรถยนตยี่หอ A รุน M โดยบริษัทกรณีศกึษาไดทาํการออกแบบลักษณะการติดตั้ง

และอุปกรณการติดตั้งใหกับผูผลิตรถยนตรายดังกลาว จนกระทัง่ไดมีการเซน็สญัญาและรับจาง

ติดตั้งอยางเตม็รูปแบบในเดือนกันยายน 2551 โดยเบื้องตนมีการทําขอตกลงการจางผลิตจาก

บริษัทผูผลิตรถยนตรายดังกลาวคือ 1,600 คัน ซึง่เมื่อพจิาณาสัดสวนของการจางผลิตดังกลาวตอ

เดือน (ประมาณการเดือนละ 220 คัน) พบวาสัดสวนของการสั่งผลิตดังกลาวคดิเปน 32% ของ

คําสั่งผลิตทัง้หมด (ตามรูปที่ 1.5) 

 

 

 

 

 

52%
32%

7% 9%
รถยี่หอ T รุน C

รถยี่หอ A รุน M

รถ Fleet

รถ Front

สัดสวนพยากรณคําส่ังติดต้ังระบบแกสรถยนตรวม LPG และ NGV

รูปที่ 1.5 สัดสวนพยากรณคําสั่งติดตั้งระบบแกสรถยนตรวม LPG และ CNG 
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จากรูป 1.5 จะเหน็ไดวารถยี่หอ A รุน M มีสัดสวนคาํสั่งผลิตถึง 32% ของคําสั่ง

ผลิตทั้งหมดและเปนอนัดับ 2 รองจากรถยนตยีห่อ T รุน C และการที่ไดมีบริษทัผูผลิตรถยนต

โดยตรงวาจางใหบริษัทกรณีศึกษาติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงซีเอน็จี (CNG) ทําใหบริษัทกรณีศึกษา

ตองมีการปรับปรุงและปรับเปลี่ยนวธิีการทํางานในการติดตั้งใหม โดยจากเดมิเปนการผลิตแบบ

ตามสั่ง (Job shop) มาเปนการผลิตแบบไหลตามสายงาน (Flow Shop) เนื่องจากบริษทัผูผลิต

รถยนตรายดงักลาวตองการใหมีข้ันตอนการผลิตที่แนนอนและตองการมาตรฐานในการติดตั้งสูง 

โดยขอมูลสัดสวนของตนทนุและกําไรของรถรุนดังกลาวเปนดงัรูปที ่1.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65%
7%

2%

26%
Direct Material cost

Overhead cost

Direct Labour cost

Profit

สัดสวนตนทุน -กําไรของการติดต้ังระบบกาซรถยนตย่ีหอ A รุน M

รูปที่ 1.6 สัดสวนตนทนุ-กําไรของการติดตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M 

จากรูปที ่ 1.6 จะเหน็ไดวาสัดสวนของตนทนุและกําไรของการติดตั้งระบบกาซ

รถยนตยีห่อ A รุน M มีสัดสวนของตนทุนที่เกิดจาก Direct Material cost, Overhead cost, 

Derect labour cost เปน 65%, 7% และ 2% ตามลาํดับ ซึ่งจะเหน็ไดวาสัดสวนทีสู่งที่สุดคือสวน

ของวัสดุและอุปกรณที่ใชในการติดตั้งแกสเนื่องจากเปนอุปกรณที่ตองมีการนาํเขาจากตางประเทศ

เกือบทัง้หมด และเปนอุปกรณที่เกี่ยวกบัความปลอดภัยในชีวิตของผูบริโภค จึงทําใหมีราคาแพง 

และไมสามารถปรับเปลี่ยนหรือลดไดเนื่องจากเปนตนทนุที่ลูกคามีความพงึพอใจทีจ่ะจาย เพื่อ

ความมัน่ใจและความปลอดภัยในการใชงานของลูกคาเอง และจะเหน็ไดวาสัดสวนของตนทนุอื่นๆ

คือ Overhead cost และ Direct labour cost มีสัดสวนรวมกนัถึง 9% ซึ่งถาสามารถลดตนทนุ

ดังกลาว โดยการลดตนทนุที่ไมกอใหเกิดรายได (Cost of pour quality) ใน 2 สวนนี ้ จะทําให
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บริษัทมีความสามารถในการทํากาํไรเพิ่มมากขึ้น และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันกับผูผลิต

รายอื่นๆในตลาด 

จากการผลิตในพบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในการทํางานซึง่เปนความสญูเปลาเชน 

1. การผลิตหยุดชะงักบอย 

2. ตองมีการแกไขงานหลงัจากการติดตั้งแลวบอยครั้ง 

3. เกิดอุบัติเหตุข้ึนบอยครั้ง ทัง้อุบัติเหตทุี่กอใหเกิดความเสียหายกับสินคา

และอุบัติเหตุที่เกิดกับพนกังาน 

4. มีคาใชจายในการทาํ OT สูงกวาสวนงานอืน่ๆ 

เปนตน 

 โดยตัวอยางความสูญเปลาในเรื่องของการรอคอยการผลิต ซึ่งสงผลให

การผลิตหยุดชะงักบอยเปนดังรูปที่ 1.7 

 

 

 

 

 

9.78% 9.08% 8.93%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51

สัดสวนเวลาสูญเปลาจากการรอคอย

 

รูปที่ 1.7 สัดสวนเวลาที่เกิดความสูญเปลาจากการรอคอย 

 

ความสูญเปลาในกระบวนการผลิต เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลใหไมสามารถผลิตงาน

ไดตามเปาหมายทีก่ําหนด ซึ่งสงผลทําใหตนทนุตอสูงขึน้ ดงันั้นจึงมคีวามจาํเปนทีจ่ะตองลดความ
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สูญเปลาโดยการกําจัดหรือลดกิจกรรมที่ไมเกิดคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกไปจาก

กระบวนการผลิต 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจยั 

วัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการทํางานใหมปีระสิทธิภาพมากขึ้นโดยการลดความ

สูญเปลาในกระบวนการทํางานคือ 

1. ลดการแกไขงานในสวนทีม่คีวามถี่และผลกระทบในดานความ
ปลอดภัยใหนอยกวา 0.56 จุด/คัน  

2. ลดสัดสวนเวลาที่สูญเสียใหนอยกวา 9.37% 

3. ลดตนทุนของความลมเหลวภายใน (Internal Failure Cost) และ 

ตนทนุของความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) 

โดยนําแนวคิดการผลิตแบบลีน ซกิ ซกิมา มาใชในการบริหารจัดการการติดตั้ง

ระบบกาซรถยนต 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศกึษารายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการทาํงาน วิธกีารและขั้นตอนการทาํงาน

ตางๆ ในการตดิตั้งระบบแกสรถยนตยีห่อ A รุน M เทานัน้ 

2. ระบุและบงชี้วากิจกรรมใดเปนกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา (Value Added Activity) 

และกิจกรรมทีไ่มเพิ่มคุณคา (Non-Value Added Activity)  

3. ลดความสูญเปลาและกิจกรรมที่ไมเพิม่คุณคา (Non-Value Added Activity) ที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

4. ตัวชี้วัดมทีั้งหมด 3 ตัวคือ ลดผลกระทบที่เกิดขึ้น  Internal/External failure cost 

และลดเวลาสญูเสีย 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.  ตนทนุกระบวนการ (Process cost ลดลง) 
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2.  ขีดความสามารถในการตอบสนองความตองการของลกูคาเพิม่มากขึ้น 

3.  มีแนวทางในการทํางานเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการติดตั้งระบบกาซ

รถยนต 

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. จาํแนกประเภทของกิจกรรมที่เพิม่คุณคา (Value Added Activity) และกิจกรรมที่

ไมเพิ่มคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกจากกนั 

2. ลดหรือกําจัดกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกจาก

สายการผลิต 

3. หาสาเหตุของปญหาที่ทาํใหเกิดกิจกรรมทีไ่มเพิ่มคุณคาอยางแทจริงและหา
แนวทางปองกนัหรือหาแนวทางแกไขปญหาที่ถาวร 

4. ปรับปรุงหรือออกแบบวิธีการทํางาน กระบวนการหรืออุปกรณในการติดตั้งระบบ

แกสรถยนตของรถยนตยี่หอ A รุน M ใหมีประสิทธิภาพในการทาํงานมากขึ้น 

1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
รายละเอียดของขั้นตอนการดําเนนิการวิจยัมีดังตอไปนี ้

1. ศึกษาขอมูล และนิยามปญหา (Define Phase) 

• ศกึษาทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ เกี่ยวกับวธิีการลดความสูญเปลาและ

กิจกรรมที่เพิ่มและไมเพิ่มคุณคา เพื่อใหสามารถนําความรูมาประยกุตใชกับ

งานวิจยัได 

• สํารวจสภาพปญหาและกาํหนดเปาหมายโครงการในการหาวิธีปรับปรุง

กระบวนการผลิต 

2. เก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้น (Measure Phase) 

• สํารวจสภาพปญหาโดยการศึกษากระบวนการผลิตจริงและจดบันทกึ

ปญหาตางๆ ที่พบ เชน ข้ันตอนการทาํงานในปจจุบนั กิจกรรมที่ไมเพิ่ม
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คุณคา อุปกรณที่ใชในการทํางานแตละขั้นตอน วธิีการและเวลาสงตอ

รถยนตที่ติดตัง้ระหวาง Station หรือ การเบิกจายอุปกรณติดตั้ง เปนตน 

• เก็บขอมูลสภาพของปญหา เชน เวลาการทํางานของแตละขั้นตอนการผลิต 

จํานวนพนกังานที่ใชแตละสถานงีาน และหนาที่ความรับผิดชอบ เวลารอ

คอยงานทัง้แบบงานรอคน และคนรองาน หรือTakt Time เปนตน 

• วิเคราะหขอมูลที่บันทึกไดทัง้หมดและสรปุประเด็นที่ตองปรับปรุงหรอืแกไข 

3. วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 

• สรุปสถานะปจจุบันของกระบวนการผลิต 

• รวบรวมประเด็นปญหาที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลิต รวมถึงผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากปญหาตางๆ ในปจจุบนั และสรุปออกมาเปนประเดน็ปญหา

หลักๆ ที่สําคญั 

• วิเคราะหหาสาเหตุของแตละกลุมปญหา เพื่อใหทราบวา ปจจัย หรือสาเหตุ 

(Causes) ใดกอใหเกิดปญหานั้นบางจากนัน้จงึจัดกลุมสาเหตุของปญหา 

(Causes) ทีส่ามารถแกไขไดดวยวิธีการเดียวกนั หลังจากที่ไดกลุมสาเหตุ

ของปญหาแลว ทําการวิเคราะหความยาก-งายในการแกไขสาเหตุนัน้กบัผล

ที่จะไดรับทางการเงนิซึง่จะทําใหไดหัวขอปญหาที่จําเปนตองดําเนนิการ

แกไขเปนลําดบัตนๆ จากนัน้จึงนําหัวขอปญหาที่ไดนั้นมาวางแผนในการ

แกไขตอไป 

• สรุปผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน (Baseline Analysis) 

• วางแผนแกไขสภาพการผลิตในปจจุบัน เชน ยกเลิกวธิีการทาํงานที่ไม

กอใหเกิดคุณคา จัดทําเอกสารสนับสนนุการแกไขสภาพปจจุบนั กําหนด

หนาทีก่ารทาํงานของพนกังานที่มีอยูอยางชัดเจน และวางแผนการฝกอบรม

พนักงาน (Training)  
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4. ระยะการปรับปรุงแกไขปญหา (Improve Phase) 

• รวบรวมแนวทางการแกไขปญหาจากทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวของ และจาก

การระดมสมอง จากนัน้จงึทาํการสรุปผลแนวทางการปรับปรุงแกไขในแต

ละหัวขอปญหา 

• ประชุมรวมกบัผูบริหาร และคณะทํางานที่มีสวนเกีย่วของ เพื่อปรึกษาความ

เปนไปไดในการนําแนวทางการลดความสญูเสียตางๆ มาทดลองใชโดยใช

แนวทางแกไขคือ แนวทางที่สามารถปฏบิัติไดภายในระยะเวลาวจิัย จะใช

วิธีวัดผลจริงทีไ่ด หลังการนาํแนวทางปรับปรุงแกไขนั้นไปใช 

• ดาํเนนิการทดลองใชแนวทางการปรับปรุงแกไขที่ทําไดภายในระยะเวลา

งานวิจยั 

• สําหรับแนวทางที่สามารถปฏิบัติไดภายในระยะเวลาวจิัย จะทําการวัดผล

หลังจาการนําแนวทางการปรับปรุงแกไขไปใช โดยใชวิธีการวัดคาจริงที่ได

หลังจากการนาํแนวทางการปรับปรุงแกไข ไปทดลองใช ซึ่งมีตัววัดทีสํ่าคัญ

ที่แสดงถงึการปรับปรุงไดแก เวลาสูญเปลาที่เกิดขึ้นในสายการผลิต การ

แกไขงานเฉลีย่ และจํานวนงานที่สามารถทาํไดตอวัน (Productivity) 

จํานวนคนที่ใชในการทํางาน หรือตัววดัอื่นๆที่มีความเหมาะสมมากกวาที่

กลาวมาขางตน 

5. ระยะการตรวจติดตามควบคุม และปรับปรุงอยางตอเนือ่ง (Control Phase) 

• จดัประชุมทีมงาน เพื่อสรุปผลของการนาํแนวทางการปรับปรุงแกไขไปใช 

• รวมกันพิจารณากําหนดตัววัดสถานะผลการดําเนินงาน ที่ตองคอยตรวจ

ติดตามในการควบคุม เพื่อรักษาสภาพหลงัการปรับปรุง 

• กําหนดระดับเปาหมายที่ตองการและยอมรับได 
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• กําหนดวธิีการเก็บขอมูล หรือเครื่องมือที่ใชในการตรวจติดตามตัววัดและ

กําหนดผูทีม่ีหนาที่รับผิดชอบในการเก็บขอมูลและคอยตรวจติดตามตัววัด

ดังกลาว 

6. เปรียบเทียบผลของตัวชี้วัดกอนและหลงัการปรับปรุง 

7. สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

8. จัดทํารูปเลมวทิยานพินธ
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของที่ไดนาํมาใชเปนแนวคิดเพื่อการออกแบบขั้นตอน
หรือวิธีการเพือ่ลดความสูญเปลา รวมถงึแนวทาง เครื่องมือ วิธกีารและเทคนิคทีใ่ชเพื่อการเพิม่
ผลิตภาพมีดังนี ้

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1.1 อัตราผลิตภาพ (วนัชัย ริจิรวนิช, 2550) 

ผูบริหารงานอตุสาหกรรมจาํเปนตองมเีครื่องมือเครื่องใชสําหรับวัดผลการ
ดําเนนิงานซึง่สวนใหญจะใชเฉพาะผลผลติที่ไดเปนเกณฑ หรืออาจจะดูจากผลสุดทายคือกาํไร 
โดยไมรูวาผลกําไรไดมาอยางไร หรือแมแตขาดทุนไดอยางไร บอยครั้งก็เกิดจากการไมสามารถ
กําหนดตนทุนผลิตภัณฑได อยางไรก็ตามการวัดผลการดําเนนิงานในทางอุตสาหกรรมจะมองแต
เพียงผลผลิตที่เปน Output อยางเดียวคงไมได คงจะตองรับรูวาผลผลิตเหลานั้นเกิดขึ้นโดยการใช
ทรัพยากร (Input) ไปเทาไร ดังนั้นหนวยวัดผลการดําเนนิงานที่ดจีงึนาจะใชวัดดวยคาดัชนีผลิต
ภาพซึ่งมีความหมายเดียวกบัอัตราผลิตภาพ (Productivity Index) หรือจะใชคําวาผลิตภาพ 

(Productivity) ก็ได ในการจัดการทางการผลิต ถาผูบริหารสามารถรูผลการดาํเนนิงานอยาง
ตอเนื่อง ก็จะสามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตใหเกิดผลผลิตที่สูงขึน้ตามลาํดับคําวา “อัตราผลิต
ภาพ” เปนคําที่มีความหมายตามสูตรที่ใชเชนเดียวกับคําวา“ประสิทธภิาพ” กลาวคือ อัตราผลิต
ภาพเปนดัชนแีสดงความสมัพันธระหวางผลผลิตตอทรัพยากรที ่

ใชในการกอเกดิผลผลิตนั้น หรือในเทอมเดียวกนัเปนสตูรดังนี้ 

อัตราผลิตภาพ (Productivity) = ผลผลิต (Output) / ทรัพยากรที่ใช (Input) 

ถึงแมจะใชสูตรเขียนแบบเดียวกนั แตความหมายของผลิตภาพนั้น มี
ความสัมพันธของผลผลิตตอทรัพยากรที่ใชตาง ๆ กนั โดยมีการคํานวณคาเชิงเศรษฐกิจทั้งผลผลิต
และทรัพยากรที่ใชจึงไมไดออกมาเปนเปอรเซ็นต แตจะวัดออกมาเปนตัวเลข โดยไมจําเปนตอง
นอยกวาหนึง่ และโดยหลักการที่ถกูตองจะตองมากกวาหนึ่งเสมอ คํานิยามคําวาผลิตภาพ 

(Productivity) เราสามารถแบงประเภทของอัตราผลิตภาพเปน 3 ประเภท 
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1. อัตราผลิตภาพเฉพาะสวน (Partial Productivity) คือ อัตราสวนระหวาง
ผลผลิตตอทรัพยากรที่ใชในแตละชนิด เชน อัตราผลิตภาพวัตถุดิบ (Material Productivity) อัตรา
ผลิตภาพแรงงาน (Labor Productivity) อัตราผลิตภาพคาใชจาย (Expense Productivity) อัตรา
ผลิตภาพเงนิลงทนุ (Capital Productivity) อัตราผลิตภาพพลงังาน (Energy Productivity) 

2. อัตราผลิตภาพองคประกอบรวม (Total Factor Productivity) คือ 

อัตราสวนผลผลิตสุทธิตอผลรวมของทรพัยากรดานเงนิลงทนุและแรงงาน ผลผลิตสุทธิอธิบายได
จากผลผลิตรวมลบดวยคาวสัดุและคาบรกิารที่ตองซื้อ 

3. อัตราผลิตภาพรวม (Total Productivity) คือ อัตราสวนของผลผลติตอ
ทรัพยากรที่ใชทั้งสิน้ทรพัยากรที่ใช (Input) ประกอบดวย คน เครื่องจกัร วัตถุดิบ ตลอดจนถึงการ
จัดการ  

โดยสาเหตุของการเสยีเวลาโดยเปลาประโยชนที่เกิดจากทรัพยากรที่ใชมีดังนี ้

1. คน (Man) สาเหตุของการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ไดแก การฝกอบรมไม
เพียงพอ มแีรงจูงใจนอย ใชวิธีการทาํงานผิด สภาพแวดลอมการทาํงานไมเหมาะสม มส่ิีง
ขัดจังหวะบอย การเคลื่อนไหวในการทาํงานไมเหมาะสม มีภาวะวางงานเนืองจากเกิดคอขวด 

ข้ันตอนกอนหนายงัไมเสร็จ/ มาไมถงึเสียเวลารอเครื่องมอื/ ชิน้สวน/ บริการ 

2. เครื่องจักร (Machine) สาเหตุของการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ไดแก การ
วางแผนการใชเครื่องมือ/ อุปกรณ การใชเครื่องมือ/ อุปกรณ ที่ไมเหมาะสม เครื่องมือ/ อุปกรณอยู
ในสภาพที่ไมพรอมใชงาน 

3. วัตถุดิบ (Material) สาเหตุของการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ไดแก ขาด
วัตถุดิบ มวีัตถดุิบแตหาลําบาก วัตถุดิบอยูในสภาพไมด ี

4. การจัดการ (Management) การวิเคราะหโดยเทคนิคหลักของ 3T เวลาที่ใชใน
การผลิตจริง (T1) เวลาทีเ่ปนเวลาสวนเกนิ (T2) เวลาไรประสิทธิภาพ (T3)  

เวลาที่ใชในการผลิตจริง (T1) คือ เวลาทีต่องใชจริงๆ ซึง่เปนเวลาที่ใชในการผลิต
โดยปราศจากความสูญเสียของเวลาทํางานไมวาจะดวยสาเหตุใดๆ เวลาที่เปนเวลาสวนเกิน  
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(T2) คือ เวลาที่ใชไปในการทํางาน แตไมเกิดผลงานอะไร เปนสวนที่เกดิขึ้นเพราะ
ความบกพรองของการทํางานหรือระบบงานสวนของงานที่เปนเวลาสวนเกินนั้น ไดแก การ
ออกแบบกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑวิธกีารทํางาน เวลาไรประสิทธิภาพ  

(T3) คือ เวลาที่ไมไดทําอะไรและไมเกิดผลผลิตใดๆ ในการดําเนินการผลิต
โดยทั่วไปอีกเชนกนั จะพบวา มกัจะมีรายงานการรบกวนขณะกาํลังทํางานใหตองหยุดงาน เกดิ
เวลาประเภทที่เรียกวาเวลาไรประสิทธิภาพขึ้น 

ยกตัวอยางเชน 

o เวลาสวนเกินจากการออกแบบกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ การ
ออกแบบกระบวนการผลิตที่ไมเหมาะสม จะสงผลใหเกิดกระบวนการผลิตที่มีข้ันตอนซ้ําซอน เกิด
ของเสียจากการผลิต ทําใหงานเพิม่ข้ึนในการแกไขของเสียใหดีข้ึน การใชวิธีการทาํงานที่ไมดี ผิด
ข้ันตอนและผดิหลักการทํางาน กอใหเกิดกระบวนการตรวจสอบและขนยายมากเกนิไปซึ่ง
กระบวนการเหลานี้เราถือวาเปนเวลาไมจาํเปน 

o เวลาสวนเกินเกิดจากวิธีทาํงานไมถกูตอง “วิธีการทํางานทีถู่กตอง” คือ 

วิธีการทํางานที่ทาํงานนอยแตไดงานมาก วธิีการทํางานที่มเีวลาสวนเกินอยู ทําใหตองทํางานมาก
ไดงานเทาเดมิหรือนอยลง การทํางานโดยมีข้ันตอนที่ยุงยากซับซอน การทาํงานโดยมีข้ันตอนที่ไม
จําเปน การทํางานโดยการใชเครื่องมือหรือเครื่องจักรที่ไมถูกตอง การทาํงานโดยไมเขาใจใน
ความสาํคัญของงาน (สวนที่ตองเนนคณุภาพ) การทํางานโดยไมรูจักใชเครื่องมือเขามาชวย
ทั้งหมดลวนเปนการทํางานที่ไมถูกตองทัง้สิ้น 

o เวลาไรประสิทธิภาพเกิดจากความบกพรองของฝายจัดการ หลักการบริหาร
จัดการที่สําคัญคือ วางแผนงาน ประสานงาน และควบคุมงาน เวลาไรประสิทธิภาพสวนใหญจึง
เกิดจาก 3 กรณี ดังกลาว การวางแผนที่บกพรองทาํใหเกิดการขาดแคลนแรงงาน วัสดุ และ
เครื่องมือเครื่องจักรตามตองการ 
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2.1.2 การวิเคราะหโดยเทคนิคหลกั 7 ข้ันตอนในการแกไขปญหาอยางมี
ประสิทธิภาพ 

1. การรับรูปญหา ส่ิงที่สําคัญในการที่เราจะสามารถดาํเนนิการแกไขปญหาใดๆ 

กอนอื่นเราตองรูวาปญหานัน้ๆ อยูจริงนั้นก็การแยกแยะอาการของปญหามาจากตัวปญหาจรงิๆ 

บอยครั้ง จะพบวาขั้นนี้ยากที่สุดในการแกไขปญหา 

2. หารากฐานที่แทจริงของปญหา ในขั้นตอนนี้คือการคนหาใหพบวาอะไรคือ
ปญหาที่แทจริงโดยพยายามใชขอมูลทุกอยางที่มีเทาที่จะหาได ปญหาที่พบสามารถบอกไดจาก
อาการที่เกิด แตละสาเหตุทีแ่ทจริงของปญหาอาจจะไมไดอยูในสวนที่เกิดอาการนัน้ ๆ อาการาที่
เกิดอาจจะเปนสวนที่เปนผลกระทบที่ตามมาเทานั้น การรวมมือระหวางแผนกจงึจาํเปนอยางยิ่งใน
การแกไขปญหาที่ไดผล 

3. รวบรวมการแกปญหาหลายๆ วิธแีละผลที่จะเกดิอันเนื่องจากวิธีการแกไข
ปญหาแตละวธิีข้ันตอนนี้ควรจะรวมถงึวิธตีางๆ ซึ่งในเหตุผลมีโอกาสที่จะแกไขปญหาได และวิธีที่
สามารถใชทรัพยากรที่มีอยู หรือหาไดอยางเหมาะสมจากประสบการณของเราเองและคนอื่นๆ ทีม่ี
สวนในการแกไขปญหา เราจะตองพยายามคาดการณลวงหนาวาในแตละวิธีจะนําเราไปสู
สถานการณใดบางเพื่อหาวธิีที่อาจจะเปนวิธีที่ดทีี่สุด 

4. เลือกใชวิธีที่ดทีี่สุดตดัสินใจเลือกวาวิธีใดเปนวิธทีี่ดีที่สุดโดยคาํนงึถงึความ
สมเหตุสมผลที่สุด ผลกระทบทั้งทางดานตนทนุ และผลไดที่จะตามมา การเลือกปฏิบัติวิธีใดก็ตาม 

ไมวาจะยอมรบัหรือการมอบหมายใหกระทําก็ตาม จะตองมุงประเด็นไปที่กระแกปญหาเปน
ประเด็นสําคญั 

5. ดําเนนิการตามวิธทีี่เลือกสิง่ที่ดีที่สุดในข้ันตอนนี้คือ “ลงมือทาํ” การ
วางแผนการแกไขปญหาที่ไดผลนั้น จะตองมีการดําเนนิการตามวิธีที่เลือกแลวและนํามาใชให
ทันเวลาอยางเหมาะสม เพื่อที่จะใหวิธนีั้นมีประสิทธิภาพสูงสุดในการแกไขปญหา การนาํมาใชนัน้
หมายถงึ ใคร อะไร เมื่อไร ทีไ่หน ทําไม และอยางไร 

6. ติดตามผลจากการดําเนินการแกไขปญหาใชระบบการติดตามผลการแกไข
ปญหาจากเหตุการณที่เปนจริง ไมควรใชหลักการประมาณติดตามผลจากขั้นตอนทีก่ําหนดไว และ
แนวโนมที่เปนไปในทางที่ควรจะเปนหรือไม และที่สําคญัคือ ปญหาที่มีอยูไดรับการแกไขหรือไม 
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7. แจงผลการแกไขปญหาถาการแกไขปญหานัน้สามารถแกไขปญหาไดสําเร็จ
ลุลวง ควรจะไดมีการแจงผลไปยังหนวยงานอืน่ๆ ใหรับทราบโดยเฉพาะหนวยงานที่มีสวนรวมใน
การแกไขปญหา และสามารถใชเปนแนวทางใหแกผูอ่ืน ที่อาจมีปญหาคลายคลึงกนั ถาการแกไข
ปญหาไมไดรับผลเปนที่นาพอใจ เราตองกลับไปพิจารณาที่ข้ันตอนที ่ 2 อีกครั้งเพื่อหาปญหาที่
แทจริง จากขอมูลใหมๆ ที่ไดรับเพิ่มข้ึน อาจจะชวยใหเรามองปญหาตางไปจากเดิม และเราก็
ดําเนนิการแกไขปญหาตามขั้นตอนตางๆ เพื่อใหแกปญหาสาํเร็จลุลวงเปนทีน่าพอใจ 

 

 

 

สามารถเขยีนเปนขั้นตอนในการแกไขปญหา ไดดังนี ้
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

รับรูวาเกิดปญหา มองเห็นถึงปญหา

หาสาเหตุท่ีแทจริงของปญหา

กําหนดแนวทางในการแกไขปญหา
และผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน

เลือกแนวทางในการแกไขปญหาท่ี
ดีท่ีสุด

ปฏิบัติตามแนวทางท่ีวางไว

ติดตามผลงานในการแกไขปญหา

ส่ือสารผลการแกไขปญหาท่ีสําเร็จ
ลุลวงไปแลว
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2.1.3 ตนทนุ และความสูญเสีย 

“ตนทนุ (Cost)” หมายถึง คาใชจายที่จายไปสําหรับทรัพยากรทางการผลิตเพื่อให
เกิดผลผลิต จากคํานยิามผลิตภาพหรืออัตราผลิตภาพที่ไดกลาวไวแตตน เราพบวาผลผลิต 

(Output) และทรัพยากรที่ใชไป (Input) เปนมูลคาทีว่ัดไดในเชิงเศรษฐศาสตร ดังนัน้ในเชงิการ
พิจารณาในสวนผลิตภาพ จึงพิจารณาโดยตรงไดวา ทรัพยากรที่ใชคอืตนทนุ เราคุนเคยกับตนทนุ
การผลิตในสวน 

คาใชจาย 3 สวน คือ 

ก. คาวัสดุ (Material Cost) 

ข. คาแรงงาน (Labor Cost) 

ค. คาโสหุย (Overhead) 

คาวัสดุทางตรงและคาแรงงานทางตรงคือ สวนที่ใชกับการผลิตโดยตรง โดยผลิต
มากใชมาก ผลิตนอยใชนอย สวนคาโสหุยนัน้จะประกอบดวยคาใชจายดังตอไปนี ้

- คาวัสดุทางออม 

- คาแรงงานทางออม 

- คาสาธารณูปโภค 

- คาใชสอยอ่ืน ๆ 

- คาเสื่อมราคาเครื่องจักรและทรัพยสินอืน่ ๆ 

- คาใชจายสวสัดิการ 

- คาขนสง 

“ตนทนุ (Cost)” กับ “ความสูญเสีย (Lost)” ความจริงแลวมีความหมายในเชิงเปน
คาใชจายทั้งคูเหมือนกนั แตถาจะพิจารณาความแตกตางของความหมายคงพอสรปุงาย ๆ ไดดังนี ้

“ตนทนุ” คือ คาใชจายที่จายไปแลวเกิดผลผลิต 
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“ความสูญเสีย” คือ คาใชจายที่จายไปแลวไมเกิดผลผลิต ถามกีารนิยามของ
ตนทนุและควาสูญเสียเปนดังนี ้ แสดงวาตนทนุกับความสูญเสียเปนสิ่งเดียวกัน เพียงแตมีเสนแบง
เขตซึ่งทําใหตนทนุกลายเปนความสูญเสยี และถาสามารถปรับคาใชจายความสูญเสียใหเกิด
ประโยชนทําใหสรางผลผลิตได ก็จะกลายเปนตนทนุไป ถาตนทนุถกูนิยามเปนคาใชจายที่
กอใหเกิดผลประโยชนที่มากกวาการเพิ่มข้ึนของคาใชจายในเชงิตนทุนก็คงจะไมใชส่ิงทีน่ากังวล 

ในขณะเดียวกนัถาเราสามารถลดคาใชจายซึ่งเปนตนทนุลงได โดยผลผลิตเทาเดมิหรือมากกวาก็
เปนการดี แนวคิดตรงนี้คงจะสามารถชวยใหผูบริหารเลิกกังวลตอตนทนุไดแลว แตนาจะกลับมา
กังวลตอความสูญเสียมากกวา 

2.1.4 การผลิตแบบลนี (Lean Manufacturing) 

หลักการเบื้องตน 

การแขงขันของธุรกิจในปจจุบันทาํใหภาคอุตสาหกรรมการผลิตตองปรับตัวเพื่อ
ความอยูรอดระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) เปนระบบที่ไดรับการยอมรับ
ทั่วโลกวาเปนระบบการผลิตที่สามารถลดตนทนุ ลดความสูญเปลา และลดความสูญเสียโอกาส
ทางการผลิตได ทั้งยงัเปนระบบที่สรางมาตรฐาน และแนวคิดสําคัญในการผลิตรวมถึงสงเสริมการ
ปรับปรุงอยางตอเนื่องตลอดเวลาอีกดวย จากระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota Production 

System: TPS) ไดมีการพฒันาเปนกระบวนทัศนใหม (New Paradigm) ของการผลิตคือ การผลิต
แบบลีน ซึ่งกระบวนทัศนนี้มีแนวคิดใหเห็นและเขาใจกระบวนการผลิตมากขึ้น และเปนระบบ
สามารถตอบสนองตอความตองการของลูกคาไดเปนอยางด ี ระบบการผลิตแบบโตโยตา เปนการ
พัฒนาดานการบริหารเวลาและการทาํงานโดยการลดความสูญเปลา (Waste/ Muda) เมื่อโตโยตา
ตองการทีจ่ะใหระบบมีความยืดหยุน และลดเวลาตัง้แตการสั่งซื้อจนถึงการขนสงในกรณีที่เปนการ
ส่ังซื้ออยางเรงดวนหลักการที่สําคัญ คือการลดชวงเวลาโดยการกําจัดทุกสิ่งทุกอยางที่ไมมีคุณคา
เพิ่มในตัวผลิตภัณฑ ซึ่งความสูญเปลา (Waste/Muda) ที่สําคัญในกระบวนทัศนของระบบการ
ผลิตแบบโตโยตา คือ การผลิตมากเกนิไป (Overproduction) และการจัดเก็บไวจนกระทั่ง
กลายเปนสนิคาที่สะสมไวนานในคลังสนิคา (Inventory) ทําใหเกิดการรักษาที่ยุงยาก จากรูปแบบ
การผลิตที่เปนแบบเปนชุด (Batches) ของผลิตภัณฑขนาดใหญที่มุงเนนในเรื่องของความ
ประหยัดเวลาในการผลิตแบบจํานวนมาก ซึ่งอุปสรรคเหลานี้สามารถปองกนัและแกไขไดภายใต
การผลิตแบบลีน ที่มเีครื่องจักรที่เหมือนกนั การดําเนินงานในทางที่เหมือนกันแตสามารถมองเหน็
ความแตกตางในการปองกนัปญหาอยางสมบูรณแบบผูบริหารอุตสาหกรรมในระดับโลกมีแนวโนม



 

 
19

ที่จะใชการผลติแบบลีน เปนการผลิตจํานวนมากตามความตองการของลูกคา (Mass 

Customization) ที่เปนทางเลือกที่ดีกวาการผลิตแบบจํานวนมาก (Mass Production) โดยการ
จัดการอยางงาย ๆ นั่นคือ การรวมกลุมเครื่องจักรจากกระบวนการและสรางรูปแบบการไหลชิน้
เดียว (One-piece Flow) เปนกลุมสินคาที่คลายกันที่ทาํใหเกิดประสิทธิผล ความยืดหยุน และ
คุณภาพ ซึ่งมกีารประสานรวมระหวางโรงงานกับลูกคาที่ตองการขอ 7 ไดเปรียบในการแขงขัน ใน
บางบริษทัตองการสรางวิสาหกิจแบบลนีทีเ่ชื่อมตอระหวางโรงงานแบบลีน (Lean Factories) ซึ่ง
ทําใหไดผลลัพธที่คุมคา 

a. ประวัติการผลติแบบลีน 

แนวคิดของการผลิตที่เร่ิมข้ึนทศวรรษที ่ 1940s โดยบริษัทผลิตรถยนตโตโยตา 

ตามแนวความคิดในสายการผลิตของ Taichi Ono และShigeo Shingo วิศวกรของบริษัท ที่เรียก
กันวาระบบทนัเวลาพอด ี (Just-In-Time: JIT) หรือระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota 

ProductionSystem: TPS) เปนวธิีการของการผลิตมีเปาหมายที่การใชทรัพยากรใหนอยที่สุดโดย
การผลิตผลิตภัณฑชิ้นเดียวใหเสร็จตลอดสายการผลิต และสรางกระบวนการผลติโดยโฟกัสไปที่
ระบบที่มีการจําแนกและกําจัดของเสียทัง้หมดตลอดกระบวนการผลติ โดยไดแนวความคิดการ
กําจัดของเสียที่ไดพัฒนาโดยบริษัท Ford ของ Henry Ford ในชวงป ค.ศ.1900 ตอมา John 

Craffic นักวจิัยชาวอเมริกนัไดสนใจระบบการผลิตแบบโตโยตา และพัฒนามาสูปรัชญาการผลิต 

ซึ่งเรียกวา การผลิตแบบลีน หรือ Lean Manufacturing ลงในวารสาร “Sloan Management 

Review” ป ค.ศ. 1988 จนกระทั่งในป ค.ศ.1990 Jim Womack สนใจในเรื่องการสั่งซื้ออยาง
ประหยัด พรอมกับเหน็วาญี่ปุนประสบความสาํเร็จในเรื่องการกําจดัความสูญเปลา จึงไดศึกษา
อยางละเอียดและทําอยางเปนระบบจนประสบความสาํเร็จในเรื่องการกําจัดสิ่งสูญเปลาจะชวย
สรางคุณคาเพิม่ข้ึนดวย โดยเสนอลงไปในหนงัสือ “Machine that Changed the World” โดยให
หลักการของการผลิตแบบลีนไว 5 ประการ คือ 1) ระบุเนนที่คุณคา 2) การกําหนดสายธารคุณคา 

(Value Stream) 3) การไหล (Flow) 4) ระบบดึง (Pull System) และ 5) ความสมบูรณแบบ 

(Perfection) (Womack และคณะ, 1990) โดยแสดงใหเห็นวิวฒันาการของการผลติแบบลีนแสดง
ในรูปที ่2.1 
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รูปที่ 2.1 วิวัฒนาการของการผลิตแบบลีน 

b. การเปลี่ยนแปลงเพื่อทําใหบริษัทมีความสญูเปลาเปนศนูย  (Becoming A Zero-waste 

company) 

หลักการของ Delta Zero นั้นสัมพนัธกับการดําเนินการเพื่อจัดการใหความสูญ
เปลาเปนศูนย (zero waste) ซึ่งเหตุผลหลักของบริษัทที่จัดใหมกีารดาํเนนิการผลิตแบบลีน (Lean 

production) และการจัดการแบบลีน (Lean manufacturing) นั้น คือความมุงมัน่ที่จะดําเนนิการ
เพื่อใหความสญูเปลาในกระบวนการผลิตและการปฏิบัติงานเปนศนูย ซึ่งสวนใหญในการทํางาน
นั้นมกัจะมีความสูญเปลาแฝงตัวอยู โดยที่ไมสามารถจาํแนกประเภทของความสูญเปลาออกมาได 
การที่จะทาํใหองคกรมีความสูญเปลาเปนศูนยไดนั้น ส่ิงแรกทีต่องเรียนรูคือการจําแนกประเภท
ของความสูญเปลา Taiichi Ohno ใหคําจํากัดความของความสญูเปลาคือ ส่ิงที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการแตไมกอใหเกิดคุณคาใหกับผลิตภัณฑหรือบริการ สวนคําวา “คุณคา” หมายถงึอะไรก็
ตามที่ลูกคายนิดีที่จะจายเพือ่ใหสินคาดีเลศิและสามารถสงมอบไดตรงเวลาที่กาํหนด (Thomas L. 

Jackson, 1996) 
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c. มุมมองของลนี (Lean Perspective) 

หลักประการหนึ่งของการผลติแบบลีน คือระบุเนนไปทีคุ่ณคา และกําหนดสาย
ธารคุณคา มมุมองของการผลิตแบบลีน ก็คือการพิจารณากิจกรรมไปตลอดสายของกระบวนการ
ผลิต โดยมีการจําแนกกจิกรรมออกเปน 3 ลักษณะ 

1. กิจกรรมทีท่ําใหเกิดคุณคา (Value Added Activity: VA) ในมุมมองของลูกคาขั้นสุดทาย
คือกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา ใหแกผลิตภัณฑ หรือการบริการ กิจกรรมในการดําเนนิงานที่
เกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตตั้งแตข้ันวัตถดุิบหรือช้ินสวนใชในการผลติ วาจะ
ใชแรงงานหรอืเครื่องจักรในการผลิตซึ่งตองใชขอมูลในการตัดสินใจมากคิดเปน 5% ของ
กิจกรรมทัง้หมด 

2. กิจกรรมที่ไมทาํใหเกิดคุณคา (Non Value Added Activity: NVA) คือกิจกรรมที่ไมไดเพิ่ม
คุณคาใหแกผลิตภัณฑ หรือบริการ กจิกรรมที่ไมมีความจาํเปนตอกระบวนการซึง่ควร
กําจัดออกไป คิดเปน 60% ของกจิกรรมทั้งหมด ตัวอยางเชน เวลารอคอย (Waiting 

Time) การสุมผลิตภัณฑระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) โดยไมเชื่อมตอเพื่อ
เขาสูกระบวนการตอไปในทนัท ีการทํางานหรือกิจกรรมเดียวกนัซ้ํา ๆ (Double Handing) 

3. กิจกรรมที่มีความจาํเปนแตไมทําใหเกิดคณุคา (Necessary Non Value Added) คือ
กิจกรรมที่ไมไดเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภัณฑ หรือบริการ แตไมสามารถหลีกเลีย่งได คิดเปน 

35% ของกิจกรรมทั้งหมด ตัวอยางเชน การเดินในระยะไกลเพื่อหยบิช้ินสวนหรือวัตถุดิบ 

การเคลื่อนยายอุปกรณหรือเครื่องมือระหวางการผลิต และเพื่อกําจัดการทํางานเชนนี้
จําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงการทํางานครั้งใหญ เชน การวางผงัโรงงานในกระบวนการ
ผลิตใหมซึ่งไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดในทนัท ี

d. เปาหมายของความสูญเปลาตองเปนศูนย (Zero-waste goals) 

ระบบการจัดการแบบลีนเนนไปที่การจัดการความสูญเปลา 9 ประเภท เพื่อใหได
ซึ่งเปาหมายคอืความสูญเปลาตองเปนศูนยโดย 
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1. เนนที่ลูกคา (Customer focus) คือ ความไมพึงพอใจของลูกคาตองเปนศนูย (Zero 

customer dissatisfaction) 

2. ความเปนผูนาํ (Leadership) คือ ตองมีความเทีย่งตรง (Zero misalignment) 

3. องคกรแบบลีน Lean organization คือ องคกรจะตองเปนแบบไมซับซอน (Zero 

bureaucracy) 

4. พันธมิตร (Partnering) คือ ความไมพึงพอใจของผูไดรับผลประโยชนตองเปนศนูย (Zero 

stakeholder dissatisfaction) 

5. โครงสรางของระบบขอมูล (Information architecture) คือ ความผิดพลาดของระบบ
ขอมูลตองเปนศูนย (Zero lost information) 

6. วัฒนธรรมการปรับปรุง (Culture of improvement) คือ ความสูญเปลาที่เกิดจากการ
ความคิดสรางสรรคตองเปนศูนย (Zero waste creative) 

7. การผลิตแบบลีน (Lean production) คือ กิจกรรมหรืองานที่ไมเกิดคุณคาตองเปนศูนย 
(Zero non-value-adding work) 

8. การจัดการเครือ่งมือของลนี (Lean equipment management) คือ ของเสียหรืองานเสีย
ตองเปนศนูย (Zero failure, zero defects) 

9. วิศวกรรมแบบลีน (Lean engineering) คือ การสูญเสยีโอกาสตองเปนศูนย (Zero lost 

opportunity) 
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รูปที่ 2.2 สัดสวนของกิจกรรมและรูปแบบการปรับปรุงกระบวนการ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 คุณคาเพิ่มจากลกัษณะระบบการผลิตที่ประกอบดวยการไหลและกิจกรรม 

ในระบบการผลิตจะเหน็ไดวาสิ่งที่ทาํใหเกดิคุณคาเพิ่ม และลดตนทุน คือ การไหล
และการดําเนนิงานกิจกรรม (Activities) ดังแสดงในรูป การปรับปรุงกระบวนการแบบดั้งเดิม 

(Tradition Process Improvement) มิไดมีมุมมองไปที่คุณคา การปรับปรุงก็คือการลดการ
ปฏิบัติการ (Operation) ลงทัง้หมดเพื่อลดกิจกรรมที่ไมสรางคุณคา แตผลกระทบที่เกิดขึ้นคือ
กิจกรรมที่สรางคุณคาก็ลดลงไปดวย แตแนวคิดแบบลีนพยายามสรางมมุมองที่ใหเห็นถึงกิจกรรม
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ที่ทาํทัง้หมดตลอดกระบวนการและจําแนกคุณคาใหเหน็ถึงกิจกรรมทีก่อใหเกิดคุณคาและกิจกรรม
ที่ไมกอใหเกิดคุณคา แลวกําจัดมนัออกไปใหเหลือนอยที่สุด แนวคดิแบบลีนไดจําแนกความสญู
เปลาหรือ Waste ซึ่งในภาษาญี่ปุนคือ Muda ออกเปน 7 ประเภท คือ 

1. ความสูญเปลาจากการผลิตมากเกินไป (Over-production) คือความสูญเปลาที่เกิดจาก
แนวคิดทีพ่ยายามใชเครื่องจักรและพนกังานในการผลิตใหมากที่สุด โดยที่ไมไดคํานึงถึง
ความสามารถในการรับงานตอ หรือความตองการงานของหนวยงานถัดไป ซึ่งจะทาํใหแตละ
หนวยงานที่จาํเปนตองทาํงานเกี่ยวของตอเนื่องกัน ทาํงานไมสอดคลองสมดุลกนั ก็จะเกิด
งานที่ตองรอการผลิตที่เกิดขึน้ หรืองานระหวางกระบวนการผลิต (Work In Process: WIP)  

ลักษณะความสูญเปลาคือ 

• เกิดความตองการพืน้ที่ในการจัดเก็บงานระหวางกระบวนการผลิต (Work In Process: 

WIP) สินคาคงคลัง 

• เกิดการขนยายไปเก็บช่ัวคราวเมื่อใชไมหมด 

• เมื่อเกิดของเสยีจากกระบวนการกอนหนาจะไมไดรับการแกไขในทันท ี

• ใชเวลาในการผลิตนาน 

สาเหตุความสญูเปลาคือ 

• ความสามารถของแตกระบวนการไมเทากนั 

• แนวคิดที่ผลิตใหจํานวนมากที่สุด เพื่อลดตนทนุตอหนวยลง 

• มีการใชระบบการใหคาแรงจูงใจ 

แนวทางการปรับปรุง 
• ปรับสายการผลิตใหสมดุล (Line Balancing) เพื่อกําจัดจุดที่เปนคอขวด (Bottleneck) 

ของสายการผลิต 

• ปรับระดับการผลิตใหเหมาะสมกับความตองการทั้งปริมาณ และเวลาการสงมอบ 
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• บํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 

• กําหนดการผลิตในแตละ Lot ใหนอยลง 

• ลดเวลาการตั้งเครื่อง (Reduce Setup Time) 

• ฝกใหพนักงานมีทกัษะในการทํางานหลายดาน (Multi-Skill) 

2. ความสูญเปลาจากการรอคอย (Waiting) คือความสูญเปลาที่เกดิจากปจจัยสองอยางของ
การผลิตไมสัมพันธกัน ทําใหมีเวลาวางงานในการผลิต ซึ่งเปนสาเหตุทาํใหเกิดการรอคอย 

ลักษณะความสูญเปลาคือ 

• พนักงานรอเครื่องจักรทาํงาน 

• เครื่องจักร หรือวัตถุดิบรอคนมาทํางาน 

• มีการรอชิ้นงานจากกระบวนการกอนหนา 

• การรอการซอมเครื่องจักร 

• การรอการตั้งเครื่อง 

สาเหตุความสญูเปลา 

• วิธีการทํางานของแตละกระบวนการที่ไมสอดคลองกัน 

• ใชเวลาในการตั้งเครื่องจักรนาน 

• ประสิทธิภาพของเครื่องจักรต่ํา 

แนวทางการปรับปรุง 
• จัดวางแผนการผลิต แผนการเขาของวัตถดุิบ และลําดับการผลิตใหสอดคลองกัน 

• จัดทําระบบบาํรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) เพื่อบํารุงรักษาเครื่องจักร
ใหมีสภาพพรอมใชงานตลอดเวลา 
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• จัดสรรปริมาณงาน แรงงาน และเครื่องจักรใหเกิดความสมดุลในสายการผลิต 

• วางแผนขั้นตอนการปรับเปลีย่นกระบวนการผลิต และเตรียมเครื่องมอื พนกังานใหพรอม
กอนหยุดเครื่อง หรือจัดหาอปุกรณชวยในการปรับเปลี่ยน เพื่อลดเวลาการตั้งเครื่องจกัร 

• ฝกใหพนักงานมีทกัษะในการทํางานหลายดาน 

3. ความสูญเปลาจากการขนสง (Transportation) คือความสูญเปลาที่เกิดจากการเคลื่อนยาย
ชิ้นสวน วัตถุดิบ หรือผลิตภัณฑจากที่หนึ่งไปยงัอีกที่หนึ่งโดยไมมีความจําเปน หรือเปนการ
นําไปเก็บไวชัว่คราว ซึ่งการขนสงเหลานีเ้ปนความจําเปน แตก็มิไดทําใหเกิดมูลคาเพิ่ม และ
ยังทาํใหเกิดคาใชจายอกีดวย โดยระยะทางยิง่ไกลคุณภาพของชิน้สวนกย็ิ่งลดลง และเกิด
คาใชจายเพิ่มข้ึนดังนัน้จงึควรลดระยะทางการขนสงหรือเคลื่อนยายใหเหลือนอยลงที่สุด 

ระบบลีนมีความตองการที่จะใหวัตถุดิบผานโดยตรงจากผูจัดหาไปสูสายการผลิตที่จะใชโดย
ทันท ี

ลักษณะความสูญเปลา 

• ตองมีการใชอุปกรณ หรือเครื่องจักรในการขนยายจาํนวนมาก 

• การที่มีคลงัพสัดุหลายแหง 

• วัสดุเกิดการเสียหาย 

สาเหตุความสญูเปลา 

• มีการผลิตครั้งละจํานวนมาก 

• ละเลยการทํากิจกรรม 5 ส. 

• ไมไดใหความสําคัญกับการวางผงัโรงงาน 

แนวทางการปรับปรุง 
• วางผงัเครื่องจกัรใหใกลกนั เพื่อลดระยะทางการขนสงใหนอยลง 
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• ปรับปรุงการวางผงัโรงงาน โดยยึดหลักความสัมพันธระหวางฝายงานที่เกี่ยวของกนั ใหอยู
ในกลุมเดียวกนั เชน การจดัสายการประกอบขั้นสุดทาย (FinalAssembly) ใหอยูใกลกับ
คลังเก็บสินคา เพื่อลดระยะทางในการขนสง 

• ปรับปรุงการขนถายวัสดุ เพื่อลดปริมาณการขนถายใหนอย เชนหาอุปกรณการขนถายที่ 
หรือใชบรรจุภัณฑใหเหมาะสม 

4.  ความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม (Inappropriate Processing) คือความสูญ
เปลาที่เกิดจากขั้นตอนการดําเนนิงานที่ไมไดเพิ่มคุณคาใหกับสินคา ข้ันตอนการผลิตที่
ซับซอน เครื่องจักรทีซ่ับซอน และอาจรวมถึงการจัดตั้งแผนกตรวจสอบคุณภาพขึ้นมา ซึ่งจะ
เปนการเปลืองแรงงานถาสามารถทํางานไดคุณภาพในแตละกระบวนการ 

ลักษณะความสูญเปลา 
• เกิดจุดที่เปนคอขวด (Bottle neck) ของสายการผลิต 

• ขาดความชัดเจนในขอกาํหนดของลูกคา 

• การมีสําเนามากเกนิความจาํเปน 

• การตรวจสอบมากเกินความจําเปน 

• งานทีถู่กนํากลับมาทาํใหม (Reworking) 

• ชิ้นประกอบทีท่ําออกมาแลวคูประกอบรวมยังไมไดผลิตออกมา (Debarring) 

 

สาเหตุความสญูเปลา 

• การเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมโดยไมไดคํานงึถงึการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการผลิต 

• นโยบาย และข้ันตอนการดําเนนิงานขาดประสิทธิภาพ 

• ขาดขอมูลดานความตองการของลูกคา 
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แนวทางการปรับปรุง 
• วิเคราะหกระบวนการ (Process Analysis) เพื่อใหทราบขั้นตอนทั้งหมดในการทํางาน 

และพิจารณาเลือกกิจกรรมที่ไมเหมาะสมมาทาํการปรับปรุง 

• ใชหลักการ 5W 1H เพื่อวิเคราะหความจาํเปนของแตละกิจกรรมของแตละกระบวนการ 

• ใชหลัก ECRS เพื่อปรับปรุงการทาํงาน 

5. ความสูญเปลาจากสนิคาคงคลังที่ไมจาํเปน (Excess Inventory) คือความสูญเปลาที่เกิดจาก
การเก็บวัสดุชิน้สวน หรือสินคาคงคลงั ไวมากเกินความจําเปน เพื่อจะประกนัวาจะมีวัสดุ
ชิ้นสวน หรือสินคาคงคลงัใหเพียงพออยูตลอดเวลา ซึ่งเปนผลทาํใหเกดิคาใชจายในการขนสง
พัสดุตางๆ คาจัดเก็บที่สูง และยังเปลืองพืน้ที ่อยางไมจาํเปน 

ลักษณะความสูญเปลา 

• เกิดความตองการใชพืน้ที่จาํนวนมากในการเก็บรักษา 

• เกิดคาใชจายในการจัดเกบ็มาก และตนทนุจม เชน ดอกเบี้ย 

• วัสดุเกิดการเสื่อมสภาพ ถาขาดการจัดเกบ็แบบเขากอนออกกอน (FIFO) 

• เมื่อมีการเปลีย่นแปลงคาํสัง่ผลิต ทําใหเกดิวัสดุตกคางเปนจํานวนมาก 

สาเหตุความสญูเปลา 

• ความสามารถของกระบวนการที่ต่ําทําใหตองผลิตสินคาไวจํานวนมากปองกันการเสยี
โอกาสจากการไมมีสินคา 

• วิธีการบริหารพัสดุคงคลังไมเหมาะสม 

• ระบบการพยากรณผิดพลาด 

แนวทางการปรับปรุง 
• กําหนดจุดต่ําสุด และจุดสูงสุดในการจัดเก็บพัสดุแตละชนิด 
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• ใชการควบคุมดวยสายตา (Visual Control) เพื่อใหเกิดความสะดวกในการจัดเก็บและ
การหยบิใช และทําใหทราบถึงจํานวนคงเหลือ เพื่อลดความผิดพลาดในการสัง่ซื้อ 

• ควบคุมปริมาณการสั่งซื้อ จากอัตราการใชดวยระบบทีง่ายที่สุด 

• ปรับปรุงระบบการจัดเก็บใหมีลักษณะเขากอนออกกอน (FIFO: First in First out) เพื่อ
ไมใหพัสดุตกคางอยูในคลังสินคาเปนระยะเวลานานจนเสื่อมสภาพ 

6. ความสูญเปลาจากการเคลือ่นไหวที่ไมเหมาะสม (Excess Motion) คือความสูญเปลาที่เกิด
จากการเคลื่อนไหวของคน ที่การเคลือ่นไหวนัน้ไมไดมีการสรางมลูคาเพิ่มใหกับสินคาหรือ
บริการ หรือการทํางานกับเครื่องมือ อุปกรณที่มีน้าํหนัก หรือสัดสวนทีไ่มเหมาะสมกบัรางกาย 

ลักษณะความสูญเปลา 

• การมองหาเครื่องมือที่จะนาํมาใช 

• การเอื้อม หรือการกมตัวมากเกินความจาํเปน 

• วัตถุดิบที่จะตองใชวางอยูไกล 

สาเหตุความสญูเปลา 

• การจัดวางอุปกรณ และวางผังโรงงานไมเหมาะสม 

• ขาดการทาํกิจกรรม 5 ส. และการควบคุมดวยสายตา (Visual Control) 

• ขาดมาตรฐานการทาํงาน 

แนวทางการปรับปรุง 
• ใชหลักการเคลื่อนไหวอยางประหยัด (Motion Economy) พยายามกาํจัดการเคลื่อนไหวที่

ไมจําเปนออกไป 

• ศึกษาการเคลื่อนไหว (Motion Study) เพื่อปรับปรุงปรุงวิธกีารทาํงานใหเกิดการ
เคลื่อนไหวนอยที่สุดตามหลกัการยศาสตร (Ergonomic) 
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• จัดสภาพการทํางาน (Work Condition) ใหเหมาะสม เชน การจัดวางเครื่องมือไวใกลจุด
ปฏิบัติงาน เพื่อลดการเดิน 

• ปรับปรุงเครื่องมือ และอุปกรณในการทาํงานใหเหมาะสมกับสภาพรางกายของ
ผูปฏิบัติงาน 

• จัดทําอุปกรณชวยในการจับยึดชิ้นงาน (Jig, Fixtures) เพื่อใหสามารถทาํงานไดอยาง
สะดวก 

7. ความสูญเปลาจากขอบกพรอง (Defect) คือความสูญเปลาที่เกิดของเสียจากการผลิต หรือ
งานที่ไมไดมาตรฐานที่ตองทําการแกไขใหม 

ลักษณะความสูญเปลา 

• ใชพื้นที ่เครื่องมือ และพนักงานในการแกปญหาของเสยีมาก 

• เกิดความผิดพลาดในเวลาการจัดสง 

• ทําใหผลกําไรนอยเนื่องจากมีเศษของเสีย 

• ภาพลักษณที่ไมดีตอองคกร 

สาเหตุความสญูเปลา 

• วิธีการผลิตที่ไมถูกตอง 

• การออกแบบสําหรับการผลิตไมเหมาะสม 

• วัตถุดิบไมไดคุณภาพ 

• ความเสยีหายจากการขนยาย 

• ขาดการตรวจสอบ และติดตามปองกันขอบกพรอง 
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แนวทางการปรับปรุง 
• สรางระบบการปรับปรุงคุณภาพโดยการปองกัน (Quality Improvement by Prevention) 

ซึ่งมีวธิีการคือ 1) คนหาของเสียกอนถงึลกูคา 2) แจกแจงความถี่ลักษณะของเสีย 3) หา
สาเหตุของเสยีแตละลักษณะ และ 4) กําจัดสาเหตุ 

• สรางมาตรฐานของการทํางาน และมาตรฐานของวัตถุดบิที่ถูกตอง 

• ดูลพนักงานใหปฏิบัติตามมาตรฐานตัง้แตแรก 

• อบรมพนกังานใหมีความรูความเขาใจ สามารถปฏิบัติงานไดถูกตองตามมาตรฐาน 

• ปรับปรุงอุปกรณที่สามารถปองกันความผดิพลาดจากการทํางาน (Poka-Yoke) 

• ตั้งเปาหมายการผลิตของเสียใหเปนศูนย 

• ใหมีการตอบสนองขอมูลทางดานคุณภาพอยางรวดเร็ว (Quick ResponseSystem) 

• ปรับปรุงการออกแบบการผลิต 

• บํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพด ี

 
e. หลักการผลิตแบบลีน 

ในหนังสือ “Machine that Changed the World” ที่เขียนขึ้นโดย James 

Womack และคณะไดอธิบายหลกัการของการผลิตไว 5 ประการดังทีก่ลาวไวขางตน และแสดงให
เห็นถึงแนวทางที่ดีข้ึนในการจัดการองคกรที่มีการผลิตมากๆ และความสมัพนัธที่เกีย่วของกบั
กิจกรรมทางธรุกิจ และ The Nation Institute of Standard and Technology Extension 

Partnership’s Lean Network (Kilpatrick, 2003) ไดใหคําจาํกัดความของการผลติแบบลีนไววา 

“A systematic approach to identifying and eliminating waste through continuous 

improvement, flowing the product at the pull of customer in the pursuit of perfection” จาก
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คําจํากัดความขางตนทาํใหเราสามารถชี้ใหหลกัการของการผลิตแบบลีนซึ่งประกอบดวย
องคประกอบ 5 ประการ คือ 

1. การระบุเนนทีคุ่ณคา (Value) โดยใหคําจํากัดความของคุณคาจาก มมุมองของลกูคา 

2. การแสดงสายธารคุณคา (Value Stream) จําแนกแจกแจงใหเหน็ถึง กจิกรรมใดที่สรางคุณคา 

กิจกรรมใดไมกอใหเกิดคุณคา เพื่อสามารถกําจัดกิจกรรมที่ไมทาํใหเกิดคุณคาออกจาก
กระบวนการ 

3. สรางกระบวนการผลิตหรือใหบริการเปนไปในลักษณะของการไหลอยางตอเนื่องของ
กระบวนการ โดยการไหลอยางตอเนื่องจะปองกนัเวลาสูญเปลาในการผลิต นอกจากนี้ยังทาํ
ใหไมเกิดการรอคอย วัสดุคงคลังสินคาเปนศูนย ชวยลดความสูญเปลาที่เกิดจากสินคาคง
คลัง 

4. สนองความตองการของลกูคา โดยใชระบบดึง (Pull System) โดยการแจงความตองการของ
ลูกคายอนกลบัสูแหลงผลิตในลักษณะของ downstream เพื่อผลิตตามความตองการของ
ลูกคาจริงๆ ลดความสูญเปลาจากการผลิตที่เกนิความตองการ สรางความสมดุลและ
ความสัมพันธของปริมาณการผลิตกับความตองการใหสอดคลองกัน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 แนวคิดของการผลิตแบบลีน 

5. พัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) เพื่อแสวงหาความสมบูรณแบบ ดวยการ
วัดประสิทธิภาพของกระบวนการอยางสม่าํเสมอตามระยะเวลา โดยการทาํ Benchmark 

หรือการวัดประสิทธิภาพของการผลิตแบบลีน ดวย Balance Score Card เพื่อใหสอดคลอง
กับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป ดังแสดงในภาพ 
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f.  เครื่องมือที่ใชในกระบวนการผลิตแบบลีน (Lean Tools)  

เครื่องมือที่ใชในการผลิตแบบลีน (Lean Tools) ซึ่ง Green (2000) ไดพัฒนา 

Toolkit ของการผลิตแบบลีน รวบรวมเครือ่งมือไวทัง้หมด 27 ชนิด และจําแนกเครื่องมือออกเปน 4 

ประเภทตามผลลัพธที่ไดจากเครื่องมือนัน้ๆ คือ 

1. เครื่องมือปรับปรุงอัตราการไหล (Flow) ไดแก Pull Production Scheduling หรือ Kanban, 

One piece Flow, 5s, Standard work, Method sheet, Visual control, Total preventive 

maintenance, Reliability maintenance, Preventive maintenance, Predictive 

maintenance 

2. เครื่องมือที่ชวยใหเกิดความยืดหยุนในกระบวนการ (Flexibility) ไดแก Set up reduction, 

Mixed model production, Smoothed production, Cross Trained workforce 

3. เครื่องมือที่ลดเวลาในการทํางาน (Throughput rate) ไดแก Flow cell, Point of used 

storage, Automation, Mistake Proofing, Self check Inspection, Successive check 

Inspection, Line stop 

4. เครื่องมือที่ใชพัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) ไดแก Kaizen, Design of 

Experiment, Root cause Analysis, Statistical process control, Team Based Problem 

Solving 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 ชุดเครื่องมือของลีน 
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คํานิยามและวิธีการใชเครื่องมือของลนี มีดังตอไปนี้ 
1. 5 ส. คือ วิธีปฏิบัติในการดูแลรักษาพืน้ทีป่ฏิบัติการของ Lean ทาํความสะอาด คํานวณการ

จัดการการใชและจัดสรางระบบของพืน้ทีก่ารทาํงาน (Work place) มุงเนนไปทีก่ารแสดงให
เห็นถึงความโปรงใส การจดัการองคกร ความสะอาด และการสรางใหเปนมาตรฐาน ดํารงไว
ซึ่งระเบียบแบบแผนที่จาํเปนของการทํางานที่ดี ประกอบไปดวย 

• ส.1 สะสาง แยกสิ่งของที่ตองการและไมตองการออกจากกัน และกําจัดสิ่งของที่ไม
ตองการนัน้ออกไปจากสถานที่นัน้ๆ 

• ส.2 สะดวก จัดสิ่งของทีจ่ําเปนเหลานัน้ใหอยูในสภาพที่จะใชงานไดอยางงาย และมี
ประสิทธิภาพ 

• ส.3 สะอาด จัดสถานที่ทาํงานใหปราศจากสิ่งสกปรก 

• ส.4 สุขลักษณะ ดํารงสภาพของสะสาง สะดวก สะอาด อยูตลอดเวลา 

• ส.5 สรางเสรมิลักษณะนิสัย ปลูกฝงสิ่งเหลานี้ใหอยูในนิสัย ประพฤติอยางถูกตองตาม
กฎระเบียบวนิยั 

ผลดีที่ไดจากการทาํ 5ส.เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน สะทอนออกมา
ในมิติของการลดเวลาการทาํงานที่ลดลง, ลดอุบัติเหตุ, ลดเวลากิจกรรมการ Change Over, 

กิจกรรมเพิม่คุณคาของพนักงาน และพนกังานมีสวนรวมในการพัฒนาการทาํงานมากขึ้น 

2. การลดเวลาของการเปลีย่นงาน (Set up Reduction) ซึ่งกห็มายถงึการจัดเตรียมความพรอม
ของเครื่องมือ อุปกรณ ในการผลิตจะใชในการลดเวลาการจัดแตงเครื่องจักรในกรณีที่ตอง
เปลี่ยนการผลติจากผลิตภัณฑหนึ่งไปสูอีกผลิตภัณฑหนึง่ใหใชเวลานอยที่สุด 

3. การผลิตโดยองิเวลามาตรฐาน (Production to Takt Time) คือการสรางสมดุลการทํางานโดย
ใหระยะรอบของการทํางาน (Cycle Time) เทากับ Takt Time โดยการคํานวณ Takt Time 

เทากับระยะเวลาสุทธิในกระบวนการ หารดวยผลผลิตทัง้หมดที่ตองผลิตวิธีการคํานวณ Takt 

Time คือระยะเวลาเทาไรที่งาน 1 ชิ้นจะเสร็จสมบูรณ ตามที่ลูกคาระบุโดยคาํนวณจาก 
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ปริมาณความตองการของลกูคา (Customer Demand) และเวลาทํางานทีม่ีอยู (Available 

time) Takt Time ถูกกาํหนดเปนจังหวะสาํหรับ Standard Work รอบเวลาของผูปฏิบัติงาน 

(Operator Cycle Time) เปนเวลาทัง้หมดที่ตองการสําหรับผูปฏิบัติงานหนึง่คนทํางานสําเร็จ 

1 ชิ้น โดยหนึง่รอบของผูปฏิบัติงานประกอบไปดวย การเดิน, ติดตั้งงาน/ปลดงาน 

(Load/Unload), และการตรวจสอบ รอบเวลาของเครื่องจักร คือ เวลาระหวางทนัททีี่ปุมเปด
การทาํงานของเครื่องจักรถกูกดลงและจุดที่เครื่องจักรกลับมาอยูที่เดมิหลังการปฏบิัติงาน 

Takt Time เปนสัดสวนของเวลาในการปฏิบัติงานแตละวันและความตองการสินคาในแตละ
วันเชนกนั ตัวแปรประกอบดวย ความตองการของลกูคา และเวลาทํางานทีม่ีอยู เมื่อความ
ตองการของลกูคา และเวลาการทํางานทีม่ีอยูเปลี่ยนไป Takt Time จะถูกคาํนวณใหม ดัง
สมการ 

 

 

ตัวอยางการคาํนวณ Takt Time 

เวลาการทาํงานตอวัน 8 ชั่วโมงเทากับ 480 นาทีตอวนั ลบดวยเวลาพกั 30 นาท ี

เวลาทําความสะอาด 10 นาท ีและ กิจกรรมกลุม 5 นาท ีเทากับเวลาทาํงานจรงิ 435 นาท ีคูณดวย 

60 เปนหนวยของวินาทเีทากับ 26,100 วนิาท ีตอวัน หารดวยความตองการของลกูคา 450 ชิ้นตอ
วัน ดังนั้น Takt Time เทากับ 58 วินาทีตอช้ิน 

8 ชั่วโมง = 480 นาทีตอวนั 

              -30 นาท ี(เวลาพัก)  

              -10 นาท ี(เวลาทําความสะอาด)  

              -5 นาท ี(กิจกรรมกลุม) 

ดังนัน้เวลาทาํงานจริงตอกะ = 435 นาท ี

                                  = 435 x 60 วินาท ี

                                  = 26,100 วินาท ี

ดังนัน้เวลาทาํงานตอช้ิน     = 26,100 วินาท/ี450 ชิ้น/วนั 

                                  = 58 ชิ้น/วนิาท ี

Takt Time                     = 58 วินาท ี
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4. งานมาตรฐาน (Standardize Work) ประสิทธิผลที่เกิดข้ึนมากที่สุดในการทํางานรวมกนัของ 
แรงงานคน, วัสดุ และเครื่องจักร นัน้คือการสรางรากฐานของการพัฒนารายวนั โดยการสราง
กระบวนการซ้าํๆโดยใหคําจาํกัดความของขั้นตอน เวลาและการจัดระเบียบแบบแผนของการ
ปฏิบัติงาน เพื่อไดผลตามที่ตองการในราคาที่ต่าํและรับประกันในคุณภาพที่สูง ประโยชนที่
ไดรับจาก Standard Work คือ สรางผงัโรงงานทีม่ีพืน้ที่ไรประโยชนนอยที่สุด จาํแนกความ
ตองการของงานในกระบวนการ (Work-in-process) ที่นอยที่สุดได เขาใจเวลานาํ (Lead 

Time) ที่มีผลกระทบตอ WIP สามารถคาํนวณความตองการของพนกังานที่ตองการตอความ
ตองการทีห่ลากหลายได Visual Management ของงานทีก่ําลงักาวหนาและเกิดความ
ผิดปกติได 

5. แบบแสดงวิธปีฏิบัติงาน (Method Sheets) แสดงภาพการวิธีปฏิบตัิงานที่เปนมาตรฐานของ
งานนัน้ รวมถงึการอธิบายวธิีการทํางานที่ถูกตองเพือ่ควบคุมการปฏิบัติงานใหถูกตองอยู
เสมอ 

6. กลุมการผลิต (Flow Cells) สําหรับกระบวนการผลิตคือ การจัดไหลของวัสดุและลําดับของ
การผลิตให สอดคลองกับ Cycle Timeโดยจะมีคน เครื่องจักร และอุปกรณ เปนกลุมของ
ตัวเองเรียกเปนหนึ่งเซลล (Cell) โดยในแตละเซลลจะกําหนดลักษณะการทาํงานใหสมดุล 

(Line Balancing) กับ Cycle Time ในกระบวนการใหบริการ ก็คือการสรางเสนทางการเดนิ
ของลูกคาและลําดับการรับบริการใหสมดุลกับเจาหนาทีท่ี่ใหบริการ และพอดีกับ Cycle Time 

7. การควบคุมดวยสายตา (Visual Control) เปนกุญแจในทฤษฎีของการผลิตแบบลีน เปนการ
มุงเนนที่สรางสถานที่ปฏิบัตงิาน ใหมีสัญลักษณ เครื่องหมาย สัญญาณสีตางๆ ที่แตกตางกนั
เทาที่กระบวนการจะสามารถแสดงได ในชวงเวลาสั้นๆ ใหรูวาสิง่ใดกําลังเกิดขึ้น สามารถ
เขาใจในกระบวนการ และรูวาสิ่งใดเปนสิง่ที่ถกูตอง หรือส่ิงใดไมควรอยูในสถานทีป่ฏิบัติการ
อยางเชนโรงงานเสมือน (Visual factory) ถูกสรางขึ้นดวยการจัดวาง (Display) และการ
ควบคุมที่สามารถเหน็ไดตา (Visual control) ซึ่งจะชวยดําเนนิกิจกรรมไดมีประสิทธิภาพตรง
ตามที่ออกแบบมา การใชขอมูลรวนกนัดวยอุปกรณเสมือน (Visual tool) จะชวยดําเนนิงาน
ใหราบร่ืนและปลอดภัยจากการออกแบบและนําไปใชงานเครื่องมือเหลานี้จะลดความยุงยาก
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ใหแกทีมปฏิบัติงานในพืน้ทีป่ฏิบัติงาน (Shop floor) ตลอดจนงาน 5 ส. และกจิกรรมการ
พัฒนาดานอืน่ๆ Visual display คือการแสดงความสมัพันธของขอมูลขาวสารและขอมูลของ
พนักงานในพืน้ทีน่ั้นๆ เชน แผนภูมิที่แสดงผลกําไรของบริษัทในแตละเดือน หรือภาพกราฟฟค
แสดงใหเหน็ชนิดที่แนนอนของคุณภาพที่แสดงออกที่สมาชิกของกลุมที่ควรจะปฏิบตัิตาม 

ประสิทธิภาพของการออกแบบของกระบวนการเปนผลมากจาก การประยุกตใชของ Lean 

Manufacturing โดยการตั้งสมมุติฐาน กระบวนการจะดําเนนิตอไปตราบที่การตั้งสมมุติฐาน
ถูกตอง โรงงานที่ม ีVisual Control และ display ที่ละเอียดชัดเจนพนักงานจะสามารถทราบ
ไดทันที่ในกรณีที่กิจกรรมใด กิจกรรมหนึง่ไมเปนไปตามที่ตั้งสมมุติฐานสัญญาณเสียง (Audio 

signal) ในโรงงานเปนสวนสําคัญเพราะเปนสัญญาณที่แสดงเสียงออกมาเมื่ออุปกรณใดๆไม
สามารถปฏิบตัิงานได เสียงจะสงสัญญาณเตือนกอนทีจ่ะมีการเปดเครื่องจักร หรือสงขอมูลที่
มีประโยชน 

8. การไหลทีละชิน้ (One Piece Flow) คือการผลิต ตรวจสอบและสงมอบทีละชิน้โดยมีหลกัการ
ที่กําหนด Cycle Time ใหตรงกับความกบัความตองการสินคาของตลาด การบริการก็เชนกัน 

คือ ระยะเวลาการใหบริการแกลูกคาทนักบัปริมาณของลูกคา 

9. การผลิตแบบผสมรุน (Mixed Model Production) คือการผลิตแบบหลายๆโมเดลใน
สายการผลิตเดียวกนั โดยปรับสัดสวนการผลิตสินคาใหเทาทันความตองการของลูกคาที่ส่ัง
เขามาผลิตสลบัปรับเปลี่ยนกันไปตลอดสายการผลิต 

10. Point of Used Material การจัดเตรียมและบริหารพื้นที่ใหสามารถนาํมาใชงานไดอยาง
สะดวก ลดการเคลื่อนที่หรือขนยายวัสดุ นอกจากนีย้ังหมายรวมถงึการจัดเก็บอุปกรณใน
พื้นที่ที่สะดวกตอการใชงานดวย 

11. กัมบัง (Kanban) หรือPull Schedulingเปนภาษาญี่ปุน หมายถงึ สัญญาณ (Signal) เปน
หนึง่ในเครื่องมือพื้นฐานของระบบทนัเวลาพอด ี (Just-In-Time) เปนสัญญาณการเติมเต็ม
สําหรับการผลิตและวัสดุ ใหคงไวอยางเปนลําดับและไหล (Flow) ของวัตถุดบิตลอดทั้ง
กระบวนการอยางมีประสิทธภิาพ ระบบ Kanban เปนกุญแจของความสําเร็จของระบบการ
ผลิตแบบ Lean การใชสัญญาณงายๆที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปนการวัดความตองการ
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และลําดับกอนหลงัของลูกคาในระบบดึง (Pull System) Kanban มักอยูในลกัษณะของบัตร 
(Card), ลูกบอล, รถเข็น หรือ ตู คอนเทนเนอร (Container) แตสวนใหญอยูในลกัษณะของ
บัตรที่มีรายละเอียดขอมูลจําเพาะ เชน ชื่อของชิ้นสวน, รายละเอียดอธิบายลักษณะ, ปริมาณ 

เปนตน Kanban สามารถใชไดทั้งในการไหลของวัสดุ ขอมูล ในโรงงาน หรือ การไหลของ
โครงการ (Project Flow) ในสํานักงาน และการไหลของวัตถุดิบระหวาง ซัพพลายเออรและ
ลูกคาประโยชนและขอดีของ Kanban คือ ลดสินคาคงคลัง สามารถพยากรณการไหลของ
วัสดุไดสรางตารางเวลาไดอยางงาย สรางระบบดึงดวยสายตา (Visual pull system) ที่
ตําแหนงการผลิต 

12. การฝกอบรมพนักงานขามสายงาน (Cross Trained Work Force) การฝกอบรมพนักงานใน
สวนที่ไมใชเจาหนาที่เฉพาะดานใหสามารถที่จะทํางานไดหลายๆอยาง เพื่อเพิ่มความยืดหยุน
ในการปฏิบัติงาน สามารถทีจ่ะรองรับการความตองการของลูกคาไดอยางทนัทวงท ี สามารถ
ที่จะชวยไปทาํงานในสวนอืน่ๆไดในหลายๆกิจกรรม 

13. เครื่องปองกนัความผิดพลาด (Mistaking Proofing) หรือ Poka Yoke เปนเครื่องมืออยางงาย
และราคาถูก ซึ่งชิ้นสวนทีเ่สียหายจากการผลิตและการสงผานเขามาในกระบวนการ Poka 

Yoke กาํจัดสิง่ไรคาโดยการกําจัดความผดิพลาด เครื่องมือทัว่ไปของ Poka Yoke เชน หมุด
นํารองขนาดตางๆ, เครื่องเตือนและเครื่องตรวจหาสิ่งผดิปกติ limit switch เครื่องนําและ 

checklists 

14. การควบคุมตัวเองโดยอัตโนมัติ (Automation) หมายถงึการติดตั้งกลไกหรือตัวรับสัญญาณที่
เครื่องจักร เพือ่ตรวจสอบดูวาชิน้งานที่ผลิตมีขอบกพรองหรือผิดปกตอิยูหรือไม ถาเครื่องจักร
ตรวจพบ เครื่องจักรจะหยดุทํางานโดยทนัท ี จุดสําคัญคือการปฏิบัติงานของเครื่องจักรตอง
อิสระไมตองมีคนมาคอยควบคุม จุดประสงคสําคัญของเครื่องมือ คือ ไมปลอยใหมีของเสยี
ผานเขาไปสูกระบวนการได 

15. Line Stop คือ พนักงานสามารถที่จะหยุดสายการผลติไดเมื่อตรวจพบวามีส่ิงผิดปกติเกิด
ข้ึนกับกระบวนการ 
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16. การตรวจสอบดวยตนเอง (Self Check Inspection) คือการตรวจสอบความเรียบรอยของ
ชิ้นงานดวยตัวพนักงานเองกอนที่จะสงชิน้งานไปสูข้ันตอนถัดไป ขอมูลที่ไดจากการบันทกึผล
จะถูกนํามาวเิคราะห เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต ปองกันไมใหเกิดการผลิตของเสียขึ้นมา
อีก ของเสียคือของเสียอาจผานเขาสูกระบวนการไดโดยความไมตัง้ใจของพนักงาน 

17. การตรวจสอบอยางตอเนื่อง (Successive check Inspection) การตรวจสอบชิ้นงานโดยผูที่
ไมไดอยูในกระบวนการผลติ กอนที่จะเริม่กระบวนการขั้นตอนถัดไป และทําการหยดุการผลิต
เพื่อแกไข หรือปรับปรุงสภาพการผลิตโดยอัตโนมัต ิ เพื่อไดรับขอมูลความผิดปกติในขั้นตอน
การผลิต การตรวจสอบนี ้ รวมถึงพนักงานในกระบวนการผลิตถัดไปตองมีหนาทีต่รวจสอบ
ชิ้นงานกอนจะเริ่มการผลิตในขั้นตอนตอไป 

18. การปรับเรียบการผลิต (Smoothed Production Scheduling) คือ การจดัตารางการ
ปฏิบัติงานใหไดปริมาณคu3591 .ที่สม่ําเสมอตามความตองการ หรือตามปริมาณของลูกคา 

ในกรณีของการบริการก็เชนการจัดตารางการนัดหมาย และการมาของลกูคาปกติเพื่อ
สามารถที่จะรองรับลูกคาไดทั้งหมด รวมไปถึงการเก็บขอมูลและใชของมูลในอดีตในการ
พยากรณความตองการของลูกคาเพื่อที่จะลดความแปรปรวนในกระบวนการ 

19. กลุมการแกปญหา (Team Based Problem Solving) คือการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการโดยมีการประชมุทีมงานทีเ่กี่ยวของเพื่อหาทางแกไขปญหาทุกวนัหรือเปนประจํา
ตามการตกลง โดยใหทุกคนมีสวนรวมในการแกไขปญหาเปนสาํคัญ 

20. การปรับปรุงอยางอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) หรือ Kaizen เปนภาษาญี่ปุน
แปลวาการปรับปรุง ซึ่งเปนแนวคิดทีน่ํามาใชในการบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
มุงเนนที่การมสีวนรวมของพนักงานทกุคนรวมกันแสวงหาแนวทางใหมๆ เพื่อปรับปรุงวิธีการ
ทํางานและสภาพแวดลอมการทาํงานใหดีข้ึนอยูเสมอ หัวใจสําคญัคือการดํารงอยูของสิง่ที่ดี
อยูแลวและการพัฒนาอยางตอเนื่องไมมทีีส้ิ่นสุดความสาํคัญในกระบวนการของ Kaizen คือ
การใชความรูความสามารถของพนกังานมาคิดปรับปรุงงาน โดยการใชเพยีงการลงทนุ
เล็กนอยซึ่งทําใหเกิดการปรับปรุงทีละนอยคอยๆเพิ่มพนูอยางตอเนื่อง ตรงขามกับแนวคิด
นวัตกรรม (Innovation) ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงขนานใหญ ตองใชเทคโนโลยีซับซอนชั้นสงู 
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ดวยเงนิลงทนุมหาศาล ดังนั้นไมวาจะอยูในภาวะเศรษฐกิจแบบไหนเราก็ใช Kaizen เพื่อ
ปรับปรุงได 

21. การบํารุงรักษาเชิงปองกนั (Preventive Maintenance) เปนกลยทุธการซอมบํารุง โดยมี
แนวคิดในการดูแลรักษากอนที่เครื่องจักรจะเสียหาย โดยการดูแลรักษาและตรวจสอบ
เครื่องมือและชิ้นสวนตางๆอยางสม่ําเสมอตามเวลาทีก่าํหนด กอนที่เครื่องมือเครื่องจักรจะ
เสียหาย 

22. การบํารุงรักษาโดยการพยากรณ (Predictive Maintenance) เปนกลยุทธการซอมบํารุงจาก
การเก็บขอมูลการใชงานและความเสยีหาย ตรวจสอบดูวาเกิดอะไรขึ้นบาง แลวคาดการณวา
จะเกิดขึ้นเมื่อไร แลวดําเนนิการ แกไขกอนที่จะเกิดปญหา 

23. การบํารุงรักษาอยางนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance) เปนกลยุทธการซอม
บํารุง ซึ่งตองมีการทาํ Failure Modes and Effects Analysis อยางละเอียด สําหรับเครื่องมือ
ที่มีความสําคญัเปนการรับประการวาจะไมเกิดความเสียหาย 

24. การบํารุงรักษาแบบทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance:TPM) คือ 

ระบบการบํารุงรักษาที่จะทาํใหเครื่องจักร อุปกรณเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

(OverallEfficiency) โดยพนักงานทกุคนที่เปนผูใชเครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณนั้นๆมี
สวนรวมในการดูแลรักษาใหอยูในสภาพดพีรอมใชงานอยูเสมอดวยตนเอง เชนการตรวจสอบ
เครื่องจักรเปนประจําทกุวนั การดูแลรักษาตามคูมือการใชงานอยางสม่าํเสมอ เปลี่ยนอะไหล
ตามอายกุารใชงาน หมัน่ตรวจสอบและสังเกตสิ่งผิดปกตทิี่เกิดขึ้นกับอุปกรณ เปาหมายสูงสุด
ของ TPM คือ อุปกรณเครื่องมือเสียหายเปนศูนย (Zero Break down) ความผิดพลาดที่เกิด
จากเครื่องมือเปนศูนย (Zero Defects) อุบัติเหตุที่เกิดจากการใชงานเครื่องจักร เครื่องมือเปน
ศูนย (Zero Accident) 

องคประกอบ 8 ประการ ของ TPM ประกอบไปดวย 

1. การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง (Individual Improvement) คือใหฝายที่มหีนาที่เกีย่วของโดยตรง
ตอเครื่องมือเปนผูรับผิดชอบ และฝายอืน่ๆเปนผูสนับสนุนควบคูไปกับกิจกรรมบาํรุงรักษา
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ดวยตนเอง โดยเปนการปรับปรุงที่อุปกรณตนแบบกอน จากนัน้คอยขยายการปรบัปรุงไป
ยังเครื่องอืน่ๆ 

2. การบํารุงรักษาดวยตนเอง (Autonomous Maintenance) โดยมีแนวคิดวาไมมีใครจะ
เขาใจเครื่องมอืไปมากกวาผูใชเอง ผูใชงานจะสามารถสงัเกตสิ่งผิดปกติไดดีกวาคนอื่นๆ 

3. การบํารุงรักษาตามแผน (Planed Maintenance) คือการที่ฝายซอมบํารุงดําเนนิกิจกรรม
ตามระยะเวลาของการใชงาน โดยใหสอดคลองกับกิจกรรมที่ดําเนินอยูไมไปขัดขวางงาน
ปกติ 

4. การพัฒนาทักษะการปฏิบัตงิานและการบาํรุงรักษา แมวาผูใชเครื่องมอืเครื่องจักร อาจจะ
เขาใจเครื่องดีเพียงใด แตเครื่องมือที่ออกแบบเฉพาะมาเพื่อการใชงานตางๆ กันไป 

ผูใชเครื่องจําเปนตองเพิ่มทกัษะการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาอยางถกูวิธีดวย รวมไป
ถึงผูมีสวนเกี่ยวของทกุคนทัง้โดยตรงและทางออม 

5. การคํานงึถงึบาํรุงรักษาตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ (Initial Phase Maintenance) 

หมายถงึ ตั้งแตเร่ิมที่ที่จะสรางผลิตภณัฑและกระบวนการ ตองคํานงึถงึการใชงาน
เครื่องจักรดวย เพื่อเปนการสงเสริมกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6. การบํารุงรักษาเพื่อคุณภาพ (Quality Maintenance) การเชื่อมโยงความสมัพนัธระหวาง
กิจกรรมประกนัคุณภาพ และกิจกรรมการควบคุมเครื่องมือเขาดวยกนัโดยการติดตาม
คุณลักษณะดานคุณภาพของงานและการใชเครื่องมือตามเงื่อนไขที่กาํหนดไว 

7. กิจกรรม TPM ในสํานักงาน หนวยงานซึ่งไมไดเกี่ยวของโดยตรงในกระบวนการ เชนฝาย
บริหาร ฝายวจิัยและพัฒนา ฝายบัญช ีซึ่งเปนสวนสนับสนุนกระบวนการใหเปนไปไดอยาง
ราบร่ืน 5 องคประกอบในงาน TPM คือ การบํารุงรักษาดวยตนเอง การศึกษาและ
ฝกอบรม การจัดระบบการมอบหมายงาน และการจัดทาํระบบประเมินผล ซึ่งตองกําหนด
ดัชนีชี้วัดความสําเร็จเพื่อติดตามความคบืหนาและผลการปฏิบัติงาน 
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8. ระบบชีวอนามัย ความปลอดภัย และส่ิงแวดลอม (Safety, Hygiene and Environment) 

ซึ่งเปนเงื่อนไขของการดําเนนิกระบวนการในปจจุบนั เพื่อความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานที่
เกี่ยวของโดยตรง และผูคนที่อาศัยอยูในชุมชนนัน้ๆ โดยระลึกถงึวาการปฏิบัตงิานใดๆ 

ยอมมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นไดเสมอ และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน หากเครือ่งจักรไม
สามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ โอกาสที่จะเกิดของเสียยอมมีสูงฉะนัน้วตัถุดิบก็
ตองใชในปริมาณที่มากขึ้น ทรัพยากรยอมถูกใชไปมากขึ้นเชนกนั อุบัติเหตุจากความไม
พรอมของเครื่องจักรหรืออุปกรณใดๆ ยอมมีโอกาสมากขึ้นเชนกนั ข้ันตอนการบริหาร
ความปลอดภยัในกิจกรรม TPM ประกอบดวย ความปลอดภัยในการบาํรุงรักษาดวย
ตนเอง ความปลอดภัยในการบาํรุงรักษาตามแผน และความปลอดในการปองการ
บํารุงรักษา 

25. การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) เปนการใชเครื่องมือทางสถิติใน
การออกแบบการทดลองเพือ่หาปจจัยที่ผลกระทบในการทํางาน 

26. การวิเคราะหรากสาเหต ุ (Root Cause Analysis) เปนเทคนิคในการแกปญหาเบือ้งตนคือ 

การยอนกลับข้ึนไปหาถึงสาเหตุของปญหา โดยพยายามเจาะลกึถงึสาเหตุของปญหา เชน 5 

Whys 

27. การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control) เปนการควบคุม
กระบวนการโดยการหาคาเฉลี่ยของการตวัแปรในกระบวนการ กําหนดควบคุมเขตจํากัดบน
และลาง ตรวจสอบตัวแปรและควบคุม กระบวนการใหอยูในขอบเขตที่ควบคุมมีเครื่องมืออีก
หนึง่ที่อยูนอกเหนือเครื่องมือทั้ง 27 ชนิดที่กลาวขางตน ไมไดเปนเครื่องมอืในการปรับปรุง
กระบวนการ แตเปนเครื่องมือที่มีความสาํคัญเครื่องมือหนึง่ เปาหมายเพื่อแสดงภาพรวมของ
กระบวนการทัง้หมดเปนเหมอืนแผนที่แสดงกิจกรรม แสดงการไหลของกระบวนการคือ Value 

Stream Mapping (VSM) การสรางแผนภาพแสดงกิจกรรมทั้งหมดของกระบวนการดวย 

ระยะรอบ (Cycle times) เวลาทีห่ยุดกระบวนการ (Down times) วัสดุคงคลังในกระบวนการ 
(In-process inventory) การเคลื่อนยายวสัดุ (Material moves) เสนทางการไหลของขอมูล 

(Information flow path) จะชวยแสดงใหเห็นถึงสถานะปจจุบัน (Current state) ของกิจกรรม
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ในกระบวนการ และชวยนําทางใหในการสรางสถานะทีต่องการในอนาคต (Future desired 

state) VSM เปนเครื่องมือในการสื่อสาร, การวางแผนทางธุรกจิ และ เครื่องมือที่ชวยในการ
จัดการการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ (Womack และคณะ, 1990) กระบวนการประกอบไป
ดวย แผนภาพทางกายภาพของ “Current state” จะชี้ชัดใหเหน็ถงึที่ไหนที่เราตองการจะเปน
หรือแผนภาพของ “Future state” ที่จะจดัเตรียมพื้นฐานสําหรับกลยทุธตางๆของการปรับปรุง
กระบวนการในแนวทางของ Lean Value Stream Mapping จะเปนจุดเริ่มตนในการชวยเชงิ
ของการจัดการ วิศวกร ผูชวยในการผลติ (Production associate) ผูจัดทําตารางการ
ดาํเนนิงาน (Operation schedulers) Supplier และลูกคา (Customer) แสดงใหเห็นถึงสิง่ไร
คา (Waste) จําแนกถงึสาเหตทุี่เกิดขึ้นไดเปาหมายคอืการจําแนก (Identify) และกําจัด 

(Eliminate)ส่ิงไรคาในกระบวนการ ส่ิงไรคาที่มีอยูในกระบวนการ ไมวาในกิจกรรมใดๆ ก็ตาม
จะไมเพิ่มคุณคาไปจนสิ้นสดุการผลิตหรือบริการนัน้ๆ ดังแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 Value Stream Mapในกระบวนการผลิต 
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2.1.5 เทคนิคการตั้งคําถาม 5W 1H และหลักการ ECRS 

การตรวจพิจารณาดวยคําถาม 5W และ 1H เปนตัวยอที่ใชถามตนเอง เพื่อการ
ตรวจพิจารณาปญหาอยางรอบครอบ ไมวาปญหานั้นเปนของงานวิเคราะหทั้งระบบ หรือบางสวน
ของระบบก็ตาม วิธีนีจ้ะชวยสรางโครงสรางของแผนงานปรับปรุงในสวนรายละเอียด เพื่อเสริมให
แผนงานสับเปลี่ยนของตารางขอบเขตของความเปลีย่นแปลง เปนประโยชนในเชงิปฏิบัติ ซึ่งจะนาํ
หลักการนี้ไปใชในการวิเคราะหความจาํเปนของแตละขั้นตอนของการผลติ เพื่อลดความสูญเปลา
จากกระบวนการที่ไมเหมาะสม 

 

ลักษณะของคาํถาม 

• What: ทําอะไรอยู เปนการย้ําความคิดตนเองวาวธิีการที่ทาํอยูคืออะไร 

• Why: ทําไมทําอยูอยางนัน้ เปนการไลหาวัตถุประสงคของงานนัน้จากคําถาม What 

และ Why ทําใหผูวิเคราะหสามารถตรวจพจิารณาลูกโซของวัตถุประสงค และวิธีการได 

• Where: ทําทีไ่หน เปนคําถามเพื่อพิจารณาสถานทีท่ํางานวามีทีเ่หมาะสมกวาหรือไม 

• When: ทําเมือ่ไร เปนการทบทวนจังหวะเวลา และลําดับการทาํงานใหเหมาะสม 

• Who: ใคร (เครื่องไหน) ทํางานนี้อยู ควรมีการสับเปล่ียนพนกังานหรือไม เชน เปลี่ยน
คนที่มีประสบการณสูงไปทาํงานกบัเครื่องจักรทีซ่ับซอน เปนตน ซึ่งจะเห็นวาคาํถามนี้ใช
หาความสัมพนัธของคนกับเครื่องจักร 

• How: ใชวิธีอะไรทํางาน เปนคําถามเกี่ยวกับวธิีการทํางาน ชวยใหมคีวามประหยดั และ
ทํางานไดงายขึ้น 
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ตารางที ่2.1 สาระสําคัญของการตรวจพิจารณาดวยตนเองโดยการถามตอบดวย 5W 1 H 

หลักการของ ECRS เพื่อการปรับปรุง 

ECRS คือตัวยอมาจากภาษาอังกฤษ 4 ตัว คําที่ใชเปนหลกัการในการปรับปรุง
งาน ซึ่งสรางขึ้นจากการตรวจพิจารณาดวย 5W 1H 

• E-Eliminate (การกาํจัด): ดวยการไลหาจุดประสงค อันทาํใหสามารถกําจัดขั้นตอนที่ไม
จําเปนออกไปได รูปแบบนี้มปีระสิทธิผลสูงสุดในการปรับปรุงงาน 

• C-Combine (การผสมผสาน): ดวยการผสมผสานองคประกอบของงานหลายประการ
เขาดวยกนั ชวยลดขั้นตอนของงานบางสวนลงได และมีอยูบอยที่พบวาวธิีการใหมที่พบ
จากการผสมผสานนี้ทาํใหงานทัง้ระบบงายขึ้น 

• R-Rearrange (การจัดลําดับใหม): การโยกยายสับเปลี่ยนลาํดับขององคประกอบของ
งานอาจสรางโอกาสกาํจัดงานบางสวน หรือโอกาสการผสมผสานใหม 
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• S-Simplify (ทําใหงาย): เมื่อพิจารณาถงึการกาํจัด การผสมผสาน และการจัดลําดับใหม
อยางรอบครอบแลว ควรพยายามจัดการ องคประกอบของงานสวนที่เหลืออยูใหเปนงาน
ที่งายที่สุดเทาที่จะทําได 

2.1.6 เทคนิคทางคุณภาพ 

การแกปญหาคุณภาพตองอาศัยหลกัการสําคัญ 3 อยาง คือ ความมสีวนรวมจาก
บุคลากรทัง่ทัง้องคกร การแกปญหาอยางมีระบบ และการตัดสินใจบนพืน้ฐานของ
ขอเท็จจริง ซึ่งการแกปญหาคุณภาพใหเกิดประสทิธิผลสูงสุดตองนาํหลกัการดังกลาวมา
ประยุกตใชรวมกับเครื่องมือที่เหมาะสมกบัขอมูลและลักษณะของปญหา 

  2.1.6.1 แผนภูมิการไหลของกระบวนการ 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Process flowchart) คือ แผนภูมิที่แสดงถงึ
ลําดับของกิจกรรม รวมถงึความสัมพันธของกิจกรรมตาง ๆ ตลอดจนการทําความเขาใจกับ
ความตองการของลูกคา โดยใชสัญลักษณตาง ๆ ในตารางที่ 2.2 การสรางแผนภมูิการไหล
ของกระบวนการนี้ควรเริ่มตนจากการสรางแนวความคดิของกระบวนการในรูปของ SIPOC 

ดังรูปที่ 2.7 โดยการกําหนดตัวแบบดงักลาวใหเร่ิมตนจากการเขยีนลําดับของกิจกรรมใน
กระบวนการ เพื่อกําหนดถึงผลลัพธ(Output) ของกระบวนการที่สงมอบใหกับลูกคา แลวจึง
พิจารณาปจจัยปอนเขา (Input) ที่ไดรับจากผูสงมอบ (Supplier)  และใชในการดําเนิน
กิจกรรมทีก่ําหนดไว (กิติศักด์ิ พลอยพานชิเจริญ, 2550) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 ตัวแบบ SIPOC สําหรับสรางแนวความคิด (กติติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 
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ตารางที่ 2.2 การสรางแผนภมูิการไหล 

2.1.6.2 การระดมสมอง 

การระดมสมองเปนวิธีการทีม่ีคุณคาอยางมากในการสรางความคิดใหม ๆ โดย
อาศัยความสมัพันธภายในกลุม ซึ่งการระดมสมองมหีลายรูปแบบและมีวิธีการมากมายใน
การรวบรวมขอมูลที่ไดจากการระดมสมอง มีทัง้รูปแบบที่เปนทางการและไมเปนทางการ 
โดยควรเลือกใชวิธีการที่มีความยืดหยุนใหกับสมาชกิในทีมหรือกลุม การระดมสมองเริ่มตน
จากการเก็บรวบรวมขอมูลจากสมาชิกในกลุม จากกนัน้จึงทําการกาํหนดปญหาหรือคําถาม
ข้ึนมาเปนประเด็นในการพิจารณา โดยที่แตละคนจะมีมมุมองในเรื่องที่พิจารณาแตกตางกนั 

และทําการกําหนดกฎเกณฑในการตัดสินโดยผูนํากลุมเปนผูตัดสินใจภายใตความคิดเห็น
ของสมาชิกคนอื่น ๆ (Breyfogle III,1999) 

 

ช่ือกิจกรรม   ความหมาย สัญลักษณ อธิบายเพิ่มเติม
1) กิจกรรมที่ทํา

(Activity)
การกระทําใด ๆ ที่มีการเพ่ิมมูลคา

ใชส่ีเหล่ียมผืนผาและควรเขียน

กิจกรรมส้ัน ๆ ในส่ีเหล่ียม

2) การตัดสินใจ

(Decision)

การตัดสินใจเพ่ือใหเกิดการ

ยอมรับหรือปฏิเสธภายใต

กฎเกณฑที่ระบุ

ใชส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนและให

เขียนกฎเกณฑการตัดสินใจใน

รูปคําถามใหตอบรับ/ปฏิเสธ

3) เอกสาร

(Document)

เอกสารที่แสดงถึงสารสนเทศ

สําหรับการ

ตัดสินใจทั้งในรูปแบบ

Hardware และ Software

ใหเขียนชื่อเอกสารลงใน

สัญลักษณเอกสาร และอาจจะ

ใชสัญลักษณซอนกันเพ่ือ

อธิบายเอกสารสําเนาได

4) เสนทางการไหล 

(Flowline)

การไหลของสารสนเทศ

จากกิจกรรมหน่ึงสูอีกกิจกรรม

หน่ึง

หัวลูกศรแสดงทิศทางการไหล

ของสารสนเทศ และอาจใช

เสนประในกรณีไหลยอนกลับ
5) จุดเริ่มตนและ

จุดส้ินสุด

(Terminal)

แสดงจุดเริ่มตนและ

จุดส้ินสุดของกิจกรรม

ใชสัญลักษณส่ีเหล่ียมปลายมน

แสดงจุดเริ่มตนและส้ินสุดของ

กระบวนการ
6) การเชื่อมตอ

(Connector)

แสดงความตอเน่ืองของ

แผนภาพการไหล

ใชตัวเลขหรืออักษรเพ่ือชี้บง

ภายในสัญลักษณวงกลมได
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2.1.6.3 เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อยาง 

เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อยาง (7 QC Tools) เปนเครื่องมอืที่อาศัยการ
ควบคุมกระบวนการผลิตโดยกลวิธทีางสถติิ (Statistical Process Control; SPC) มาใช
แกปญหาอยางตอเนื่องใหกระบวนการผลติไมเปลี่ยนแปลงและมีสมรรถภาพสงูขึ้น 

ประกอบดวย ใบตรวจสอบฮีสโตแกรม แผนภาพพาเรโต แผนผังกางปลา แผนภูมิควบคุม 

แผนภาพการกระจาย และกราฟ (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) สําหรบัเครื่องมือที่จะนํามาใช
ในงานวิจัยนี ้ไดแก แผนภาพพาเรโต แผนผังกางปลา แผนภูมิควบคุม แผนภาพการกระจาย 

และกราฟ 

• แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) มีลักษณะเปนกราฟแทงที่แบงแยกขอมูล
เปนชวง ๆ จากมากไปนอย และจากซายไปขวา โดยแกน y ม ี2 แกน คือ แกนซายมือแทน
ความถี ่ (เชน จํานวนจุดบกพรอง จํานวนคํารองเรียน หรือจํานวนอบุัติเหตุ เปนตน) และ
แกนขวามือแทนเปอรเซน็ต แกน x แทนสาเหต ุ (เชน ในเรื่องปญหาของจุดบกพรอง อาจ
จําแนกสาเหตุไดจากพนักงาน เครื่องจักรกล วิธีการทาํงาน หรือชนิดของวัตถุดิบ เปนตน) 

ดังแสดงในรูปที ่2.8 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 ตัวอยางแผนภาพพาเรโต 
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แผนภาพพาเรโต ใชในการระบุและจัดลําดับปญหาตามความสาํคัญ ตามกฎ
80/20 ซึ่งแนะนําโดย J. M. Juran ซึ่งหมายความวา ปญหาหรือความสญูเสียที่มี
ความสาํคัญมากจํานวน 80% มักจะมสีาเหตุมาจากประมาณ 20% ของสาเหตุทั้งหมด 

ในขณะที่อีกประมาณ 80% ของสาเหตุจะมีผลตอปญหาที่มีความสําคัญเพียงเลก็นอยอกี
จํานวน 20% ของปญหาเทานัน้ ดังนั้นแผนภาพพาเรโตจะเปนเครื่องมือที่ชี้ใหเห็นถึงวา 

ปญหาสาํคัญจริง ๆ นั้นมาจากไมกี่สาเหตุ และปญหาที่มีความสําคญันอยเกิดจากสาเหตุ
มากมาย สรุปวา ในการแกปญหาไมจาํเปนตองแกทุกสาเหตุใหหมด แตใหเลือกแกเฉพาะ
สาเหตหุลักทีสํ่าคัญ กลาวคือ ปญหาใดเปนปญหาสาํคัญมาก กค็วรเรงแกไขกอน และ
ปญหาใดที่เปนปญหาสําคญันอย ก็ใหแกไขทีหลงั (ศุภชัย นาทะพนัธ, 2551) 

 ข้ันตอนในการสรางแผนภาพพาเรโต 

 1) ตัดสินใจวาจะศึกษาปญหาอะไร และแยกสาเหตุของการเกิดปญหา 

 2) ออกแบบใบบันทกึขอมูล (กําหนดชวงเวลา ระยะเวลา และวิธีการเก็บรวบรวบ
ขอมูล) 

 3) ทําการจดบันทกึ (ในชวงเวลาทีก่ําหนด) จากสถานที่ที่ตองการวิเคราะหปญหา 

และคํานวณหายอดรวมและเปอรเซ็นตสะสมของแตละสาเหตทุี่ไดจากการจาํแนกขอมูล 

 4) เขียนแกนนอนและแกนตั้ง แกนนอนเขียนจากสาเหตุที่มีความถี่สูงไวดานซาย 

และสาเหตทุี่มคีวามถี่ต่าํไวดานขวา โดยตองใหแทง “อ่ืน ๆ” (ความถี่ไมเกิน 20% ของ
เปอรเซ็นตสะสม) อยูดานขวาสุด สวนแกนตั้งเขียนแกนความถี่และแกนเปอรเซน็ต 
 5) เขียนกราฟแทงทีม่ีความกวางเทากนั (กราฟแทงควรมีประมาณ 6 ถึง 10 แทง
เทานั้น) และลากเสนความถีส่ะสมจากซายไปขวา 

 • แผนผังกางปลา (Fishbone diagram) หรือแผนผังอิชกิาวา (Ishikawa 

diagram)หรือแผนผังแสดงสาเหตุและผล (Cause-and-effect diagram) เปนเครื่องมือทีม่ี
ประโยชนสําหรับการวิเคราะหขอมูล โดยการพิจารณาสาเหต ุ (Causes) ที่มีผล (Effect) 

โดยตรงกับลักษณะคุณภาพ (Quality characteristic) ของปญหาทีส่นใจศึกษา (จํานวน
แผนผังกางปลาจะเทากบัจํานวนลกัษณะคุณภาพที่ศึกษา) (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) ซึ่ง
สาเหตุของปญหาคุณภาพเกิดไดจาก 7 M’s คือ (Bergman and Klefsjö, 1994) 

 1) การจัดการ (Management): ระบบการจัดการสามารถจัดหาขอมูล และการ 
สนับสนนุใหเพียงพอหรือไม? 
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 2) คน (Man): ผูปฏิบัติการไดรับการฝกอบรม แรงจูงใจและมีประสบการณที่
เหมาะสมหรือไม? 

 3) วิธีการ (Method): มีการใชเครื่องมอืที่เหมาะสมหรือไม? พารามิเตอรของ
กระบวนการถกูระบุอยางเหมาะสมและสามารถควบคุมไดหรือไม? 

 4) การวัด (Measurement): เครื่องมือวัดที่ใชมีการแคลิเบรต (Calibrate) อยาง
เหมาะสมหรือไม มีปจจัยที่รบกวนสภาพแวดลอมในการวัดหรือไม? 

 5) เครื่องจักร (Machine): มีการบํารุงรักษาเชงิปองกันที่เหมาะสมหรือไม?
เครื่องจักรมีกาํลังการผลิตทีม่ีความแปรผนัอยูในระดับที่ยอมรับไดหรือไม? 

 6) วัตถุดิบ (Material): ใชวัตถุดิบอะไรในกระบวนการ? มีผูจัดหาวัตถุดิบที่
เพียงพอหรือไม? 

 7) สภาพแวดลอม (Milieu): สภาพแวดลอมมีผลกระทบตอผลิตภัณฑหรือไม? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางแผนผังกางปลา 

  แผนผังกางปลาแบงเปน 2 ประเภทที่ประยุกตกันมากในงานวิจัยทั้งในดานการ 
ผลิต การบริการ และการตลาด คือ 

 1) แผนผังกางปลาสําหรับวิเคราะหกระบวนการผลิต (C&E for process-

analysis type) การสรางแผนผงัประเภทนี้จะเร่ิมจากการเขียนขัน้ตอนกระบวนการผลิต
กอน (สาเหตหุลัก) แลวเชื่อมโยงแตละสาเหตุหลกัดวยสาเหตุยอย ดังแสดงในรูปที ่2.9 

 2) แผนผังกางปลาสาํหรับการวเิคราะหการกระจาย (C&E for 

dispersionanalysis type) การสรางแผนผังประเภทนี ้ เร่ิมจากการกําหนดสาเหตหุลักให
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เสร็จกอนเริ่มตนการระดมความคิด วัตถุประสงคของแผนผังประเภทนี ้ คือ การวเิคราะห
สาเหตุของการกระจายตัวหรือสาเหตุของการแปรผัน โดยการตั้งคําถามตลอดเวลาวา
“ทําไมการกระจายจงึเกิดขึ้น” และทําอยางไรการกระจายจงึจะลดลง ขอดีของแผนผัง
ประเภทนี้คือ มีรูปแบบแนนอน สวนขอเสยีคือคณะทํางานที่จะสรางแผนผังจะตองละเอียด
รอบคอบ โดยไมลืมสาเหตุสําคัญ ๆ 

 ข้ันตอนการสรางแผนผงักางปลา (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) 

 1) สรางคณะทํางานโดยรวบรวมบุคลากรที่เกี่ยวของ เพื่อการระบุปญหาและการ 
ระดมความคดิ (Brainstorming) ที่เกี่ยวของกับลักษณะคุณภาพ ในการระดมความคิดควร
เขียนปญหา (ลักษณะคุณภาพ) ลงบนกระดานดําหรือกระดาษขนาดใหญเพื่อกนัหาย และ
เขียนปญหาบนแผนผงักางปลาดานขวาของลูกศรที่แทนกระดูกสนัหลังของปลา ดังแสดงใน
รูปที่ 2.9 

 2) ระบุสาเหตุหลกั และเขียนบนแผนผังกางปลาดานซายบนกางปลาหลกั
(กางปลาใหญ) ซึ่งมหีัวลกูศรชี้เขาหากระดูกสนัหลงั ดังรูปที่ 2.9 ในการระบุสาเหตุหลักอาจ
ประยุกตแผนภาพพาเรโต ซึ่งไดระบุสาเหตุหลักของปญหาไวแลว แตถาไมสามารถประยุกต 
ใหกําหนดสาเหตุโดยวธิีการจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุแทน ซึ่งสาเหตุหลกัที่สําคัญ
เกิดจาก 7 M’sที่ไดกลาวมากอนหนานี ้
 3) ระบุสาเหตยุอยทัง้หมด โดยการระดมความคิดบนกางปลายอย (กางปลาเล็ก) 

 4) เขียนโครงสรางความสัมพันธ ควรเขียนสาเหตุที่สําคญัอันดับตน ๆ ไวที่เสน
กางปลา และควรเขียนสาเหตุที่มีความสาํคัญถัดลงมาไวที่เสนกางปลายอย โดยทําลูกศร
แสดงความสมัพันธระหวางสาเหตุกาํกับไวดวย 

 5) ประมวลผลเพื่อหาขอสรุป 

• กราฟ (Graph) เปนสวนหนึ่งของรายงานตาง ๆ ทีใ่ชสําหรับนําเสนอขอมูลที่
สามารถทําใหผูอานเขาใจขอมูลตาง ๆ ไดดี สะดวกตอการแปลความหมาย และสามารถ
ใหรายละเอยีดของการเปรยีบเทียบไดดีกวาการนาํเสนอขอมูลดวยวธิีอ่ืน ทั้งนี้เพราะกราฟ
ทําใหเหน็ลักษณะของขอมูลตาง ๆ ไดทันทีจากเสน รูปภาพ แทงเหลีย่ม และวงกลม โดย
กราฟมีคุณลักษณะที่สําคัญคือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย อานไดอยางรวดเร็ว หรือ
สามารถเปรียบเทียบขอมูลแตละขอไดชัดเจน (ศุภชัย นาทะพนัธ, 2551) 

ประโยชน 4 ประการของกราฟ คือ 

1) ใชวิเคราะหขอมูล กราฟจะแสดงความหมายของตัวเลขออกมา และสามารถ 
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ชี้ใหเหน็ขอเทจ็จริงซึ่งอาจถกูมองขามไปไดหากดูจากตวัเลขโดยตรง ดังนั้นกราฟจึงมี
ประโยชนมากในการวิเคราะหขอมูลทัง้ในอดีตและปจจุบัน เพื่อคนหาสาเหตุและ
มาตรการในการแกไขปรับปรุง 

2) ใชอธิบาย กราฟชวยใหสามารถอธิบายหรือชี้แจงเรื่องราวหรือเหตุการณใหแก
ผูอ่ืนเขาใจไดงาย ดีกวาการอธิบายโดยใชขอมูลหรือตัวเลขโดยตรง 

3) ใชควบคุม กราฟที่เขียนแสดงอัตราการหยุดงานหรือของเสยีตามเวลาที่
เปลี่ยนแปลง เปนอุปกรณสําคัญที่จะทาํใหทราบวาอะไรที่ตองควบคุม 

4) ใชบันทกึ ขอมูลที่เก็บไดสามารถบนัทึกเปนกราฟไดเลย 

กราฟที่นยิมใชกันอยางแพรหลายในการนาํเสนอขอมูลมอียู 3 ประเภท คือ กราฟ 

เสน กราฟแทง และกราฟวงกลม 

กราฟเสน เปนกราฟที่แสดงความสัมพนัธระหวางตวัแปร 2 ตัว และใชสําหรับ
แสดงแนวโนมที่เปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา หรือใชสําหรบัสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป หรือใชสําหรับเปรียบเทยีบผลกอนและหลังการแกไข ดัง
แสดงในรูปที ่2.10 โดยวิธีเขยีนกราฟเสนมดีังนี ้

1) ใหแกนนอนแทนคาของตัวแปรอิสระ ( x ) และแกนตั้งแทนคาของตัวแปรตาม  

( y ) ซึ่งแทนจาํนวนหรอืปริมาณ แกนทั้งสองตองมีเสนแบงหนวยเปนขีดเสนเล็ก ๆ
ระยะหางเทา ๆ กัน 

2) จดบันทกึขอมูลที่ไดจากการทดลองหรอืทดสอบ กลาวคือ รูคูลําดับ ( x , y ) 
3) ลากเสนตอจุดคูลําดับทั้งหมดก็จะไดกราฟเสน กรณีที่มีหลายเสนในกราฟ

เดียวกนั ตองใชสัญลักษณ เชน วงกลม สามเหลี่ยม หรือส่ีเหลี่ยม เปนตน เพื่อใหงายตอ
การเปรียบเทยีบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 2.10 ตัวอยางกราฟเสน 
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กราฟแทง จะมีลักษณะเชนเดียวกับฮีสโตแกรม ประกอบดวยรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา
หลายแทงที่มคีวามกวางเทากันอยูบนแนวนอนหรือแนวตั้งก็ได (ชองวางระหวางแทงจะมี
หรือไมก็ได แตถาจะมีชองวาง ไมควรกวางกวาความกวางของกราฟแทง) กราฟแทงใช
สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณมาก-นอย หรือขนาดใหญ-เล็ก ดังแสดงในรูปที ่ 2.11 การ
นําเสนอควรเรยีงจากแทงสูงไปแทงต่ํา ยกเวนกรณีที่เปนขอมูลเกี่ยวกบัเวลา และตัวเลข
บอกขนาดตองเขียนดานซายเมื่อกราฟแทงอยูบนแกน x แตเขียนตัวเลขบอกขนาด
ดานลางเมื่อกราฟแทงอยูบนแกน y 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รูปที่ 2.11 ตัวอยางกราฟแทง 
กราฟวงกลม ใชนําเสนอหรือเปรียบเทยีบขอมูลที่แบงเปนกลุมได โดยการแบง

เนื้อที่ของวงกลมออกเปนสวน ๆ จากจุดศูนยกลางตามอัตราสวนของเนื้อหาทั้งหมดใน
ชวงเวลาหนึง่ ๆ ดังแสดงในรูปที ่ 2.12 นอกจากนีก้ราฟวงกลมยังใชสําหรับการตัดสินใจ
เพื่อแกปญหางานไดวิธีการเขียนกราฟวงกลมมีดังตอไปนี ้

1) เขียนวงกลมใหมีเสนผานศูนยกลางพอประมาณ ใหปริมาณทั้งหมดรวมเปน
100% แลวคํานวณมมุของแตละหัวขอ โดยนําปรมิาณของแตละหัวขอคูณกับ 0.36 

2) ขีดเสนดิ่งจากบนลงมาทีจุ่ดศูนยกลาง (กําหนดใหเปนเสนฐาน) แลวเอาหัวขอ
แตละหัวขอบรรจุลงไปตามมุมที่คํานวณได โดยเวยีนไปทางขวามือตามเข็มนาฬกิา และ
เวียนจากมุมมากไปหามุมนอย ยกเวนในกรณีเฉพาะ 
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รูปที่ 2.12 ตัวอยางกราฟวงกลม 

2.1.6.4  การวเิคราะหอาการขัดของและผลกระทบ 

Automotive Industry Action Group: AIAG (2001, อางถงึใน กิติศักดิ์ พลอย
พานิชเจริญ, 2551) ไดใหนยิามสาํหรับการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (Failure 

Mode and Effect Analysis: FMEA) คือ กลุมของกิจกรรมเชิงระบบประการหนึ่งที่มี
จุดมุงหมายเพือ่ 

1) รับรูและประเมินถึงแนวโนมของขอบกพรอง (Potential failure) ของผลิตภัณฑ
หรือกระบวนการหนึง่ และผลกระทบ (Effects) จากขอบกพรองดงักลาว 

2) การบงชีถ้ึงการปฏิบัติการที่สามารถกําจัดทิ้งหรือลดโอกาสการเกิดขอบกพรอง 
3) การดําเนินการจัดทาํกระบวนการทัง้หมดใหอยูรูปเอกสาร 
ในการประยกุตใช     FMEA      นี้จะใหประโยชนหลายประการดวยกันดังนี ้คือ 

(กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

1) ชวยในการประเมินผลของแบบที่ไดจากการออกแบบทั้งความตองการดาน 

หนาที่และทางเลือกในการออกแบบ 

2) การประเมนิการออกแบบเพื่อการผลิตเบื้องตน 

3) ชวยในการปรับปรุงคุณภาพ ความไววางใจ ตลอดจนความปลอดภยัของ 
ผลิตภัณฑหรือการบริการ 

4) ชวยในการลดตนทุนที่ซอนเรนของกระบวนการผลิต ทําใหองคกรสามารถเพิ่ม 

อํานาจในการแขงขันทางธุรกิจในระยะยาวไดดี 
5) ชวยเพิ่มความมัน่ใจและความพอใจใหแกลูกคา 

6) ชวยในการลดตนทนุและเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ซึ่งมีผลทําให
สามารถวางตลาดผลิตภัณฑไดรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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7) ชวยในกระบวนการปองกนัขอบกพรอง 
8) ชวยเพิ่มศักยภาพดานเทคโนโลยีเฉพาะดาน (Intrinsic technology) ใหแก

คณะทํางาน FMEA ระหวางการดําเนินการ ซึ่งจะเปนรากฐานสาํคญัในการพฒันาและ
วิจัยผลิตภัณฑใหมในอนาคต 

9) ชวยในการกําหนดถงึลําดับสําคัญกอนหลงัของกิจกรรมการปรับปรุงคุณภาพ 

โดยผานตวัเลขวิเคราะหความเสี่ยง 
10) ชวยในการบงชี้ถงึความผิดพลาด (Error) ที่อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนตาง ๆ 

ของการออกแบบและกระบวนการ และกําหนดแนวทางในการปองกนัตอไป 

11) ชวยในกระบวนการบงชีป้จจัยที่คาดวาจะเปนสาเหตุสําคัญของปญหาเพื่อ 

ดําเนนิการพิสูจนและแกไขตอไป 

12) ชวยในการบงชี้ถึงวิธีการวินิจฉัยการออกแบบและกระบวนการ 
โดยเหตุผลสําคัญที่สุดของการดําเนนิการจัดทํา FMEA คือ ความตองการตอการ 

ปรับปรุง และความสมประโยชนขางตนของ FMEA ที่กลมกลนืไปกับวัฒนธรรมของ
องคกร ซึ่งหมายถงึ การคิด การปฏิบัติตาม ความคิดเห็น และความเชื่อของบุคลากรใน
องคกร 

แนวความคิดของ FMEA 

ในการดําเนนิการ FMEA ใหมีประสิทธผิลมากที่สุดนัน้ จะตองมีการดําเนนิการ
ตามแนวความคิดพื้นฐาน 3 ประการ คือ (Breyfogle III, 1999) 

1) การดําเนินการโดยคณะทํางาน 

2) การดําเนินการผานการวิเคราะหหนาทีข่องผลิตภัณฑและกระบวนการ 
3) การดําเนินการโดยเนนการปรับปรุงไมส้ินสุด 

ข้ันตอนทัว่ไปของการจัดทาํ FMEA 

การดําเนินงาน FMEA ใหเกิดประสิทธิผลสูงสุดจะตองดําเนนิการภายใตรูปแบบ 

คณะทํางานหรือทีมที่เวลาเริม่ตนที่เร็วที่สุดเทาที่จะกระทาํได โดยมีข้ันตอนทัว่ไปในการ
จัดทํา FMEA ดังนี ้(กิติศักดิ์ พลอยพานชิเจริญ, 2550) 

1) การกําหนดกลยุทธในการจัดทํา FMEA 

เนื่องจากการจัดทํา FMEA มีรายละเอียดคอนขางมาก ดังนัน้การวิเคราะห 
FMEAสําหรับทุก ๆ กระบวนการในการผลิตสวนประกอบของผลิตภัณฑจึงเปนสิ่งที่
เกือบจะเปนไปไมไดเลย เพราะตองใชเวลาในการจัดทําคอนขางมาก จึงมีความ
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จําเปนตองเลอืกกระบวนการบางกระบวนการขึ้นมาวิเคราะห โดย FMEA ควรจะพิจารณา
ในประเด็นตาง ๆ ดังนี ้(Breyfogle III,1999) 

(1) มีการเปลีย่นแปลงเทคโนโลยีใหม 
(2) ผลิตภัณฑที่ผลิตอยูไดรับการเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิคอนขางมาก 

(3) มีปญหาของกระบวนการที่เกิดขึ้นอยางเรื้อรัง 
(4) มีการควบคุมการทาํงานของพนกังานปฏิบัติงานคอนขางมาก 

(5) มีความผนัแปรคอนขางสงู โดยไมทราบวามีสาเหตุจากแหลงใด 

2) การทบทวนกระบวนการ 
ในขั้นตองนี้คณะทํางาน FMEA จะตองทาํความเขาใจกับกระบวนการที่ไดรับ

เลือกไวในขั้นตอนที ่1 โดยการทาํความเขาใจนี้ควรเริ่มตนจากการทํากระบวนการใหอยูใน
รูปของแผนภาพ หรือแผนภูมิแสดงการไหลของกระบวนการ จากแผนภูมินี้เองจะทําให
รับทราบถงึกระบวนการผลติในทุกขัน้ตอน ตลอดจนความสัมพนัธของปจจัยปอนเขา 

(Input) และผลผลิต (Output) ตลอดจนจดุวัดที่แตละกระบวนการ 
3) การระดมสมองคนหาแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง 
ในการระดมสมองนีม้ีความจําเปนตองตรวจสอบถงึความเขาใจกอนวาสมาชกิใน 

กลุมคณะทาํงานมีความเขาใจในหนาที่และแนวความคดิในการทาํงานของกระบวนการ
แลวหรือยังเพือ่กําหนดถงึแนวโนมของลกัษณะขอบกพรอง (Potential failure modes) ซึ่ง
การดําเนินการนี้ควรใหสมาชิกทุกคนในคณะทํางานมีอิสระในการใชความคิดผานการ
วิเคราะหหนาที่ของกระบวนการเพื่อการกาํหนดแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง 

4) การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองแตละรายการ 
ในขั้นตอนนี้ใหทาํการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองแตละรายการ โดยเริ่มจาก

การพิจารณาถึงลูกคา ทีห่มายถงึ กระบวนการถัดไป จนกระทั่งถงึผูใชสุดทาย แลว
พิจารณาวาขอบกพรองดังกลาวมีผลกระทบประการใดตอลูกคา 

5) การประเมนิตัวเลขแสดงความเสีย่ง 
เมื่อทําการวเิคราะหหนาที่ของผลิตภัณฑและกระบวนการเพื่อกาํหนดลักษณะ 

ขอบกพรอง และไดกําหนดถึงสาเหตุของลักษณะขอบกพรอง ตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้น
แลว ผูวิเคราะหจะตองทาํการประเมินคาความเสีย่ง (Risk) โดยอาศัยตัวเลขประเมิน
ลําดับกอนหลงัของความเสีย่ง (Risk priority number: RPN) คือ 

 

RPN = S × O × P 
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โดย S = ความรุนแรง (Severity) ที่พิจารณาจากผลกระทบของลกัษณะ 

ขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นแกลูกคา 

    O = โอกาสที่เกิดขึ้น (Occurrence) ของลักษณะขอบกพรองที่พิจารณาจาก 

ความเปนไปได (Likelihood) ในการเกิดสาเหตุของขอบกพรอง 
    D = ความสามารถในการตรวจจับ (Detection) ทีพ่ิจารณาไดจากคุณสมบัติ

ดานความสามารถของระบบการควบคุมที่ใชในปจจุบนั 

หลังจากการวเิคราะหความเสี่ยง RPN ของลักษณะขอบกพรองแตละตัวแลว จะ
พิจารณาวาลกัษณะขอบกพรองใดที่มีคาความเสีย่งมาก ๆ ซึ่งมีจาํนวนไมมากนกัมาทํา
การกําหนดโครงการแกไขเพือ่ลดคาความเสี่ยงตอไป 

ในการพิจารณาเพื่อเลือกลกัษณะขอบกพรองมาทาํการแกไขนี้ จะเริ่มจากการ
พิจารณาถึงลกัษณะขอบกพรองทีม่ีความรุนแรงมาก (คือ 10 หรือ 9) โดยไมสนใจคา RPN 

วาจะมีคามากนอยเพียงไร ซึ่งคาความรุนแรงของลกัษณะขอบกพรองนีท้ําใหผูวิเคราะห
ตองใหความสนใจตอการแกไขและการปองกันกระบวนการที่พิจารณาใหมรวมถึงการลด
ความรุนแรงลง จากนัน้จึงทําการพิจารณาถึงลกัษณะขอบกพรองที่มีคา RPN สูง เพื่อ
นํามาแกไข และในกรณีที่ลักษณะขอบกพรองมีคะแนน RPN และ S เทากนั ใหพิจารณา
เลือกลักษณะขอบกพรองทีม่ีความเปนไปไดในการเกิดสาเหตุของขอบกพรองมากกวามา
ดําเนนิการวิเคราะหเพื่อแกไขตอไป 

6) การกําหนดมาตรการตอบโตเพื่อลดความเสี่ยง 
ภายหลงัจากการวิเคราะหความเสีย่งแลว ใหทาํการเลือกลักษณะขอบกพรองที่มี

ความรุนแรงและ/หรือความเสี่ยงมากขึ้นมาพิจารณากาํหนดมาตรการตอบโต โดยการ
กําหนดมาตรการตอบโตนี้ควรมาจากพืน้ฐานของเทคโนโลยีเฉพาะดาน (Intrinsic 

technology) และเมื่อกําหนดมาตรการตอบโตแลวใหดําเนินการปฏิบตัิการ (Action) โดย
การดําเนินการใหอยูในรูปแบบคณะทํางานที่มกีารมอบหมายอยางเปนทางการ สําหรับใน
กรณีที่มีความรุนแรงของลักษณะขอบกพรองสูงมาก อาจจะกําหนดมาตรการเบื้องตนโดย
การลดความรนุแรงลง (Mitigation) กอนที่จะดําเนนิการกับสาเหตุรากเหงาตอไปได 

7) การประเมินผลความเสี่ยงภายหลงัการปฏิบัติการตอบโตหลังจากมกีารใช
มาตรการตอบโตเรียบรอยแลว ผูวิเคราะหจะตองทําการประเมินคาความเสีย่งในรูป RPN 

โดยอาศัยกฎเกณฑเดิมอีกครั้งเพื่อพจิารณาวาความเสี่ยงของลักษณะขอบกพรองที่
พิจารณาไดลดลงหรือไม และถาไมตรงตามทีก่ําหนดแตแรก ใหพิจารณาวามนีสาเหตุมา
จากประเดน็ใดเพื่อดําเนนิการแกไขตอไป 
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8) การติดตามผลและจัดทํามาตรฐานในขั้นตอนสุดทายของการดําเนินการ 
FMEA ในรอบแรกจะไดจากการติดตามผลเพื่อสรางความมัน่ใจวามาตรการตอบโตที่
กําหนดไวไดรับการนาํไปปฏิบัติใชอยางมีประสิทธิผลหรือไม และถามีประสิทธผิลดีแลวก็
ควรจะดําเนนิการจัดทาํเปนมาตรฐานตอไป 

2.1.6.5 เทคนคิการทําใหเปนมาตรฐาน 

มาตรฐาน (Standard) คือ หลักเกณฑหรือตัวอยางที่แสดงสิ่งที่คาดหมายไวอยาง 
ชัดเจน ดังนั้น วิธีการตาง ๆ ที่ใชในการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continuous 

improvement) จึงขึ้นอยูกับการนิยาม การกําหนด และการปรับปรุงมาตรฐานดวย โดย
มาตรฐานจะเปนตัวสรางเสนฐาน (Baseline) ใหกับทกุ ๆ กิจกรรมการปรับปรุง และยัง
เปนตัวกาํหนดเปาหมายแบบกาวกระโดด (Breakthrough goals) ใหตองพยายามอยาง
หนกัเพื่อใหบรรลุในระหวางที่กิจกรรมการปรับปรุงอยางตอเนื่องนั้นเพิม่แรงเหวี่ยงขึน้ไป 

(Productivity Press Development Team, 2550) 

สําหรับในอุตสาหกรรมการผลิตนั้น มีการนํามาตรฐานมาประยกุตใชกับการผลิต
อยู 2 ลักษณะ คือ 

1) ขอกําหนดและคุณภาพของผลิตภัณฑ ซึ่งก็เพื่อขจัดขอบกพรองตาง ๆ ที่จะ
เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ 

2) การวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อขจัดความสูญเปลาที่เกิดจาก
กระบวนการ ซึ่งก็รวมถึงผลติภัณฑที่มีขอบกพรองดวย 

งานที่เปนมาตรฐาน (Standard work) คือ ชุดขั้นตอนการทํางานทีทุ่กคนเหน็พอง
ตองกันแลววาเปนวธิีการและลําดับการทํางานที่ดทีี่สุดและเชื่อถือไดมากที่สุดสาํหรบั
กระบวนการแตละกระบวนการและสําหรับพนกังานแตละคน และยังเปนวธิีการหนึง่ที่ชวย
คนหาวิธกีารและลําดับเหลานี้ใหอีกดวย งานที่เปนมาตรฐานนี้มีเปาหมายเพื่อทาํใหงานมี
สมรรถนะสงูสดุ ขณะที่ก็ตองลดความสูญเปลาในการปฏิบัติการและภาระงาน 

(Workload) ของแตละคนใหเหลือนอยที่สุดดวย 

การทาํใหเปนมาตรฐาน (Standardization) เปนวิธีการปฏิบตัิเกี่ยวกบัการ
กําหนดการสื่อสาร การปฏบิัติตาม และการปรับปรุงมาตรฐาน กระบวนการผลิตจะตอง
อาศัยการทําใหเปนมาตรฐานนี้เพื่อทาํใหเกิดความคงเสนคงวา (Consistency) ดวย
เกณฑและวธิปีฏิบัติที่เปนแบบเดียวกนั 
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คูมือการทาํงานมาตรฐานควรประกอบดวยคําจํากัดความที่เขาใจไดโดยงาย ใช
ภาษาที่สอดคลองกับมาตรฐานและธรรมเนียมของแตละโรงงาน และไมวาแผนกใดที่
จําเปนตองใชคูมือเดียวกนันี้ก็ควรจะสามารถเขาใจไดดีเทา ๆ กันดวย ถาแตละแผนกใช
คําศัพทคนละคําเพื่อเรียกสิง่เดียวกัน ก็ควรจะตองมกีารรวบรวมคําทีเ่กี่ยวเนื่องกันทั้งหมด
นั้นไวดวยกนัและนิยามใหชดัเจนดวยรูปแบบมาตรฐาน (Standard format) ควรจะงาย
ตอการปรับปรุงแกไข เพื่อวาเวลาที่รุนหรือกระบวนการของผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นก็จะไดมีการปรับปรุงคูมือใหมแคเพียงเล็กนอยเทานั้น ขอมูลในคูมือก็ควรจะ
เปนไปตามวัตถุประสงคหลกัของมันอยางแทจริง นั่นคือ การคงรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑและสมรรถนะของอุปกรณไวในระดับสูง 

การฝกอบรมพนักงานเปนการประยุกตใชเทคนิคการทาํใหเปนมาตรฐานวิธีการ
หนึง่โดยมมีาตรฐานการฝกอบรมอยู 3 แบบ คือ 

1) การฝกอบรมแบบพนกังานกับพนกังาน 

   ปกติแลวการฝกอบรมแบบนี้จะเปนการฝกอบรมในขณะปฏิบัติงาน (On-the-

jobtraining) และเปนการฝกอบรมที่ใชกันทั่วไปมากที่สุดในโรงงาน แตหากจะใหมี
ประสิทธิผล ก็จะตองมีการทําใหเปนมาตรฐานและมีการพจิารณาทบทวนวงจรการ
ปรับปรุงอยางตอเนื่องเพื่อไปสนับสนนุการปฏิบัติตามวิธีการทีเ่ชื่อถือไดนั้น 

2) การฝกอบรมโดยผูเชี่ยวชาญหรือผูจัดการ 
   ผูเชี่ยวชาญหรือผูจัดการจะปฏิบัติในแนวทางคลาย ๆ กันกับการฝกอบรมแบบ

พนักงานกบัพนักงาน การฝกอบรมนั้นควรเนนที่การปฏิบัติงานจรงิที่สถานที่ปฏิบัติงาน 

แมวาจะไดมีการอธิบายถึงหลักการเบื้องตนในหองเรียนอยางครอบคลมุแลวก็ตาม และ
หลังจากที่ไดเรียนรูพืน้ฐานอยางถองแทแลว ผูสอนก็จะตองแนใจวาผูที่ไดรับการฝกอบรม
เขาใจวิธีการแกไขปญหาตาง ๆ ที่เกีย่วเนือ่งกันแลวเปนอยางด ี

3) การฝกอบรมโดยใชเทคนคิทางการจัดการดวยสายตา (Virtual management) 

   การฝกอบรมแบบนี้เปนการทําใหเปาหมายและวิธีการวัด ความแตกตาง
ระหวางมาตรฐานและผลลพัธของจริงที่ได และตัววิธีการทาํงานที่เปนมาตรฐานเอง
สามารถมองเห็นไดดวยสายตาเพื่อสะทอนใหเห็นอยางชัดเจนวาการปฏิบัติงานตาง ๆ นั้น
เปนไปตามมาตรฐานแคไหน โดยจะแสดงสิ่งเหลานี้ไวทีส่ถานงีาน ในเซลล และในพื้นที่
ทํางาน เพื่อใหพนักงานสามารถใชเพื่อแกไขความแปรปรวน (Variance) ที่เกิดขึ้นและไดรู
วาตรงไหนที่มปีญหาเกิดขึ้น 
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2.1.7 Six Sigma  

คําวา Six Sigma จะอางองิถึงเปาหมายเฉพาะของการลดของเสียใหเขาใกลศูนย 
ซิกมา (Sigma) คือ ตัวอักษรกรีก (σ) ในทางสถิติใชแทนสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของประชากร 
ซิกมาหรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนัน้บอกใหทราบถงึความแปรปรวนภายในของกลุมประชากร 
ดังนัน้ ความแปรปรวนมาก กห็มายถงึมสีวนเบีย่งเบนมาตรฐานมาก ตัวอยางเชน คุณอาจจะซือ้
เสื้อเชิ้ต 3 ตัวที่มีขนาดเดยีวกนัมา แลวอาจจะพบวาไมมีตัวใดเลยที่มีความยาวของแขนตรงกบั
ความยาวที่เขยีนไวในปายคอื มี 2 ตัวที่ส้ันกวา สวนอีกตัวหนึง่ยาวกวาเกือบ 1 นิ้ว ทั้งหมดทีก่ลาว
มานัน้ก็คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนัน่เอง 

ในมุมของสถติินั้นเปาหมายของ Six Sigma ก็คือการลดความแปรปรวนเพื่อให
เกิดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่นอยที่สุด ทาํใหผลิตภัณฑหรือบริการของคุณเกือบทัง้หมดจะมี
คุณคาเทากบัหรือเหนือกวาความคาดหวงัของลูกคา 

ความแปรปรวนและความตองการของลกูคา 

ตามแนวคิดดัง้เดิม ธุรกิจไดอธิบายผลิตภัณฑและบริการในรูปของคาเฉลี่ย เชน 

คาใชจายเฉลีย่ เวลาเฉลี่ยในการสงสินคา เปนตน แมแตในโรงพยาบาลเองกม็ีการวัดจํานวนคนไข
เฉล่ียที่เขามารับการรักษาแลวติดเชื้อเชนกัน 

ความยุงยากทีเ่กิดขึ้นก็คือ คาเฉลี่ยเหลานัน้จะเปนตัวซอนปญหาทีม่ีอยู เชน ดวย
แนวทางดาํเนนิการสาํหรับกระบวนการในปจจุบัน  หากคุณสัญญากับลูกคาวาจะสงสินคาให
ภายใน 2 วันหลงัจากไดรับคําสั่งซื้อและคาเฉลี่ยของเวลาในการจัดสงของคุณคือ 2 วัน นัน่
หมายถงึ มีผลิตภัณฑของคุณเปนจํานวนมากถกูจัดสงไปสูลูกคานานเกินกวา 2 วัน (เพราะการที่มี
คาเฉลี่ย 2 วัน นั่นหมายถึงความวาอาจจะมีบางครั้งที่ใชเวลามากกวาหรือนอยกวาคาเฉลี่ยนัน้) 

หากคุณตองการใหผลิตภัณฑของคุณสงถงึมือลูกคาภายใน 2 วัน หรือนอยกวานัน้ คุณจะตองมี
ความคิดในการขจัดปญหาและความแปรปรวนในกระบวนการของคณุอยางจรงิจัง 

ที่จะกลาวตอไปนี้ คือ สมมติวาคุณตองการใหกระบวนการของการขับรถไป
ทํางาน เกิดขอบกพรอง (ไปถึงกอนหรือหลังเวลา) ไมมากกวา 3.4 ครั้งใน 1 ลานครั้งที่เดินทาง 
เปาหมายของคุณคือการไปถึงทีท่าํงาน 8.30 น. แตคณุก็เต็มใจใหสามารถเกิดความคลาดเคลื่อน
ไดในระหวาง 8.28 - 8.32 น. เนื่องจากโดยปกติ คุณใชเวลาในการขับรถ 18 นาที นั่นหมายความ
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วา เปาหมายของเวลาที่ใชในการเดนิทางของคุณจะอยูในชวง 16 – 20 นาท ีคุณไดลองทาํการเกบ็
ขอมูลเวลาจรงิในการเดินทางและสรางกราฟออกมา 

แนนอนวามันจะตองมีความแปรปรวนเกดิขึ้นในกระบวนการ ซึ่งความแปรปรวน
หมายถงึวาผลติภัณฑและบริการของคุณจะต่ํากวา หรืออาจจะเหนือวาความตองการของลกูคา 

หากคุณตองการเวลาที่ใชในการเดินทางแบบ Six Sigma ปญหาทีพ่บคือ เกิดของเสยีมากมาย นัน่
ก็คือเวลาที่มาถึงกอนหรือมาสายไป นัน่เอง 

ดังนัน้ เมื่อคุณตองการปรับปรุงกระบวนการของคุณ โดยคุณอาจจะคนหา
เสนทางที่คอนขางมีความเชือ่ถือได คือ มกีารจราจรติดขัดนอย คุณตื่นเมื่อนาฬิการปลุกตั้งแตคร้ัง
แรก และควบคุมความเร็วในการขับข่ี หลงัจากที่คุณเปลี่ยนแปลง ตองมีการเก็บรวบรวมขอมูล ทาํ
ใหพบวาเวลาที่ใชในการเดนิทางนั้นเขาใกล Six Sigma สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใหมที่ไดเทากับ 

1/3 ของนาท ีนั่นหมายความวาความแปรปรวนในกระบวนการของคณุลดลงจนสามารถรับประกัน
ไดวาคุณจะมาถึงทีท่ํางานภายใน 16 – 21 นาทหีลังจากเริ่มออกจากบาน 

ตัวอยางทีน่ําเสนอนัน้มีความหมายโดยตรงสําหรับธุรกิจทั่วไปในโลก หากเรา
กําหนดเวลาเครื่องบินออกเดินทางไว จะพบวาเวลาจรงิ ๆ อาจจะชากวาเวลาที่กาํหนดภายใน 5 – 

30 นาท ีซึง่ลกูคาอาจจะไมพอใจและไปใชบริการกับเจาอื่น (นอกจากวาจะไมสามารถหาสายการ
บินอื่น ๆ ที่ดีได) เชนเดียวกบัตัวอยางของเครื่องปงขนมปง ที่วนันี้อาจจะทําใหขนมปงสุกพอด ีแต
พรุงนีก้ลับทาํใหขนมปงไหม ลูกคากจ็ะกลับมายังรานที่ซื้อเครื่องปงนีพ้รอมกับอารมณที่ไมพงึ
พอใจ 

จะเกิดอะไรขึ้นหากเราอยูระดับสมรรถนะที ่ 6 Sigma ยกตัวอยางเวลาในการ
เดินทางดงัที่กลาวไปแลว หมายความวาเวลาในการเดินทางจะคอนขางแมนยาํแนนอน และของ
เสีย/ขอบกพรองที่เกิดขึ้น นัน่คือเวลาทีน่อยกวา 16 หรือมากกวา 21 นาทีนัน้จะเกดิขึ้นเพียง 3.4 

คร้ังในการเดนิทาง 1 ลานครัง้ 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 พพิัฒน ศรีธรรมวงศ, (2541)  

งานวิจยันีก้ลาวถึง การศึกษาการวิเคราะหความสูญเปลาในกระบวนการผลิต 

กรณีศึกษาโรงงานผลิตชิ้นสวน และประกอบรถยนตบรรทุก โดยงานวิจยันี้ศึกษาการวิเคราะห
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ความสูญเปลาในกระบวนการผลิต และไดนําเสนอปจจัยความสูญเปลาในดานตางๆ ไดแก ความ
สูญเปลาจากความผิดพลาดของคนไมปฏิบัติตามมาตรฐานการทาํงาน ความสูญเปลาจากการ
บริหารที่ไมเขมงวด ซึ่งสรุปเปนหวัขอสําคญัไดดังนี้ 

1. ความแปรปรวนดานคุณภาพระหวางกระบวนการผลิต 

2. การจัดลําดับการผลิตไมดี และการแกไขงาน 

3. ความแปรผันในการออกแบบ และการผลิต 

4. ผลิตภัณฑบกพรองเนื่องจากการบริหารงานไมเขมงวด 

5. ผลิตชิ้นสวนไมตรงตามขอกาํหนด 

แนวทางในการแกปญหาดังกลาว ไดพัฒนาวธิีการวิเคราะหความสูญเปลาใน
กระบวนการทีเ่กิดจากเวลาการผลิต การปรับปรุงโครงสรางองคกร การควบคุมพัสดุคงคลังโดย
เทคนิค ABC Analysis การปรับปรุงเทคนคิการผลิต การควบคุมคุณภาพโดยใช P และ C-Control 

Chart การควบคุมความสญูเปลาทางดานแรงงานและเสนอแนะการทํามาตรฐานการทาํงาน 

2.2.2 ยุทธศักดิ์ บุญศิริเอื้อเฟอ, (2543)  

พัฒนาตนแบบการลดความสูญเปลา และสรางมาตรฐานควบคุมความสูญเปลา
ทั้งเจ็ดประการ อันไดแก การผลิตที่มากเกินไป การรอคอย การขนสง กระบวนการที่ไมเหมาะสม 

สินคาคงคลงัที่ไมจําเปน การเคลื่อนไหวที่ไมเหมาะสม และขอบกพรองของสนิคา ใหสามารถ
นําไปใชกับวิสาหกจิขนาดกลาง และขนาดยอมได โดยใชกรณีศึกษาโรงงานผลิตเครื่องสาํอาง
กรณีศึกษาโดยใชแนวทางของ Process Activity Mapping วิเคราะหเปรียบเทียบกับทฤษฎีความ
สูญเปลาทัง้เจด็ประการ พรอมหาขัน้ตอน และใชเทคนคิวิศวกรรมอุตสาหการ การบริหารพัสดุคง
คลัง และเครื่องมือคุณภาพ เปนเครื่องมอืชวยในการจดัการเพื่อลดความสูญเปลา นําไปทดสอบ
และปรับปรุงขั้นตอน และระบบเอกสารทีน่ํามาชวยลดความสูญเปลา เพื่อพฒันา และออกแบบ
ระบบเอกสารใหสามารถนาํไปใชไดกับวิสาหกจิขนาดกลาง และขนาดยอม 
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2.2.3 อนิรุท พัฒนธีระ, (2545)  

ศึกษาวเิคราะหปญหาที่เกี่ยวของกับการหยุดสายการประกอบรถยนตกระบะ 

และลดอัตราเฉลี่ยรอยละของการหยุดของสายการประกอบตอปลงเพื่อเพิ่มผลการผลิต พบวา
ปจจัยหลกัทีท่าํใหเกิดการหยุดของสายการประกอบมาจาก ชิ้นสวนประกอบที่ไมไดคุณภาพ และ
ลักษณะวธิีการทํางานของพนักงานที่บกพรอง มาตรการที่ใชในการปรับปรุงสายการผลิต โดยลด
การหยุดของสายการประกอบ ไดแก 1) การจัดทาํเอกสารทางเทคนิคเพื่อใชเปนเอกสารในการ
ตรวจสอบชิ้นงาน 2) การใช Why-Why analysis เพื่อวเิคราะหหาสาเหตุของปญหา และเทคนิค 

Poka-Yoke เพื่อลดความผดิพลาดในการทํางานของพนักงาน และ 3) การใชเทคนิค Kaizen เพื่อ 

ปรับปรุงสภาพแวดลอมในสายการประกอบ หลังจากทีไ่ดนํามาตรการตาง ๆ มาประยุกตใช ทําให
สามารถลดเวลาการหยุดของสายการประกอบลงได จากมีอัตราเฉลี่ยรอยละของการหยุดสายการ
ประกอบกอนการปรับปรุงเทากับ รอยละ 3.08 ซึ่งทางบรษิัทอนุญาตใหมีการหยุดสายการ
ประกอบได เทากับ รอยละ 2.5เทานัน้ หลังจากการปรบัปรุง ทําใหผลการผลติเพิ่มข้ึนประมาณ 74 

คันตอเดือน และมีอัตราเฉลีย่รอยละของการหยุดสายการประกอบลดลง คือ ลดลงมาถงึ รอยละ 

1.83 

2.2.4 ธันยพร มะโนประเสริฐกุล, (2544)  

พัฒนารหัสบงชี้เพื่อลดความสูญเปลาในสายการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิคส โดยจัดกลุมแยกตามรหัสความสูญเปลา ออกแบบเครื่องมือเพื่อปองกันและแกไข
ความสูญเปลา ไดแกวิธีการออกแบบระบบงาน เพือ่การเปลี่ยนรุนของผลิตภัณฑโดยการออก
ระบบงานและจัดทําโปรแกรมเพื่อสนับสนนุการเบกิ-จายอุปกรณจากสโตร การออกระบบงานใน
การผลิตผลิตภัณฑใหมเพื่อการลดปญหาดานคุณภาพในการผลิต แบบผลิตปริมาณตอครั้งการ
ผลิตรวมไปถึงการศึกษาวิธกีารทํางานเพื่อจัดสมดุลสายการผลิต ซึ่งสามารถลดเวลามาตรฐานลง
ได 31% จากเวลามาตรฐานเดิม 

2.2.5 ออมใจ พงษาเกษตร, (2550)  

ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงานผลิตชิ้นสวน
อิเลคทรอนิคสกรณีศึกษาแหงหนึ่ง เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการใหมากยิง่ขึ้น จากการศึกษา
พบวา ปญหาที่เกิดขึ้นจากการผลิตที่ไมมปีระสิทธิภาพมีหลายประการ ซึ่งสงผลกระทบใหสงมอบ
สินคาไมทนัตามกาํหนดเวลาโดยสาเหตุหลักที่กอใหเกิดปญหานี้คือการที่มีกิจกรรมทีไ่มกอใหเกิด
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คุณคาในสายการผลิตที่มากเกินไป จนสงผลใหเกิดความสูญเปลาตางๆขึ้นตามมาในกระบวนการ
ผลิต ซึ่งมีแนวทางแกไขคือ พิจารณากิจกรรมในแตละขั้นตอนการทาํงานตลอดทัง้สายการผลิตเพือ่
จําแนกประเภทกิจกรรมที่ไมกอใหเกิดคุณคาโดยทาํการวิเคราะหในแตละกิจกรรมและจําแนกออก
ใหอยูในรูปแบบของความสญูเปลาแตละประเภท จากนั้นทําการแกไขปรับปรุงปญหาที่เกิดขึ้นโดย
อาศัยหลกัการและการเลือกใชเครื่องมือของลีนใหเหมาะสมกับแตละประเภทของความสูญเปลาที่
เกิดขึ้น ซึง่ผลหลังจากการดาํเนนิการปรับปรุงโรงงานกรณีศึกษาแหงนี ้ พบวาการผลติมีแนวโนมที่
ดีข้ึนคือ ผลผลิตเพิ่มข้ึนจาก 2262 เปน 2520 ชิ้นงาน คิดเปน 11.41% เปอรเซ็นต ผลิตภาพเฉลี่ย 

(Productivity) เพิ่มข้ึนจาก 88.96 เปน 92.60 คิดเปน 2.93% อีกทั้งยังสงผลทาํใหตนทนุการผลติ
ตอหนวยลดลงจาก 12.60 เปน 12.42 คิดเปน 1.43% 

2.2.6 Emre Enginarlar, Jingshan Li, and Semyou M. Meerkov (2005)  

ไดศึกษาการใชระบบการผลติแบบลีนเพื่อการกําหนดระดับของ Buffer ที่นอย
ที่สุดที่จาํเปนและเหมาะสมกับกระบวนการผลิต โดยไดดําเนินกรณีศึกษาในสายการผลิตหลาย
สายการผลิต ซึ่งเครื่องจักรลกัษณะการกระจายของขอมลู Up time และ Down time เปนแบบ 

Weibul, Gamma, และ Log normal ซึ่งผลแสดงใหเหน็วา 1) ระดับทีน่อย Buffer ทีน่อยที่สุดจะไม
ข้ึนกับชนิดของการกระจายใดๆเลย แตจะขึ้นอยูกับ Coefficient of variation (CV) ของ Up time 

(CVup) และ Down time (CVdown) 2) ระดับ Buffer ที่นอยที่สุดจะขึ้นอยูกับ CVdown มากกวา CVup 

แตระดับความแตกตางกนัมีไมสูงมาก (ไมเกิน 20%) และจากงานวจิัยนีพ้บวาในการพิจารณาเพื่อ
กําหนดระดับ Buffer ทีน่อยที่สุดขึน้อยูกับ 4 ปจจัยสําคัญคือ ประสิทธิภาพของเครื่องจกัร 
ประสิทธิภาพของสายการผลิต จํานวนเครื่องจักรในระบบ และ CVup และ CVdown โดยคํานวณโดย
ใชสมมติฐานของสมการ Exponantial ซึ่งผลจากการคาํนวณสามารถอางองิไดในทุกลักษณะการ
กระจายของขอมูลที่ม ีUp time และ Down time ที่มีคา CVup และ CVdown นอยกวา 1 

2.2.7 Edward D.Arnheiter and John Maleyeff  (2005)  

ไดวิจัยแนวคิดของการบูรณาการการบรหิารจัดการแบบลีนและซิก ซกิมา เพื่อ
กําจัดความเขาใจผิดในหลกัการของ ซกิ ซกิมาและการบริหารจัดการแบบลีน โดยการอธิบายหลกั
สําคัญและเทคนิคการนาํไปใชงานจริงในแตละกระบวนการ และยังไดอธิบายวาอะไรที่องคกรแบบ
ลีนสามารถไดรับประโยชนจากซิก ซกิมา และอะไรทีอ่งคกรซิก ซกิมาไดรับประโยชนจากการ
บริหารจัดการแบบลีน โดยการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง ซิก ซกิมา และการบริหารจัดการแบบลนี 

โดยพิจารณาจากงานวิจยัอื่นๆที่เคยมีมาแลว การวิเคราะหจุดสาํคัญขององคความรู และความ
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ชํานาญของผูวิจัย ซึ่งพบวาการนาํการบรหิารจัดการทั้ง 2 ระบบไปใชงานจริง ถาเลือกใชระบบใด
ระบบหนึง่ผลที่ไดจะมีขอจํากัดในแตละระบบ และจากการวิเคราะหพบไดวามีเหตุผลหลาย
ประการทีท่ําใหถานาํระบบใดระบบหนึง่ไปใชเพียงระบบเดียว จะเกดิความลมเหลวหรือผลลัพธที่
นําไปใชจะไมสมบูรณแบบ ในทางปฏบิัติเพื่อใชงานจริง องคกรแบบลีน ซิก ซิกมา จะได
ผลประโยชนจากจุดแข็งของทั้ง 2 ระบบบริหารจัดการ 
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 บทที่  3 

การศึกษาสภาพโดยทั่วไปและการกําหนดปญหาของโรงงานกรณีศึกษา  

(Define Phase) 

ในบทนี้เปนการกลาวถงึลักษณะโดยทัว่ไปของโรงงานกรณีศึกษา ระบบการ
ทํางานขั้นตอนการผลิตและเปนขั้นตอนเริ่มตนของงานวิจัยโดยการเขาไปสํารวจสภาพปญหา
ภายในบริษทักรณีศึกษา หลังจากที่ไดกําหนดขอบเขตในบทที ่1 แลว โดยจะเริ่มตนจากการ จัดตัง้
ทีมงานสําหรับปรับปรุงและแกไขปญหา ศึกษารายละเอยีดขอมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา 
ลักษณะงานของบริษัทกรณีศึกษา โครงสรางองคกร การศึกษาการทํางานในกระบวนการติดตั้ง
แกสรถยนต และการระบทุี่มาของปญหา 

3.1 ทีมงานสําหรบัปรับปรุงและแกไขปญหา 

ในการปรับปรุงและแกไขปญหาของบริษทักรณีศึกษาจาํเปนตองอาศยัการระดม
สมองจากผูทีม่ีความรูความชํานาญในกระบวนการที่เกีย่วของกับปญหาเปนอยางด ี เพื่อที่จะใหได
ขอมูลและสามารถวิเคราะหปญหาไดอยางถกูตอง สําหรับทีมงานในบริษทักรณีศึกษาในการลด
ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการติดตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M ในงานวิจัยนี้ประกอบ
ไปดวย 

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต (ผูวิจัย) 

2. ผูจัดการแผนกรับประกันคณุภาพ 

3. ผูจัดการแผนกบริการหลงัการขาย 

4. ผูจัดการแผนกวิศวกรรม 

5. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซรถยนตยีห่อ A รุน M 

6. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line 

7. Production Engineer 

8. Production Technical Support 
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9. QA Engineer 

10. QA Supervisor 

โดยสมาชกิทกุคนในทีมมหีนาที่ในการแสดงความคิดเหน็ถึงประเด็นปญหาตางๆ
ที่พิจารณาในที่ประชุม ซึง่ดําเนนิการประชุมโดยผูวิจัย เปนผูติดตอ ประสานงาน สรุปบันทึกการ
ประชุม เสนอแนะความคิดเห็น รวบรวม นําเสนอและสรุปขอมูลที่ไดจากการประชมุวิเคราะหเพือ่
แกไขปญหา 

3.2 ขอมูลทัว่ไปของบริษัทกรณีศกึษา 

ในป พ.ศ.2520 ไดเกิดวิกฤตการณขาดแคลนน้ํามนัอยางรนุแรง ราคาน้ํามนั
เบนซนิสูงขึ้นในชวงดังกลาว บริษัทกรณีศึกษา ไดประกอบธุรกิจนําเขาและคาขายเครื่องยนตได
เล็งเหน็ชองทางการคา โดยนําอุปกรณติดตั้งกาซจากประเทศญี่ปุน มาติดตั้งใชกบัรถยนต และได
กอต้ังในป พ.ศ.2522 มีทุนจดทะเบียน 5 ลานบาท จากนัน้ไดมีการขยายกิจการโดยสรางสถานี
บริการกาซจาํนวนมาก เนื่องจากการขยายงานกอสรางสถานีบริการกาซจําเปนตองใชอุปกรณ จงึ
ไดทําการติดตอโรงงานผูผลิต อุปกรณตางๆ ใหเปนตัวแทนจาํหนายสินคาและเริ่มมีการรับจางงาน
ติดตั้งสถานีบริการ โรงงานกาซตั้งแตนัน้เปนตนไป และบริษัทกรณีศกึษา ไดจดทะเบียนใหมในป 
พ.ศ.2534 ทนุจดทะเบียน 30 ลานบาท 

วิสัยทัศนของบริษัทกรณีศึกษา คือ เรามุงมัน่เพื่อดํารงความเปนหนึง่ในผูนํา
ระดับประเทศในดานงานวิศวกรรมและการตลาดสําหรับอุปกรณกาซและน้ํามันรวมทั้งธุรกจิ
ตอเนื่อง 

พันธกิจของบริษัทกรณีศึกษา คือ  

1. สินคา เลือกสรรผลิตภัณฑระดับมาตรฐานสากลที่มคีวามคงทนและ
ปลอดภัยเชื่อถือได 

2. บริการ จัดระบบการบริการที่มาตรฐานสามารถบริการลูกคาดวยคณุภาพ
และความสะดวกรวดเร็ว 

3. เทคโนโลย ี มีการเรียนรูเทคโนโลยีใหมๆ ใหมีความทันสมยัอยูเสมอและ
นํามาใชใหเกดิประโยชนสูงสุด 
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4. องคกร พัฒนาบุคลากรและหนวยงานใหมรีะบบงานทีม่มีาตรฐานเพื่อเปน

องคกรที่มัน่คงและมีประสิทธิภาพสงูสุด 

5. คูคา รวมสนับสนุนสงเสริมใหคูคาและบรษิัทเติบโตไปดวยกนั 

6. สรางประโยชนตอสังคม สนับสนุนและรวมสรางการประหยดัพลังงงาน
รวมทัง้การอนรัุกษส่ิงแวดลอมใหแกสังคม 

3.3 ลักษณะงานของบริษัทกรณีศกึษา  

ลักษณะงานของบริษัทกรณีศึกษาสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทคือ 

1. งานบริการขายและบริการ อุปกรณสําหรับเชื้อเพลงิ เชนงานขายตูจายน้าํมนั งานติดตั้งตู
จายน้ํามนั งานขายและติดตั้ง Vaporizer งานขายและติดตั้งปมเชื้อเพลิงปโตรเลียมเหลว 
(LPG) 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางตูจายน้ํามนัและสถานีจายน้าํมนั 
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2. งานบริการกาซแอลพีจี (LPG) 

2.1 การออกแบบและติดตั้งระบบการใชเชื้อเพลิงกาซแอลพจีี (LPG) สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางการติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงแอลพจีีสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
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2.2 สถานีบริการกาซเชื้อเพลิงแอลพีจี (LPG) สําหรับรถยนต 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางการสถานบีริการกาซเชือ้เพลิงแอลพจีสํีาหรับรถยนต 

2.3 โรงบรรจุกาซแอลพีจี (LPG) 

2.4 รถบรรทุกกาซ LPG 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางรถบรรทุกกาซแอลพีจ ี(LPG) 

 



 71

3. งานบริการกาซซีเอ็นจ ี(CNG) 

3.1 สถานีบริการกาซซีเอ็นจี (CNG) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางสถานีบริการกาซซีเอน็จ ี(CNG) 

3.2 รถบรรทุกกาซ CNG 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางรถบรรทุกกาซ CNG 
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4. งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือซีเอ็นจ ี(CNG) 

4.1 งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือซีเอ็นจี (CNG) สําหรับลูกคาทั่วไป คือ
การติดตั้งติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงรถยนตแอลพีจี (LPG) และซีเอน็จี (CNG) สําหรับ
ลูกคาผูที่ตองการเพิม่ระบบเชื้อเพลิงรถยนตเปน 2 ระบบคือน้าํมันเชื้อเพลงิและกาซ
เชื้อเพลิง โดยรับติดตั้งระบบเชื้อเพลงิทัง้ 2 ระบบคือ แอลพีจีและซีเอน็จ ี โดยลูกคาเปนผู
เลือกระบบเอง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางรถยนตที่เลือกใชระบบกาซเชื้อเพลิงรถยนต 

4.2 งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือ ซีเอน็จี (CNG) สําหรับลูกคา OEM 
(Original equipment manufacturer) คือการติดตั้งระบบกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) 
หรือ ซีเอ็นจี (CNG) สําหรบัลูกคาสั่งติดตั้งรถยี่หอ รุน และแบบเดียวกนัทัง้หมด โดย
ติดตั้งโดยใชมาตรฐานเดยีวกันกับบริษัทลกูคา  
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางรถยนตยี่หอตางๆที่บริษทักรณีศึกษาติดตั้งกาซเชื้อเพลิงรถยนตในลักษณะงาน 
OEM 

4.3 งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือ ซีเอ็นจี (CNG) สําหรับรถขนสงเชงิ
พาณิชย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางรถยนตที่รับบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือ ซีเอน็จี 
(CNG) สําหรบัรถขนสงเชงิพาณิชย 
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3.4 โครงสรางองคกร 

โครงสรางองคกรของบริษัทกรณีศึกษาเปนดังรูปที่ 3.10 และในสวนทีจ่ะกลาวถงึ
ในงานวิจัยฉบบันี้จะกลาวถึงงานในสวนของแผนกผลิตกาซรถยนต ซึ่งอยูในฝายวิศวกรรมกาซ
รถยนตทีป่ระกอบไปดวย 4 แผนก ดังรูปที่ 3.10 ซึ่งตองมีการทํางานเกี่ยวของซึง่กันและกันมาก 
และเมื่อพิจารณาโครงสรางองคกรเฉพาะสวนของแผนกผลิตกาซรถยนต มีโครงสรางองคกรของ
แผนกตามรูปที ่ 3.11 โดยแผนกผลิตกาซรถยนต หรือ Autogas Production มีการแบงโครงสราง
องคกรเปน 2 สวน คือ 1. ติดตั้งกาซรถยนต 2. ธุรการ ซึง่ในสวนงานที่ถกูระบุลงในขอบเขต
งานวิจยัตามที่ไดกลาวไวในบทที ่ 1 เร่ืองขอบเขตงานวิจยัวา ศึกษาสภาพปญหาของการติดตั้ง
ระบบกาซรถยนตยี่หอ A รุน M เทานั้น อยูในสวนงานของ Line Production (Flow Shop) จะมี
หนาที่ติดตั้งระบบกาซรถยนตใหกับลูกคาทัง้โดยมีลักษณะงานคือมกีารจัดและเตรียมพื้นที่สําหรับ
การติดตั้งกาซเปนแยกเปนหลายๆ สถานงีาน แตละสถานงีานมพีนกังานและงานที่ชัดเจน ซึง่
แตกตางกับในสวนงานของ Batch Production ซึ่งจะมกีารทาํงานแบบ Job shop คือพนักงานแต
ละคนมีระดับความสามารถที่ใกลเคียงกนั แบงเปนทีม ทีมละ 2-3 คน และติดตั้งระบบกาซใหกบั
รถยนตคร้ังละ 1 คันตั้งแตเร่ิมตนจนเสร็จ สวนงานของ Sub-Assembly production จะมหีนาที่
ประกอบอุปกรณกาซใหเปนชิ้นงานทีพ่รอมติดตั้งลงในรถยนต และทดสอบกอนการติดตั้ง ใหกับ 
Line Production 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.10 โครงสรางองคกรของบริษัทกรณีศึกษา 
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รูปที่ 3.11 โครงสรางองคกรของแผนกผลติกาซรถยนต 

3.5 กฎหมายและขอกําหนดที่เกี่ยวของกบัการติดต้ังระบบกาซรถยนต 

ในประเทศไทยไดมีการบังคบัใชกฎหมายเพื่อกําหนดมาตรฐานในการติดตั้ง กา
ตรวจและทดสอบ มาตรฐานอุปกรณหลกัและสวนควบ การใหความเหน็ชอบในการเปนผูติดตั้ง
ระบบการใชเชื้อเพลิงซเีอ็นจี (CNG) หลายฉบับดวยกัน ดวยเหตผุลเพื่อควบคมุมาตรฐานในการ
ติดตั้ง มาตรฐานของอุปกรณและการตรวจสอบรถที่ตดิตั้งกาซไปแลว ใหผูบริโภคที่ไดรับความ
ปลอดภัยสูงสุด เนื่องจากกาซเชื้อเพลิง (CNG) หากเกดิอุบตัิเหตุข้ึนมาจะกอใหเกดิความเสียหาย
รายแรงกับผูบริโภค ดังนัน้จงึไดมีกฎกระทรวงที่เกี่ยวของซึ่งบังคับใชตางๆ คือ กฎกระทรวงกําหนด
สวนควบและเครื่องอุปกรณของรถยนตที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง พ.ศ.2550 ซึ่งมีเนื้อหา
สาระสําคัญคือ 

1. สวนควบและเครื่องอุปกรณที่จะตองมีจํานวน 18 รายการ และตองเปนไป
ตามมาตรฐานทีก่รมการขนสงฯกําหนด 
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2. การติดตั้ง การตรวจและทดสอบสวนควบฯตองเปนไปตามหลักเกณฑ 

วิธีการ และเงือ่นไขที่กรมการขนสงฯกาํหนด 

3. ผูติดตั้ง และผูตรวจและทดสอบตองไดรับความเห็นชอบ จากกรมการขนสง
ทางบก 

3.5.1 รายละเอียดสวนควบและเครื่องอุปกรณกาซ 

ตามกฎกระทรวงที่ประกาศ อุปกรณกาซและสวนควบ ตองมีทัง้หมด 18 รายการ 
และในแตละรายการตองเปนไปตามมาตรฐานที่กรมการขนสงทางบกประกาศ เร่ืองกาํหนด
มาตรฐานสวนควบและเครื่องอุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง ตามกฎหมายวา
ดวยรถยนต พ.ศ. ๒๕๕๐ ซึ่งกําหนดใหจาํนวนทัง้หมด 18 รายการมีดังนี ้

1. อุปกรณปรับความดนั (Pressure regulator) 

2. อุปกรณระบายความดนั (pressure relief device - PRD) 

3. ล้ินหวัถงัที่เปดปดดวยมือ (manual cylinder valve) 

4. ล้ินเปดปดอัตโนมัติ (automatic valve) 

5. ล้ินเปดปดดวยมือ (manual valve) 

6. ล้ินปองกันการไหลเกิน (excess flow valve) 

7. อุปกรณแสดงคาความดนักาซ (pressure indicator) 

8. ล้ินกนักลับ (check valve or non-return valve) 

9. ทอนาํกาซ (fuel line) ประเภททอนาํกาซแบบยืดหยุน (flexible fuel line) 

10. ขอตอ (fitting) 

11. ตัวกรองกาซ (filter)   

12. อุปกรณผสมกาซกับอากาศ (gas/air mixer) หรืออุปกรณจายกาซเขาไปยัง
ทอรวมไอดีหรือหองเผาไหมของเครื่องยนต (gas injector) 
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13. เรือนกักกาซ (gas tight housing) 

14. ทอระบายกาซ (ventilation hose) 

15. อุปกรณตรวจวัดความดนัหรืออุณหภูมิ (pressure or temperature 
sensor/indicator) 

16. อุปกรณควบคุมอิเล็กทรอนิกส (electronic control unit) 

17. ล้ินระบายความดัน (pressure relief valve or discharge valve) 

18. อุปกรณปรับการไหลของกาซ (gas flow adjuster) 

และถาติดตั้งอุปกรณดังกลาวดังตอไปนี ้ อุปกรณตองเปนไปตามมาตรฐานที่
กรมการขนสงทางบกประกาศ เชนกันคือ 

1. อุปกรณตรวจวัดความดนัหรืออุณหภมูิ (Pressure or temperature sensor) 

2. อุปกรณควบคุมอิเลก็ทรอนิกส (Electronic control unit) 

3. ล้ินระบายความดนั (Pressure relief valve or discharge valve) 

4. ล้ินเปดปดดวยมือ (Manual valve) 

5.อุปกรณปรับการไหลของกาซ (Gas flow adjuster) 

3.5.2 การติดตั้งอุปกรณและสวนควบ ตองเปนไปตามหลักเกณฑ วธิีการ และ
เงื่อนไขทีก่รมการขนสงฯกาํหนดตามประกาศ เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ วิธกีารติดตั้ง และการออก
หนงัสือรับรองการติดตั้งสวนควบและเครื่องอุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงตาม
กฎหมายวาดวยรถยนต พ.ศ. ๒๕๕๐ 

3.5.3 การเปนผูติดตั้ง และผูตรวจและทดสอบตองไดรับความเหน็ชอบ จาก
กรมการขนสงทางบก ตามประกาศ เร่ือง กาํหนดหลกัเกณฑ วิธกีาร และเงื่อนไขในการใหความ
เห็นชอบและการยกเลิกการใหความเหน็ชอบการเปนผูตรวจและทดสอบสวนควบและเครื่อง
อุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงตามกฎหมายวาดวยรถยนต (ฉบับที่ ๒) พ.ศ. 
๒๕๕๑  
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3.5.4 รถที่ติดตั้งอุปกรณและสวนควบสําหรับการใชกาซซีเอ็นจีแลว ตองไดรับ

การตรวจทดสอบและออกหนังสือรับรองการติดตั้งโดยมรีายละเอียดตามประกาศกรมการขนสง
ทางบก เร่ืองกาํหนดหลักเกณฑ วิธกีาร เงื่อนไข และระยะเวลาการตรวจและทดสอบและการออก
หนงัสือรับรองการตรวจและทดสอบสวนควบและเครื่องอุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปน
เชื้อเพลิงตามกฎหมายวาดวยรถยนต พ.ศ. ๒๕๕๐ 

จะเหน็ไดวาในการติดตั้งอปุกรณกาซซีเอ็นจี มีขอกําหนดและมาตรฐานในการ
ตดิตั้งครอบคลุมอยูคอนขางมาก เนื่องจากมีความจะเปนตองรกัษามาตรฐานทางดานความ
ปลอดภัยตั้งแตผูผลิต ผูติดตั้ง จนถึงผูใชงาน 

3.6 การศึกษาการทํางานในกระบวนการตดิต้ังระบบกาซรถยนต 

จากกฎหมายที่มีการกําหนดหลักเกณฑและวิธีการติดตั้งอุปกรณและสวนควบ
ทั้งหมด ตองเปนไปตามประกาศกรมการขนสงทางบก ดังนัน้ในการกําหนดวิธีการติดตั้งจะถูก
กําหนดดวยแผนกวิศวกรรมกาซรถยนต ในสวนของรายละเอียดในการทํางานหรือขอกํานดทาง
วิศวกรรม จากนัน้นาํมาจัดลําดับข้ันตอนการทาํงาน และความตอเนือ่ง โดยใชลักษณะการทํางาน
แบบ Flow Shop เนื่องจากบริษัทผูผลิตรถยนตรายดังกลาวตองการใหมีข้ันตอนการผลิตที่แนนอน
และตองการใหงานมีความแมนยาํสงู กลาวคือใหสามารถติดตั้งไดเหมือนกนัทกุคัน ดังนัน้จึงตองมี
การจัดรูปแบบลักษณะการไหลของงานเปนลักษณะสายงานประกอบชิ้นสวน (Assembly Line) 
แสดงเปนลักษณะการไหลของานดงัรูปที ่ 3.12 และแยกกระบวนการทํางานในแตละสถานีงานได
ดังตารางที่ 3.1 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.12 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ A รุน M 
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ในการติดตั้งระบบแกสรถยนตสําหรับรถยี่หอ A รุน M มีพนักงานที่ทาํงานเพื่อ
ติดตั้งระบบกาซรถยนตทัง้หมด 23 คน รายละเอยีดเปนดังตารางที่ 3.2 
ตารางที ่ 3.1 กระบวนการทาํงานในแตละสถานงีานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ 
A รุน M 

 
 

สถานีงาน กระบวนการ

สถานี A1 

1. ใสผาคลุมรถท้ัง 12 ช้ิน

2. เจาะตวัถังรถดานบน 

3. ใสปากฉลาม 

หมายเหต ุท้ัง 3 ขอทําตอเนื่องกัน 

สถานี A2 

1. ใสทอแกสท่ีดัดไวแลว
2. ยึดทอแกสท่ีตามจุดท่ีกําหนด 

3. ใสขาถงัตัวหลัง 
หมายเหต ุท้ัง 3 ขอทําตอเนื่องกัน 

สถาน ีB 

1. ตัดพรมและไมปดยางอะไหล 
2. ติดตัง้ถงัแกส ชุดสายรัดและฝาครอบ 

3. ถอดแบตข้ัวลบ กรองอากาศ ปลั๊กไฟฟา ปลั๊กหัวฉีดไฟฟา ทอน้ํามนัเช้ือเพลงิ ทอหัวฉดี ทอ

รวมไอดี เดินสายไฟชุดใหญจากในรถออกมาท่ีหองเครือ่ง 

หมายเหต ุ - ขอ 1 และ 2 ทําตอเนื่องกันโดยทํา 1 กอน 2  

              - ขอ 3 ทําพรอมกับขอ 1 และ 2 ได 

สถาน ีC 

1. ประกอบทอรวมไอดี ใสสายหัวฉีด

2. ตัดตอสายไฟภายในรถยนต 
หมายเหต ุ 

-ขอ 2 สามารถทําพรอมกับขอ 1 ได 

สถานี D 
1. ตัดตอสายไฟหนาเครือ่ง
2. ตัดตอสายไฟภายในรถยนต 
หมายเหต ุขอ 1 สามารถทําพรอมกับขอ 2 ได 

สถานี E 

1. ติดตัง้ชุดอปุกรณ Gas Pressure reducer และ Pressure gauge

2. ตดิตั้งชุดอุปกรณ Gas Filter 

3. ตดิตั้งชุดอุปกรณ Filler Valve, Solenoid Valve และ Manual Valve 

หมายเหต ุ-ขอ 1 และ 2 ทําพรอมกันได -ขอ 3 ตองให 1 และ 2 เสร็จกอนถึงทําได 

QC 
1. ตรวจสอบรอยรัว่ในขอตอแกสท่ีตดิตัง้โดยใช Gas Booster และน้ํายาตรวจสอบรอยรั่ว 

2. ลงโปรแกรมท่ีกลอง ECU 

3. ตรวจสอบความเรยีบรอยครัง้สุดทาย 
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ของวัสดุและอุปกรณที่ใชในการติดตั้งแกสเนื่องจากเปนอุปกรณที่ตองมีการนาํเขาจาก
ตางประเทศเกอืบทั้งหมด และเปนอุปกรณที่เกี่ยวกับความปลอดภัยในชีวิตของผูบริโภค จึงทาํใหมี
ราคาแพง และไมสามารถปรับเปลี่ยนหรือลดไดเนื่องจากเปนตนทนุที่ลูกคามีความพงึพอใจทีจ่ะ
จาย เพื่อความมั่นใจและความปลอดภัยในการใชงานของลูกคาเอง และจะเหน็ไดวาสัดสวนของ
ตนทนุอื่นๆคือ Overhead cost และ Direct labour cost มีสัดสวนรวมกนัถงึ 9% ซึ่งถาสามารถ
ลดตนทุนดงักลาว โดยการลดตนทุนที่ไมกอใหเกิดรายได (Cost of poor quality) ใน 2 สวนนี ้จะ
ทําใหบริษัทมคีวามสามารถในการทํากาํไรเพิ่มมากขึ้น และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันกับ
ผูผลิตรายอื่นๆในตลาด 

จากการผลิตในพบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในการทํางานซึง่เปนความสญูเปลาเชน 
1. การผลิตหยุดชะงักบอย 

2. ตองมีการแกไขงานหลงัจากการติดตั้งแลวบอยครั้ง 

3. เกิดอุบัติเหตุข้ึนบอยครั้ง ทั้งอุบัตเิหตุที่กอใหเกดิความเสียหายกับสินคาและ
อุบัติเหตุที่เกิดกับพนักงาน 

4. มีคาใชจายในการทาํ OT สูงกวาสวนงานอืน่ๆ 

เปนตน 

3.7 สรุปการศึกษาสภาพโดยทัว่ไปและการกําหนดปญหาของกรณศีกึษา (Defind 
Phase) 

จากการศึกษาสภาพโดยทั่วไปและการกําหนดปญหาของกรณีศึกษา ซึ่งไดทาํ
การจัดตั้งทมีงานจากทุกฝายที่เกีย่วของในการดําเนนิงาน และไดศึกษาและอธิบายเกี่ยวกับสภาพ
ของบริษัทกรณีศึกษาทัง้ในสวนงานที่บริษัทดําเนนิอยู โครงสรางองคกร การศึกษากระบวนการ
ติดตั้งกาซรถยนตยี่หอ A รุน M และขอกฎหมายที่เกีย่วของกบัการติดตั้ง สรุปไดคือบริษัท
กรณศีึกษา มลัีกษณะงานทีห่ลากหลายทัง้ งานในภาคบริการ งานขาย และงานดานการผลิต ซึง่
ทั้งหมดรวมอยูในองคกรเดยีวกนั ดังนัน้การปฏิบัติงานหรือการปรับปรุงใดๆ จึงคาํนงึถงึปจจัยของ
ธุรกิจที่จาํเปนตองมีความยดืหยุนและคลองตัวสูง และในสวนของกระบวนการตดิตั้งระบบกาซ
ใหกับรถยนตทุกประเภท ตองงานติดตั้งใหตรงและสอดคลองกับทีก่ฎหมายไดกําหนดไว  และการ
ปรับปรุงและแกไขใดๆ ตองดําเนนิการบนพื้นฐานและใหสอดคลองกบัขอกฎหมายเชนกนั สําหรบั
กระบวนการตดิตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M ในบทนี้จะกลาวถึงปญหาตางๆ ที่พบจากการ
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ติดตั้งซึ่งสงผลใหเกิดความสญูเสียขึ้นในกระบวนการโดยไมจําเปน และจะกลาวถึงการหา
ปญหาและสาเหตุที่ในบทถดัไป 
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บทที่  4 

การระบุตัวช้ีวัดปญหา (Measure Phase) 

4.1 การระบุตัวชีว้ัดปญหา 

จากการเก็บขอมูลความสูญเปลาตางๆที่เกิดขึ้นในการทาํงาน โดยใช 7 ความ
สูญเสีย (7 Waste) มาแบงลักษณะความสูญเปลาที่เกดิขึ้น โดยเก็บขอมูลระหวางเดือนกันยายน 
ถึงพฤศจิกายน 2551 โดยกลุมตัวอยาง 300 คัน จาก 480 คันที่ผลิตทั้งหมด พบวาขอมูลความสญู
เปลาตางๆ จากการจัดแบงกลุมตาม 7 ประเภทของความสูญเปลาเปนขอมูลดังนี ้

1. ความสูญเปลาจากการผลิตมากเกินไป (Over-production) จากการเก็บขอมูลใน
กระบวนการไมพบความสญูเปลาจากการผลิตมากเกนิไป เนื่องจากในการติดตั้งแกสจะติดตั้งตาม
ใบคําสั่งผลิตของลูกคา (PO) โดยลูกคาจะเปนผูสงรถรุนดังกลาวมาใหติดตั้งเอง 

2. ความสูญเปลาจากการรอคอย (Waiting) จากการเก็บขอมูลในกระบวนการผลิต
พบวาเวลาที่สูญเสียทัง้หมด คิดเปน 9.37% ของเวลาทํางาน (เวลาที่สูญเสียจากการรอคอยคิด
เปน 45.92 ชั่วโมงจาก 490 ชั่วโมงทํางาน) และการวิเคราะหขอมูลพบวาเปนดงัรูปที่ 4.1  และ รูป
ที่ 4.2  
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิแสดงจํานวนครั้งสาเหตคุวามสูญเปลาที่เกิดจากการรอคอย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงเวลาที่สูญเสียจากสาเหตุความสญูเปลาที่เกิดจากการรอคอย 
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จากรูปที ่ 4.1 จะเหน็ไดวาจาํนวนครั้งของสาเหตุความสญูเปลาจากการรอคอยที่ม ี % 
มากที่สุดอันดบั 1, 2 และ 3 คือ รอรถจากกระบวนการกอนหนา รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-
Assembly และรอ Manifold จาก Supplier ซึ่งทัง้ 3 สาเหตุมี % สะสมรวมกนัเทากบั 97.6% และ
จากรูปที ่4.2 จะเหน็ไดวาเวลาที่สูญเสียจากสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยทีม่ี % มากที่สุด
อันดับ 1, 2 และ 3 คือ รอรถจากกระบวนการกอนหนา รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly 
และรอชุดขาถัง/หนาเครื่องจาก Suppiler ทั้ง 3 สาเหตุมี % สะสมรวมกันเทากับ 91.1 % ซึ่งสรุป
จากทั้ง 2 แผนภูมิไดวาสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยที่ควรปรับปรุงเนื่องจากมีความถี่ใน
การเกิดบอยและมีความสูญเสียเวลามากที่สุดที่ควรไดรับการปรับปรุงแกไขกอนคือ 1.รอรถจาก
กระบวนการกอนหนา คิดเปนสัดสวนเวลาที่สูญเสีย 6.75% (เวลาที่สูญเสีย 33.07 ชั่วโมงจาก 490 
ชั่วโมงทาํงาน) 2.รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly คิดเปนสัดสวนเวลาทีสู่ญเสีย 1.36% 
(เวลาทีสู่ญเสยี 6.67 ชั่วโมงจาก 490 ชั่วโมงทาํงาน) 

3. ความสูญเปลาจากการขนสง (Transportation) ความสูญเปลาในการขนสงที่
เกิดขึ้นสามารถแสดงใหเปนในรูปแบบ Process Mapping ดังรูปที ่ 4.3 ซึ่งจากการพิจารณาใน
สวนของสายการผลิต มีการเคลื่อนที่รถที่ติดตั้งเสร็จจากสถานงีานหนึง่ไปยังอีกสถานีงานหนึง่ โดย
สัดสวนของเวลาที่มกีารสูญเปลาจากการเคลื่อนยายรถในแตละสถานงีานคิดเปน 1.8% ของเวลา
ทํางาน  
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รูปที่ 4.3 Process Mapping การติดตั้งระบบกาซรถยนตรุน M 

Material Incoming Sub-Assembly Put clover Take up vehicle Cut carpet and Install steel manifold Wiring cable 2 Install Gas Pressure reducer and Check leak by Driving

Inspection Filling Valve Set cloth to vehicle by hoist Cut spare wheel cover wood intake, Injector hose in vehicle Pressure gauge Gas Booster to gas station

Store Material Sub-Assembly Install front bracket and Wiring cable 1 Wiring cable 1 Install Gas Filter

Injector Set Drill top chassis Install gas tube gas cylinder in vehicle ex-vehicle Install Program Fill CNG gas

Sub-Assembly Take off cathod, air filter, plug Transport to Final inspection Driving

Gas Filter set Install venting part Fix gas tube steel manifold intake D Transport to Install Filler Valve, Solenoid Valve to deliver area

E Manual Valve

Sub-Assembly Transport to Take Doun vehicle Transport to Store Installed vehicle

Gas Reducer Set A2 by hoist Waiting area for deliver

Transport to 

Sub-Assembly Install Install main cable set QC

Gas Reducer Set back bracket

Transport to 

Sub-Assembly Transport to C

main cable set B

Sub-Assembly

Fuse set

Store Sub-Assembly set

at Warehouse

Driver

Production Section
Station A1 Station A2 Staton B Station C Station D

Sub-Assembly SectionIncoming Inspection
Station E QC

II 1

II 2

SA 1

SA 2

SA 3

SA 4

SA 5

SA 6

SA 7

SA 8

A 1.1

A 1.2

A 1.3

A 2.2

A 1.4

A 2.1

A 2.3

A 2.4

A 2.5

A 2.6

B1

B2

B3

B4

B5

C1

C2

C3

D1

D2

D3

E1

E2

E4

E3

QC 1

QC 2

QC 1

QC 1QC 3

E4

DR1

DR2

DR3

DR4
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4. ความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม (Inappropriate Processing) 
ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทีไ่มเหมาะสมทาํใหมกีารแกไขงาน (Rework) หรือมีการ
ทํางานซ้ํา โดยมีการแกไขงานเฉลี่ย 0.77 จุด/คัน ซึง่มีสาเหตุและความถี่ที่เกิดตางกนัดังรูปที ่4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงสาเหตุความสูญเปลาที่เกิดจากกระบวนที่ไมเหมาะสม 
หมายเหต ุ การคํานวณ การแกไขงานเฉลีย่ = จํานวนจดุที่มีการแกไขงาน/จาํนวนรถที่ติดตั้ง 

จากการวิเคราะหใชหลักเกณฑในการวิเคราะหความถี่และผลกระทบที่เกิดขึ้น โดย
ผลกระทบที่เกดิขึ้นจะใชหลกัการพจิารณาถึงการแกไขงานในจุดที่มีผลกระทบกับความปลอดภัย
ของผูบริโภค โดยใชหลักการวิเคราะหแบบ FMEA แตในกรณีศึกษานี้จะนํามาใช 2 หลักเกณฑคือ 
ความรุนแรง (Serverity) และความถี่ที่เกดิขึ้น (Occurrence) โดยความรุนแรงที่เกดิขึ้นจะเนนใน
ดานความปลอดภัยตอผูบริโภคเปนเรื่องสาํคัญ โดยแตละหลักเกณฑจะมีคะแนนเตม็ 10 คะแนน 
และรายละเอยีดเกณฑการประเมินคะแนนดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 จากนั้นนําขอบกพรองตางๆ 
ประเมินคะแนนตามหลักเกณฑจากตารางที ่4.1 และนาํอัตราขอบกพรองที่ไดจากตารางที่ 4.3 มา
ประเมินคะแนนตามหลักเกณฑจากตารางที่ 4.2 จากนั้นสรุปคะแนนที่ไดจากการประเมนิทัง้ 
ความรุนแรง และความถีท่ี่เกิดขึ้น และผลคูณของคะแนนทัง้ 2 หลักเกณฑ (S x O) แสดงดังตาราง
ที่ 4.4 จากนัน้นํามา Plot ในกราฟจะไดดังรูปที่ 4.5  
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ตารางที่ 4.1 เกณฑการประเมินผลความรนุแรงของผลกระทบ (AIAG (2001)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
จากตารางที่ 4.1 จะเหน็วาใชหลักเกณฑการประเมินความรุนแรงจะใชหลักเกณฑของ 

AIAG (กลุมปฏิบัติการอุตสาหกรรมยานยนต; Automotive Industrial Action Group) ไดกําหนด
หลักเกณฑในการใหคะแนนในการวิเคราะหความรุนแรงของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในการผลิตตางๆ 
ที่เกี่ยวของกบัอุตสาหกรรมรถยนต ซึง่การติดตั้งระบบกาซรถยนต เปนการติดตั้งอปุกรณกาซ และ
สวนควบตางๆ เขากับระบบของรถยนต การติดตั้งอุปกรณกาซและสวนควบตางๆ กอใหเกิด
กระบวนการถอดและประกอบอุปกรณตางๆ ของรถยนต ดังนัน้จงึตองอาศัยหลกัเกณฑในการ

ผลกระทบจากขอบกพรอง ระดับความรุนแรง Rating

เกิดอันตรายโดยไมมีการ

เตือน

มีผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชและ/หรือ ขัดตอกฎหมายโดยไมมี

การเตือนลวงหนา
10

เกิดอันตรายโดยมีการเตือน
มีผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชและ/หรือ ขัดตอกฎหมายโดยมีการ

เตือนลวงหนา
9

ผลกระทบสูงมาก ผลิตภัณฑไมสามารถใชงานได (เน่ืองจากความสูญเสียหนาท่ีหลัก) 8

ผลกระทบสูง
ผลิตภัณฑสามารถใชงานไดแตระดับสมรรถนะจะลดลงจนทําใหลูกคาไม

พอใจมาก
7

ผลกระทบปานกลาง
ผลิตภัณฑสามารถใชงานไดแตจะขาดความสะดวกสบายจนทําใหลูกคามี

ความไมพอใจ
6

ผลกระทบต่ํา
ผลิตภัณฑสามารถใชงานไดดวยความสะดวกสบาย แตระดับของ

สมรรถนะจะลดลงจนอาจทําใหลูกคาไมพอใจ
5

ผลกระทบต่ํามาก
ความเรียบรอยของผลิตภัณฑไมดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยูบาง ลูกคาสวน

ใหญ (มากกวา 75%) สามารถสังเกตเห็นขอบกพรองได
4

ผลกระทบเล็กนอย
ความเรียบรอยของผลิตภัณฑไมดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยูบาง ลูกคา

ประมาณคร่ึงหน่ึงสามารถสังเกตเห็นขอบกพรองได
3

เกือบไมมีผลกระทบ
ความเรียบรอยของผลิตภัณฑไมดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยูบาง ลูกคาสวน

นอย (ต่ํากวา 25%) สามารถสังเกตเห็นขอบกพรองได
2

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบท่ีสังเกตเห็นได 1
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กําหนดและวิเคราะหความรนุแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑเชนเดียวกับการผลิตใน
อุตสาหกรรมรถยนต  ดังนั้นปจจัยที่ใชในการวิเคราะหความรุนแรงของผลกระทบจึงสามารถใช
หลักเกณฑเดยีวกนักับอุตสาหกรรมรถยนตได ในขณะเดียวกนัการตดิตั้งอุปกรณกาซและสวนควบ
ลงในรถยนต ไดมีการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับที ่๓๖๘๖ (พ.ศ. ๒๕๕๐) เร่ือง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ระบบ
การใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนต เลม 1 ขอกําหนดดานความปลอดภัย ไวสําหรบั 
กําหนดคุณลกัษณะดานความปลอดภัยทีจ่ําเปนสาํหรับระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง
ในยานยนตแบบตาง ๆ (ภาคผนวก 1) และ เลม 2 วิธีทดสอบ กําหนดวิธทีดสอบสําหรับใช
ตรวจสอบคุณลักษณะดานความปลอดภยัที่กาํหนดในมอก.2333 (ภาคผนวก 2) ซึ่งทัง้ มอก. ทั้ง 
สองเลมไดระบุขอกําหนดในการติดตั้งและการตรวจทดสอบในจุดที่ตองคํานงึถงึความปลอดภัย
ของผูบริโภค ดังนัน้มาตรฐานอุตสาหรรมทั้ง 2 เลมจึงเปนอีกขอกําหนดหนึง่ที่นาํมาใชในการ
วิเคราะหความรุนแรงของขอบกพรองที่มผีลกระทบกับความปลอดภยัของผูบริโภค เชน กรณี
ขอบกพรองทีพ่บการรั่วของชุดกรองกาซ นั่นคือพบกาซร่ัวออกจากระบบกาซ ซึ่งอาจสงผลกระทบ
กับความปลอดภัยของผูบริโภคในแงที่วา กาซที่ร่ัวออกมาหากมีปริมาณที่เหมาะสม และมีประกาย
ไฟ ซึ่งในหองเครื่องยนตอาจเกิดขึ้นไดประกายไฟขึ้นไดอยูแลว ซึง่หากมีปจจัยตางๆ ทีเ่หมาะสม
อาจทาํใหเกิดไฟไหมในหองเครื่องยนตขณะที่ผูบริโภคกําลังขับข่ีได โดยไมมีการเตือนลวงหนา ซึ่ง
ถือวาอาจเปนอันตรายกับผูบริโภคขั้นถึงชวีิต เปนตน 
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ตารางที่ 4.2 เกณฑการประเมินผลโอกาสการเกิดขึ้นของขอบกพรอง (AIAG (2001)) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ppm %

≥ 100,000 10.00% 10

50,000 5.00% 9

20,000 2.00% 8

10,000 1.00% 7

5,000 0.50% 6

2,000 0.20% 5

1,000 0.10% 4

500 0.05% 3

100 0.01% 2

หางไกล: เกือบไมมีโอกาสจะเกิดขอบกพรอง ≤ 10 0.001% 1

Rating

ต่ํา: เกิดขอบกพรองคอนขางนอย

สงูมาก: เกิดขอบกพรองเปนประจํา

สงู: เกิดขอบกพรองนอย

ปานกลาง: เกิดขอบกพรองเปนครั้งคราว

อัตราขอบกพรองที่เปนไปได
โอกาสการเกิดขึ้นของขอบกพรอง
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ตารางที่ 4.3 รายละเอยีดอัตราขอบกพรองความถีท่ี่เกิด ของสาเหตุตางๆของงาน Rework 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลําดับ สาเหตุ ความถ่ีท่ีเกิด อัตราขอบกพรอง
1 ชุดกรองแกสรั่ว (กรอง + ฐานกรอง +ขอตอ) 142 47.33%

2 สายไฟหัวฉีดแกสไมเรียบรอย 12 4.00%

3 ทอแกสไปสัมผัสกับปมคลัช 11 3.67%

4 ติดตั้งสายไฟที่ขั้วแบตเตอรี่ไมเรียบรอย 10 3.33%

5 พบลวดทองแดงกระจายอยูบริเวณพ้ืนและพ้ืนมีความสรกปรก 9 3.00%

6 พบคราบสรกปรกบริเวณแผงประตูดานคนขับ 7 2.33%

7 Pressure Gauge เสีย 6 2.00%

8 P1 Sensor รั่ว 6 2.00%

9 พบรอยขีดขวนบริเวณทอรวมไอดี 5 1.67%

10 มีรอยดินสอรอบๆบริเวณที่ขูดเลขตัวถัง 4 1.33%

11 ฝาปดถังพักนํ้าหาย 2 0.67%

12 ระดับนํ้าในถังพักสูงเกิน 2 0.67%

13 พบขอบยางปดฝาทายหลุดไมเขารูป 2 0.67%

14 กรองอากาศขันไมแนน 2 0.67%

15 Male Connector รั่ว 2 0.67%

16 Pressure Gauge รั่ว 2 0.67%

17 กันชนหนาดานขางขวารอยครูดลึก 1 0.33%

18 สติ๊กเกอรแกสใตฝากระโปรงหนาไมมี 1 0.33%

19 บานกระจกมองขางดานขวาแตก 1 0.33%

20 โลโกฝาทายเอียง 1 0.33%

21 สติ๊กเกอรหมายเลขตัวถังรถเขียนผิด 1 0.33%

22 รอฝาครอบฟวสหาย 1 0.33%

23 พบรอยขีดขวนบริเวณกระจังหนา 1 0.33%
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ตารางที่ 4.4 รายละเอยีดผลการประเมนิความรนุแรงและความถี่ที่เกิด ของสาเหตุตางๆของงาน 
Rework 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Serverity Occurrence SxO
1 ชุดกรองแกสรั่ว (กรอง + ฐานกรอง +ขอตอ) 10 10 100

2 P1 Sensor รั่ว 10 8 80

3 ติดตั้งสายไฟที่ขั้วแบตเตอรี่ไมเรียบรอย 9 8 72

4 Pressure Gauge เสีย 8 8 64

5 Male Connector รั่ว 10 6 60

6 Pressure Gauge รั่ว 10 6 60

7 สายไฟหัวฉีดแกสไมเรียบรอย 4 8 32

8 ทอแกสไปสัมผัสกับปมคลัช 4 8 32

9 บานกระจกมองขางดานขวาแตก 5 5 25

10 ฝาปดถังพักนํ้าหาย 4 6 24

11 กันชนหนาดานขางขวารอยครูดลึก 4 5 20

12 พบรอยขีดขวนบริเวณกระจังหนา 4 5 20

13 พบขอบยางปดฝาทายหลุดไมเขารูป 3 6 18

14 พบลวดทองแดงกระจายอยูบริเวณพ้ืนและพ้ืนมีความสกปรก 2 8 16

15 พบคราบสรกปรกบริเวณแผงประตูดานคนขับ 2 8 16

16 สติ๊กเกอรแกสใตฝากระโปรงหนาไมมี 3 5 15

17 สติ๊กเกอรหมายเลขตัวถังรถเขียนผิด 3 5 15

18 รอฝาครอบฟวสหาย 3 5 15

19 พบรอยขีดขวนบริเวณทอรวมไอดี 2 7 14

20 มีรอยดินสอรอบๆบริเวณที่ขูดเลขตัวถัง 2 7 14

21 ระดับนํ้าในถังพักสูงเกิน 2 6 12

22 กรองอากาศขันไมแนน 2 6 12

23 โลโกฝาทายเอียง 2 5 10

ผลการประเมินตามเกณฑท่ีกําหนด
สาเหตุลําดับ
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิแสดงคะแนน S x O ของสาเหตุตางๆที่ทาํใหเกิดการแกไขงาน 

 
จากรูปที ่4.6 จะเหน็ไดวาเมือ่นําคะแนน S x O จะเห็นไดวา 6 สาเหตแุรกที่มีคะแนน 

S x O สูงสุด มาจากการรั่วของแกสบริเวณขอตอตางๆ ถึง 4 สาเหตุ ซึ่งเมื่อทําการวิเคราะหโดย
นํามา Plot ระหวางคะแนนความรุนแรง (Severity) และความถี่ที่เกิดขึ้น (Ocurrance) โดย Plot 
ในแกน x และ y และแบงเปน 4 สวน ดังรูปที่ 4.6 เมื่อใชหลักเกณฑพิจารณาความถี่และ
ผลกระทบที่เกดิขึ้นพบวาใน สวนที่ 3 ที่แสดงในรูป 4.6 มีความถี่ที่เกิดข้ึนมากที่สุดและเมื่อเกิดแลว
มีผลกระทบมาก โดยสาเหตุตางๆ ที่เกิดการแกไขงานทีม่คีวามถี่และผลกระทบดานความ
ปลอดภัยกับผูบริโภคที่เกิดขึ้นมากที่สุด ดงักลาวมีการแกไขงานโดยเฉลี่ย 0.56 จุด/คัน (คํานวน
จากนําความถี่ที่เกิดขึน้ของคะแนน S x O  ที่อยูในสวนที ่ 3 ของรูปที่ 4.6 ซึ่งจากตารางเมื่อรวม
ความถีท่ัง้หมดแลวเทากับ 168 จุด เมื่อหารดวย 300 เทากับ 0.56 จุด/คัน) 
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รูปที่ 4.6 แผนภูมิแสดงความสัมพนัธระหวางความถี่และผลกระทบของสาเหตุตางๆที่เกิดงาน 
Rework 

ซึ่งผลกระทบจากการที่ตองมกีารแกไขงาน (Rework) เปนดังตารางที ่ 4.5 ซึ่งจาก
ตารางจะเหน็ไดวาการแกไขงานมีผลกระทบทั้งเชงิปริมาณและเชิงคุณภาพ กลาวคือ เชิงปริมาณมี
การเสียเงินโดยไมจําเปน เชนคาใชจายจากการเดินทางเพื่อไปแกไขงานนอกสถานที่ คาเบี้ยเลีย้ง
พนักงาน คาลวงเวลาพนกังาน เปนตน และในเชงิคุณภาพ พนักงานมีความสูญเสยีกําลงัใจในการ
ทํางาน ขาดความมัน่ใจในการทํางาน และมีความเหนื่อยลาเพิม่มากขึน้จากการที่ตองทาํงาน
ลวงเวลา อีกทั้งความเชื่อมัน่ที่เคยไดจากลูกคาลดลง จากที่ไมเคยสงพนักงานมาควบคุมดูแลการ
ผลิต มาเปนการสงพนักงานของบริษัทลูกคาดังกลาวมาควบคุมดูแลการผลิตอยางใกลชิด 
ตารางที่ 4.5 ผลกระทบเชงิปริมาณและเชิงคุณภาพที่ไดรับจากการแกไขงาน (Rework) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ผลกระทบจากการแกไขงาน จํานวนเงิน (บาท)
คาใชจายคาเดินทางใหพนักงานเดินทางไปแกไข (คาน้ํามันรถ+คาทางดวน+คาเคร่ืองบิน) 112,460.00          

คาใชจายเบ้ียเล้ียงใหพนักงานที่ตองเดินทางไปแกไขงาน 7,500.00              

คาใชจายในการทํางานลวงเวลาท่ีตองเตรียมงาน ทดสอบช้ินงานและแกไขงานตางๆ 48,194.81            

คาใชจายในการซื้อเครื่องมือเพิ่มเติมเพื่อใหเพียงพอกับพนักงานที่ไปทํางานแกไข 74,650.76            

คาวัสดุอุปกรณที่ซ้ือเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงการผลิต 72,513.27            

คาทดสอบชิ้นงานที่สั่งทําเพื่อแกไขงาน 6,000.00              

คาเครมสินคา 50,670.00            

คาเสียโอกาสในการทํางาน N/A

พนักงานขาดขวัญและกําลังใจในการทํางาน N/A

ความเช่ือม่ันจากลูกคาลดลง N/A

รวมทั้งส้ิน 371,988.84          
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จากตารางที่ 4.5 จะเห็นไดวาคาใชจายในสวนนีม้ีตนทนุคุณภาพที่เกดิขึ้น คือตนทนุ
ความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) และตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal 
Failure cost) ซึ่งสามารถจาํแนกไดดังตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.6 ตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure Cost) 

 
 
 

 
 
 
 

 
ตารางที่ 4.7 ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure Cost) 

 
 
 
 

 
จากตารางที่ 4.6 และ 4.7 จะเหน็ไดวาตนทนุความลมเหลวภายนอก (External 

Failure Cost) มีมูลคาความสูญเสีย 251,280.76 บาท คิดเปน 837.60 บาท/คนั และ ตนทนุความ
ลมเหลวภายใน มมีูลคาความสูญเสีย 120,708.08 บาท คิดเปน 402.36 บาท/คัน 

5. ความสูญเปลาจากสนิคาคงคลังที่ไมจาํเปน (Excess Inventory) ในสวนของการ
ผลิตที่เปนกรณีศึกษา วัสดุและอุปกรณที่ใชในการติดตั้งระบบกาซรถยนตจะใชการพยากรณ
ลวงหนาจากลกูคาเปนตวักาํหนดการสั่งซื้อวัสดุและอุปกรณ ซึ่งทาํใหความสูญเปลาที่เกิดจาก
สินคาคงคลงัที่ไมจําเปนไมเกิดขึ้น 

6. ความสูญเปลาจากการเคลือ่นไหวที่ไมเหมาะสม (Excess Motion) ความสูญ
เปลาที่เกิดขึ้นจากกรณนีี้ยังไมไดมีการเกบ็บันทกึขอมูล 

ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External Failure Cost) จํานวนเงิน (บาท)
คาใชจายคาเดินทางใหพนักงานเดินทางไปแกไข (คานํ้ามันรถ+คาทางดวน+คาเคร่ืองบิน) 112,460.00          

คาใชจายเบี้ยเล้ียงใหพนักงานที่ตองเดินทางไปแกไขงาน 7,500.00              

คาใชจายในการซื้อเคร่ืองมือเพิ่มเติมเพื่อใหเพียงพอกับพนักงานที่ไปทํางานแกไข 74,650.76            

คาทดสอบชิ้นงานท่ีสั่งทําเพื่อแกไขงาน 6,000.00              

คาเครมสินคา 50,670.00            

รวมทั้งสิ้น 251,280.76             

ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal Failure Cost) จํานวนเงิน (บาท)
คาใชจายในการทํางานลวงเวลาที่ตองเตรียมงาน ทดสอบชิ้นงานและแกไขงานตางๆ 48,194.81            

คาวัสดุอุปกรณที่ซ้ือเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงการผลิต 72,513.27            

รวมทั้งส้ิน 120,708.08             
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7. ความสูญเปลาจากขอบกพรอง (Defect) ไมพบความสูญเปลาที่เกดิขึ้นจากของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเนื่องจากถาพบขอผิดพลาดใดๆที่เกิดข้ึน ตองแกไขงาน (Rework) 
ทุกครั้งเนื่องจากวัสดุและอุปกรณที่ติดกบัรถรุนดังกลาวมีราคาสงู และตองแกไขงานที่เกิด
ขอบกพรองทกุครั้งทีพ่บกอนสงมอบรถใหลูกคา 

เมื่อพิจารณาทั้ง 7 ความสูญเปลาทีพ่บในกระบวนการผลิต โดยใชหลักการ
พิจารณาความถี่และผลกระทบที่เกิดขึ้น พบวาความสญูเปลาในการผลิตที่ควรดําเนินการปรับปรุง
แกไขเปนลําดบัแรกคือความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม ซึ่งเกดิจากการที่ตอง
ดําเนนิการแกไขงาน (Rework) ลําดับตอมาคือความสูญเปลาจากการรอคอย ซึ่งเกิดจากระบบ
การบริหารและจัดการในการผลิตดีไมเพียงพอ 

ดวยเหตทุี่การผลิตจึงตองดําเนินไปอยางมปีระสิทธิภาพมากที่สุด จงึไดมีแนวคิด
นําเครื่องมือทีใ่ชในการปรับปรุงโดยใชแนวคิดระบบการผลิตแบบลีน ซิก ซิกมา มาประยุกตใช โดย
ลดหรือกําจัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากการรอคอย และจากกระบวนการทาํงานที่ไมเหมาะสม 
โดยการกาํจัดหรือลดกิจกรรมที่ไมเกิดคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกไปจาก
กระบวนการผลิต วิเคราะหประเภทของกิจกรรมวากิจกรรมใดที่กอใหเกิดคุณคากับผลิตภัณฑ 
พัฒนาและปรบัปรุงกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น เพื่อลดตนทุนสาํหรับกระบวนการ
ผลิต (Process Cost)  

สําหรับรถยนตรุนดังกลาวหลังจากที่ไดติดตั้งใหกับรถยนต 480 คันแรกไป
เรียบรอยแลวในเดือนพฤศจกิายน 2551 ซึง่ชวงเวลาดังกลาวภาวะตลาดน้ํามนัมคีวามผนัผวน 
โดยคาน้าํมนัไดลดลงอยางรวดเร็วสงผลใหบริษัทผูผลิตรถยนตทีจ่างบริษัทกรณีศึกษาระงับการสง
รถใหบริษัทกรณีศึกษาติดตั้งระบบแกสรถยนตเปนการชั่วคราว เพื่อใหสอดคลองกับสภาวะตลาด
ที่มีความตองการของผูบริโภคลดลงอยางรวดเร็ว ดังนัน้ในชวงเดือน ธันวาคม 2551 ถึง มกราคม 
2552 ทางบริษัทกรณีศึกษาจึงไมมกีารตดิตั้งระบบแกสรถยนตใหกบัรถยนตดังกลาว แตอยางไรก็
ตามบริษัทกรณีศึกษายงัมีสัญญาที่ชัดเจนกับบริษัทรถยนตผูจางผลิตในการติดตั้งรถยนตรุน
ดังกลาวอีกประมาณ 1,000 คัน โดยจะเริ่มการผลิตอีกครั้งในเดือนเมษายน 2552 
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4.2 สรุปผลการระบุตัวชี้วัดปญหา (Measure Phase) 

จากการกําหนดขอบเขตงานวิจัยและประกอบกับขอมูลทีไ่ดรวบรวมและสรุป
ทั้งหมดพบวา ปญหาที่จะทาํการวเิคราะหสาเหตุและหาแนวทางแกไขปญหา คือ ปญหาความสญู
เปลาจากการรอคอย โดยสรุปไดวาสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยที่ควรปรบัปรุงเนื่องจากมี
ความถี่ในการเกิดบอยและมคีวามสูญเสียเวลามากที่สุดที่ควรไดรับการปรับปรุงแกไขกอนคือ 1.รอ
รถจากกระบวนการกอนหนา 2. รอช้ินงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly และความสูญเปลาจาก
กระบวนการทีไ่มเหมาะสมโดยทําใหตองมีการแกไขงานหลงัจากติดตั้งระบบกาซเสร็จแลว โดย
สาเหตุตางๆ ที่เกิดการแกไขงานที่มีความถี่และผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภคที่เกิดขึ้น
มากที่สุด ดังกลาวมีการแกไขงานโดยเฉลีย่ 0.56 จุด/คัน ดังนั้นถาสามารถลดความสูญเปลาจาก
ทั้ง 2 สาเหตุหลักนี้ไดจะสามารถลดความสญูเปลาไดในกระบวนการผลติได 
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บทที่  5 

การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 
 

บทนี้จะกลาวถึงกระบวนการที่ใชวิเคราะหสาเหตุของของความสูญเปลาที่ได
กลาวจากบทที่แลว เพื่อนาํไปสรุปและเปนแนวทางในการการปรับปรุงโรงงานกรณีศึกษา โดยจะ
เร่ิมจากการรวบรวมแนวคิดของ หลักการ เทคนิค และเครื่องมือที่จะนํามาใชในการวิเคราะห และ
ปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลา จนถงึการวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของปญหา 

5.1 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

เมื่อพิจารณาสาเหตุปญหาที่ไดดังกลาวไวขางตน ควบคูกับเครื่องมอืที่ใชในการ
ปรับปรุงกระบวนการทาํงานทําใหสามารถสรุปวิธีการที่ใชในการแกไขปญหาความสญูเปลาที่
เกิดขึ้นในกระบวนการทาํงานไดดังนี ้

5.3.1 การวเิคราะหหาสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอย  

จากขอมูลที่กลาวไวในบทที ่ 4 จะเหน็ไดสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยที่
ควรปรับปรุงเนื่องจากมีความถี่ในการเกิดบอยและมีความสูญเสียเวลามากที่สุดที่ควรไดรับการ
ปรับปรุงแกไขกอนคือ  

1. รอรถจากกระบวนการกอนหนา 

2. รอชิ้นงานทีป่ระกอบจาก Sub-Assembly  

จากการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดังกลาวรวมกับทมีงานพบวาสาเหตุการรอ
ทั้ง 2 เหตุการณมีสาเหตุดงัแผนผังกางปลาดังรูปที ่5.1 และ 5.2 
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รูปที่ 5.1 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตกุารรอรถจากกระบวนการกอนหนา 

5.3.1.1 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผังแสดงสาเหตุและผลในรูปที ่
5.1 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการรอรถจากกระบวนการกอนหนามีรายละเอยีดดังนี ้ 

1. การจัดงานในแตละสถานีไมสมดุล เวลาในแตละสถานงีานไมสมดุล ซึ่งเปนผลมาจาก
การจัดงานในแตละสถานงีานไมสัมพนัธกนั มีสถานใีดสถานหีนึง่ที่มีเวลามากกวา
หรือนอยกวาอกีสถานีหนึง่ 

2. เคร่ืองมือหาย คือ เมือ่พนักงานใชงานเสร็จแลวไมมีการเก็บเครื่องมืออยางเปน
ระเบียบทาํใหมีเครื่องมือสูญหาย สงผลกับการทํางานในกระบวนการผลิต 

3. พนักงานขาดความชาํนาญ คือ การติดตัง้กาซรถรุนดังกลาว ในชวงแรกของการติดตั้ง
กาซรถยนตรุนดังกลาว พนกังานมทีักษะและความชาํนาญในการปฏิบัติงานทําใหจึง
ทําใหมีการรอคอยรถจากกระบวนการกอนหนา 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.1 จะมกีารทาํสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการรอคอยรถจากกระบวนการกอนหนาคือการจัดงานในแตละสถานงีานที่ไม
สมดุลกัน โดยพิจารณารายละเอียดของงาน เวลาที่ใชในแตละงาน ลําดับของงาน จํานวน
พนักงาน ประเภทของงาน และเวลาที่ใชในแตละสถานีไดดังตารางที่ 5.1 – 5.7

การรอรถจากกระบวนการกอนหนา

วิธีการ

เคร่ืองจักร-อุปกรณ พนักงาน

เวลาในแตละสถานีงานไมสมดุล
การจัดงานในแตละสถานีไมสมดุล

ทักษะพนักงาน

พนักงานขาดความชํานาญ

เคร่ืองมือไมเพียงพอ

เคร่ืองมือหาย
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ตารางที่ 5.1 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A1 (Work break down and Sequential of work of Station A1) 
 
 
 

สถานี (Station) A1 เจาะขาถังดานบน จํานวนพนักงานที่ใช 1 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 เจาะขาถังดานบน 15 - -

1.1 ใสผาคลุมรถ 11 ชิ้น 4 - OP1

1.2 วางจิ๊กขาถังและมารคจุดเจาะทั้งหมด 8 รู 2 1.1 OP1

1.3 เจาะรูยึดขาถัง/เจาะรูปากฉลาม 5 1.2 OP1

1.4 ดูดฝุนและทาสีกันสนิม 2 1.3 OP1

1.5 ยึดปากฉลาม 2 1.4 OP1

15รวม

ประเภทงาน (Type of  work)

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

หมายเหตุ (Remark)

100 
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ตารางที่ 5.2 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A2 (Work break down and Sequential of work of Station A2) 
 สถานี (Station) A2 เดินทอแรงดันสูง + ยึดขาถังตัวหลัง จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 เดินทอแรงดันสูง 26

1.1 นําทอแรงดันสูงสอดจากดานหนารถไปดานหลัง 8 - OP1, OP2

1.2 ยก X-Lift ขึ้น 3 1.2 OP1, OP2

1.3 ยึดทอ HP เขากับตัวรถ 15 1.3 OP1, OP2

2 ยึดขาถังตัวหลัง 15 - -

2.1 เจาะตัวถังดานลาง 3 1.3 OP1, OP2

2.2 ยกขาถังขึ้นไปวางที่ตัวรถและใสน็อต 4 2.1 OP1, OP2

2.3 ยึดขาถังตัวหลัง 5 2.2 OP1, OP2

2.4 ยก X-Lift ลง 3 2.3 OP1, OP2

41

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)

รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

101 
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ตารางที่ 5.3 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B (Work break down and Sequential of work of Station B) 
 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ยึดถัง 30 -

1.1 ยกถังขึ้นมาวาง 5 - OP1, OP2

1.2 ใสขาถังตัวหนา 7 1.1 OP1, OP2

1.3 นําสายรัดมายึดกับชุดขาถัง 8 1.2 OP1, OP2

1.4 ตัดพรมและไมกระดาน 10 1.3 OP1, OP2

2 ตอทอเขาถัง 14

2.1 ตัดทอแรงดันสูง ใหพอดีที่จะเขาถัง 7 1.4 OP1, OP2

2.2 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานที่มีปลั๊กจุด 1 2.1 OP1, OP2

2.3 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานของทอ HP 1 2.2 OP1, OP2

2.4 ยึดทอแรงดันสูง 3 2.3 OP1, OP2

2.5 ยึดทอ FLEX 30 mm. ใหแนนทั้ง 2 ดาน 2 2.4 OP1, OP2

ของปากฉลาม

44

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

รวม งาน OP1, OP2

หมายเหตุ (Remark)ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

102 
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ตารางที่ 5.3 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B (Work break down and Sequential of work of Station B) (ตอ) 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

3 ถอดทอรวมไอดี 36

3.1 ถอดขั้วแบตเตอรรี่ขั้วลบ 2 - OP3, OP4

3.2 ถอดชุดกรองอากาศ 3 3.1 OP3, OP4

3.3 ถอดสายคันเรง 1 3.2 OP3, OP4

3.4 ถอดทอไอน้ํามัน 1 3.3 OP3, OP4

3.5 ถอดปลั๊ก MAP S. 1 3.4 OP3, OP4

3.6 ถอดปลั๊ก TPS S. 1 3.5 OP3, OP4

3.7 ถอดปลั๊ก ACV Valve 1 1 3.6 OP3, OP4

3.8 ถอดปลั๊ก ACV Valve 2 1 3.7 OP3, OP4

3.9 ถอดปลั๊ก Valve Fast Idle 1 3.8 OP3, OP4

3.10 ถอดปลก Cam Shatt 1 3.9 OP3, OP4

3.11 ถอดปลั๊ก Oil Pressure 1 3.10 OP3, OP4

3.12 ถอดปลั๊ก Themo Switch 1 3.11 OP3, OP4

3.13 ถอดปลั๊ก Themo Unit 1 3.12 OP3, OP4

3.14 ถอดนอตยึดสายกราวด 1 3.13 OP3, OP4

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)
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ตารางที่ 5.3 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B (Work break down and Sequential of work of Station B) (ตอ) 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

3.15 ถอดสาย Vaccum A ลาง 1 3.14 OP3, OP4

3.16 ถอดสาย Vaccum E บน 1 3.15 OP3, OP4

3.17 ถอดลิ้นปกผีเสื้อ 3 3.16 OP3, OP4

3.18 ถอดทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 3.17 OP3, OP4

3.19 ถอดทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 3.18 OP3, OP4

3.20 ถอดทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 3.19 OP3, OP4

3.21 ถอดทอ Vaccum เบรก 1 3.20 OP3, OP4

3.22 ถอดทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 3.21 OP3, OP4

3.23 ถอดรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 3.22 OP3, OP4

3.24 ถอดหนาแปลนทอน้ํา 3 3.23 OP3, OP4

3.25 ถอดนอตยึดทอไอดี 3 3.24 OP3, OP4

4 ติดตั้งชุดสายไฟ 12

4.1 ใสชุดสายไฟจากดานในออกมาดานนอกรถ 3 3.25 OP3, OP4

4.2 แกะเทปพันสายไฟออก 2 4.1 OP3, OP4

4.3 ใส Flex หุมสายไฟทุกเสน 7 4.2 OP3, OP4

48

48

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)

รวม

รวม งาน OP3, OP4

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)
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ตารางที่ 5.4 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี C (Work break down and Sequential of work of Station C)  
 
 
 

สถานี (Station) C ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ประกอบทอรวมไอดี 44

1.1 ใสนอตยึดทอไอดี 5 - OP1, OP2

1.2 ประกอบหนาแปลนทอน้ํา 5 1.1 OP1, OP2

1.3 ใสรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 1.2 OP1, OP2

1.4 ใสทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 1.3 OP1, OP2

1.5 ใสทอ Vaccum เบรก 1 1.4 OP1, OP2

1.6 ใสทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 1.5 OP1, OP2

1.7 ใสทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 1.6 OP1, OP2

1.8 ใสทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 1.7 OP1, OP2

1.9 ใสลิ้นปกผีเสื้อ 5 1.8 OP1, OP2

1.10 ใสสาย Vaccum E บน 1 1.9 OP1, OP2

1.11 ใสสาย Vaccum A ลาง 1 1.10 OP1, OP2

1.12 ใสนอตยึดสายกราวด 1 1.11 OP1, OP2

1.13 เสียบปลั๊ก Themo Unit 1 1.12 OP1, OP2

1.14 เสียบปลั๊ก Themo Switch 1 1.13 OP1, OP2

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.4 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี C (Work break down and Sequential of work of Station C) (ตอ) 

สถานี (Station) C ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1.15 เสียบปลั๊ก Oil Pressure 1 1.14 OP1, OP2

1.16 เสียบปลั๊ก Crank Shaft 1 1.15 OP1, OP2

1.17 เสียบปลั๊ก Valve Fast Idle 1 1.16 OP1, OP2

1.18 เสียบปลั๊ก ACV Valve 2 1 1.17 OP1, OP2

1.19 เสียบปลั๊ก ACV Valve 1 1 1.18 OP1, OP2

1.20 เสียบปลั๊ก TPS S. 1 1.19 OP1, OP2

1.21 เสียบปลั๊ก MAP S. 1 1.20 OP1, OP2

1.22 ใสทอไอน้ํามัน 1 1.21 OP1, OP2

1.23 ใสสายคันเรง 3 1.22 OP1, OP2

1.24 ใสสายหัวฉีด 5 1.23

2 ตัดตอสายไฟในรถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดลบทั้ง 4 สูบ 7 - OP3

2.2 ตัดตอสายไฟปมน้ํามันเชื้อเพลิง 5 1.1 OP3

2.3 ตัดสายไฟสัญญาณ คอลย จุดระเบิด 5 1.2 OP3

2.4 แท็ปสาย IG 2 1.3 OP3

2.5 แท็ปสาย RPM 2 1.4 OP3

2.6 แท็ปสาย ออกซิเจนเซนเซอร 2 1.5 OP3

2.7 แท็ปสาย TPS 2 1.6 OP3

44รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.5 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D (Work break down and Sequential of work of Station D) 
 สถานี (Station) D เก็บไฟในรถยนต + wiring หนารถยนต 2 คน จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 เก็บสายไฟในรถยนต 37

1.1 ติดตั้งกลอง ECU 7 - OP1

1.2 ดึงสายไฟกลับ 10 1.1 OP1

1.3 เก็บชุดสายไฟทั้งหมด 10 1.2 OP1

1.4 ติดตั้งสวิตซ 10 1.3 OP1

2 Wiring หนารถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดบวกทั้ง 4 สูบ 10 - OP2

2.2 Wiring ชุด Main ไฟ แบตเตอรรี่ 4 2.1 OP2

2.3 Wiring ชุด หัวฉีดกาซ และเซนเซอรรางหัวฉีด 5 2.2 OP2

2.4 Wiring ชุด เซนเซอรหมอตม และ Solinoild 4 2.3 OP2

2.5 Wiring ชุด สายไฟ Solinoild ถังกาซ 2 2.4 OP2

37รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํากอนหนา 
(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี E (Work break down and Sequential of work of Station E) 

สถานี (Station) E ใสอุปกรณหนาเครื่อง + Booster จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ใสอุปกรณหนาเครื่อง 32

1.1 ใสกรองกาซ 3 - OP1,OP2

1.2 ใสชุดหัวเติม Manual Valve และ Pressure 10 1.1 OP1,OP2

gauge

1.3 ใสชุดหมอตม 4 1.2 OP1,OP2

1.4 ใสนอตยึดหมอตมกับ Pressure gauge 1 1.3 OP1,OP2

1.5 ตอทอแรงดันสูงเขาหัวเติม 5 1.4 OP1,OP2

1.6 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขารางหัวฉีด 1 1.5 OP1,OP2

1.7 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขาหมอตม 1 1.6 OP1,OP2

1.9 ตอทอแรงดันต่ําจากทอรวมไอดีเขาหัวฉีด 4 1.8 OP1,OP2

1.10 ตอทอน้ําจากหมอตมเขาเครื่องยนต 3 1.9 OP1,OP2

32รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.7 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี QC (Work break down and Sequential of work of Station QC) 
 

สถานี (Station) QC จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ตรวจสอบการรั่วของกาซ 16

1.1 เติมกาซโดยใชเครื่อง Booster 3

1.2 เช็ครอยรั่วบริเวณขอตอของอุปกรณทุกจุด 5 1.1 OP1 ถาพบการรั่วของกาซตอง

1.3 เช็ครั่วขอตอวาลวถังกาซ 2 1.2 OP1 แกไขทุกจุด

1.4 เปาลมทําความสะอาด 1 1.3 OP1

1.5 เติมน้ําหลอเย็นและไลน้ําออกจากระบบ 5

2 ลงโปรแกรมจูน ระบบกาซ 39

2.1 ลงโปรแกรม 5 - OP1

2.2 ไปเติมกาซที่สถานีกาซ 20 - OP2

2.4 ติดตั้ง Cover Tank 10 1.3 OP1

2.5 รัด Flex 30 mm. ใหแนนทั้ง 2 ดาน 2 1.5 OP1

2.6 เช็คระบบ ความเรียบรอยขั้นตอนสุดทาย 2 1.6 OP1

55รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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จากตารางที ่5.1 – 5.7 สามารถสรุปเวลาที่ใชในแตละสถานงีานไดดังตารางที่ 
5.8 
ตารางที่ 5.8 สรุปเวลาที่ใชในแตละสถานงีาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที ่ 5.8 จะเห็นไดวาเวลาที่ใชในแตละสถานงีานไมมีความสมดุลกัน 
สถาน ีA1 ใชเวลานอยที่สุด และสถาน ีQC ใชเวลามากที่สุด ซึง่ทาํใหเกิดปญหาคือ รถที่ติดตั้งจาก
สถาน ีA1 เสร็จแลวก็ไมสามารถเลื่อนไปยงัสถาน ีA2 ไดเนื่องจากสถาน ีA2 ใชเวลาในการทาํงาน
นานกวาสถานี A1 และรถจากสถานี A2 ที่เสร็จแลวก็ไมสามารถเลื่อนไปที่สถานี B ไดเชนกนั 
เนื่องจากสถานี B ใชเวลานานกวาสถานี A2 ซึ่งจะเกิดผลกระทบในลักษณะเดียวกันในทุกๆ สถานี
งาน คือจะเกดิความสูญเสยีทั้งแบบที่คนรองาน และงานรอคน ดังนัน้จะเห็นไดวาหากปรับงานใน
แตละสถานงีานใหมีความสมดุลกันมากขึน้ และปรับลําดับการทํางานใหม จะมีผลใหเวลาที่รอรถ
จากสถานกีอนหนาลดลงและทําใหงานมลํีาดับข้ันตอนที่สอดคลองกนัมากขึ้น เพิ่มความสะดวกใน
การปฏิบัติงานใหกับพนักงาน 

 

 
 
 
 
 
 
 

สถานี เวลาท่ีใช (นาที) Time (min)
A1 15

A2 41

B 48

C 44

D 37

E 32

QC 55
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รูปที่ 5.2 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตกุารรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly 

5.3.1.2 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.2 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly มรีายละเอียด
ดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี้คือ  
a. กําลังการผลิตไมสมดุลกัน คือ กําลังการผลิตของ Sub-Assembly Line (สายการ

ประกอบอุปกรณกอนการตดิตั้ง) นอยกวากาํลังการผลิตของ Production Line 
(สายการผลิตติดตั้งระบบกาซรถยนต) 

b. ตองรอการขนสงชิ้นงานที่ประกอบแลว คอืพื้นที่ของ Sub-Assembly Line (สายการ
ประกอบชิ้นงานกอนการติดตั้ง) และ Production Line (สายการผลติติดตั้งระบบกาซ
อยูคนละพื้นทีก่ัน โดยมีระยะทางหางกันประมาณ 40 กิโลเมตร และใชระยะเวลาใน
การขนสงประมาณ 1-2 ชั่วโมงตอเทีย่ว  

c. ไมมีการจัดแผนการผลิตที่ดีพอ คือไมมีการจัดแผนการผลิตลวงหนา ทําใหอุปกรณที่
จะใชในการติดตั้งไมเพียงพอ 

2. วัตถุดิบที่ใชในการประกอบขาด คือ วัตถุดิบที่ใชในการประกอบชิ้นงานในสวนของ 
Sub-Assembly Line (สายการประกอบอุปกรณกอนการติดตั้ง) ขาด ทําใหไม
สามารถประกอบอุปกรณเพือ่ปอนใหกับสายการผลิตติดตั้งระบบกาซรถยนตได 
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3. พนักงานขาดความชาํนาญ คือ การประกอบอุปกรณโดย Sub-Assembly Line 
สําหรับการติดตั้งกาซรถรุนดงักลาว ในชวงแรกของการติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาว 
พนักงานมทีักษะและความชํานาญนอย ทําใหมีความลาชาในการปฏิบัติงาน 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.2 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการรอคอยรถจากการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly มาจากเรื่อง
กําลังการผลิตไมสมดุล การรอการขนสง แผนการผลิตที่ไมเหมาะสม และวัตถุดิบที่ใชในการ
ประกอบขาดสตอก 

โดยเมื่อพิจารณาระยะทางที่ใชในการขนสงชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-
Assembly มายัง สายการผลิตติดตั้งระบบกาซระยนต (Line production) มีระยะทางในประมาณ
เที่ยวละ 35 กิโลเมตร ดังนัน้เมื่อรวมระยะทางไปกลับจะใชระยะทางถงึ 70 กิโลเมตร ซึง่ใช
ระยะเวลาในการเดินทางอยางต่ํา 1 ชั่วโมง และยงัตองมีการขนถายจาก Sub-Assembly Line 
มายงัรถขนสงอีกดวย ซึ่งแตละครั้งใชเวลาไมต่ํากวา 1 ชั่วโมง ทาํใหเมื่อรวมแลวเวลาที่ใชในการ
ขนสงอุปกรณจาก Sub-Assembly Line ประมาณ สองชั่วโมงตอ 1 เที่ยว ดงันัน้หากสามารถลด
เวลาในการขนสง โดยการลดระยะทางทีใ่ช หรือปรับเปลี่ยนพื้นที่ปฏิบัติงานของ Sub-Assembly 
Line ได และจัดแผนการผลิตใหมีความสมดุลกัน จะทาํใหสามารถลดเวลาการรอคอยที่
สายการผลิตติดตั้งระบบกาซรถยนต (Line Production) จะตองรอของที่ประกอบจาก Sub-
Assembly Line ได 

5.3.2 การวเิคราะหหาสาเหตุความสูญเปลาจากกระบวนการไมเหมาะสม 

จากขอมูลที่กลาวไวขางตนจะเหน็ไดวาความสูญเปลาที่เกิดจากกระบวนการที่ไม
เหมาะสม สงผลใหเมื่อทาํงานไปแลวตองมีการแกไขงาน ซึ่งมีการแกไขงานเฉลีย่ 0.77 จุด/คัน ซึง่
เมื่อพิจารณาเฉพาะในสวนสําคัญ คือสวนที่มีผลกระทบกับความปลอดภัยของผูบริโภคพบวามี
การแกไขงานโดยเฉลี่ย 0.56 จุด/คัน จากนัน้ไดนาํสาเหตุของปญหาตางๆมาทาํการวิเคราะหหา
สาเหตทุี่แทจริงโดยใชแผนผงักางปลาดงัรูปที ่5.3, 5.10, 5.13, 5.17 และ 5.21  
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รูปที่ 5.3 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตกุาร Rework จากชุดกรองแกสร่ัว 

5.3.2.1 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.3 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการ Rework จากชุดกรองแกสร่ัว มีรายละเอียดดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
a. วิธีการตรวจสอบวัตถุดิบกอนเขากระบวนการติดตั้ง คอื การตรวจสอบวัตถุดิบมีการ

ตรวจเพียงการสุมวัดขนาดของอุปกรณฐานกรอง วาขนาดตามมติิตางๆอยูในคาที่
กําหนดไวหรือไม ซึ่งไมไดมีการตรวจแบบทําลายคือการผาดูเนื้อภายในของอุปกรณ
ดังกลาว วามีรูพรุนในตวัอปุกรณหรือไม ทําใหมีของเสียหลุดเขากระบวนการผลิต 
โดยจากการหาสาเหตุโดยการสุมชิ้นอุปกรณดังกลาวจาํนวน 30 ชิ้น แลวนํามาผาดู
ลักษณะภายในพบลกัษณะดังรูปที ่ 5.4 ซึ่งจากการผาดูเนื้อลักษณะเนื้อวัสดุภายใน
อุปกรณดังกลาว พบวาอุปกรณดังกลาวมีลักษณะเนื้อภายในที่มีรูพรุน และโพรงดาน
ในที่มองเห็นดวยตาเปลาเปนจํานวนมาก ซึ่งเมื่อพิจารณาทิศทางการไหลของกาซ 
ตามรูปที ่ 5.5   และลักษณะจุดที่พบการรั่วของกาซ ตามรูปที ่ 5.6 สรุปไดวามีการรั่ว
ของกาซออกมาตามจุดที่เปนรูพรุนและโพรงที่อยูดานในของเนื้อวัสดุ จากภายใน
ออกมาภายนอก ตามจุดทีพ่บการรั่วของกาซจุดที่ 1-5 ดังรูป 
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รูปที่ 5.4 อุปกรณฐานกรองที่ผาเพื่อพิจารณาลักษณะเนือ้อุปกรณดานใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.5 ทิศทางการไหลของกาซที่ผานชดุกรองกาซ 
 
 
 
 
 

ชุดกรองกาซ

ทิศทางการไหลของกาซ
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รูปที่ 5.6 ลักษณะจุดที่พบการรั่วซึมของกาซ 

 
b. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ

และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมือนกนั และพบปญหาดังกลาว 

c. วิธีการตรวจสอบ คือ การใชน้ํายาทดสอบรั่วที่อุปกรณตางๆ ทายสุดหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรียบรอยแลว ชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการรั่ว ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของกาซได เนื่องจากตารางที ่ 5.7 วิธีการตรวจสอบการรั่วของ
กาซจะทําที่สถาน ี QC หลังจากการติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรยีบรอยแลว จะมีการใช
กาซ CNG เติมเขาในระบบดวยแรงดันที่ใชงานจรงิ (ประมาณ 3000 psi หรือ 200 
bar) และตรวจสอบการรั่วของกาซโดยการฉีดน้ํายาทดสอบรั่วที่จุดขอตอตางๆ ของ
อุปกรณกาซ หากพบรอยรั่วของกาซจะมีฟองอากาศออกมาอยางตอเนื่องบริเวณที่มี
การรั่วของกาซ ตามตัวอยางในรูปที ่ 5.7 ซึ่งจะใชเวลาเพื่อตรวจสอบการรั่วของกาซ
บริเวณหองเครื่องยนต 5 นาทีและที่บริเวณวาลวหัวถัง 2 นาท ี ซึ่งรวมแลวใชเวลาใน
การตรวจสอบ 7 นาท ี โดยวิธีการตรวจสอบคือ เมื่อฉีดน้ํายาทดสอบรั่วขอตอ และ
รอยตอระหวางอุปกรณกาซตางๆ แลวจะพิจารณาวามฟีองอากาศออกมาหรือไม หาก
มีฟองอากาศออกมาหมายถึงมีการรั่วของกาซอุปกรณดังกลาว หากไมมีฟองอากาศ
ออกมาหมายถึงไมมีการรั่วของกาซ และสามารถสงมอบใหกับลูกคาไดทันที แต
ปญหาที่พบคอืเมื่อสงมอบใหกับลูกคาไปแลว ลูกคาสังเกตพบวาระดับกาซที่แสดง
ดวยคาแรงดันกาซที่เข็มของ Pressure gauge ตกลงถงึระดับศูนย หลงัจากดับ
เครื่องยนตและจอดทิ้งไวขามวัน ซึ่งหากไมมีการรั่วของกาซในระบบ ระดับแรงดันของ

ชุดกรองกาซ

จุดที่พบการรั่วของกาซ

1
2

3
4 5

6
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กาซที่ Pressure gauge จะตองคงที่และของเข็มที่  Pressure gauge ตองไมลดลง 
ซึ่งจะเห็นไดจากในรูป 5.8 ก และ 5.8 ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7 ตัวอยางการพบรอยรั่วของกาซทีอุ่ปกรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.8 ก ระดับกาซหลงัดบัเครื่องยนตแลว              รูปที่ 5.8 ข ระดับกาซหลังจากจอดทิ้งไวขามวัน   
 

จากการพบปญหาดังกลาว จงึตองมีการตรวจสอบการรั่วโดยใชน้ํายาทดสอบรั่วที่ขอ
ตอของอุปกรณตางๆ อีกครั้ง ซึ่งพบวาหลังจากฉีดน้ํายาทดสอบรั่วแลวจะใชเวลานาน
มากกวา 5 นาที จงึจะพบฟองอากาศออกมาบริเวณจุดตางๆ เนื่องจากการรั่วของกาซ
เปนในบริเวณดังกลาว เปนการรั่วแบบคอยๆ ซึมออกมา ซึง่จากจุดทีร่ั่วตามรูปที ่ 5.7 
จึงเกิดจากสาเหตุที่ภายในฐานกรองมีรูพรุนซึ่งทําใหเมื่อมีแรงดันของกาซแลวเกิดการ
ร่ัวซึมของกาซออกมาภายนอก ซึ่งเวลาทีใ่ชในการตรวจพบการรั่วของกาซ นานกวา
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เวลาที่ใชในการตรวจสอบรั่วบริเวณหนาเครื่องยนต ของ สถานี QC ซึ่งใชเวลาในการ
ตรวจสอบ 5 นาที ดงันัน้จงึเปนสาเหตุที ่ QC ไมสามารถตรวจพบการรั่วของกาซได
กอนการสงมอบใหกับลูกคา 

2. วัตถุดิบมี Pin Hole ดานในเนื้อวัสดุของอุปกรณดังกลาว ทาํใหเกิดการรั่วของกาซ 
ตามรายละเอียดใน 1a และ 1c ซึง่เมือ่ไดตรวจสอบกลับไปยังผูผลิตที่ผลิตอุปกรณ
ดังกลาว ไดรับแจงวาโมลด (Mold) ที่ใชเพื่อข้ึนรูปในการฉีดอุปกรณดังกลาว มีอายุ
การใชงานเกือบครบกําหนดแลว จึงเกิดปญหาดังกลาวกับอุปกรณฐานกรอง 

3. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารประกอบชิ้นงานคือ การประกอบ

อุปกรณโดย Sub-Assembly Line พนกังานใชประสบการณ ความชํานาญและความ
เขาใจสวนบุคคลในการประกอบ ทําใหแตละคนประกอบชิ้นงานและเมื่อติดตั้งแลว
พบผลลัพธที่ไมเหมือนกนั ซึ่งคือบางคันมีกาซร่ัว บางคันไมร่ัว โดยอุปกรณชุดกรอง
กาซ 1 ชุด ตองมีการประกอบอุปกรณตางๆ เขาดวยกัน จํานวนทั้งหมด 4 อุปกรณ คือ 
1. ฐานกรอง 1 ชิ้น 2. กรองกาซ 1 ชิ้น 3. หางปลาไหล 2 ชิ้น 4. O-Ring 2 ชิ้น  ตามรูป
ที่ 5.9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.9 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบเปนชุดกรองกาซ 
 

จากรูปที ่5.9 จะเหน็วาตองมีการประกอบอุปกรณทั้ง 4 ชนิดเขาดวยกนัเพื่อทําเปนชดุ
กรองกาซ ซึ่งการประกอบจะใชเครื่องมือคือประแจปากตายแหวนขางเบอรตางๆ ตาม
ขนาดของอุปกรณที่ตองประกอบ และทกัษะของพนกังานเปนผูประกอบเทานัน้ โดย

ชุดกรองกาซ 

กรองกาซ

ฐานกรอง

หางปลาไหล O-Ring
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จากการวิเคราะหจุดทีพ่บการรั่วของกาซ การรั่วของจุดที่ 1, 5, และ 6 รูป 5.6 เกิด
บริเวณขอตอของอุปกรณทัง้หมด ซึง่เปนสาเหตุเร่ืองความเขาใจในการประกอบ
ชิ้นงานของพนักงานแตละคนไมเหมือนกนั และการขันประกอบและรูสึกวาแนน
หรือไมแนนของแตละคนไมเหมือนกัน ไมมตีัววัดความแนนหรือไมแนนในการ
ประกอบ และไมไดมีการจัดทํามาตรฐานการประกอบอุปกรณดังกลาวและสอนให
พนักงานประกอบใหไดตามมาตรฐาน  

b. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา
เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทาํใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน ทาํ
ใหการตรวจสอบคุณภาพทาํไดโดยไมละเอียด มีการตรวจสอบไมครบทุกจุดที่ระบไุว
ใน Check Sheet 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.3 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จากชุดกรองแกสร่ัวคือ วธิีการทาํงานและวัตถุดิบที่ไมเหมาะสม 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 5.10 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว 

5.3.2.2 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.10 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว มีรายละเอียดดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้

P1 Sensor รั่ว

วิธีการ

พนักงาน

วิธีการติดต้ัง

ทักษะพนักงาน

พนักงานขาดความเขาใจวิธีการประกอบชิ้นงาน

วิธีการตรวจสอบรอยรั่วของแกส

ไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน

การฉีดน้ํายาทดสอบรั่วไมสามารถตรวจพบการรั่วของแกสได

ความเหนื่อยลา
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a. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ
และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมือนกนั และพบปญหาดังกลาว 

b. วิธีการตรวจสอบ คือ การใชน้ํายาทดสอบรั่วที่อุปกรณตางๆ ทายสุดหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรียบรอยแลว ชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการรั่ว ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของกาซได ลักษณะปญหาที่พบคลายคลึงกบัรายละเอียดที่ได
กลาวไว ในขอที ่5.3.2.1 ที่อธิบายสาเหตุของปญหาชุดกรองกาซร่ัวในขอที่ 1a ซึ่งโดย
สรุปคือวิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถาน ีQC ซึ่งใชเวลาในการตรวจสอบรั่วของ
อุปกรณกาซบริเวณหองเครือ่งยนตเวลา 5 นาที ไมสามารถตรวจพบปญหาดังกลาว
ได และไปพบปญหาดังกลาวหลังจากสงมอบใหกับลูกคาไปแลว โดยลูกคาพบจาก
การที่ระดับแรงดันกาซที่แสดงที่ Pressure gauge  ลดลงหลงัจากดบัเครื่องยนตและ
จอดทิ้งขามคืน หลงัจากพบปญหาจงึไดตรวจสอบอีกครั้ง โดยการใชน้ํายาเช็คร่ัวฉีดที่
อุปกรณขอตอของอุปกรณตางๆ จงึพบปญหาที่จุดนี้ โดยจากการวิเคราะหโดยทีมงาน
สาเหตทุี่ไมพบการรั่วของกาซที่จุดนี้ในขณะที่ตรวจสอบ เกิดจากสาเหตุที่วธิีการ
ปฏิบัติงานในการทดสอบรั่ว คือเมื่อเติมกาซที่แรงดนัใชงาน จากนัน้ตรวจสอบการรั่ว
ของขอตอตางๆ ของอุปกรณกาซขณะที่รถอยูนิง่ ไมไดมีการสตารทเครื่องยนต หรือมี
การสั่นสะเทือนของเครื่องยนต จงึทาํใหไมพบรอยรั่วที่จุดนี ้ จากนั้นจงึไดมีการขับ
ออกไปเติมกาซที่สถานกีาซ CNG และวิ่งทดสอบ เกดิการสั่นสะเทอืนที่ขอตอตางๆ 
ทําใหเกิดการรั่วของกาซที่บริเวณดังกลาว แตไมสามารถตรวจพบไดเนื่องจากไมไดมี
การกําหนดใหมีการตรวจสอบการรั่วหลงัจากเติมกาซที่สถานกีาซ CNG มาแลว รถ
กาซร่ัวจงึถกูสงถึงมือลูกคา โดยรูปจุดที่พบปญหานี้แสดงดังรูปที ่5.11 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.11 ลักษณะการรั่วทีพ่บบริเวณ P1 Sensor 
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2. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารประกอบชิ้นงานคือ การประกอบ

อุปกรณโดย Sub-Assembly Line พนกังานใชประสบการณ ความชํานาญและความ
เขาใจสวนบุคคลในการประกอบ ทําใหแตละคนประกอบชิ้นงานและเมื่อติดตั้งแลว
พบผลลัพธที่ไมเหมือนกนั ซึ่งคือบางคันมีกาซร่ัว บางคันไมร่ัว โดยอุปกรณชุดราง
หัวฉีด 1 ชุด ตองมีการประกอบอุปกรณตางๆ เขาดวยกนั จาํนวนทัง้หมด 4 อุปกรณ 
คือ 1. รางหัวฉีด 1 ชิ้น 2. หัวฉีด 4 ชิ้น 3. P1 Sensor 1 ชิ้น 4. O-Ring 4 ชิ้น  ตามรูปที ่
5.12 
จากรูปที่ 5.12 จะเหน็วาตองมีการประกอบอุปกรณทั้ง 4 ชนิดเขาดวยกนัเพื่อทําเปน
ชุดรางหวัฉีด ซึ่งการประกอบจะใชเครื่องมือคือประแจปากตายแหวนขางเบอรตางๆ 
ตามขนาดของอุปกรณที่ตองประกอบ และทักษะของพนักงานเปนผูประกอบเทานั้น 
โดยจากการวิเคราะหจุดทีพ่บการรั่วของกาซ จากรูป 5.11 เกิดบริเวณขอตอของ
อุปกรณ ซึ่งเปนสาเหตุเร่ืองความเขาใจในการประกอบชิ้นงานของพนักงานแตละคน
ไมเหมือนกัน และการขันประกอบและรูสึกวาแนนหรือไมแนนของแตละคนไม
เหมือนกนั ไมมีตัววัดความแนนหรือไมแนนในการประกอบ และไมไดมีการจัดทํา
มาตรฐานการประกอบอุปกรณดังกลาวและสอนใหพนกังานประกอบใหไดตาม
มาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.12 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบเปนชุดรางหวัฉีด 

ชุดรางหวัฉีด 

รางหวัฉีด 

P1 Sensor

หัวฉีด 

O-Ring
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c. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา
เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทาํใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน ทาํ
ใหการตรวจสอบคุณภาพทาํไดโดยไมละเอียด มีการตรวจสอบไมครบทุกจุดที่ระบไุว
ใน Check Sheet 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.10 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว คือ วธิีการทาํงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.13 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไมเรียบรอย 

5.3.2.3 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.13 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไมเรียบรอย มี
รายละเอียดดงันี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
a. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ

และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมอืนกนั และพบปญหาดังกลาว โดยลักษณะปญหาทีต่ิดตั้งสายไฟขัว้
แบตเตอรี่ไมเรียบรอยเปนดงัรูปที่ 5.14 คือพบสายลวดทองแดงเปลอืยหลุดออกมา
จาก terminal ที่ใชเสียบกบัข้ัวแบตเตอรรี่รถยนต ซึง่ทีถู่กตองคือตองเก็บสายไฟและ
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บัดกรีดวยตะกั่วปดทับสายลวดทองแดงใหเรียบรอย เพือ่ปองกันการเกิดไฟชอต ดังรูป
ที่ 5.15 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.14 รูปลักษณะปญหาการติดตั้งสายไฟขั้วแบตเตอรี่ไมเรียบรอย 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.15 รูปลักษณะการติดตั้งสายไฟขั้วแบตเตอรี่ที่เรียบรอยและถกูตอง 
 

b. วิธีการตรวจสอบ คือ ไมไดมีการกาํหนดจุดการตรวจสอบดังกลาวลงใน PDI Check 
Sheet  ทําใหที่สถานี QC ไมมีการตรวจสอบจุดดังกลาว และปลอยรถสงมอบถึง
ลูกคา 

c. พื้นที่ปฏิบัติงานไมเหมาะสม คือ พืน้ทีใ่นการบัดกรีและเก็บความเรียบรอยของชุด
สายไฟขั้วแบตมีนอยและไมเหมาะสม ทําใหไมสามารถเก็บงานบัดกรีไดเรียบรอย
ทั้งหมด โดยการบัดกรีจุดดังกลาวดวยตะกั่วทาํที่สถานี D ซึ่งมีลักษณะการปฏิบัติงาน
เปนดังรูปที ่ 5.16 คือพนักงานจะบัดกรีตะกั่วบรเิวณหนารถยนต ซึ่งมีพืน้ที่ไม
เหมาะสม คือตองบัดกรีหนารถยนต และชุดสายไฟดังกลาวมีขนาดเล็กและถูกยดึไว
อยูกับตัวรถแลว ทําใหบดักรีตะกั่วไดไมทั่วทัง้หมด และมีสายลวดทองแดงหลุด
ออกมาภายนอก terminal 
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รูปที่ 5.16 จุดปฏิบัติงานในการบัดกรีตะกัว่ชุดสายไฟขัว้แบตเตอรร่ี 
 

2. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารปฏิบตัิงาน 
b. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา

เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทําใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.13 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จากการติดตั้งสายไฟขัว้แบตเตอรรี่ไมเรียบรอยคือ ไมมีการจัดทํา
มาตรฐานการประกอบชิ้นงาน และพื้นทีท่ี่ใชในการปฏิบัติงานในการบัดกรีชุดสายไฟดังกลาวไม
เหมาะสมคือมีนอยเกินไป 
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รูปที่ 5.17 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จาก Pressure Gauge เสีย 

 

5.3.2.4 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.17 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการ Rework จาก Pressure Gauge เสีย มีรายละเอียดดังนี ้

1. วิธีการตรวจสอบหลังจากการติดตั้งที่สถานี QC ไมสามารถตรวจพบความผิดปกติ
ของของอุปกรณได เนื่องจากขอบกพรองดังกลาวตรวจพบจากอาการที่ลูกคารองเรียน
วาบางกรณีระดับกาซหมดแตระดับไฟที่แสดงระดับกาซแสดงวากาซมเีต็มระบบ หรือ
บางกรณีกาซยังไมหมด แตไฟแสดงระดับกาซแสดงวากาซหมด หรือบางกรณีไฟ
แสดงระดับกาซแสดงไมตรงกับความปริมาณกาซที่มีจริงเปนตน 

2. แผงความตานทานภายในอปุกรณดังกลาวเสีย คือ อุปกรณ Pressure gauge 
ประกอบดวยอุปกรณ คือ 1. ชุดเฟองแรงดัน 2. แผงความตานทาน 3. ชุดแมเหล็กและ
ตัวอานความตานทาน 4. ตัวเรือนทองเหลือง  ดังรูปที ่5.18  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pressure Gauge เสีย

วัตถุดิบ วิธีการ

วิธีการตรวจสอบ

ไมสามารถตรวจพบ
ความผิดปกติ

Part Defect

แผงความตานทานดาน
ในเสีย เสียหลังจากไดสงมอบ

ลูกคาไปแลว
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รูปที่ 5.18 สวนประกอบของอุปกรณ Pressure gauge 
 
หลักการทาํงานของ Pressure gauge คือ ตัวเรือนจะรบัแรงดันที ่ 0-3000 psi โดยมี
ชุดเฟองแรงดนัรับแรงดัน ตอกับเข็มเกจ และตอกับชุดแมเหลก็และตัวอานความ
ตานทาน และแผงความตานทาน ซึง่มีความตานทานในชวง 0-90 Ω เมื่อมีแรงดัน
ของกาซเขาตัวเรือน เฟองรบัแรงดันจะหมุนตามคาแรงดันที่รับเขามา ทําใหคาความ
ตานทานภายในเปลี่ยนแปลงตามแรงดนั และสงสญัญาณไปที่ตัวสวทิยบอกระดับ
ปริมาณกาซเพื่อแสดงปริมาณระดับกาซ โดยมีกลองควบคุมอิเล็กทรอนกิส 
(Electronic control unit; ECU) เปนตัวควบคุมระดับการแสดงผลประมาณกาซ 
ตามที่ไดมีการ Calibrate ไว โดยปกติคือ กาซเต็มถัง ระดับความตานทานอยูที่ 90 Ω 
และระดับกาซที่แสดงผลจะแสดงดวยไฟสเีขียวเต็ม 4 ดวง ไมกระพริบ เมื่อกาซหมด
ถัง ระดับความตานทานอยูที่ 0 Ω  และระดับกาซที่แสดงผลจะแสดงดวยไฟสีแดง 1 
ดวงกระพริบ โดยวงจรการทํางานของ Pressure gauge ที่เชื่อมตอกับการแสดงผล
ระดับกาซ เปนดังรูปที ่5.19 
 
 
 

1. ชุดเฟองแรงดนั

2. แผงความตานทาน

3. ชุดแมเหล็กและตัวอาน
ความตานทาน 

4. ตัวเรือนทองเหลือง
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รูปที่ 5.19 วงจรการทาํงานของ Pressure gauge ที่เชือ่มตอกับการแสดงผลระดับ
กาซ  

จากวงจรการทํางานในรูป 5.19 และปญหาที่พบในขอที่ 1 จึงไดมีการวิเคราะหหา
สาเหต ุ โดยการถอดอุปกรณ Pressure gauge ออกมาวัดคาความตานทาน พบวา
แผงวงจรดานในอานคาความตานทานไดผิดไปจากคา 0-90 Ω ซึ่งสงผลใหการแสดง
คาระดับของกาซผิดไปดวย โดยตัวอยางคาที่อานไดและคาแรงดันที่แสดงผลที่เขม็ 
Gauge ของ Pressure gauge ที่พบอาการดังกลาว เปนดงัตารางที ่ 5.9 และรูป
วิธีการวัดแสดงดังรูปที ่5.20 
 
 

 
 
 

 

 

 
จากตารางที่ 5.20 จะเหน็ไดวาแผงความตานทานที่อานคาไดมีคาผดิไปจากคาปกติ
ทั้งหมดคือคาที่อานไดเกิน 90 Ω ในหลายๆ ชวงคาแรงดัน ดงันัน้สาเหตุของปญหานี้
เกิดจากความผิดปกติของตัวอุปกรณแผงความตานทานภายใน Pressure gauge 

No. คาความตานทานทีว่ัดได Ω คาแรงดันที่แสดงที่เข็ม gauge (Bar) 
1 150.4 2-2.5 
2 150.6 1-1.5 
3 150.0 0-1 
4 150.9 0-1 
5 152.4 0 
6 151.7 1.5-2 



 
 
127

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.20 การวัดคาความตานทานแผงวงจรของ Pressure Gauge 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.17 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จาก Pressure Gauge เสียคือ แผงวงจรความตานทานภายในเสีย 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
รูปที่ 5.21 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จาก Male connector ร่ัวและ Pressure 

Gauge ร่ัว 
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5.3.2.5 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.21 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการ Rework จาก Male connector ร่ัว และ Pressure 
gauge ร่ัว มีรายละเอยีดดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
a. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ

และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมือนกนั และพบปญหาดังกลาว 

b. วิธีการตรวจสอบ คือ การใชน้ํายาทดสอบรั่วที่อุปกรณตางๆ ทายสุดหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรียบรอยแลว ชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการรั่ว ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของกาซได ลักษณะปญหาที่พบคลายคลึงกบัรายละเอียดที่ได
กลาวไว ในขอที ่5.3.2.2 ที่อธิบายสาเหตุของปญหา P1 Sensor ร่ัวในขอที่ 1b ซึ่งโดย
สรุปคือวิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถาน ีQC ซึ่งใชเวลาในการตรวจสอบรั่วของ
อุปกรณกาซบริเวณหองเครือ่งยนตเวลา 5 นาที ไมสามารถตรวจพบปญหาดังกลาว
ได และไปพบปญหาดังกลาวหลังจากสงมอบใหกับลูกคาไปแลว โดยลูกคาพบจาก
การที่ระดับแรงดันกาซที่แสดงที่ Pressure gauge  ลดลงหลงัจากดบัเครื่องยนตและ
จอดทิ้งขามคืน หลงัจากพบปญหาจงึไดตรวจสอบอีกครั้ง โดยการใชน้ํายาเช็คร่ัวฉีดที่
อุปกรณขอตอของอุปกรณตางๆ จงึพบปญหาที่จุดนี้ โดยจากการวิเคราะหโดยทีมงาน
สาเหตทุี่ไมพบการรั่วของกาซที่จุดนี้ในขณะที่ตรวจสอบ เกิดจากสาเหตุที่วธิีการ
ปฏิบัติงานในการทดสอบรั่ว คือเมื่อเติมกาซที่แรงดนัใชงาน จากนัน้ตรวจสอบการรั่ว
ของขอตอตางๆ ของอุปกรณกาซขณะที่รถอยูนิง่ ไมไดมีการสตารทเครื่องยนต หรือมี
การสั่นสะเทือนของเครื่องยนต และอุปกรณดังกลาวตดิตั้งอยูดานของหองเครื่องยนต 
ซึ่งมีอุปกรณตางๆของรถยนตบังอยู จงึทาํใหไมสามารถสังเกตพบรอยรั่วพบทีจ่ดุนี้ 
จากนั้นจงึไดมกีารขับออกไปเติมกาซที่สถานีกาซ CNG และวิง่ทดสอบ เกิดการ
ส่ันสะเทือนทีข่อตอตางๆ ทําใหเกิดการรั่วของกาซที่บริเวณดังกลาว แตไมสามารถ
ตรวจพบไดเนือ่งจากไมไดมกีารกําหนดใหมีการตรวจสอบการรั่วหลงัจากเติมกาซที่
สถานกีาซ CNG มาแลว รถกาซร่ัวจึงถูกสงถึงมือลูกคา โดยรูปจุดที่พบปญหานี้แสดง
ดังรูปที่ 5.22 
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รูปที่ 5.22 ลักษณะการรั่วทีพ่บบริเวณ Male connector และ Pressure gauge  

 
2. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารประกอบชิ้นงานคือ การประกอบ

อุปกรณโดย Sub-Assembly Line พนกังานใชประสบการณ ความชํานาญและความ
เขาใจสวนบุคคลในการประกอบ ทําใหแตละคนประกอบชิ้นงานและเมื่อติดตั้งแลว
พบผลลัพธที่ไมเหมือนกนั ซึ่งคือบางคันมีกาซร่ัว บางคันไมร่ัว โดยอุปกรณชุดหัวเติม 
1 ชุด ตองมีการประกอบอุปกรณตางๆ เขาดวยกนั จํานวนทั้งหมด 7 อุปกรณ คือ 1. 
หัวเติมกาซ (Filling Valve) 1 ชิ้น 2. แมนนวลวาลว (Manual valve) 1 ชิ้น 3. โซลิ
นอยดวาลว (Solenoid Valve) 1 ชิ้น 4. ทอกาซแรงดันสูง 1 ชิ้น 5. ขาเกจ 1 ชิ้น 6. 
เกจวัดแรงดัน (Pressure gauge) 1 ชิ้น 7. เมล คอนเนคเตอร (Male Connector) 3 
ชิ้น ตามรูปที ่5.23 
 
 
 
 

Male connector Pressure gauge
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รูปที่ 5.23 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบเปนชุดหัวเติม 
จากรูปที่ 5.23 จะเหน็วาตองมีการประกอบอุปกรณทั้ง 7 ชนิดเขาดวยกนัเพื่อทําเปน
ชุดหัวเติม ซึง่การประกอบจะใชเครื่องมือคือประแจปากตายแหวนขางเบอรตางๆ ตาม
ขนาดของอุปกรณที่ตองประกอบ และทกัษะของพนกังานเปนผูประกอบเทานัน้ โดย
จากการวิเคราะหจุดทีพ่บการรั่วของกาซ จากรูป 5.22 เกิดบริเวณขอตอของอุปกรณ 
ซึ่งเปนสาเหตุเร่ืองความเขาใจในการประกอบชิ้นงานของพนักงานแตละคนไม
เหมือนกนั และการขันประกอบและรูสึกวาแนนหรือไมแนนของแตละคนไมเหมือนกนั 
ไมมีตัววัดความแนนหรือไมแนนในการประกอบ และไมไดมีการจัดทาํมาตรฐานการ
ประกอบอุปกรณดังกลาวและสอนใหพนกังานประกอบใหไดตามมาตรฐาน  

b. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา
เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทําใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.21 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จาก Male connector ร่ัว และ Pressure gauge ร่ัว คือ วธิีการ
ทํางาน 

 

 

 

1. หัวเติมกาซ (Filling Valve)
2. แมนนวลวาลว (Manual valve) 
3. โซลินอยดวาลว (Solenoid Valve) 
4. ทอกาซแรงดันสูง  
5. ขาเกจ 
6. เกจวัดแรงดัน (Pressure gauge) 
7. เมล คอนเนคเตอร (Male Connector) 
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5.2 สรุปผลการวเิคราะหหาสาเหตุหลกัของปญหา 

สําหรับบทนี้ไดทําการหาวิธกีารสําหรับนาํมาใชแกปญหาโดยเริ่มจากการนาํ
สาเหตหุลักของปญหาตางๆที่ไดจากบทที ่ 4 มาวิเคราะหหาสาเหตทุีแ่ทจริงโดยใชแผนผังกางปลา
ในการหาสาเหตุที่แทจริงแลวรวมกนัวเิคราะหรวมกับทมีงาน โดยการตรวจสอบจากอุปกรณ และ
การทดสอบซ้าํ วาสาเหตุในขอใดในแผนผังกางปลาคือสาเหตทุี่ควรไดรับการแกไขกอนเปนลําดบั
แรก ซึ่งในแตสาเหตุของแตละปญหาที่สรุปไดดังนี ้

1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา เกดิจากสาเหตุเวลาที่ใชในแตละสถานี
งานไมมีความสมดุลกัน 

2. รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly เกิดจากสาเหตุกําลังการผลิตไม
สมดุล การรอการขนสง แผนการผลิตที่ไมเหมาะสม และวัตถุดิบที่ใชในการ
ประกอบขาดสตอก 

3. การ Rework จากชุดกรองแกสร่ัว เกิดจากสาเหต ุ 

a. วิธีการตรวจสอบเพื่อรับสินคาเขาไมมีผาอุปกรณเพื่อตรวจสอบ
สภาพเนื้ออุปกรณดานใน  

b. วิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถานี QC ไมสามารถตรวจสอบ
การรั่วของกาซไดทั้งหมด  

c. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชุดอุปกรณดังกลาว 

d. วัตถุดิบมีรูพรุนและเปนโพรงดานใน 

4. การ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว เกิดจากสาเหต ุ 

a. วิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถานี QC ไมสามารถตรวจสอบ
การรั่วของกาซได  

b. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชุดอุปกรณดังกลาว 

5. การ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไมเรียบรอย เกิดจากสาเหต ุ

a. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชิ้นงาน และ 
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b. พื้นที่ที่ใชในการปฏิบัติงานในการบัดกรีชดุสายไฟดังกลาวไม
เหมาะสมคือมีนอยเกินไป 

6. การ Rework จาก Pressure Gauge เสีย เกิดจากสาเหตุ 

a. แผงวงจรความตานทานภายในเสีย 

7. การ Rework จาก Male connector ร่ัวและ Pressure Gauge ร่ัว เกิดจาก
สาเหต ุ

a. วิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถานี QC ไมสามารถตรวจสอบ
การรั่วของกาซได  

b. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชุดอุปกรณดังกลาว 

จากนั้นจะนาํสาเหตุของปญหาแตละขอมาหาวธิีแกไขปญหา และวางแผน
ดําเนนิการแกไขในบทถัดไป 
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บทที่  6 

การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
 

บทนี้จะกลาวถึงกระบวนการที่ใชปรับปรุงกระบวนการของบริษัทกรณีศึกษา
ตามที่ไดวิเคราะหถึงสาเหตทุี่แทจริงของสาเหตุของของความสูญเปลาที่ไดกลาวจากบทที่แลว เพือ่
นําไปสรุปและเปนแนวทางในการการปรับปรุงโรงงานกรณีศึกษา และปรับปรุงเพือ่ลดความสูญ
เปลา และนาํแนวคิดดังกลาวมาสรางเปนขั้นตอนเพื่อลดความสูญเปลา และนาํไปใชปรับปรุงกับ
กรณีศึกษา ซึง่จะมกีารกาํหนดเปนเปาหมาย และแผนการดําเนินงานเพื่อลดความสูญเปลา และ
ผลการลดความสูญเปลาหลงัจากการปรับปรุงตามแผนการดําเนินงาน 

6.1 วิธีการแกไขปญหาในแตละสาเหต ุ

จากสาเหตหุลกัของปญหาทีส่รุปไดจากบทที่แลวนัน้ ทีมงานไดทาํการระดมสมอง
ถึงวธิีการแกปญหา และปรบัปรุงโดยใช ECRS (กําจัดทิ้ง รวมเขาดวยกัน จัดลําดบัใหม ทําใหงาย
ข้ึน) และการสรางมาตรฐานวิธีการทํางาน (Standard work) เพื่อสรางความเขาใจในวธิีการ
ทํางานทีถู่กตองและที่ตองปฏิบัติ ซึ่งจากการประชุมรวมกันกับผูทีเ่กี่ยวของถึงแนวทางการ
แกปญหา ไดสรุปวาทาํการแกปญหาดังนี ้ซึ่งไดผลสรุปออกมาดังตารางที ่6.1 และ 6.2 
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ตารางที่ 6.1 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธกีารแกไขของความสูญเปลาจากการรอคอย 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

1. การรอรถจาก
กระบวนการกอน
หนา 

 การจัดงานในแตละสถานี
งานไมสมดุลกัน 

 จัดลําดับสายการผลิตใหมและ
จัดสมดุลสายการผลิตใหม 

2. การรอชิ้นงานที่
ประกอบจาก Sub-
Assembly 

 กําลังการผลิตไมสมดุล
กัน 

 

  ไมมีการจัดแผนการผลิต
ที่ดีพอ 

 

 

 

 วัตถุดิบที่ใชในการ
ประกอบขาด 

 

จัดตารางการผลิตของสวนงาน 
Sub-Assembly และมีการ
ติดตามใหไดตามแผน โดยให
สอดคลองตามแผนการติดตั้ง
กาซรถยนต  

  ตองรอการขนสง
ชิ้นงานที่ประกอบ
แลว 

 ปรับเปลี่ยนพืน้ที่สําหรับการ
ประกอบชิ้นงาน (Sub-
Assembly Line) จากเดิมที่
ประกอบชิ้นงานอยูคนละพืน้กัน
กับพืน้ที่ติดตั้ง ใหมาอยูในพืน้ที่
เดียวกนั  
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ตารางที่ 6.2 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธกีารแกไขของความสูญเปลาจากกระบวนการ
ที่ไมเหมาะสม 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

1. ชุดกรองกาซร่ัว  ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ประกอบชิ้นงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง  

  การใชน้าํยาทดสอบรั่วที่
อุปกรณตางๆ ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของ
กาซได 

 ยายสถานีการตรวจสอบรั่วของ
ระบบกาซใหเขามาอยูใน
ระหวางกระบวนการแทนการ
ตรวจสอบที่ทายสุดหลงัจาก
ติดตั้งระบบกาซเสร็จ  

    ใชระบบการตรวจสอบดวย
สายตาหลังการตรวจสอบรั่ว
แลว  

  ไมมีผาอุปกรณเพื่อ
ตรวจสอบลักษณะเนื้อ
วัสดุดานใน 

 เพิ่มการตรวจทดสอบแบบ
ทําลาย โดยการผาดูลักษณะ
ภายในชิน้งาน  

  มี Pin Hole (รูพรุนเล็กๆ 
ดานในเนื้อวัสดุ) 

 แกไขแมพิมพในการฉีดขึ้นรูป
อุปกรณดังกลาวใหมีทิศ
ทางการไหลของวัสดุที่ดีข้ึนและ
ปรับเปลี่ยนเนือ้วัสดุจาก Al 
90% เปน Al 99%  

    เพิ่มกระบวนการ
Impregnation ในการผลิต
อุปกรณชิ้นนี้เพื่อใหปดรูพรุน
เล็กๆที่เกิดในชิ้นงาน 
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ตารางที่ 6.2 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธกีารแกไขของความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไม
เหมาะสม (ตอ) 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

2. P1 sensor ร่ัว  ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ประกอบชิ้นงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง  

  การใชน้าํยาทดสอบรั่วที่
อุปกรณตางๆ ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของ
กาซได 

 ยายสถานีการตรวจสอบรั่วของ
ระบบกาซใหเขามาอยูใน
ระหวางกระบวนการแทนการ
ตรวจสอบที่ทายสุดหลงัจาก
ติดตั้งระบบกาซเสร็จ 

    ใชระบบการตรวจสอบดวย
สายตาหลังการตรวจสอบรั่ว
แลว 

3.  ติดตั้งสายไฟขั้ว
แบตฯ ไมเรียบรอย 

 ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง 

  พื้นที่ปฏิบัติงานนอย  ปรับเปลี่ยนจดุในการ
ปฏิบัติงานใหเหมาะสม ให
สามารถวางชดุสายไฟและ
บัดกรีสายไฟไดอยางสะดวก 
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ตารางที่ 6.2 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธีการแกไขของความสูญเปลาจากกระบวนการ
ที่ไมเหมาะสม (ตอ) 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

4. Pressure gauge 
เสีย 

 แผงความตานทานดาน
ในเสีย 

 แจงผูผลิตใหทําการแกไขและ
ปรับปรุง 

     

     

5.  Male connector 
ร่ัว และ Pressure 
gauge ร่ัว 

 ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง 

  การใชน้าํยาทดสอบรั่วที่
อุปกรณตางๆ ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของ
กาซได 

 ยายสถานีการตรวจสอบรั่วของ
ระบบกาซใหเขามาอยูใน
ระหวางกระบวนการแทนการ
ตรวจสอบที่ทายสุดหลงัจาก
ติดตั้งระบบกาซเสร็จ 

    ใชระบบการตรวจสอบดวย
สายตาหลังการตรวจสอบรั่ว
แลว 

     

 

วิธีการแกไขตางๆ จากตารางที่ 6.1 และ 6.2 จะเหน็ไดวามีบางวธิีการแกไขที่
ดําเนนิการแลวสามารถแกไขปญหาไดหลายสาเหตุในเวลาเดียวกัน ดังนั้นจึงไดสรุปวิธีการแกไข 
ปญหาที่แกไข รายละเอียดการดําเนินการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวนัที่เร่ิมดําเนินการ
แกไขไดดังตารางที ่6.3 
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
1. จัดลําดับ

สายการผลิตใหม

1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา

2. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

3. การ Rework จาก P1 sensor รั่ว

4. การ Rework จาก Male connector 

รั่วและ Pressure Gauge รั่ว

จัดลําดับสายการผลิตใหมโดยการยายสถานีการตรวจสอบการรั่ว

ของกาซใหอยูในระหวางกระบวนการ แทนการตรวจสอบที่

ทายสุดหลังจากการติดตั้ง ตามรูปที่ 6.1 ลักษณะการไหลของงาน

ในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยี่หอ A รุน M หลังการ

ปรับปรุง และรูปที่ 6.2 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบ

กาซ CNG กับรถยนตยี่หอ A รุน M เปรียบเทียบกอนและหลัง

การปรับปรุง

ECRS; R-Rearrange 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

23 มี.ค. - 4 พ.ค. 52

2. ปรับสมดุลของ

สายการผลิตใหม

การรอรถจากกระบวนการกอนหนา ปรับสมดุลของสายการผลิตโดยปรับยายงานบางสถานีที่มี

เวลานาน มาใสในสถานีงานที่มีเวลานอยกวา โดยมีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 6.3-6.9 งานและลําดับการปฏิบัติงานกอน-หลัง ของสถานี

 A ถึงสถานี QC และตารางที่ 6.10 สรุปเวลาของแตละสถานีหลัง

การปรับปรุง

ECRS; R-Rearrange 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

23 มี.ค. - 4 พ.ค. 52

3. จัดทําตารางการผลิต

ของสวนงาน 

Sub-Assembly Line

การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก 

Sub-Assembly Line

จัดตารางการผลิตใหสอดคลองกับแผนการติดตั้งและทําการ

ควบคุมใหไดตามแผนโดยใชการแสดงผลที่บอรดบริเวณในพื้นที่

การทํางาน แสดงตัวอยางดังตารางที่ 6.10 ตัวอยางตารางการผลิต

ของ Sub-Assembly Line และตารางที่ 6.11 ตัวอยางรายผลผลิต

เทียบแผนการผลิต Sub-Assembly Line

ECRS; C-Combine 1. Production Engineer

2. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

1 เม.ย. 52 - 20 เม.ย. 52

4. ปรับเปลี่ยนพื้นที่

สําหรับการประกอบ

ชิ้นงานของ 

Sub-Assembly Line

การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก 

Sub-Assembly Line

ยายพื้นที่การทํางานของ Sub-Assembly  Line จากที่อยูคนละ

สาขาของบริษัทกรณีศึกษา ใหมาอยูในสาขาเดียวกัน และอยูใน

พื้นที่ติดกับสายการผลิตติดตั้งกาซรถยนต ดังรูปที่ 6.3

ECRS; R-Rearrange 

และ S-Simplify

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. 52 - 4 พ.ค. 52
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
5. จัดทํามาตรฐาน

วิธีการปฏิบัติงานในจุด

ที่พบปญหาและฝกอบ

พนักงานใหม

1. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

2. การ Rework จากชุดรางหัวฉีดรั่ว

3. การ Rework จากการติดตั้งสายไฟ

ขั้วแบตเตอรรี่ไมเรียบรอย

4. การ Rework จาก Male connector 

รั่วและ Pressure Gauge รั่ว

1. จัดทํามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานใหกับพนักงานที่ประกอบ

อุปกรณตางๆที่พบปญหา โดยมีรายละเอียดของมาตรฐานวิธีการ

ทํางานในตารางที่ 6.12-6.15

2. ฝกอบรมพนักงานตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยรูปตัวอยาง

การฝกอบรมเปนดังรูป 6.4

Standard work และ 

Training

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. -  27 เม.ย. 52

6. ใชระบบการ

ตรวจสอบดวยสายตา

หลังจากการทดสอบรั่ว

แลว

1. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

2. การ Rework จาก P1 Sensor รั่ว

3. การ Rework จาก Male connector 

รั่วและ Pressure Gauge รั่ว

1. เมื่อตรวจสอบการรั่วโดยใชน้ํายาเช็ครั่วที่จุดขอตอตางๆแลว 

หากไมพบการรั่วของกาซใหใชปากกาแตมบงชี้ระดับของเกจวัด

ปริมาตรกาซในระบบ (Pressure Gauge) เพื่อแสดงปริมาตรกาซ

ในระบบ เมื่อรถถูกสงไปในสถานีถัดไป หากมีกาซรั่วในระบบ ไม

วาจะเปนการรั่วในปริมาณมากหรือนอยจะทราบไดทันที  โดยเข็ม

แสดงปริมาตรกาซจะไมตรงกับรอยปากกาที่แตมไว รูปแสดง

ตัวอยางกระบวนการดังกลาวดังรูป 6.5

2. หลังจากเติมกาซจากสถานีบริการกาซแลว และนํารถเขาจอดที่

ลาดจอดรอสงมอบแลวใหมารคระดับกาซที่แสดงที่เกจวัดปริมาตร

ไวอีกครั้ง (ใหลบของเกาออก) แลววันรุงขึ้นใหตรวจสอบรอย

ปากกามารควาตรงกับระดับเข็มที่ Pressure gauge หรือไม ถา

ตรงแสดงวาไมมีการรั่วของกาซในระบบ ถาไมตรงแสดงวามีการ

รั่วของกาซ ซึ่งตองนํารถกลับมาหาจุดที่มีการรั่วใหพบ กอนสง

ใ

ECRS; R-Rearrange 

และ Visual control

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. - 4 พ.ค. 52
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
7. เพิ่มการตรวจ

ทดสอบแบบทําลาย

สําหรับการตรวจรับ

อุปกรณฐานกรองดํา

การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว เพิ่มการตรวจทดสอบแบบทําลาย ในขั้นตอนการตรวจรับอุปกรณ

ฐานกรองดํา กอนการรับสินคาเขาคลังสินคา โดยการผาดูลักษณะ

ภายในชิ้นงานวามีรูพรุน หรือโพรงที่มองเห็นดวยตาเปลาหรือไม 

ดังรูปที่ 6.6

Standard work และ 

Standard format

1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52

8. แจงใหผูผลิตฐาน

กรองแกไขแมพิมพใน

การฉีดขึ้นรูปอุปกรณ

ฐานกรองและเปลี่ยน

เนื้อวัสดุ

การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว 1. แกไขแมพิมพในการฉีดขึ้นรูปอุปกรณดังกลาวใหมีทิศทางการ

ไหลของวัสดุขณะเปนของเหลวที่ดีขึ้น

2. ปรับเปลี่ยนเนื้อวัสดุที่ใชฉีดขึ้นรูป จาก Al 90% เปน Al 99%

3. ปรับเปลี่ยนแบบของฐานกรอง บริเวณรูที่ตองทําการเจาะใหดีขึ้น

โดยมีรูปฐานกรองกอนและหลังการปรับปรุงทั้ง 3 ขอนี้ดังรูปที่ 6.7

 ก และรูปที่ 6.7 ข

Process improvement 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52

9. เพิ่มกระบวนการ

Impregnation ในการ

ผลิตอุปกรณฐานกรอง

การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว เพิ่มกระบวนการ Impregnation ในการผลิตอุปกรณฐานกรอง ซึ่ง

เปนกระบวนการที่ทําเพื่อปดรูพรุนเล็ก และโพรงที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน

 เพื่อปองกันการรั่วของกาซออกมาบริเวณเนื้อวัสดุ หรือออกมา

ตามโพรงที่เกิดขึ้นจากการผลิต โดยลักษณะเนื้ออุปกรณเมื่อสอง

ดวยแสง UV กอนและหลังการทํากระบวนการดังกลาวดังรูปที่ 6.8

 ก และ 6.8 ข

Process improvement 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข (ตอ) 

 วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
10. ปรับเปลี่ยนจุดใน

การปฏิบัติงานบัดกรี

สายไฟขั้วแบตเตอรรี่

การ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้ว

แบตเตอรรี่ไมเรียบรอย

ปรับเปลี่ยนจุดปฏิบัติงานบัดกรีสายไฟขั้วแบตเตอรรี่ จากเดิมที่ทํา

ในสายการติดตั้งกาซรถยนต ใหไปทํางานของจุดนี้ที่ 

Sub-Assembly Line แทน ซึ่งมีโตะสําหรับปฏิบัติงานซึ่งสามารถ

วางชุดสายไฟและบัดกรีสายไฟไดอยางสะดวก มากกวาการ

ปฏิบัติงานที่สถานี D ซึ่งจะเห็นไดจากตารางที่ 6.15 มาตรฐาน

วิธีการปฏิบัติงานติดตั้งสายไฟขั้วแบตเตอรรี่ ที่ Sub-Assembly 

line

ECRS; R-Rearrange 

และ Standard work

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52

11. แจงผูผลิตอุปกรณ

ใหทําการแกไขและ

ปรับปรุงอุปกรณ 

Pressure Gauge

การ Rework จาก Pressure Gauge เสีย แจงผูผลิตอุปกรณ Pressure gauge ใหทําการแกไขและปรับปรุง

ลดระดับปริมาณของเสียของแผงความตานทานดานใน Pressure 

gauge และแนวทางการแกไขอยางถาวร

1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

4. แผนกจัดซื้อตางประเทศ

23 มี.ค. - 2 มี.ค. 52
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จากแนวทางการแกไขปญหาความสูญเปลาเนื่องจากกระบวนการในขอที่ 1 ที่
กลาวมาขางตน มีรายละเอยีดการปรับปรุงลาํดับงานในสายการผลิตและจัดสมดุลของ
สายการผลิตใหม โดยมีวัตถปุระสงคหลักคือ 1. เพื่อลดความสูญเปลาจากการรอคอย 2. ลดความ
สูญเปลาจากกระบวนการทีไ่มเหมาะสม ดังนัน้จึงไดทาํการปรับปรุงกระบวนการใหมโดยมีรูปแบบ
การไหลของกระบวนการดังรูปที่ 6.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6.1 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ A รุน M หลังการ

ปรับปรุง 
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เพื่อใหสามารถเหน็ความแตกตางของกระบวนการทีม่ีการปรับปรุงไปอยางเหน็ได
ชัด เปรียบเทียบกระบวนการกอนและหลังการปรับปรุงไดดังรูปที่ 6.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6.2 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ A รุน M 

เปรียบเทียบกอนและหลงัการปรับปรุง 
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ตารางที่ 6.4 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A1 หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) A1 เจาะขาถังดานบน จํานวนพนักงานที่ใช 1 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 เจาะขาถังดานบน 25 - -

1.1 ใสผาคลุมรถ 11 ชิ้น 4 - OP1

1.2 วางจิ๊กขาถังและมารคจุดเจาะทั้งหมด 8 รู 2 1.1 OP1

1.3 เจาะรูยึดขาถัง/เจาะรูปากฉลาม 5 1.2 OP1

1.4 ดูดฝุนและทาสีกันสนิม 2 1.3 OP1

1.5 ยึดปากฉลาม 2 1.4 OP1

1.6 ตัดพรมและไมกระดาน 10 1.3 OP1

25

ประเภทงาน (Type of  work)

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม

144 
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ตารางที่ 6.5 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A2 หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) A2 เดินทอแรงดันสูง + ยึดขาถังตัวหลัง จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 เดินทอแรงดันสูง 26

1.1 นําทอแรงดันสูงสอดจากดานหนารถไปดานหลัง 8 - OP1, OP2

1.2 ยก X-Lift ขึ้น 3 1.2 OP1, OP2

1.3 ยึดทอ HP เขากับตัวรถ 15 1.3 OP1, OP2

2 ยึดขาถังตัวหลัง 15 - -

2.1 เจาะตัวถังดานลาง 3 1.3 OP1, OP2

2.2 ยกขาถังขึ้นไปวางที่ตัวรถและใสน็อต 4 2.1 OP1, OP2

2.3 ยึดขาถังตัวหลัง 5 2.2 OP1, OP2

2.4 ยก X-Lift ลง 3 2.3 OP1, OP2

41

SOP Require

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)

รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

145 
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ตารางที่ 6.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 ยึดถัง 20 -

1.1 ยกถังขึ้นมาวาง 5 - OP1, OP2

1.2 ใสขาถังตัวหนา 7 1.1 OP1, OP2

1.3 นําสายรัดมายึดกับชุดขาถัง 8 1.2 OP1, OP2

2 ตอทอเขาถัง 14

2.1 ตัดทอแรงดันสูง ใหพอดีที่จะเขาถัง 7 1.3 OP1, OP2

2.2 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานที่มีปลั๊กจุด 1 2.1 OP1, OP2

2.3 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานของทอ HP 1 2.2 OP1, OP2

2.4 ยึดทอแรงดันสูง 3 2.3 OP1, OP2

2.5 ยึดทอ FLEX 30 mm. ใหแนนทั้ง 2 ดาน 2 2.4 OP1, OP2

ของปากฉลาม

34

หมายเหตุ (Remark)SOP Requireลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

รวม

146 
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ตารางที่ 6.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

3 ถอดทอรวมไอดี 36

3.1 ถอดขั้วแบตเตอรรี่ขั้วลบ 2 - OP3, OP4

3.2 ถอดชุดกรองอากาศ 3 3.1 OP3, OP4

3.3 ถอดสายคันเรง 1 3.2 OP3, OP4

3.4 ถอดทอไอน้ํามัน 1 3.3 OP3, OP4

3.5 ถอดปลั๊ก MAP S. 1 3.4 OP3, OP4

3.6 ถอดปลั๊ก TPS S. 1 3.5 OP3, OP4

3.7 ถอดปลั๊ก ACV Valve 1 1 3.6 OP3, OP4

3.8 ถอดปลั๊ก ACV Valve 2 1 3.7 OP3, OP4

3.9 ถอดปลั๊ก Valve Fast Idle 1 3.8 OP3, OP4

3.10 ถอดปลก Cam Shatt 1 3.9 OP3, OP4

3.11 ถอดปลั๊ก Oil Pressure 1 3.10 OP3, OP4

3.12 ถอดปลั๊ก Themo Switch 1 3.11 OP3, OP4

3.13 ถอดปลั๊ก Themo Unit 1 3.12 OP3, OP4

3.14 ถอดนอตยึดสายกราวด 1 3.13 OP3, OP4

หมายเหตุ (Remark)SOP Requireลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

147 
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ตารางที่ 6.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

3.15 ถอดสาย Vaccum A ลาง 1 3.14 OP3, OP4

3.16 ถอดสาย Vaccum E บน 1 3.15 OP3, OP4

3.17 ถอดลิ้นปกผีเสื้อ 3 3.16 OP3, OP4

3.18 ถอดทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 3.17 OP3, OP4

3.19 ถอดทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 3.18 OP3, OP4

3.20 ถอดทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 3.19 OP3, OP4

3.21 ถอดทอ Vaccum เบรก 1 3.20 OP3, OP4

3.22 ถอดทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 3.21 OP3, OP4

3.23 ถอดรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 3.22 OP3, OP4

3.24 ถอดหนาแปลนทอน้ํา 3 3.23 OP3, OP4

3.25 ถอดนอตยึดทอไอดี 3 3.24 OP3, OP4

4 ติดตั้งชุดสายไฟ 12

4.1 ใสชุดสายไฟจากดานในออกมาดานนอกรถ 3 3.25 OP3, OP4

4.2 แกะเทปพันสายไฟออก 2 4.1 OP3, OP4

4.3 ใส Flex หุมสายไฟทุกเสน 7 4.2 OP3, OP4

48

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

148 
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ตารางที่ 6.7 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี C หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) C ใสอุปกรณหนาเครื่อง + Booster จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 ใสอุปกรณหนาเครื่อง 32

1.1 ใสกรองกาซ 3 - OP1,OP2

1.2 ใสชุดหัวเติม Manual Valve และ Pressure 10 1.1 OP1,OP2

gauge

1.3 ใสชุดหมอตม 4 1.2 OP1,OP2

1.4 ใสนอตยึดหมอตมกับ Pressure gauge 1 1.3 OP1,OP2

1.5 ตอทอแรงดันสูงเขาหัวเติม 5 1.4 OP1,OP2

1.6 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขารางหัวฉีด 1 1.5 OP1,OP2

1.7 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขาหมอตม 1 1.6 OP1,OP2

1.9 ตอทอแรงดันต่ําจากทอรวมไอดีเขาหัวฉีด 4 1.8 OP1,OP2

1.10 ตอทอน้ําจากหมอตมเขาเครื่องยนต 3 1.9 OP1,OP2

2 ตรวจสอบการรั่วของกาซ 11.5

2.1 เติมกาซโดยใชเครื่อง Booster 3 1.9

2.2 เช็ครอยรั่วบริเวณขอตอของอุปกรณทุกจุด 5 2.1 OP1 ถาพบการรั่วของกาซตอง

2.3 เช็ครั่วขอตอวาลวถังกาซ 2 2.2 OP1 แกไขทุกจุด

2.4 เปาลมทําความสะอาด 1 2.3 OP1

2.5 มารคระดับกาซที่หนาเกจ 0.5 2.4

43.5

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม 149 
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ตารางที่ 6.8 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) D ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 ประกอบทอรวมไอดี 44

1.1 ใสนอตยึดทอไอดี 5 - OP1, OP2

1.2 ประกอบหนาแปลนทอน้ํา 5 1.1 OP1, OP2

1.3 ใสรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 1.2 OP1, OP2

1.4 ใสทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 1.3 OP1, OP2

1.5 ใสทอ Vaccum เบรก 1 1.4 OP1, OP2

1.6 ใสทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 1.5 OP1, OP2

1.7 ใสทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 1.6 OP1, OP2

1.8 ใสทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 1.7 OP1, OP2

1.9 ใสลิ้นปกผีเสื้อ 5 1.8 OP1, OP2

1.10 ใสสาย Vaccum E บน 1 1.9 OP1, OP2

1.11 ใสสาย Vaccum A ลาง 1 1.10 OP1, OP2

1.12 ใสนอตยึดสายกราวด 1 1.11 OP1, OP2

1.13 เสียบปลั๊ก Themo Unit 1 1.12 OP1, OP2

1.14 เสียบปลั๊ก Themo Switch 1 1.13 OP1, OP2

1.15 เสียบปลั๊ก Oil Pressure 1 1.14 OP1, OP2

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

150 
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ตารางที่ 6.8 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม (ตอ) 

 

 

 

 

สถานี (Station) D ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1.16 เสียบปลั๊ก Crank Shaft 1 1.15 OP1, OP2

1.17 เสียบปลั๊ก Valve Fast Idle 1 1.16 OP1, OP2

1.18 เสียบปลั๊ก ACV Valve 2 1 1.17 OP1, OP2

1.19 เสียบปลั๊ก ACV Valve 1 1 1.18 OP1, OP2

1.20 เสียบปลั๊ก TPS S. 1 1.19 OP1, OP2

1.21 เสียบปลั๊ก MAP S. 1 1.20 OP1, OP2

1.22 ใสทอไอน้ํามัน 1 1.21 OP1, OP2

1.23 ใสสายคันเรง 3 1.22 OP1, OP2

1.24 ใสสายหัวฉีด 5 1.23

2 ตัดตอสายไฟในรถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดลบทั้ง 4 สูบ 7 - OP3

2.2 ตัดตอสายไฟปมน้ํามันเชื้อเพลิง 5 2.2 OP3

2.3 ตัดสายไฟสัญญาณ คอลย จุดระเบิด 5 2.3 OP3

2.4 แท็ปสาย IG 2 2.4 OP3

2.5 แท็ปสาย RPM 2 2.5 OP3

2.6 แทป็สาย ออกซิเจนเซนเซอร 2 2.6 OP3

2.7 แท็ปสาย TPS 2 2.7 OP3

44

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม
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ตารางที่ 6.9 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) E เก็บไฟในรถยนต + wiring หนารถยนต 2 คน จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 เก็บสายไฟในรถยนต 37

1.1 ติดตั้งกลอง ECU 7 - OP1

1.2 ดึงสายไฟกลับ 10 1.1 OP1

1.3 เก็บชุดสายไฟทั้งหมด 10 1.2 OP1

1.4 ติดตั้งสวิตซ 10 1.3 OP1

2 Wiring หนารถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดบวกทั้ง 4 สูบ 10 - OP2

2.2 Wiring ชุด Main ไฟ แบตเตอรรี่ 4 2.1 OP2

2.3 Wiring ชุด หัวฉีดกาซ และเซนเซอรรางหัวฉีด 5 2.2 OP2

2.4 Wiring ชุด เซนเซอรหมอตม และ Solinoild 4 2.3 OP2

2.5 Wiring ชุด สายไฟ Solinoild ถังกาซ 2 2.4 OP2

37

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํากอนหนา 
(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม
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ตารางที่ 6.10 สรุปเวลาที่ใชในแตละสถานงีานหลงัการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี เวลาท่ีใช (นาที) Time (min)
A1 25

A2 41

B 48

C 44

D 44

E 37

QC 46
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ตารางที่ 6.11 ตัวอยางตารางการผลิตของ Sub-Assembly Line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการประกอบงาน Sub-Assembly Line ประจําวันที่ .............xxxxxx..................สัปดาหที่..................xxx............................

แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง

1 งานประกอบชุดหัวฉีด+สาย OP1 30 25 30 85

2 งานประกอบชุดกรอง OP1 30 25 30 85

3 งานประกอบชุดหัวเติม OP2 14 14 14 14 14 15 85

4 งานประกอบชุดหมอตม OP3 14 14 14 14 14 15 85

5 งานประกอบชุดฟวส-รีเลย OP3 14 14 14 14 14 15 85

6 งานประกอบสายไฟชุดใหญ OP3 14 14 14 14 14 15 85

7 งานสายไฟชุดเล็ก OP3 14 14 14 14 14 15 85

8 งานประกอบชุดขาถังตัวโคง OP4 30 25 30 85

9 งานประกอบชุดขาถังตัวคาน OP4 30 25 30 85

10 งานดัดทอแกส OP4 30 25 30 85

10 งานดัดทอแกสเล็ก OP4 30 25 30 85

ผูจัดทําแผน.............................. ผูอนุมัติ..................................

อังคาร พธุ พฤหัส ศุกร เสาร รวม

แผนการผลิต Sub-Assembly Line
บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด

ลําดบั งาน ผูรับผิดชอบ
จันทร
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ตารางที่ 6.12 ตัวอยางรายงานผลผลิตเทยีบแผนการผลิต Sub-Assembly Line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

แผน ผลิตจริง %ผลผลิต
เทียบแผน

แผน ผลิตจริง %ผลผลิต
เทียบแผน

แผน ผลิตจริง %ผลผลิต
เทียบแผน

1 งานประกอบชุดหัวฉีด+สาย OP1 85 53 62%

2 งานประกอบชุดกรอง OP1 85 50 59%

3 งานประกอบชุดหัวเติม OP2 85 51 60%

4 งานประกอบชุดหมอตม OP2 85 55 65%

5 งานประกอบชุดฟวส-รีเลย OP3 85 56 66%

6 งานประกอบสายไฟชุดใหญ OP3 85 24 28%

7 งานสายไฟชุดเล็ก OP3 85 21 25%

8 งานประกอบชุดขาถังตัวโคง OP4 85 89 105%

9 งานประกอบชุดขาถังตัวคาน OP4 85 13 15%

10 งานดัดทอแกส OP4 85 70 82%

11 งานดัดทอแกสเล็ก OP4 85 70 82%

รายงานผลผลิตเทียบแผนการผลิต Sub-Assembly Line
บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด

24-29 พ.ย. 51 1-6 ธ.ค. 52 8-13 ธ.ค. 52
ลําดับ งาน ผูรับผิดชอบ
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รูปที่ 6.3 Layout พื้นที่การทํางานหลงัการยาย Sub-Assembly Line ใหอยูในพื้นทีต่ิดกับสายการผลิตติดตั้งกาซรถยนต 
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ตารางที่ 6.13 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุกรองกาซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ประแจทอรค และบล็อคเบอร 10

ประกอบกรองกับ Support โดยใชน็อต M6 x 12 mm. และ

แหวน M6 รองดังรปู โดยใชประแจทอรคขันที่ 6 Nm. หรอื 

60 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสีเขียว

Check รั่วโดยการประกอบเขากับชุด Test กรอง 

ทิ้งไว 10 นาทีแลวสังเกตวามีการรั่วหรือไม (QC 

เปนผูเช็ค)

 โดยทอขนาด 40 cm. ประกอบกับดานหัวลูกศร 

และทอขนาด 77 cm. ประกอบเขากับดาน หางลูกศร

ประกอบทอ Gas เขากับหางปลาไหล ของกรองที่

ผานการทดสอบรั่วแลว (มีเครื่องหมายถูก) โดยใช 

Dynamic Clamp No.170 และคีมปากนกแกวบีบย้ํา

เพื่อปองกันการประกอบเขากับชุดหนาเครื่องไมได คีมปากนกแกวและ Dyamic Clamp No.170

ชุด Test รั่ว

เพื่อใหยึดกับ Support แนน

บล็อคขันกรอง P14-67 mm. และประแจทอรค

ตัดทอ Gas ขนาดยาว 40 cm. และ 77 cm. อยางละ 1 

เสน

ถาตัดไมเรียบ Clamp อาจบีบทอแกสไมครบหนาสัมผัส

และทําใหรั่วได
คีมตัดสายหรือ คัทเตอร

ประกอบกรองเขากับฐานกรองที่ใสหางปลาไหลไวแลว 

โดยประแจทอรคและบล็อคขันกรองที่ 15 Nm. หรอื 150 

kgf.cm. และทาจารบีเล็กนอยที่ o-ring และเกลียวฐานกรอง

เพื่อปองกันการรั่ว

บล็อคยาวเบอร 14 และประแจทอรค

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ประกอบหางปลาไหลเขากับฐานกรองโดยใช 

O-ring ใสที่ปลายดานเกลียวของหางปลาไหลและ

ประกอบเขากับฐานกรองขันดวยทอรค 14 Nm. 

หรือ 140 kgf.cm.

เพื่อปองกันการรั่ว

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 14 Nm. หรือ 140 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสี

เขียว ใสจารบีที่ O-ring และใส Loxeal ที่เกลียวหางปลาไหลและตองสายตา

ตรวจดูหากพบวามี O-ring ปลิ้นออกมาตองเปลี่ยนทันที

หนาที่ 1/2

อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
คีมปากนกแกว, บล็อคขันกรอง P14-67 mm., ประแจทอรค ,คีม

ตัดสายแกส, บล็อคยาวเบอร 14

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

งานที่ระบุชื่อ งานชุดกรองกาซ

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 15 Nm. หรือ 150 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสี

เขียว

เพื่อ Test การ Leak ของ Gas

รอยตัดปลายทอแกสตองเรียบ

ตองประกอบทอแกสใหถูกดานและจุดที่รัดแคล็มตองใหชนเงี่ยงดานหลัง

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 6 Nm. หรือ 60 kgf.cm.

40 cm.

77 cm.

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี

40 cm.77 cm.
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ตารางที่ 6.13 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุกรองกาซ (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

7

8

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตําแหนงที่ยึด Clamp ใหหางจากปลายทอ 25 cm.

ตองใสในตําแหนงที่ถูกตองและตองทากาว เพื่อปองกัน Spon หลุดออกจากตําแหนง

ตัด Spon หุมทอแกสขนาดยาว 20 cm. จากนั้นใสที่บรเิวณ

ทอแกสดานความยาว 40 cm. ที่ความยาวหางออกมา 12 cm.

 โดยตองใชกาวทรบีอรนติด โดยหยด 1 หยดระหวางทอ

แกสกับ Spon เพื่อปองกันการหลุด

หนาที่ 2/2

อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ใส Clamp No.16 เขาปลายทอแกสดานยาว (77 cm.)

 และประกอบเขากับ Support  ยึดทอแกส โดย

ใชน็อต M6x 15 แหวน M6 และน็อตตัวเมีย M6 ยึด

ตามภาพ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
คีมปากนกแกว, บล็อคขันกรอง P14-67 mm., ประแจทอรค ,คีม

ตัดสายแกส, บล็อคยาวเบอร 14

งานที่ระบุชื่อ งานชุดกรองกาซ

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี

Clamp No.16

Support ยึดทอแกส

158 
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ตารางที่ 6.14 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุรางหวัฉีด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

1 Set ประกอบดวย รางหัวฉีด 1,Pressure sensor พรอมแหวน 1, สายหัวฉีด 4,น็อตสาย

หัวฉีด 4, สาย Map 1,หัว Map 1,หัวฉีด KEIHIN สีฟา 52 cc. 4 หัว, O-ring 4

1. หามลืมใสแหวนโดยเด็ดขาด 2. ขันโดยใชประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร

 22 ขันที่ทอรค 300 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสีเขียว และทาจารบีที่

เกลียว

หามลืมใส O-ring โดยเด็ดขาด และใสจารบีที่ O-ring

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบชุดหัวฉีดพรอม Support

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจทอรค, บล็อคยาวเบอร 22

หนาที่ 1/2

อุปกรณที่ใช

แกะถุงชุดสายหัวฉีด ชุดรางหัวฉีด ชุดน็อต 

หัวฉีด ออกจาก Packaging

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

1. เพื่อปองกันการรั่ว 2. เพื่อปองกันไมใหขัน Pressure 

sensor แนนเกินหรือหักติดกับรางหัวฉีด หรือรั่วเนื่องจาก

ขันนอยไมแนน

ติด Sticker BRC ที่รางหัวฉีดในทิศทางตามรูป

วางเรียงบนโตะตามที่ตีตารางไว และนับ

จํานวนใหครบ
เพื่อปองกัน Part ไมครบตามจํานวนชุด

ใสหัวฉีดทั้ง 4 หัวเขากับรางหัวฉีด

ประแจทอรค, บล็อคยาวเบอร 22

ใส O-ring เขากับหัวฉีดทั้ง 4 หัว เพื่อปองกันการรั่ว

ประกอบ Pressure sensor เขากับรางหัวฉีด

ใสรางยึดหัวฉีด

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 159 
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ตารางที่ 6.14 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุรางหวัฉีด (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

8

9

10

11

12

13

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หามลืมใส Nozzle 1.8 โดยเด็ดขาด

การวัดระยะของสายหัวฉีดแตละสายวัดความยาวโดยวัดจากบริเวณที่เปนทอ

ยางเปนตนไป (ไมรวมบริเวณหัวย้ําโลหะ)

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

อุปกรณปองกัน -

เหตุผล

งานที่ระบุชื่อ

หนาที่

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ดามขันบล็อค, บล็อคยาวเบอร 22

งานประกอบชุดหัวฉีดพรอม Support

ใส Nozzle 1.8 สายหัวฉีดและน็อตสายหัวฉีด

ที่สายหัวฉีดทั้ง 4 เสน หมุนเขาดวยมือใหพออยู

2/2

ถาไมมี Nozzle จะทําใหเครื่องเดินไมเรียบ

อุปกรณที่ใช

ใส Support หัวฉีด

ภาพประกอบขั้นตอนหลัก

น็อต M6 x 25 และแหวน M6 จุดละ 1 ตัว

เฟล็คขนาด 10 mm. และเทปพันสายไฟ

ตัวที,ประแจเบอร 10
ใชตัวทีใสในปากกาจับชิ้นงานแลวนําน็อต

สายหัวฉีดใสแลวประแจเบอร 10  ขันใหแนน

Check รั่วโดยการประกอบชุดรางหัวฉีดเขา

กับชุด Test แลวใช Foggy ฉีดน้ํายา Snoop 

แลวสังเกตวามีการรั่วหรือไม

สายหัวฉีดหุมดวยเฟล็คขนาด 10 mm. แลวพัน

ดวยเทปพันสายไฟตรากวาง ตามรูป

ตองมีการเช็ครั่ว

ตัดสายหัวฉีดใหไดตามขนาดดังนี้ สูบ 2 ยาว 44

 cm. สูบ 4 ตัดออก 6 cm. สูบ 1 และ 3 ความ

ยาวคงเดิม และสาย Map ยาว 55 cm.

เพื่อปองกันการรั่วเมื่อติดตั้งกับรถยนต

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 160 



158 
 

ตารางที่ 6.15 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานติดตั้งสายไฟขัว้แบตเตอรรี่ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ งานสายไฟชุดใหญ (สาย Solinoid, สายแบต, สาย Relay, สาย RPM)

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
คีมตัดสายไฟ, คีมปอกสายไฟ, Solder Pot, ตะกั่วแทง, Flux,

 คีมย้ําสายไฟ

หนาที่ 1/2

อุปกรณที่ใช

แกะถุงสายไฟชุดใหญ

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ตัดสาย RPM ออกใหความยาวตั้งแตปลายที่

ตัดออกถึงหัวปลั๊กเทากับ 50 cm.

ตัดสายออกซิเจนออกใหไดความยาว 50 cm.

โดยเริ่มวัดจากความยาวสายไฟหลังปลั๊ก

ตัด Connector ของสาย Solinoid ออกยาว

ประมาณ 10 cm.โดยวัดจากหลัง connector 

(เก็บ Switch ไวตอกับสายเกจ)

ใสทอหดหุมสาย RPM แลวลนดวยลมรอน

ปอกสายไฟออกที่ความยาวประมาณ 0.5 cm. 

ดวยคีมปอกสายไฟ ใสปลอกยางหุม หางปลา

เสียบแบบจุดที่สาย Solinoid ทั้ง 2 สาย

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตรวจดู รีเลย และสายไฟวาครบหรือมีรายไหนขาดชํารุด
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ตารางที่ 6.15 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานติดตั้งสายไฟขัว้แบตเตอรรี่ (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

8

9

10

11

12

13

14

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เหตุผล

อุปกรณปองกัน

หนาที่ 2/2

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ

-

คีมตัดสายไฟ, คีมปอกสายไฟ, Solder Pot, ตะกั่วแทง, Flux,

 คีมย้ําสายไฟ

งานสายไฟชุดใหญ (สาย Solinoid, สายแบต, สาย Relay, สาย RPM) PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

อุปกรณที่ใช

ใสหางปลาเสียบแบบจุดที่สาย Solinoid ทั้ง 2

 สาย แลวย้ําดวยคีมย้ําสายไฟ

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ

เพื่อใหมั่นใจวาแนน และไมหลุด คีมย้ําสายไฟ

ถอดสายแบตและสาย relay ออก เพื่อไป

ประกอบกับ Support ชุดฟวส

ปอกสายไฟขั้วลบแบตเตอรี่ออกที่ความยาว

ประมาณ 0.5 cm.

ดึงปลอกยางหุมมาปดที่หางปลาเสียบใหคลุม

ใหหมด

ใสหางปลากลมที่สายไฟแลวย้ําดวยคีมย้ํา

สายไฟรูขนาด 6.0

บัดกรีที่ขั้วหางปลากลมบริเวณที่ย้ําเพื่อเก็บ

สายไฟ

คีมย้ําสายไฟ

หามลืมบัดกรี

เพื่อใหแทงชุดสายไฟออกมาจากตัวรถได

พันเก็บสายไฟ เกจ,ปลั๊กหัวฉีด,ปลั๊กรีเลย,ปลั๊ก

ฟวส,ปลั๊กหมอตม,สายไฟแบตขั้วลบที่ย้ําหาง

ปลากลมแลว เขาดวยดวยเทปพันสายไฟ

พันเก็บดวยเทปพันสายไฟใหแนน

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ย้ําดวยรูย้ําขนาด 6.0 กอน แลวย้ําดวย 2.5 และ 1.5 อีกครั้งเพื่อใหสายไฟแนน
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ตรวจสอบลักษณะของหนาสัมผัสของ Manual Valve วามีรอยความ

เสียหายหรอืไม  ถามีใหใชปากกา Mark สีดํา ทําสัญลักษณกากบาท

 ตัวอยางรปูชิ้นงานที่หนาสัมผัสมีความเสียหายดังรปู

ถามีรอยความเสียหายเมื่อประกอบเขากับหัวเติมและ Test 

รั่วแลวจะทําใหรั่วได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ประกอบ Solinoid Valve เขากับ Manual Valve โดยตอง

ทาจารบีที่ O-ring โดยหมุนพอตึงมือไมตองขันแนนตอน

ประกอบ

หมุนประกอบหัวเติมและ Solinoid valve เขาดวยกันแค

พอตึงมือ เพื่อใหทั้ง 2 ชิ้นประกอบเขาดวยกันโดยหมุนแค

พอตึงมือ เนื่องจากตองไปตั้งองศาที่หนาเครื่อง

จุมบริเวณเกลียวของ Manual valve ลงในน้ํามัน
ถาไมสนิทจะทําใหหัวเติมรั่ว และถาใชจารบีสิ่งสกปรกที่

ติดมากับจารบีอาจติดอยูที่เกลียวและบาได

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบชุดหัวเติม

หนาที่ 1/2

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร 27, 9/16",ประแจเบอร 19

ถาไมมีจะใสกับ support ไมได ถาไมครบตองหาอะไหลมา

เพิ่มเติม

อุปกรณที่ใช

แกะถุง Solinoid valve วางที่โตะตามชองที่ตีตารางไว *

เช็คแหวนที่ใชขันกับ suport ดวยวาหมุนเขาเกลียวรึเปลา

ถาไมมีจะใสกับ support ไมได ถาไมครบตองหาอะไหลมา

เพิ่มเติม
-

นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 4 ใสปากกาจับชิ้นงาน เพื่อปองกันชิ้นงานหลุดออกตอนขันน็อต

-

ประกอบหัวเติมจากถุง Microswitch เขากับ Manual valve

 โดยใชแรงมือหมุนไวแคพอเกลียวอยูไมหลุดออก
ถาลืมใสแหวนจะทําใหรั่ว -

แกะถุง Manual valve, และ Microswitch  วางที่โตะตาม

ชองที่ตีตารางไว * เช็คแหวนและแหวนหัวเติมดวยวามี

ครบหรือไม

ปากกาจับชิ้นงานที่ปากกาจับเปน Al 7075 เพื่อ

ปองกันไมใหชิ้นงานเปนรอย

* หมุนอยาใหปนเกลียว และทาจารบีเพื่อใหหมุนเขาประกอบงาย

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตรวจสอบนัตที่มากับ Solinoid valve วาใสมาครบหรือไม

ตรวจสอบนัตที่มากับ Manual valve วาใสมาครบหรือไม

ตองตรวจสอบทุกชิ้นกอนการประกอบซึ่งถาพบรอยความเสียหายบริเวณ

หนาสัมผัสที่ตองแตะกับแหวนตอง Reject ออกทันที

ตองน้ํามันเพื่อใหเนื้อโลหะของหัวเติมบี้กับแหวนไดสนิทพอดี และใหใชการจุม

ในน้ํามัน

เพื่อปองกันแหวนที่มากับชุดหาย และ·หามลืมใสแหวนโดยเด็ดขาด และตองใส

ดานเรียบลงในหัวเติม

ตัวอยางชิ้นงานที่
หนาสัมผัสมีความ
เสียหาย

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

7

8

9

10

11

12

13

14

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

แกะพลาสติกที่หุมเกลียว Male connector ออก แลวพัน

เกลียวของ Male connector ดวยเทปพันเกลียว 10 รอบตาม

ภาพ จากนั้นถอด Male connector สวนนัตออก

ถาพันยอนเวลาขันซีลเทปพันเกลียวจะหลุด

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบชุดหัวเติม

หนาที่ 2/2

ขันดวยประแจทอรคและบล็อคยาวเบอร 27 ที่ทอรค

 95 Nm. หรือ 950 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกา

มารคสีเขียว

จารบีเพื่อปองกันการรั่วของกาซ

ภาพประกอบ

ใส Male connector สวน body ที่ solinoid valve หมุนเขาพอ

อยูและใส Loxeal ที่บรเิวณเกลียว 1-2 หยด

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร 27, 9/16"

ขันใหแนนดวยประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16 

ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm. แลวมารคดวย

ปากกามารคสีเขียว

ประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16

อุปกรณที่ใช

ใส Male connector สวน body ที่ Manual Valve 

หมุนเขาพออยูและใส Loxeal ที่บริเวณเกลียว 1-2 

หยด

ขั้นตอนหลัก

ถาพันยอนเวลาขันซีลเทปพันเกลียวจะหลุด

ขันใหแนนดวยประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16 

ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm. แลวมารคดวย

ปากกามารคสีเขียว

เพื่อปองกันการรั่วของกาซ

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

แกะพลาสติกที่หุมเกลียว Male connector ออก แลวพัน

เกลียวของ Male connector ดวยเทปพันเกลียว 10 รอบตาม

ภาพ จากนั้นถอด Male connector สวนนัตออก

เพื่อปองกันการรั่วของกาซขันเขาใหแนน ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm.

เพื่อ Seal เกลียวและปองกันการรั่วของกาซ

รูปชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ

ขันเขาใหแนนดวยทอรค  95 Nm. หรือ 950 kgf.cm.

พันเกลียวตามรอบเกลียวขวาและหามพันยอน และใหถอดสวนนัตออก เพื่อ

ปองกันการขันแลวตาไกบี้

ใช Locxeal ที่ขอตอ

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm.

พันเกลียวตามรอบเกลียวขวาและหามพันยอน และใหถอดสวนนัตออก เพื่อ

ปองกันการขันแลวตาไกบี้

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 164 
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7 เพื่อปองกันการรั่ว ประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16 "

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบเกจ

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ภาพประกอบ เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจเบอร 17, ประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร 9/16",ปาก

ตายเบอร 17

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หนาที่ 1/1

ใสแหวนลงในขาเกจโดยตองเอาดานมนลงใน

ขาเกจ และจุมน้ํามันที่บาและเกลียวของเกจ

อุปกรณที่ใช

แกะกลองหมอตม+ชุดขาเกจ  และแกะกลองเกจ

 วางบนโตะตามตารางที่ตีชองไว
-

ขั้นตอนหลัก

นําชิ้นงานในขอ 4  ใสปากกาจับชิ้นงาน

-

แกะพลาสติกที่หุมเกลียว Male connector ออก แลวพัน

เกลียวของ Male connector ดวยเทปพันเกลียว 10 รอบ

ตามภาพ จากนั้นถอด Male connector สวนนัตออก

ถาพันยอนเวลาขันซีลเทปพันเกลียวจะหลุด

ประกอบเกจเขากับชุดขาเกจโดยใชมือหมุนพอ

อยู (1-2 รอบ)

ขันเกจที่ประกอบอยูกับชุดขาเกจ โดยใชประแจทอรค

และปากตายเบอร 17 ที่ 25 Nm. หรอื 250 kgf.cm. ถาหนา

เกจยังไมตรงตามตําแหนงในรปูใหขันเขาตอใหตรงแลว

มาร คดวยปากกามารคสีเขียว

เพื่อปองกันการรั่ว
ประแจทอรคและปากตายเบอร 17 และประแจ

เบอร 17

 ขัน Male connector สวน Bosy โดยใส Loxeal ที่บรเิวณ

เกลียว 1-2 หยด แลวใชประแจทอรคและบล็อคยาวเบอร

 9/16" ขันที่ 30 Nm. หรอื 300 kgf.cm. แลวมารคดวย

ปากกามาร คสีเขียว

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm.

สังเกตแหวนดวยวามีครบรึเปลา

หามลืมใสแหวนรอง และตองใสใหถูกดานคือใหดานมนลงในขาเกจ

พันเกลียวตามรอบเกลียวขวาและหามพันยอน และใหถอดสวนนัตออก เพื่อ

ปองกันการขันแลวตาไกบี้

ขันใหแนนที่ทอรค ที่ 25 Nm. หรือ 250 kgf.cm. และถาเกจยังไมตรงตาม

ตําแหนงในรูปใหเกจหันมาใหตรงตามตําแหนงดังรูป

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 165 
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ประกอบชิ้นงานจากขอ 2 เขากับ Male 

connector ของชิ้นงานประกอบเกจ โดยใสตาม

ภาพ และตองเสียบทอใหชนบาของ Body

ใชประแจขันใหรอยที่ขีดไวหมุนกลับมาอยูตําแหนงเดิม

แลวเพิ่มอีก 180 องศา (หรอืที่ 6 นาฬิกา) เมื่อขันแลวให

มารคดวยปากกาสีเขียว

ตองขันตามวิธีที่กําหนด และเมื่อขันแลวใหใช No go gap gage เช็คที่จุด

รอยตอของน็อตตัวผูและนัต โดยถาไมสามารถเสียบ gage ไดถือวาขันไดตาม

มาตรฐานแลว

ใสนัต ตาไกตัวหลัง และตาไกตัวหนา ที่ปลาย

ทอขดเล็กตามภาพนี้ โดยเรียงตามลําดับ 1, 2, 

และ 3

เนื่องจากจะทําใหรั่ว

ปองกันการสับสนระหวางสีของปากกา Mark

ถาใสไมชนบาจะทําใหรั่ว

หยดน้ํามันบริเวณระหวางตาไกตัวหนา ตัวหลัง 

และที่ Body ของฟตติ้ง

นําชิ้นงานที่ไดจากการประกอบชุดหัวเติมใส

ปากกาจับชิ้นงาน

ขัน Male connector จุดที่เปนนัต โดยใชมือหมุนใหตึง
มือจากนั้นใชปากกามารคสีน้ําเงิน ขีดเสนที่นัตไว 1 เสน

ใหตรงกับรอยปากกามารคของ Body

ประแจเบอร 9/16

ถาไมทําตามวิธีที่กําหนดจะทําใหรั่วได ประแจเบอร 9/16

อุปกรณที่ใช

ใสนัต ตาไกตัวหนา และตาไกตัวหลัง ที่ถอดมา

จากงานประกอบชุดหัวเติม ใสที่ทอขดเล็กที่ดัด

ไวแลวที่ตําแหนงตามภาพ

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจเบอร 17, ประแจทอรค,บล็อคเบอร 22,ประแจ 9/16

หนาที่ 1/2

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบหัวเติมเขากับเกจ

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ระวังอยาใสตาไกตัวหนาและตัวหลังกลับทาง

ตองใสทอใหชนบาของ body

ตองใชปากกาสีน้ําเงินขีดเทานั้น

1 2 3

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 166 
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

8

9

10

11

12

13

15

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

หยดน้ํามันบริเวณระหวางตาไกตัวหนา ตัวหลัง 

และที่ Body ของฟตติ้ง

ประกอบชิ้นงานจากขอ 7 และขอ 8 เขาดวยกัน

ตามรูป และตองเสียบทอใหชนบาของ Body

ขัน Male connector จุดที่เปนนัต โดยใชมือหมุนใหตึง
มือจากนั้นใชปากกามาร คสีน้ําเงิน ขีดเสนที่นัตไว 1 เสน

ใหตรงกับรอยปากกามารคของ Body

ถาใสไมชนบาจะทําใหรั่ว

ปองกันการสับสนระหวางสีของปากกา Mark

ใชประแจขันใหรอยที่ขีดไวหมุนกลับมาอยูตําแหนงเดิม

แลวเพิ่มอีก 180 องศา (หรอืที่ 6 นาฬิกา) เมื่อขันแลวให

มารคดวยปากกาสีเขียว

นําชุดที่ประกอบไดจากขอ 12 ไป test รัว่ดวยชุดทดสอบ

ประกอบตาไกตัวหนา ตาไกตัวหลังและนัตที่ดาน 

Manual valve แลวปดดวยเทปพันสายไฟ
เพื่อปองกันการมีสิ่งแปลกปลอมเขาไปในชุดชิ้นงาน

ใสนัต ตาไกตัวหลัง และตาไกตัวหนา ที่ปลาย

ทอขดเล็กอีกดานโดยเรียงตามลําดับ 1, 2, และ 3

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผลขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หนาที่ 2/2

อุปกรณที่ใช

ถาไมทําตามวิธีที่กําหนดจะทําใหรั่วได

ประแจเบอร 9/16

ประแจเบอร 9/16

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจเบอร 17, ประแจทอรค,บล็อคเบอร 22,ประแจ 9/16

อุปกรณปองกัน -

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบหัวเติมเขากับเกจ

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ตองใสทอใหชนบาของ body

ตองใชปากกาสีน้ําเงินขีดเทานั้น

ตองขันตามวิธีที่กําหนด และเมื่อขันแลวใหใช No go gap gage เช็คที่จุด

รอยตอของน็อตตัวผูและนัต โดยถาไมสามารถเสียบ gage ไดถือวาขันไดตาม

มาตรฐานแลว

ปดดวยเทปพันสายไฟ

1 2 3

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี

167 
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รูปที่ 6.4 ตัวอยางการอบรมพนักงาน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.5 การใชปากกาแตมบงชี้ปริมาณกาซในระบบที่ Pressure gauge หลังจากตรวจสอบการ
ร่ัวที่สถาน ีC 
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         บริษัท XXXXXXX  จํากัด 
                XXXXXXXXXXXXX CO., LTD. 

 
ใบงานตรวจรับวัตถุดิบ และอุปกรณ 

วันท่ีรับสินคาเขา : ………………………                                                Product No. :   
วันท่ีตรวจสอบ : ………………………...                                                Product Name :   
จํานวนที่รับเขา : …………………………                                               Lot No. : …………………………………….. 
 
รายละเอียดการตรวจสอบ 
AQL : …………………………….                                               แผนการสุมตัวอยาง 
ระดับการตรวจสอบ     G1             G2            G3                         n = ……………… ชิ้น 
ความเขมงวดในการตรวจสอบ tighten    normal    reduce      AC = …….. Re = …….. 
 
การตรวจสอบสภาพทั่วไป 
ลําดับ        หัวขอตรวจสอบ     วิธีการตรวจสอบ   จํานวนของเสียท่ีพบ     หมายเหตุ 
 
 
 
การตรวจสอบขนาด 
ลําดับ       หัวขอตรวจสอบ     เครื่องมอืวัด                  คาท่ีวัดได                          mean      Stdev                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* อางอิงตาม....................................... 
สรุปผลการตรวจสอบ 
                     Accept                       Reject                                                     ตรวจสอบโดย                                            อนุมัติโดย 
หมายเหตุ …………………………………………………                    
     ………………………………………………….                         
 
 

รูปที่ 6.6 ใบงานตรวจรับวัตถดุิบกอนเขาคลงัสินคา 

รูปภาพ

Allowancemean 

วันที.่.......................... วันที.่..........................

ลักษณะภายนอกของ
ชิ้นงานเรียบสม่ําเสมอ 

1 ใชการตรวจสอบดวย
สายตาและมอืสัมผัส 

ลักษณะภายในตองไมมีรู
พรุนหรอืโพรงภายใน
อุปกรณ 

2 ผาออกโดยใชเลื่อยมือและ
ตรวจสอบดวยสายตา 

ขนาด จุดท่ี 1 1 Vernia Caliper 
ขนาด จุดท่ี 22 Vernia Caliper 
ขนาด จุดท่ี 3 3 Vernia Caliper 
ขนาดเกลียว จุดท่ี 1 4 หวีวัดเกลียว 
ขนาดเกลียว จุดท่ี 2 5 หวีวัดเกลียว 

Spec 
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รูป 6.7 ก ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองกอนการแกไขปรับปรุง 

 

 

 

 

 

รูป 6.7 ข ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองหลงัการแกไขปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.8 ก ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองกอน
การทาํกระบวนการ Impregnation 

รูป 6.8 ข ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองหลงั
การทาํกระบวนการ Impregnation ตรวจสอบ

โดยการสองดวยแสง UV 
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6.2 สรุประยะการปรับปรุงกระบวนการ  (Improve phase) 

สําหรับระยะปรับปรุงกระบวนการผูวิจัยไดทําการ จัดทําแผนการดําเนนิงาน 
รายละเอียดในการดําเนนิงาน ผูรับผิดชอบในการดําเนนิงาน และดําเนินการปรับปรุงตามแผนที่ได
จัดทําไว โดยมีรายละเอยีดทั้งหมดตามทีไ่ดกลาวมาขางตน  สรุปคือไดดําเนินการปรับปรุงเพื่อลด
ความสูญเปลาจากกระบวนการติดตั้งกาซรถยนตยีห่อ A รุน M ทั้งหมด 11 ขอ เพื่อแกไขปญหา
ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตทั้งหมด 7 ขอ ซึ่งผลของการปรับปรุงแตละขอได
แสดงไวในบทนี้ดวยเชนกนั จะเหน็ไดวาการปรับปรุงกระบวนการทั้งหมดมีแผนการดําเนนิงานและ
ปรับปรุงในเวลาใกลเคียงกนั เพื่อใหผลการดําเนินการปรับปรุงมีผลและสามารถใชตัวชี้วัดทีก่ลาว
ไวในบทที่ 1 มาใชเปนดัชนีในการควบคุมกระบวนการวัดได และรายละเอียดการควบคุม
กระบวนการหลังการปรับปรุงโดยจะกลาวในบทถัดไป 
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บทที่  7 

การควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (Control Phase) 
 

บทนี้จะกลาวถึงการควบกระบวนการหลังการปรับปรุง เพื่อใชควบคุม
กระบวนการตดิตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M หลังจากปรับปรุงกระบวนการตามแผนที่ได
จัดทําและดําเนินการแลวในบทที ่ 6 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหการดําเนนิการที่ไดปรับปรุง
กระบวนการไปแลวดําเนนิการอยูอยางสม่าํเสมอ เพื่อปองกันการเกดิปญหาเดิมซ้าํ และติดตาม
ผลการดําเนินงานหลงัการปรับปรุง 

7.1 การควบคุมกระบวนการและการติดตามผลระหวางและหลงัการปรับปรุง 

 จากบทที่ 6 ที่ไดมีการกลาวถึงวิธีการ แผนการปรับปรุงกระบวนการและการดําน
เนินการแกไขในการปรับปรุง ซึ่งเมื่อไดเร่ิมตนดําเนนิการแกไขปรับปรุงตามแผนทั้งหมด 11 ขอแลว 
ทีมงานจึงไดมกีารวางแผนในการควบคุมกระบวนการและการติดตามผลระหวางและหลังการ
ปรับปรุง ดงัตารางที ่ 7.1 โดยมีรายละเอียด คือตัวชี้วัดที่ใชเปนดัชนีชี้วัดผลของการควบคุม
กระบวนการ คากอนการปรบัปรุง และปญหาและแนวทางแกไขที่เราติดตามผล 
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ตารางที่ 7.1 รายละเอยีดแผนการควบคุมกระบวนการระหวางและหลงัการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปญหาที่แกไข ดัชนีชี้วัด เปาหมาย ความถี่ใน
การติดตาม

แผนการควบคุม ผูรับผิดชอบ วันที่เริ่มติดตาม
ผล

1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา 1. สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจาก

กระบวนการกอนหนา

นอยกวา 6.75% (% 

เทียบกับเวลาทํางาน

ทั้งหมด)

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

พ.ค. 52

2. การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก 

Sub-Assembly Line

2. สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอชิ้นงาน

ที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line

นอยกวา 1.36% (% 

เทียบกับเวลาทํางาน

ทั้งหมด)

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

พ.ค. 52

3. สัดสวนการแกไขงานที่มีความถี่และ

ผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภค

นอยกวา 0.56 จุด/คัน ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

2. จัดทําแผนฝกอบรมประจําปใหกับ

พนักงานโดยอบรมตามมาตรฐานการ

ปฏิบัติงาน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical 

Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly 

เม.ย. 52

4. ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External

 Failure cost)

นอยกวา 837.60 บาท/

คัน

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต เม.ย. 52

5. ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal 

Failure cost)

นอยกวา 402.36 บาท/

คัน

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต เม.ย. 52

3. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

4. การ Rework จากชุดรางหัวฉีดรั่ว

5. การ Rework จากการติดตั้ง

สายไฟขั้วแบตเตอรรี่ไมเรียบรอย

6. การ Rework จาก Pressure 

Gauge เสีย

7. การ Rework จาก Male 

connector รั่วและ Pressure Gauge

 รั่ว
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จากขอ 1 ในตารางที่ 7.1 ไดนํามาทาํเปนกราฟแสดงผลเพื่อติดตามผลการ
ปฏิบัติงานทุกเดือน ดังรูปที่ 7.1 -7.5  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.1 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.2 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line 

 

 

 

7.22%

5.98% 6.30%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

5.90%

4.51%

2.59% 2.21% 2.06% 2.09%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

1. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา

1.34% 1.36% 1.33%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

1.04%

0.69%

0.19% 0.14% 0.13% 0.08%

0.00%
0.20%
0.40%
0.60%
0.80%
1.00%
1.20%
1.40%
1.60%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

2. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอชิ้นงานทีป่ระกอบจาก Sub-Assembly Line

เปาหมายตองต่ํากวา 
6.75% 

เปาหมายตองต่ํากวา
1.36 % 

 

เริ่มปรับปรุง

เริ่มปรับปรุง
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รูปที่ 7.3 สัดสวนการแกไขงานที่มีความถีแ่ละผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภค 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.4 ตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure cost)  

 

 

 

598 

1,567 

371 

0 0 0 0

458 388
276 221 240 245

-

500 

1,000 

1,500 

2,000 

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

4. ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) (บาท/คัน)

0.52

0.61
0.57

0.00 0.00 0.00 0.00

0.40

0.20
0.13

0.03 0.05 0.03

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

3. สัดสวนการแกไขงานที่มีความถี่และผลกระทบดานความปลอดภยักบัผูบริโภค

เปาหมายตองต่ํากวา
0.56 จุด/คัน 

เปาหมายตองต่ํากวา
837 บาท/คัน

เริ่มปรับปรุง

เริ่มปรับปรุง
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รูปที่ 7.5 ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost)  

จากรูปที ่7.1-7.5 จะเห็นไดวาตั้งแตเดือนธ.ค. 51 – มี.ค. 52 ไมมีขอมูลปรากฎใน
การทาํดัชนีชีว้ดัเพื่อควบคุมกระบวนการ เนื่องจากเกิดสภาพจากปจจัยภายนอกคือเศรษฐกจิ
ตกต่ํา ทําใหลูกคาไมสงรถยนตยีห่อ A รุน M ดังกลาวมาใหทําการติดตั้งระบบกาซรถยนตเลย 
เนื่องจาก OEM รายดังกลาวก็ไมมียอดสั่งซื้อรถจากลูกคารายยอยเลยเชนเดียวกนั และจาก
รายละเอียดในบทที ่ 6 จะเหน็ไดวาวธิีการแกไขปญหาในแตละขอมีระยะเวลาในการดําเนนิการ
ระหวางการปรับปรุงและเสร็จส้ินการปรับปรุงไลเลี่ยกัน โดยจากตาราง7.1 ดัชนีชี้วัดในขอ 1 และ 2 
เร่ิมตนการติดตามในเดือน พ.ค. 52 สวนในขอ 3-5 เร่ิมติดตามในเดือน เม.ย. 52  

จากขอที ่ 2 ในตารางที ่ 7.1 ไดมีการระบุไววาตองมีการทําแผนการฝกอบรม
มาตรฐานวิธกีารปฏบิัติงานใหกับพนกังาน ประจําปใหกับพนักงาน โดยรายละเอียด แผนการ
ฝกอบรมพนักงานที่สวนสายการติดตั้งระบบการกาซรถยนตและพนักงานสวน Sub-Assembly 
Line เปนดังตารางที่ 7.2 

นอกเหนือไปจากนัน้ไดมีการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการ
การตางๆที่ไดมีการปรับปรุงไป ใหดําเนินอยู เพื่อใหไดตามวัตถุประสงคของงานวจิัย ดังแสดงใน
ตารางที่ 7.3 

 

 

391 
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- - - -

231 
195 176 

117 111 91 

-
100 
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ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

5. ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) (บาท/คัน)

เปาหมายตองต่ํากวา 
402 บาท/คัน

เริ่มปรับปรุง
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ตารางที่ 7.2 แผนการฝกอบรมมาตรฐานวธิกีารปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 งานประกอบชุดหัวเติม (Filling valve set assy procedure)

2 งานประกอบหัวเติมเขากับเกจ (Filling valve and gauge set assy procedure)

3 งานประกอบกรอง (Gas fillter set assy procedure)

4 งานประกอบชุดหัวฉีดพรอม Support (Gas Injector set assy procedure)

5 งานสายไฟชุดใหญ (Main Harness set assy procedure)

6 งานประกอบชุด Relay (Relay set assy procedure)

7 งานสายไฟชุดเล็ก (Sub Harness set assy procedure)

8 งานชุดฟวส+รีเลย (Fuse set assy procedure)

9 งานชุด Socket Relay (Socket relay set assy procedure)

10 งานชุดขาถังตัวหลัง (โคง) (Bracket set 1 assy procedure)

11 งานชุดขาถังตัวหนา (ยาว) (Bracket set 2 assy procedure)

12 งานของ Station A (Station A procedure)

13 งานของ Station B (Station B procedure)

14 งานของ Station C (Station C procedure)

15 งานของ Station D (Station D procedure)

16 งานของ Station E (Station E procedure)

เอกสาร 
(Doc.) SOP/Q-

point

OJT (On the 
job)

Testing
Prep 
Line

Station 
B

Station 
C

Station 
D

Station 
E

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด (xxxxxxxxxxxxxxxxx Co.,Ltd.)
Trainning Master Schedual plan

ลําดับ
ที่ (No.)

หัวขอที่ตองรับการอบรม (Task)
ความถี่ในการอบรม (Frequency) ผูที่ตองอบรม (Operator who's need)

Station 
QC

Front Driver
หัวหนา
ชาง

Supervi
sor

2 1 4

หัวหนา 
(Chief)  

P

Station 
A

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4
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ตารางที่ 7.2 แผนการฝกอบรมมาตรฐานวธิกีารปฏิบัติงาน (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 งานตรวจสอบรถ QC (Station QC procedure)

18 งานของ Front (Front procedure)

19 งานของ Driver (Driver procedure)

20 วิธีการใชบูตเตอร (Booster method)

21 งาน Rework ของ PrepLine (Preparation Line Rework procedure)

22 งาน Rework ของ Production Line (Production Rework procedure)

23 งานเติมแกส (Gas filling procedure)

24 งานตรวจสอบรถกอนสงมอบ (PDI procedure)

25 งานตรวจสอบรถหลังรับรถ (Front procedure)

26 งานทดสอบรั่วกรอง (Gas filter test leak procedure)

27 งานทดสอบรั่วรางหัวฉีด (Gas injector test leak procedure)

28 งานทดสอบรั่วชุดหัวเติม (Gas filler test leak procedure)

30 การใชเครื่องมือพิเศษตางๆ (Special Tools method)

31 5 ส เพื่อการทํางาน (5 s for shopfloor)

32 Safety

เอกสาร 
(Doc.) SOP/Q-

point

OJT (On the 
job)

Testing
Prep 
Line

Station 
B

Station 
C

Station 
D

Station 
E

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด (xxxxxxxxxxxxxxxxx Co.,Ltd.)
Trainning Master Schedual plan

ลําดับ
ที่ (No.)

หัวขอที่ตองรับการอบรม (Task)
ความถี่ในการอบรม (Frequency) ผูที่ตองอบรม (Operator who's need)

Station 
QC

Front Driver
หัวหนา
ชาง

Supervi
sor

หัวหนา 
(Chief)  

P

Station 
A

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

178 
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

1. จัดลําดับ

สายการผลิตใหม

จัดลําดับสายการผลิตใหมโดยการยายสถานีการตรวจสอบการรั่ว

ของกาซใหอยูในระหวางกระบวนการ แทนการตรวจสอบที่

ทายสุดหลังจากการติดตั้ง

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. ปรับสมดุลของ

สายการผลิตใหม

ปรับสมดุลของสายการผลิตโดยปรับยายงานบางสถานีที่มี

เวลานาน มาใสในสถานีงานที่มีเวลานอยกวา

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

3. จัดทําตารางการผลิต

ของสวนงาน 

Sub-Assembly Line

จัดตารางการผลิตใหสอดคลองกับแผนการติดตั้งและทําการ

ควบคุมใหไดตามแผนโดยใชการแสดงผลที่บอรดบริเวณในพื้นที่

การทํางาน

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

4. ปรับเปลี่ยนพื้นที่

สําหรับการประกอบ

ชิ้นงานของ 

Sub-Assembly Line

ยายพื้นที่การทํางานของ Sub-Assembly  Line จากที่อยูคนละ

สาขาของบริษัทกรณีศึกษา ใหมาอยูในสาขาเดียวกัน

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

5. จัดทํามาตรฐาน

วิธีการปฏิบัติงานในจุด

ที่พบปญหาและฝกอบ

พนักงานใหม

1. จัดทํามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานใหกับพนักงานที่ประกอบ

อุปกรณตางๆที่พบปญหา 

2. ฝกอบรมพนักงานตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยรูปตัวอยาง

การฝกอบรมเปนดังรูป 6.4

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม และ

ติดตามผลการฝกอบรม

พนักงานวาเปนไปตามแผนที่

กําหนดหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

6. ใชระบบการ

ตรวจสอบดวยสายตา

หลังจากการทดสอบรั่ว

แลว

1. เมื่อตรวจสอบการรั่วโดยใชน้ํายาเช็ครั่วที่จุดขอตอตางๆแลว 

หากไมพบการรั่วของกาซใหใชปากกาแตมบงชี้ระดับของเกจวัด

ปริมาตรกาซในระบบ (Pressure Gauge) เพื่อแสดงปริมาตรกาซ

ในระบบ เมื่อรถถูกสงไปในสถานีถัดไป หากมีกาซรั่วในระบบ ไม

วาจะเปนการรั่วในปริมาณมากหรือนอยจะทราบไดทันที  โดยเข็ม

แสดงปริมาตรกาซจะไมตรงกับรอยปากกาที่แตมไว 

2. หลังจากเติมกาซจากสถานีบริการกาซแลว และนํารถเขาจอดที่

ลาดจอดรอสงมอบแลวใหมารคระดับกาซที่แสดงที่เกจวัดปริมาตร

ไวอีกครั้ง (ใหลบของเกาออก) แลววันรุงขึ้นใหตรวจสอบรอย

ปากกามารควาตรงกับระดับเข็มที่ Pressure gauge หรือไม ถา

ตรงแสดงวาไมมีการรั่วของกาซในระบบ ถาไมตรงแสดงวามีการ

รั่วของกาซ ซึ่งตองนํารถกลับมาหาจุดที่มีการรั่วใหพบ กอนสง

มอบใหกับลูกคา

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

7. เพิ่มการตรวจ

ทดสอบแบบทําลาย

สําหรับการตรวจรับ

อุปกรณฐานกรองดํา

เพิ่มการตรวจทดสอบแบบทําลาย ในขั้นตอนการตรวจรับอุปกรณ

ฐานกรองดํา กอนการรับสินคาเขาคลังสินคา โดยการผาดูลักษณะ

ภายในชิ้นงานวามีรูพรุน หรือโพรงที่มองเห็นดวยตาเปลาหรือไม

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม และ

ตรวจสอบเอกสารการ 

ทุกครั้งที่มีการรับเขา 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ
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การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

8. แจงใหผูผลิตฐาน

กรองแกไขแมพิมพใน

การฉีดขึ้นรูปอุปกรณ

ฐานกรองและเปลี่ยน

เนื้อวัสดุ

1. แกไขแมพิมพในการฉีดขึ้นรูปอุปกรณดังกลาวใหมีทิศทางการ

ไหลของวัสดุขณะเปนของเหลวที่ดีขึ้น

2. ปรับเปลี่ยนเนื้อวัสดุที่ใชฉีดขึ้นรูป จาก Al 90% เปน Al 99%

3. ปรับเปลี่ยนแบบของฐานกรอง บริเวณรูที่ตองทําการเจาะใหดีขึ้น

ตรวจติดตามผลการตรวจรับ

วัตถุดิบวามีสิ่งใดเบี่ยงเบนไป

จากที่กําหนดหรือไม

ทุกครั้งที่มีการรับเขา 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

9. เพิ่มกระบวนการ

Impregnation ในการ

ผลิตอุปกรณฐานกรอง

เพิ่มกระบวนการ Impregnation ในการผลิตอุปกรณฐานกรอง ซึ่ง

เปนกระบวนการที่ทําเพื่อปดรูพรุนเล็ก และโพรงที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน

 เพื่อปองกันการรั่วของกาซออกมาบริเวณเนื้อวัสดุ หรือออกมา

ตามโพรงที่เกิดขึ้นจากการผลิต

ตรวจติดตามผลการตรวจรับ

วัตถุดิบวามีสิ่งใดเบี่ยงเบนไป

จากที่กําหนดหรือไม

ทุกครั้งที่มีการรับเขา 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

10. ปรับเปลี่ยนจุดใน

การปฏิบัติงานบัดกรี

สายไฟขั้วแบตเตอรรี่

ปรับเปลี่ยนจุดปฏิบัติงานบัดกรีสายไฟขั้วแบตเตอรรี่ จากเดิมที่ทํา

ในสายการติดตั้งกาซรถยนต ใหไปทํางานของจุดนี้ที่ 

Sub-Assembly Line แทน ซึ่งมีโตะสําหรับปฏิบัติงานซึ่งสามารถ

วางชุดสายไฟและบัดกรีสายไฟไดอยางสะดวก มากกวาการ

ปฏิบัติงานที่สถานี D

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (ตอ) 

 การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

11. แจงผูผลิตอุปกรณ

ใหทําการแกไขและ

ปรับปรุงอุปกรณ 

Pressure Gauge

แจงผูผลิตอุปกรณ Pressure gauge ใหทําการแกไขและปรับปรุง

ลดระดับปริมาณของเสียของแผงความตานทานดานใน Pressure 

gauge และแนวทางการแกไขอยางถาวร

ตรวจติดตามผลการแกไข

ปรับปรุงจาก supplier

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ
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7.2 สรุปผลการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (Control Phase) 

ในบทนี้ไดกลาวถงึดัชนทีี่จะใชควบคุมผลของงานวิจยั เปาหมาย แผนการควบคุม
ความถีท่ี่ติดตาม และผูรับผิดชอบในการติดตาม และตัวอยางกราฟที่ใชในการควบคุม
กระบวนการตามดัชนทีี่ชีว้ัดและควบคุมผลของงานวิจยัทั้ง 5 ขอ และแผนการฝกอบรมซึ่งเปนสวน
หนึง่ในแผนการควบคุมกระบวนการ ผลของการควบคมุกระบวนการ ซึ่งจะเหน็ไดวาเมื่อติดตาม
ผลหลังการปรบัปรุงกระบวนการทัง้หมด 6 คร้ัง คาดัชนีของดัชนชีี้วัดทุกตวัอยูในการควบคุม
ทั้งหมด คือไดตามเปาหมายที่กําหนดทัง้หมด ซึ่งแสดงใหเหน็วากระบวนการที่ไดปรับปรุงสายการ
ติดตั้งรถยนตยี่หอ A รุน M ทาํใหดชันีชี้วัดงานวิจยันี้ไดตามเปาหมาย และสามารถใชในการ
ติดตามและควบคุมปจจัยตางๆ ไดจริง 
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บทที่  8 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

8.1 สรุปผลการวจิัย 

หลังจากการปรับปรุงกระบวนการตางๆ ตามที่ไดกลาวในบทที่ 6 และการติดตาม
และควบคุมดัชนีชี้วัดของงานวิจยันีท้ั้งหมด สามารถ 

8.1.1 ผลการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากการรอคอย  

หลังจากปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากการรอคอยตามแผนการปรับปรุงที่ได
กลาวในบทที ่ 6 โดยการลดเวลาการรอคอยของ 2 สาเหตหุลักคือการรอคอยรถจากกระบวนการ
กอนหนาและการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line ซึ่งจะเห็นไดวาสัดสวนเวลาที่มี
การสูญเปลาลดลง โดยจะเหน็ไดจากรูปที่ 8.1 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจาก
กระบวนการกอนหนา และ 8.2 สัดสวนเวลาที่สูญเสยีจากการรอชิน้งานที่ประกอบจาก Sub-
Assembly Line โดยกราฟดังกลาวจะบันทกึขอมูลต้ังแตกอนการปรับปรุง ระหวางการปรับปรุง 
จนกระทั่งปรับปรุงเสร็จตามแผน และการติดตามผลจนถึงเดือนก.พ. 53 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.1 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา 
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1. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา

เริ่มปรับปรุง
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รูปที่ 8.2 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line 

จากรูปที ่ 8.1 จะเห็นไดวาสัดสวนเวลาทีสู่ญเปลาจากการรอรถจากกระบวนการ
กอนหนาลดลงจาก 6.75% เหลือ 1.39% ในเดือนก.พ. 53 และสัดสวนเวลาสญูเปลาจากการรอ
ชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line ลดลงจาก 1.36% เหลอื 0.06% ในเดือนก.พ. 53 
และไดทําการเก็บขอมูลของเวลาที่สูญเปลาจากการรอคอยทั้งหมด เปนดังรูปที ่ 8.3 ซึ่งจะเหน็ผล
หลังจากการปรับปรุงณ เดือนก.พ. 53 วาสัดสวนเวลาที่สูญเปลาจากการรอคอยในกระบวนการ
ติดตั้งระบบกาซรถยนตเทากับ 2.70% ซึ่งจากวัตถุประสงคของโครงการคือ ตองปรับปรุงใหต่ํากวา 
9.37% ดังนั้นในขอนี้สรุปไดวาการปรับปรุงไดตามเปาหมาย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.3 สัดสวนเวลาที่สูญเปลาจากการรอคอย 

จากรูปที ่ 8.1 และ 8.2 จะเห็นไดวาจํานวนครั้งและเวลาที่สูญเปลาของ 2 สาเหตุ
หลักคือ การรอจากกระบวนการกอนหนาและการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line 
ลดลงจากกอนการปรับปรุง โดยเมื่อสองสาเหตหุลักของปญหาลดลงก็ทําใหสัดสวนเวลาที่สูญเสยี
ลดลงจาก 9.37% เหลือ 2.70% ของเวลาทํางานทัง้หมด 
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2. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอชิ้นงานทีป่ระกอบจาก Sub-Assembly Line

เริ่มปรับปรุง

9.78%
9.08% 8.93%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

8.19%

6.04%

3.20% 2.81% 2.79% 2.76% 2.59% 2.64% 2.67% 2.79% 2.70%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52 ต.ค. 52 พ.ย. 52 ธ.ค. 52 ม.ค. 53 ก.พ. 53

สัดสวนเวลาสูญเปลาจากการรอคอย

เริ่มปรับปรุง
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8.1.2 ผลการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม 

หลังจากปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสมตาม
แผนการปรับปรุงที่ไดกลาวในบทที ่ 6 จะเหน็ไดวาสามารถลดความสูญเปลาจากกระบวนการไม
เหมาะสม โดยการที่ตองมีการแกไขงานเปนดังรูปที ่8.4  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.4 สัดสวนการแกไขงานที่มีความถีแ่ละผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภค 

จากรูปที่ 8.4 จะเหน็ไดวาสัดสวนเวลาการแกไขงานที่มีความถี่และผลกระทบ
ดานความปลอดภัยกับผูบริโภค ลดลงจาก 0.56 จุด/คัน เหลือ 0.08 จุด/คัน ในเดือนก.พ. 53 ซึง่จะ
เห็นไดวาผลหลังจากการปรบัปรุงณ เดือนก.พ. 53 เปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งไดระบุ
ไววาสัดสวนการแกไขงานทีม่ีความความถี่และผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภคของ
กระบวนการตดิตั้งระบบกาซรถยนต ตองปรับปรุงใหต่ํากวา 0.56 จุด/คัน ดงันัน้ในขอนี้สรุปไดวา
การปรับปรุงไดตามเปาหมาย 

และเมื่อพิจารณาตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) และ
ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) กอนและหลงัการปรับปรุง จะเห็นไดจากรูปที่ 
8.5 และรูปที่ 8.6 
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สัดสวนการแกไขงานทีม่ีความถี่และผลกระทบดานความปลอดภยักับผูบริโภค

เริ่มปรับปรุง
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รูป 8.5 ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) 

 

 

 

 

 

 

รูป 8.6 ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) 

จากรูปที ่8.5 จะเหน็ไดวา ตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) 
ลดลงจาก 837 บาทตอคัน เหลือ 126 บาท/คัน ในเดือนก.พ. 53 ซึ่งจะเห็นไดวาผลหลงัจากการ
ปรับปรุงณ เดือนก.พ. 53 เปนไปตามวตัถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งไดระบุไวตองลดตนทุนความ
ลมเหลวภายนอก ดังนั้นในขอนี้สรุปไดวาการปรับปรุงไดตามเปาหมาย 

จากรูปที ่ 8.6 จะเหน็ไดวา ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) 
ลดลงจาก 402 บาทตอคัน เหลือ 16 บาท/คัน ในเดือนก.พ. 53 ซึ่งจะเห็นไดวาผลหลงัจากการ
ปรับปรุงณ เดือนก.พ. 53 เปนไปตามวตัถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งไดระบุไวตองลดตนทุนความ
ลมเหลวภายนอก ดังนั้นในขอนี้สรุปไดวาการปรับปรุงไดตามเปาหมาย 
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ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) (บาท/คัน)
เริ่มปรับปรุง
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สรุปผลเปรียบเทียบตัวชี้วัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการกอนและหลงั
การปรับปรุงไดดังตารางที ่8.1 

ตารางที่ 8.1 สรุปผลเปรียบเทียบตัวชีว้ัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นกอนและหลังการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 8.1 จะเห็นไดวาความสูญเปลาตางๆที่เกดิขึ้นในกระบวนการลดลง 
โดยจะเห็นไดจากดัชนีชี้วัดทั้งหมดทีม่ีคาความสูญเสียที่ลดลง เปนไปตามวัตถุประสงคของ
งานวิจยั 

8.2 อภิปรายผลการวิจัย 

จะเหน็ไดวาจากงานวิจัยนี้ไดนําเครื่องมือตางๆมาใชสําหรับวิเคราะหปญหาที่
เกิดขึ้นในกระบวนการติดตั้งระบบกาซรถยนตซึ่งสามารถสรุปความเหมาะสมในการใชสําหรับการ
ลดความสูญเปลาไดดังตาราง 8.2 

 

 

 

 

รายการตัววัดเพื่อลดความสูญ
เปลา

หนวยวัด กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
(ก.พ. 53)

สวนที่ลดลง

เวลาที่สูญเสีย % 9.37 2.7 6.67

การแกไขงานในสวนที่มีความถ่ี

และผลกระทบในดานความ

ปลอดภัย

จุด/คัน 0.56 0.08 0.48

ตนทุนของความลมเหลวภายนอก 

(External Failure cost)
บาท/คัน 837 126 711

ตนทุนของความลมเหลวภายใน 

(Internal Failure Cost)
บาท/คัน 402 16 386
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ตารางที่ 8.2 ผลการประยุกตใชเครื่องมือและเทคนิคตาง ๆ ในงานวิจยั

เครื่องมือ/เทคนิคที่ใช ความยาก-งายในการนําไปปฏิบัติ
ความเหมาะสมของการ

นําไปใช
ผลที่ไดรับจากการปฏิบัติ

การนําไปประยุกตใชตอ
หลังสิ้นสุดงานวิจัย

แผนภูมิการไหลของ
กระบวนการ 

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม ลําดับขั้นตอนการเชื่อมโยงของ
กระบวนการที่ชัดเจน

สามารถทําได

กราฟ (Graph) มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม รูปแบบและแนวโนมของขอมูล สามารถทําได

การระดมสมอง 
(Brainstorming)

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม การทํางานรวมกันเปนทีม และ
การเชื่อมโยงความรูที่ไดจาก
หลาย ๆ คนเขาดวยกัน

สามารถทําได

แผนภาพพาเรโต 
(Pareto diagram)

มีความยากในระดับปานกลาง เนื่องจากตอง
อาศัยความเขาใจในหลักการและการคํานวณ
เขามาชวย

มีความเหมาะสม สัดสวน 80-20 ของขอมูล ที่ทํา
ใหสามารถสรุปหาตนเหตุที่
สําคัญในเรื่องพิจารณาได

สามารถทําได

การวิเคราะหความถี่และ
ผลกระทบที่เกิดขึ้น (FMEA)

มีความยากในระดับปานกลาง เนื่องจากตอง
อาศัยความเขาใจในหลักการของการใหระดับ
คะแนนและการคํานวณเขามาชวย

มีความเหมาะสม
ทราบสาเหตุของปญหาที่ตอง
ดําเนินการแกไขกอนเพื่อลด
ความถี่และผลกระทบ

สามารถทําได

แผนผังแสดงสาเหตุและผล 
(Cause-and-effiect diagram)

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม สาเหตุในดานตาง ๆ ที่กอใหเกิด
ผลลัพธในเรื่องที่พิจารณา

สามารถทําได

แผนผังตนไม 
(Tree diagram)

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม แนวคิดในการแกปญหาอยาง
เปนระบบ

สามารถทําได
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จากงานวิจยันีส้ามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัยตามวตัถุประสงคทีก่ําหนดไว 
ไดดังรายละเอยีดในตารางที ่8.3 

ตารางที่ 8.3 ผลการดําเนินงานวิจัยตามวตัถุประสงคทีก่ําหนดไว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุประสงค การดําเนินงาน ผลลัพธท่ีได
1.ลดสัดสวนเวลาที่สูญเสียใหนอยกวา 
9.37%

1. วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา  - สาเหตุมาจากเร่ืองการรอคอยรถจากกระบวนการ
กอนหนา และ การรอชิ้นงานจาก Sub-Assembly Line

2. หาสาเหตุหลักท่ีจะดําเนินการแกไข - การจัดงานในแตละสถานีงานไมสมดุลกัน
 - กําลังการผลิตไมสมดุลกัน,ไมมีการจัดแผนการผลิต
ท่ีดีพอ,วัตถุดิบที่ใชในการประกอบขาด,ตองรอการ
ขนสงชิ้นงานที่ประกอบแลว

3. พัฒนาวิธีการแกไขปญหา - จัดลําดับสายการผลิตใหม
- ปรับสมดุลของสายการผลิตใหม

4. นําวิธีการแกปญหาไปปฏิบัติ  - สัดสวนเวลาที่รอคอยรถจากกระบวนการกอนหนา
ลดลงเหลือ 1.39%
 - สัดสวนเวลาที่รอคอยรถจาก Sub-Assembly line 
ลดลงเหลือ 0.06%

2. ลดการแกไขงานในสวนท่ีมีความถ่ีและ
ผลกระทบในดานความปลอดภัยใหนอย
กวา 0.56 จุด/คัน

1. วิเคราะหหาสาเหตุหลักของปญหา  - สาเหตุมาจากเร่ืองชุดกรองกาซร่ัว, P1 sensor ร่ัว, 
ติดตั้งสายไฟขั้วแบตฯ ไมเรียบรอย, Pressure gauge 
เสีย และ Male connector ร่ัว และ Pressure gauge
ร่ัว

2. หาสาเหตุท่ีจะดําเนินการแกไข - ไดสาเหตุท่ีจะตองดําเนินการแกไข
3. พัฒนาวิธีการแกไขปญหา - วิธีการดําเนินการแกไขทั้งหมด 11 ขอ
4. นําวิธีการแกปญหาไปปฏิบัติ  - การแกไขงานในสวนที่มีความถ่ีและผลกระทบใน

ดานความปลอดภัยลดลงเหลือ 0.06 จุด/คัน
3. ตนทุนของความลมเหลวภายนอก 
(External Failure cost)

ติดตามผลของตนทุนความลมเหลวภายนอก 
กอนและหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกัน

ตนทุนความลมเหลวภายนอกลดลง

4. ลดตนทุนของความลมเหลวภายใน 
(Internal Failure Cost)

ติดตามผลของตนทุนความลมเหลวภายใน กอน
และหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกัน

ตนทุนความลมเหลวภายนอกลดลง
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8.2.1 การอภิปรายผลการปรับปรุงเพื่อลดความสญูเปลาจากการรอคอย  

จะเหน็ไดวาการแกไขในสวนของการลดความสูญเปลาจากการรอคอย ไดใช
เทคนิคโดยทางนาํแผนภูมิพาเรโตมาวิเคราะหเพื่อจัดลําดับความสําคญัของปญหาและพบวา
ปญหาที่มีความถี่และผลกระทบเรื่องเวลามากที่สุดคือ 1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา 2. 
การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line จากนัน้ทีมงานไดรวมกันวิเคราะหสาเหตุโดย
ใชเครื่องมือแผนภูมิกางปลาซึ่งพบวาปญหาจากการรอรถในกระบวนการกอนหนามาจากการจัด
ในแตละสถานีงานไมสมดุลและลําดับงานมีความไมเหมาะสม ทําใหมีการรอรถจากกระบวนการ
กอนหนา ซึง่เมื่อวิเคราะหแลวมีความจําเปนตองจัดลาํดับสายการผลิตใหม เพื่อลดเวลาการรอ
คอย แตเนื่องจากมีสาเหตุของความสูญเปลาหลายขอที่จาํเปนตองแกไขปญหาดวยการจัด
สายการผลิตใหมจงึจะขออภิปรายผลในขอ 5.2.2  และเมื่อพิจารณาสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความสูญ
เปลาจากการรอคอยในลําดบัที่สองคือการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line มีหลาย
สาเหตุเชนกนัคือ ไมมีสตอกอุปกรณที่ประกอบเสร็จแลวพรอมติดตั้ง ตองรอคอยการขนสงชิน้งาน
ที่ประกอบแลว และไมมีการจัดแผนการผลิตที่ดีพอ จากการปรับปรุงโดยการยายสถานที่ประกอบ
ชิ้นงาน จากเดิมประกอบอยูคนละพื้นที่กบัพื้นที่ติดตั้งระบบกาซของรถยนตยีห่อ A รุน M ซึ่งอยู
หางกนัเปนระยะทางประมาณ 40 กม. ใชเวลาขนสงประมาณ 1 ชม. ไมรวมเวลาที่ใชในการขน
ถายอุปกรณข้ึน-ลงบนรถขนสงและเวลาทีต่องรอคิวรถทีท่ําการขนสง ซึ่งเสียเวลาในการทาํงานเปน
อยางมาก ดงันั้นการปรับปรุงโดยการเปลีย่นพืน้ที่ในการประกอบใหมาอยูในพื้นที่เดยีวกนักับพื้นที่
ติดตั้ง จึงมีผลดีหลายประการที่ชวยทําใหลดเวลาการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly 
Line ไดเปนอยางดีรวมถงึทาํใหสามารถจดัการแผนการผลิตชิ้นงานจาก Sub-Assembly Line ได
งายและทนัตอกําลังการผลติที่เปลี่ยนแปลงดวย อยางไรก็ตาม แมการแกปญหาโดยวธิีการ
ดังกลาวสามารถทําใหปญหาการรอคอยชิน้งานจากการประกอบชิ้นงานจาก Sub-Assembly ของ
รถยนตยีห่อ A รุน M ลดลง แตในอนาตคต หากมีสายการผลิตเพิม่ข้ึนสามารถแกไขปญหาโดย
การพัฒนาการขนสงและขนยายไดอยางมปีระสิทธิภาพมากขึ้น หากจัดการดวยวธิีการนีจ้ะทาํให
ตองมีการลงทนุเพิม่เติมในสวนของเครื่องมือที่ใชในการทํางานและทรพัยากรบุคคล ที่ตองเพิ่มข้ึน
ตามพืน้ทีก่ารทํางาน ดงันัน้หากสามารถรวม Sub- Assembly ใหอยูในที่เดียวกนัไดจะสามารถลด
ตนทนุในสวนของ Investment cost และทําใหสามารถควบคุมคุณภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
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8.2.2 การอภิปรายผลการปรับปรุงเพื่อลดความสญูเปลาจากกระบวนการไม
เหมาะสม 

ในงานวิจัยนี้จะเหน็ไดวากระบวนการทํางานที่ไมเหมาะสมสงผลกระทบโดยตรง
ใหงานที่ทาํไปแลวตองมีการแกไขงานใหมซึ่งจากการจาํแนกสาเหตุของปญหาโดยการใชแผนภูมิ
พาเรโตและการวิเคราะหโดยใชหลักการพจิารณาในสวนของความถี่และผลกระทบพบวา สาเหตุ
สําคัญของปญหาคือ 1. ชุดกรองกาซร่ัว 2. P1 Sensor ร่ัว 3. การติดตั้งสายไฟขัว้แบตไมเรียบรอย 
4. Pressure gauge เสีย 5. Male connector และ pressure gauge ร่ัว ซึ่งเมื่อวิเคราะหสาเหตุ
แลวพบวาการที่ปญหาดังกลาวเกิดขึน้มาจากการที่ไมมกีารจัดทํามาตรฐานการประกอบชิ้นงาน 
พนักงานใชความชํานาญจากงานเดิมที่เปนงานลกัษณะแบบ Job shop  (Batch  Production) ซึ่ง
การทาํงานของพนักงานแตละคนไมเหมือนกนั เมื่อมาประกอบและทํางานในลักษณะ Production 
Line งานจึงมีปญหาตางๆเกิดขึ้น เมื่อมีการทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงานหรือการทํา 
Standard work แลวและมีการฝกอบรมใหพนักงานแตละคนมีการทาํงานที่ถูกตอง จงึทาํใหปญหา
ตางๆลดลง ซึ่งการปองกันและแกไขปญหาอยางถาวรจงึจาํเปนตองมกีารฝกอบรมอยางมีแบบ
แผนดวย ดังนั้นผูวิจัยจงึไดจัดทํา Training Map สําหรับพนักงานทั้งระดับปฏิบตัิการและระดับ
ควบคุมกระบวนการควบคูกันไปดวย 

อีกสาเหตุหนึ่งซึ่งเปนสาเหตหุลักของปญหาทัง้ 5 ขอขางตน และปญหาที่เกิด
ความสูญเปลาจากการรอคอยรถในกระบวนการกอนหนานั้น ทางผูวิจัยไดมีการแกปญหาโดยวเิค
ระหกระบวนและปรับปรุงกระบวนการใหมใหสอดคลองกับลักษณะเฉพาะของกระบวนการคือ 
การปรบัปรุงกระบวนโดยปรับงานของสถาน ี E ไปไวทีส่ถาน ี C เพือ่ใหมีการทดสอบการรั่วของ
อุปกรณแกสหลังจากการติดตั้งอุปกรณแกสทั้งหมดทนัท ี จากนั้นใหมีการคางกาซในระบบแลว
มารคระดับกาซที่บริเวณเข็มของ Presure gauge ไว เพื่อใหมัน่ใจไดวาไมมีกาซร่ัวไหลออกจาก
ระบบทอกาซไมวาจะมีปริมาณมากหรือนอยจะสามารถสงัเกตเห็นไดทนัทีจากการที่ระดับเข็มบอก
ระดับกาซจะตกลงต่ํากวาระดับที่มีการมารคไว ซึ่งทาํใหรถที่เสร็จแลวสามารถสงไปสูสถานีถัดไป
ไดทันท ีลดการเปนคอขวดทีส่ถาน ีQC และเมื่อพบกาซร่ัวสามารถเห็นและบงชี้ไดอยางชัดเจน 
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8.3 ขอจํากัดของงานวจิัย 

8.3.1 งานวจิัยนี้มุงแกปญหาลดความสญูเปลาที่เกิดจากกระบวนการติดตั้งแกส
รถยนตของบรษิัทกรณีศึกษาเทานัน้ 

8.3.2 สายการผลิตที่คดัเลือกมาศึกษานีม้ีเพยีงรายการเดียวเทานั้น คือ 
สายการผลิตเพื่อติดตั้งกาซยี่หอ A รุน M  

8.4 ปญหาและอปุสรรคในการดําเนินงานวิจัย 

8.4.1 พนักงานระดับปฏิบัติการมีความเคยชินกับลักษณะการทาํงานแบบเดิมคือ
การใชประสบการณในการติดตั้งระบบกาซรถยนตซึง่การปรับเปลี่ยนทศันคติ 
และวิธีการทํางานเปนไปไดยาก ตองใชเวลาและทรัพยากรเปนจาํนวนมากในการ
ปรับปรุง 

8.4.2 หนวยงานตาง ๆ ยังไมถกูแบงงานชัดเจน เนือ่งจากการปรบัเปลี่ยนผงั
องคกรใหม ทาํใหแตละหนวยงานยังมีความสบัสนในหนาทีแ่ละบทบาทของ
ตนเอง 

8.4.3 ระหวางการเก็บขอมูลระยะเวลาดําเนนิงานวจิัยเปนชวงเดียวกับการทีม่ี
งาน Rework ซึ่งตองมีการแกปญหาอยูบอย ๆ ดงันัน้จึงมีเวลานอยในการเก็บ
บันทกึขอมูลทาํใหขอมูลบางอยางเก็บบันทกึไดอยางไมตอเนื่อง 

8.4.4 สภาพของตลาดการขายรถยนตที่ติดตั้งกาซซีเอ็นจี มีความผันผวนตาม
ปจจัยสภาพเศรษฐกิจ คือเร่ืองของราคาน้ํามนัโดยในชวงระหวางเดือนพ.ย. 52 
ราคาน้าํมันไดมีการลดลงอยางกระทนัหนั ทาํใหสงผลกระทบถงึการขายรถรุน
ดังกลาวของบริษัทผลิตรถยนตดวย ดงันัน้เมื่อทางลกูคาไมสามารถขายรถรุน
ดังกลาวได จึงไมมีการสงรถมาเพื่อติดตั้งระบบกาซรถยนต ดังจะเหน็ไดจากกราฟ
ที่ 8.1-8.6 ที่ไมสามารถเก็บขอมูลในชวงเดือน ธ.ค. 52 ถึง มี.ค. 52 ได เนื่องจาก
สาเหตทุี่ไมมีการสงรถยนตติดตั้งระบบกาซเลย ดังนั้นปจจัยทางเศรษฐกิจจึงเปน
อุปสรรคสําหรับงานวิจยันี ้
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8.5 ขอเสนอแนะ 

จากการดําเนนิงานวิจัยที่ผานมา ผูวิจยัมคีวามเห็นวาบริษัทกรณีศึกษาควรมีการ
ดําเนนิการเพิม่เติมในบางประเด็นดังนี ้

8.5.1 ในกรณีศึกษานีไ้ดระบุไววาความสูญเปลาจากสนิคาคงคลังไมจําเปน 
(Excess Inventory) ของสายการผลิตรถยนตยี่หอ A รุน M นี้ไมมีความสูญเปลา 
เนื่องจากใชคาํพยากรณลวงหนาของลกูคาเปนตวักําหนดการสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ 
แตสายการผลติอื่น (สายการผลิตที่ติดตั้งกาซใหกับรถยนตยี่หออ่ืน) และการผลิต
แบบ Batch Production ยังคงมีความสญูเปลาจากสนิคาคงคลงัที่ไมจําเปนอยู 
ดวยเหตทุี่มีความจาํเปนตองสั่งสนิคามาเก็บไวถึงแมวายังไมมีคําสัง่ซือ้สินคาจาก
ลูกคา วัสดุและอุปกรณหลักสวนใหญที่ใชในการติดตั้งเปนอุปกรณที่ตองจาก
ตางประเทศ มีเวลานํา (Lead time) คอนขางนาน โดยเฉลี่ย 2-3 เดือน จึงมีความ
ความจาํเปนตองสั่งซื้อ เพื่อใหในคลังสินคามีสินคาคงคลังเพยีงพอ เพื่อ
ตอบสนองความตองการของลูกคาและสรางโอกาสในการขายไดอีกดวย 

8.5.2 ในกรณีศึกษานี ้ ไดมีการเก็บขอมลูความสูญเปลาจากการขนสงแตไมไดมี
แผนในการปรับปรุง เนื่องจากสัดสวนความสูญเปลาจากการขนสงนอยกวา
สัดสวนความสูญเปลาจากการรอคอย และทีมงานไดวเิคราะหแลววาพบวาหากมี
การแกไขความสูญเปลาจากการขนสงจะตองมีการลงทนุคอนขางสูง เพื่อเพิม่
สายพานลาํเลยีงรถจากสถานีหนึ่งไปสูสถานหีนึง่ 

8.5.3 ควรนาํวิธีการแกไขปญหาที่ไดจากงานวิจยันี้ไปประยุกตใชกับสายการผลิต
อ่ืนๆที่มีลักษณะใกลเคียงกนั 

8.5.4 ควรมีการจัดฝกอบรมเพื่อพฒันาทกัษะของพนกังานในดานอืน่ๆ เชนการ
วิเคราะหและแกไขปญหาอยางเปนระบบ ทัง้ระดับปฏิบัติการและระดับจัดการ 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนต 

เลม 1 ขอกําหนดดานความปลอดภัย 
1. ขอบขาย (scope) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดคุณลักษณะดานความปลอดภัยที่จําเปนสําหรับระบบ
การใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนตแบบตาง ๆ ที่กาํหนดใน ISO 3833 โดยใชไดกับ
ยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติ ตาม ISO15403 หรือยานยนตที่ใชเชื้อเพลิง 2 ชนิด (bi-fuel vehicle) 
รวมถึงยานยนตดัดแปลงเพื่อใชกาซธรรมชาติอัดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุม
ขอกําหนดเกี่ยวกับทกัษะของผูติดตั้งและผูดัดแปลงระบบเชื้อเพลงิ 
2. เอกสารอางอิง (normative reference) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดอางอิงขอกาํหนดบางสวนของเอกสารตอไปนี ้ทัง้นี ้ไมรวมถึง
การแกไขปรับปรุงมาตรฐานเหลานี้ในโอกาสตอไป อยางไรก็ตามผูเกีย่วของกับมาตรฐานนี้ควร
พิจารณาใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุดเทาที่จะเปนไปได สําหรับเอกสารอางอิงที่มิไดระบุปเอาไวให
ใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุด 
ISO 1176:1990, Road vehicles - Masses - Vocabulary and codes 
ISO 3833, Road vehicles - Types - Terms and definitions 
ISO 11439, Gas cylinders - High pressure cylinders for the on-board storage of natural 
gas as a fuel for 
automotive vehicles 
ISO 14469: -1), Road vehicles -Compressed natural gas (CNG) refueling connector 
ISO 15403, Natural gas, - Designation of the quality of natural gas for use as a 
compressed fuel for vehicles 
ISO 15500 (all parts), Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system 
components 
ISO 15501-2, Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel systems - Part 2: 
Test methods 
IEC 60079-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 10: 
Classification for hazardous 
areas 
1) อยูในระหวางประกาศกาํหนด 
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3. คําและบทนิยาม (term and definition) 
คําและบทนิยามที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกี่ยวกับระบบการใชกาซธรรมชาติอัดใน
ยานยนต มีดัง ตอไปนี ้
3.1 กาซธรรมชาติอัด (compressed natural gas) ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา “CNG” 
หมายถงึ กาซธรรมชาติซึ่งถกูอัดและเก็บภายใตความดันเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงของยานยนต 
3.2 ยานยนตใชกาซธรรมชาติ (natural gas vehicle) ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา “NGV” 
หมายถงึ ยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 
3.3 ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนต (CNG on-board fuel system) 
หมายถงึ ระบบเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติอัด ซึ่งประกอบดวยถงักาซหนึ่งใบหรือหลายใบ อุปกรณ
ติดตั้ง อุปกรณเติมเชื้อเพลงิ (ซึ่งอาจมหีลายชุด) ตาม ISO 14469 และสวนประกอบตามทีก่ําหนด
ใน ISO 15500-3 ถึง ISO 15500-19 
3.4 ความดนับริการ (service pressure) หมายถึง ความดันกาซ 20 MPa (200 bar) ที่อุณหภูมิ
กาซ 15oC 
3.5 ความดนัทดสอบ (test pressure) หมายถงึ ความดันที่สวนประกอบตางๆ ในระบบเชื้อเพลงิ
ไดรับในระหวางการทดสอบเพื่อการยอมรับ 
3.6 ความดนัใชงาน (working pressure) หมายถงึ ความดันสูงสุดที่ออกแบบใหสวนประกอบ
หนึง่ๆ ในระบบเชื้อเพลงิไดรับในระหวางการใชงานปกตแิละใชเปนพืน้ฐานในการกําหนดความ
แข็งแรงของสวนประกอบนัน้ๆ 
3.7 ความดนัระเบิด (burst pressure) หมายถงึ ความดันทีท่ําใหเกิดความเสยีหายซึ่งเปนผลให
กาซสามารถไหลออกทางอปุกรณครอบคอถัง (component envelope) ได 
3.8 ล้ิน (valve) หมายถงึ อุปกรณที่อาจใชควบคุมการไหลของของไหล 
3.8.1 ล้ินเปด-ปดดวยมือ (manual valve) หมายถงึ ล้ินทีท่ํางานโดยใชคนควบคุม 
3.8.2 ล้ินเปด-ปดอัตโนมัต ิ(automatic valve) หมายถึง ล้ินทีท่ํางานโดยไมใชคนควบคุม 
3.8.3 ล้ินหัวถงัอัตโนมัต ิ(automatic cylinder valve) หมายถงึ ล้ินเปด-ปดอัตโนมัติที่ติดแนนอยูที่
หัวถงักาซเพื่อควบคุมการไหลของกาซเขาไปในระบบเชื้อเพลิง 
3.8.4 ล้ินกนักลับ (check valve) หมายถงึ ล้ินอัตโนมัตทิี่ยอมใหกาซไหลไปไดเพียงทิศทางเดียว
เทานั้น 
3.8.5 ล้ินปองกันการไหลเกนิ (excess flow valve) หมายถึง ล้ินที่ปดโดยอัตโนมัต ิหรือจํากัดการ
ไหลของกาซเมื่อกาซไหลเกนิคาที่ออกแบบไว 
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3.8.6 ล้ินหัวถงัที่เปด-ปดดวยมือ (manual cylinder valve) หมายถึง ล้ินทีท่ํางานดวยมือที่ติดแนน
อยูที่หวัถงักาซ 
3.8.7 ล้ินระบายความดัน (pressure relief valve - PRV) หมายถึง อุปกรณเพื่อปองกันไมใหความ
ดันดานแรงดนัสูงเกินคาที่กาํหนดไว 
3.8.8 ล้ินบริการ (service valve) หมายถงึ ล้ินที่เปด-ปดดวยมือซ่ึงจะปดเมื่อยานยนตอยูระหวาง
รับบริการหรือบํารุงรักษา 
3.8.9 ล้ินเปด-ปดหลัก (main shut-off valve) หมายถึง ล้ินเปด-ปดอัตโนมัตทิี่ตัดกาซจากแหลง
ความดันสงู 
3.9 ตัวกรอง (filter) หมายถงึ แผนปองกนัซึ่งจะแยกเศษวัสดุที่ปนอยูในกาซออก 
3.10 ขอตอ (fitting) หมายถงึ ขอตอที่ใชเชื่อมตอสวนตาง ๆ ในระบบทอ 
3.11 ทอเชื้อเพลิงยืดหยุน (flexible fuel line) หมายถึง ทอออนตาง ๆ ที่กาซธรรมชาติไหลผาน 
3.12 อุปกรณผสมกาซ/อากาศ (gas/air mixer) หมายถึง อุปกรณสําหรับผสมเชื้อเพลิงกาซกับ
อากาศสาํหรับเครื่องยนต 
3.13 เครื่องปรับการไหลของกาซ (gas flow adjuster) หมายถงึ อุปกรณจํากัดการไหลของกาซที่
ติดตั้งไวหลังอปุกรณปรับความดันเพื่อควบคุมการไหลของกาซเขาสูเครื่องยนต 
3.14 หัวฉีดกาซ (gas injector) หมายถึง อุปกรณสําหรบัฉีดเชื้อเพลิงกาซเขาสูเครื่องยนตหรือ
ระบบไอดี 
3.15 หวัรับกาซ (receptacle) หมายถงึ อุปกรณที่จะรับการเติมกาซจากหวัจายที่สถานีบริการกาซ 
3.16 หัวจายกาซ (nozzle) หมายถงึ อุปกรณที่จายกาซจากสถานีบริการกาซใหกับรถ 
3.17 เรือนกักกาซ (gas tight housing) หมายถงึ อุปกรณที่กักกาซทีร่ั่วแลวระบายสูภายนอกยาน
ยนต ซึ่งรวมถงึทอออนระบายกาซและชองเปดโลงทีม่ีพืน้ที่หนาตัดไมนอยกวา 450 mm2 ดวย 
3.18 ตัวชี้บงความดนั (pressure indicator) หมายถงึ อุปกรณรับความดันและชี้บงความดันกาซ 
3.19 อุปกรณปรับความดัน (pressure regulator) หมายถึง อุปกรณที่ใชควบคุมความดนัของ
เชื้อเพลิงกาซที่สงเขาสูเครื่องยนต 
3.20 อุปกรณระบายความดนั (pressure relief device - PRD) หมายถึง อุปกรณที่ใชงานไดเพียง
คร้ังเดียวซึง่จะเปดเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงเกินหรือทั้งอุณหภูมิและความดันที่สูงเกนิ และระบาย
กาซออกเพื่อปองกันถังกาซแตก 
3.21 ทอเชื้อเพลิงคงตวั (rigid fuel line) หมายถงึ ทอตาง ๆ ที่ออกแบบไมใหยืดหยุนขณะกาซ
ธรรมชาติไหลผานในการทํางานปกต ิ
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4. ขอกาํหนด (requirement) 
4.1 การออกแบบ (design) 
4.1.1 ทั่วไป (general) 
อุปกรณและสวนควบสาํหรับการใช CNG เปนเชื้อเพลงิที่ติดตั้งในยานยนต ตองเปนไปตาม ISO 
11439 ISO 14469 และ ISO 15500 ตองออกแบบระบบความดนัสูงที่กําหนดใน ISO 15500-1 
โดยใชคาความดันบริการเปนพืน้ฐานยานยนตที่ใชเชื้อเพลิง 2 ชนิดตองมีวิธกีารเพือ่หลีกเลี่ยง
ความเสื่อมสภาพที่เกิดเร็วขึน้ของระบบเชือ้เพลิงที่ไมใช CNG อันเนื่องมาจากการใชงานของ
เครื่องยนตที่ใช CNG อยางตอเนื่อง วิธีดงักลาวใหเปนไปตามที่ผูผลิตยานยนตแนะนํา (เชน ทอ
น้ํามนัเชื้อเพลิง) อุปกรณทัง้หมดของระบบเชื้อเพลงิจะตองเปนไป ดังนี ้
ก) ใชงานในอณุหภูมิแวดลอม และภาวะแวดลอมอ่ืนๆ ไดอยางปลอดภัยตลอดอายุการใชงาน 
ข) ติดตั้งใหเกดิความปลอดภัยโดยคํานงึอยางเตม็ทีถ่ึงความเสยีหายทีอ่าจเกิดขึ้นในขณะที่ยาน
ยนตใชงานความเสียหายอาจเกิดจากตวัยานยนตจากปจจัยภายนอกอื่นๆ เชน ความรอน เศษ
วัสดุตามธรรมชาติบนถนนการหก/กระเซ็นของสารเคมีทีใ่ชในยานยนต (เชน น้ํามนัเบรก 
น้ํามนัหลอล่ืน น้าํมันเบนซนิ น้าํหลอเย็น และอื่นๆ) หรือสนิม 
ค) ติดตั้งในตําแหนงที่อุปกรณนั้นไมอยูนอกสุด สูงสุดหรือตํ่าสุดของรถ เวนแตจะมกีารปองกนั 
ง) ติดตั้งในตําแหนงที่ไมมีผลกระทบตอระยะต่ําสุดจากพื้น มุมเงย มุมจาก และมุมหลังเตาของรถ 
ตามที่ผูผลิตยานยนตกาํหนด (ดูภาคผนวก ค.) 
จ) ติดตั้งในลกัษณะที่อุปกรณไมถูกกัดกรอนจากน้าํขัง หรือจากสารเคมี 
ล้ินหวัถงัและอุปกรณระบายความดนั รวมทั้งลิน้เปด-ปดอัตโนมัติตองสามารถเปด-ปดไดดวยมือ
ในกรณีที่อุปกรณอัตโนมัติชํารุด (ดูภาคผนวก ข.) ตองติดตั้งในทีท่ี่ปลอดภัย มีการปองกันที่
เหมาะสมระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนตตองม ี
- ล้ินเปด-ปดหลัก ซึ่งปดเมื่อเครื่องยนตไมใช CNG และ 
- ล้ินเปด-ปดดวยมือ หรือล้ินเปด-ปดอัตโนมัติที่สามารถเปด-ปดไดดวยมือซ่ึงติดตั้งทีถ่ังกาซแตละ
ใบระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนต อาจมีอุปกรณที่อยูในถงั หรือ
ระบบอื่น ๆ ทีท่ําหนาทีเ่ทียบเทา เพื่อควบคุมการรั่วของกาซในกรณทีี่ระบบจายเชือ้เพลิงแตก (ดู
ภาคผนวก ก.) ล้ินเปด-ปดหลักจะเปด ก็ตอเมื่อ 
- เลือกใช CNG ไมวาจะดวยมือ หรืออัตโนมัต ิและ 
- เครื่องยนตหมุนหรือทํางานลิ้นเปด-ปดอัตโนมัติที่จะนาํมาใช ตองเปนชนิดปกติปด 
4.1.2 อุปกรณและสวนควบ (component) 
4.1.2.1 หัวรบักาซ 
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หัวรับกาซจะตองมีฝาครอบเพื่อปองกนัไมใหฝุน ของเหลว หรือส่ิงแปลกปลอมอื่น ๆ เขาไปใน
ระบบได ฝาครอบจะตองติดตั้งกับยานยนตอยางมัน่คงถาวรที่บริเวณใกลๆหัวรับกาซจะตองมี
ขอมูลเหลานี้แสดงอยูอยางถาวร 
- ชนิดของเชื้อเพลิง (เชน “CNG” เพื่อแสดงวาใชเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติอัด) 
- วันหมดอายขุองถังกาซ และ 
- ความดนับริการสําหรับยานยนต 
4.1.2.2 ถังกาซ 
ถังกาซทีม่ีล้ินเปด-ปดและอุปกรณระบายความดันตองติดตั้งตามขอ 4.4 เพื่อปองกนัความเสียหาย
จากความรอน ถังกาซและอปุกรณประกอบอื่นๆ ตองมีอุปกรณปองกนัความรอนหรือตองติดตั้งให
หางจากแหลงความรอน เชน ระบบไอเสียในลักษณะที่ไมทําใหอุณหภมูิผิวภายนอกสูงกวาคาที่
ผูผลิตยานยนตหรือถังกาซกาํหนดไวถงักาซที่เสริมแรงดวยเสนใย (type 2 type 3 และ type 4ตาม 
ISO 11439) ตองมีการปองกันรังสีเหนือมวง 
4.1.2.3 อุปกรณปรับความดัน 
ตองมีการปองกันอุปกรณและสวนควบที่ตดิตั้งหลังอุปกรณปรับความดนัเนื่องจากความดันเกิน ใน
กรณีที่อุปกรณปรับความดนัชํารุด 
4.1.2.4 อุปกรณระบายความดัน (PRD) และลิน้ระบายความดัน (PRV) 
อุปกรณระบายความดนัและลิ้นระบายความดันตองปองกันไมใหส่ิงสกปรกและน้าํเขา และ
ตําแหนงระบายกาซของอุปกรณตองอยูหางจากแหลงกาํเนิดประกายไฟและความรอนในยานยนต
ใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดอุปกรณระบายความดันตองทาํงานเมื่ออุณหภูมิ หรืออุณหภูมิและ
ความดันสงูเกนิกําหนด โดยการระบายกาซเพื่อปองกันไมใหถงักาซแตกลิ้นระบายความดนัใชเพื่อ
ปองกันความดันเกินในระบบการไหลของกาซหลังการปรับความดันขัน้แรก ถาใชอุปกรณปรับ
ความดันหลายตัว อาจจําเปนตองมีล้ินระบายความดนัเพิม่เติมดวย 
4.1.2.5 ระบบทอกาซ 
การติดตั้งระบบทอกาซถาเปนไปไดใหติดตั้งกับแชสซีในลกัษณะทีจ่ะไมกอใหเกิดความเสียหาย
จากการสั่นสะเทือน (เชน กําทอนกบัการสัน่สะเทือนของเครื่องยนต) และตองไมมีจุดที่เสียดสีกนั 
จุดยึดแตละจุดตองหางกนัไมเกิน1 m การติดตั้งและการดัดทอกาซ ตองเปนไปตามทีผู่ผลิตทอและ
อุปกรณตอยึดกําหนด 
4.2 การเติมกาซ (refuelling) 
4.2.1 ทั่วไป (general) 
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ควรเลือกใชทอกาซ หัวรับกาซ ล้ินและอุปกรณตอยึดทั้งหมดที่ติดตั้งบนยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติ 
จะทําใหความดันสูญเสียในทอนอยที่สุด ซึ่งทาํใหใชเวลาในการเติม CNG นอยที่สุด 
4.2.2 ตําแหนงของหวัรับกาซ (receptacle location) 
หัวรับกาซควรติดตั้งในตําแหนงทีเ่หมาะสมในตัวยานยนต ที่สามารถเขาถึงไดงาย และใชทํางาน
ไดโดยปลอดภัยตําแหนงทีแ่นะนาํคือดานขางของตัวยานยนตหวัรับกาซที่ติดตั้งในหองเครื่องยนต 
จะตองติดตั้งกบัแชสซีหรือตัวถัง โดยจะตองติดตั้งใหมีระยะหางจากแบตเตอรี่หรือวงจรไฟฟา
แรงดันสูงอยางเพยีงพอ เพื่อปองกันการจุดติดไฟโดยบังเอิญ 
4.2.3 การติดต้ังหัวรับกาซ (receptacle mounting) 
หัวรับกาซของยานยนตที่ใช CNG เปนเชื้อเพลิง ตองสามารถทนตอแรงกระทาํไมนอยกวา 670 N 
ในทุกทิศทางโดยไมทําใหกาซร่ัวไหล (เชน ในกรณทีอเตมิกาซถูกดึงหลุด) 
4.2.4 ระยะเวนต่ําสุดของหัวรับกาซ (minimum receptacle clearance) 
ระยะเวนต่ําสดุของหัวรับกาซ เปนไปตามที่แสดงในรูปที ่1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 การควบคุมการรัว่ (leakage control) 
4.3.1 ตองออกแบบระบบกาซที่มีความดันใหคงทนตอความเคนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางการใช
งานโดยปราศจากการรั่วเมือ่ติดตั้งอุปกรณและสวนควบแลว ตองทดสอบการรั่วของระบบการใช
กาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนต 
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4.3.2 ถังกาซและหรือสวนควบของระบบกาซ ตองติดตั้งอยูในตําแหนงที่มัน่ใจวาการรั่วหรือการ
ระบายใด ๆ ของกาซจากระบบเชื้อเพลงิไมเขาไปในหองคนขับหรือหองโดยสารโดยตรงและไมเขา
ไปยังทีว่างอื่น ๆ ที่มีการระบายไมเพยีงพอหรือในลักษณะที่ตอ งมัน่ใจวาสามารถระบายกาซที่ร่ัว
ออกสูบ รรยากาศโดยตรงอยางปลอดภัย (ดูภาคผนวก ก.) 
4.3.3 กรณีถังกาซตั้งอยูในหองคนขับหรือหองโดยสารหรือที่วางอื่นที่มกีารระบายไมเพียงพอ ล้ิน 
ขอตอ และทอกาซตองลอมรอบดวยเรือนกกัเก็บกาซในลกัษณะทีม่ีการระบายกาซที่ร่ัวใดๆ ไปสู
ภายนอกยานยนตโดยตรงในกรณีเกิดไฟไหม ขอกําหนดนี้ไมมีผลบังคบัใช 
4.3.4 รูเปดของการระบายใด ๆ จะตองมตีําแหนงหางจากชองเปดของหองคนขับ หองโดยสาร 
และหางจากแหลงประกายไฟและอยูในบริเวณที่ไมกีดขวางการระบายดังกลาว 
4.3.5 กลองบรรจุ PRD ตองใหความรอนผานเขาไปไดเพือ่ใหอุณหภูมิของ PRD สูงขึ้นตาม
อุณหภูมิโดยรอบของถังกาซ 
4.4 การติดต้ังถังกาซ (mounting of the cylinder) 
4.4.1 ถังกาซทุกใบตองยึดติดยานยนตอยางปลอดภัยเพื่อปองกนัไมใหล่ืนไถล หมุนและหลุด การ
ติดตั้งจะตองเปนไปตามคําแนะนาํของผูผลิตถังกาซและตาม ISO 11439 
4.4.2 ถังกาซและสวนประกอบสําหรับยึดติดกับยานยนตตองไมเสียหายจากการสึกหรอ การกัด
กรอน (หามทาํการเชื่อมถังกาซ) หรือการลาระหวางอายุการใชงานของยานยนต 
4.4.3 เมื่อทดสอบตาม มอก. 2333 เลม 2 ถังจะตองยงัคงยึดติดกับยานยนตภายใตอัตราเรง
ตอไปนี้เมื่อ g คือ อัตราเรงทีเ่กิดจากแรงโนมถวงของโลก 
ก) ยานยนตทีใ่ชบนถนนที่มมีวลรวมสงูสุด (ISO M08) ไมเกิน 3 500 kg ตามที่กาํหนดใน ISO 
1176 ดังนี ้
- 20 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหนา 
- 20 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหลงั 
- 8 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดานขางทัง้สองทิศทาง 
- 4.5 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดิ่งขึน้ขางบน 
ข) ยานยนตทีใ่ชบนถนนที่มมีวลรวมสงูสุด (ISO M08) เกิน 3 500 kg ตามทีก่ําหนดใน ISO 1176 
ดังนี ้
- 10 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหนา 
- 10 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหลงั 
- 5 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดานขางทัง้สองทิศทาง 
- 4.5 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดิ่งขึน้ขางบน 
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4.5 การปองกันความรอน (heat protection) 
นอกจากถงักาซและอุปกรณประกอบที่ตองติดตั้งตาม 4.1.2.2 แลว ตองติดตั้งอุปกรณและสวน
ควบหางจากระบบไอเสียอยางนอย 100 mm ยกเวนจะมีการติดตั้งเครื่องกําบงัปองกันความรอน
ไว 
4.6 การลดความเสี่ยงของการจุดติดไฟของกาซ (minimizing risk of gas ignition) 
เพื่อปองกันไฟไหมในยานยนต ตองมีแหลงกําเนิดประกายไฟนอยที่สุด 
อุปกรณและสวนควบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสในเรือนกกัเก็บกาซ ตองเปนไปตาม IEC 60079-10 
เพื่อเหมาะสมกับบริเวณอันตรายตําแหนงที่ตั้งของสายไฟฟา อุปกรณและสวนควบที่ติดตั้งใน
ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนตตองออกแบบใหปองกนัการจุดติดไฟที่อาจ
เกิดขึ้นของกาซที่ร่ัว 
4.7 ระบบระบายกาซ (venting system) 
เนื่องจากไมมวีิธีที่ดทีี่สุดที่ปลอยกาซผาน PRD จึงตองปลอยในลักษณะกระจายออก วิธกีาร
กระจายตองไมกีดขวางการทํางานของ PRD ใด ๆ 
5. คําแนะนําสําหรบัการใชงาน (instruction for use) 
ตองจัดใหมีคูมือที่มีคําแนะนําการใชงานเกี่ยวกบั CNG และตองมีคําเตือนใหเจาของรถทราบถึง
วันตรวจสภาพถังกาซ 
หรือวันหมดอายุของถงักาซ 
6. การทําเครือ่งหมาย (marking) 
ในกรณีที่ยานยนตไมไดติดตั้งระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงมาจากผูผลิตยานยนต 
(OEM) ตองมฉีลากหรือแผนปายที่ชี้บงผูติดตั้งระบบกาซธรรมชาติอัดตามมาตรฐานนี้ติดไวที่ยาน
ยนตอยางถาวร 

ภาคผนวก ก. 
(แนะนาํ) 

วิธีการทางเทคนิคเพื่อนําไปใชงาน 
ก.1 การปองกันการเกิดการควบแนนและการเกิดน้ําแข็ง 
เพื่อเปนแนวทางที่จะปองกนัการเกิดการควบแนนและการเกิดน้าํแข็ง 
- คุณภาพของกาซควรเปนไปตาม ISO 15403 หรือ เปนไปตามประกาศของหนวยงานราชการ 
และ 
- อุปกรณปรับความดันที่ความดันสงูควรอุนใหรอน 
ก.2 การระบายกาซ 
การระบายกาซของลิ้น อุปกรณขอตอและทอกาซใหเปนอยางใดอยางหนึง่ 
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ก) วางถังและขอตอของถังในภาชนะปดผนึกที่มีความทนทาน เพื่อไมใหกาซร่ัวไหลเขาสูหองคนขับ 
หองโดยสารหรือที่วาง โดยภาชนะปดตองมีการระบายกาซร่ัวออกสูภายนอกไดตลอดเวลา หรือ 
ข) ใหครอบคอถังและขอตอของถังที่ทาํดวยวัสดุทีม่ีความทนทาน เพื่อไมใหกาซร่ัวไหลเขาสูหอง
คนขับ หองโดยสารหรือทีว่าง โดยอุปกรณครอบคอถังและขอตอตองมีการระบายกาซร่ัวออกสู
ภายนอกไดตลอดเวลา 
ก.3 การควบคุมการรัว่ของกาซในกรณทีอแตก 
การควบคุมการรั่วของกาซในกรณีที่ระบบทอกาซแตก มี 3 แนวทาง คือ 
ก) ตัดการไหลของกาซจากถงักาซแตละใบ 
ข) จํากัดการไหลของกาซดวยอุปกรณจํากดัการไหล 
ค) ปลอยกาซออกจากถังกาซอยางอิสระ 

ภาคผนวก ข. 
(แนะนาํ) 

ระบบการใชกาซธรรมชาติอัด (CNG) เปนเชื้อเพลงิที่ติดต้ังในยานยนต 
ตัวอยาง 

ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนตดังแสดงในรูปที ่ข.1 และ ข.2 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.1 ระบบถังใบเดียว 
1 อุปกรณผสมกาซ/อากาศ (หรือระบบหัวฉีดกาซ) 
2 เครื่องยนต 
3 อุปกรณปรับความดนั 
4 ล้ินเปด-ปดหลัก 
5 ล้ินระบายความดนั (อุปกรณความปลอดภัยเพื่อปองกันความดันเกนิ) 
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6 ถังกาซ + ล้ินหวัถงั + อุปกรณระบายความดนั 
7 หัวรับกาซ 

 
 

 
รูปที่ ข.2 ระบบถังหลายใบ 

 
1 อุปกรณผสมกาซ/อากาศ (หรือระบบหัวฉีดกาซ) 
2 เครื่องยนต 
3 อุปกรณปรับความดนั 
4 ล้ินเปด-ปดหลัก 
5 ล้ินระบายความดนั (อุปกรณความปลอดภัยเพื่อปองกันความดันเกนิ) 
6 ล้ินเปด-ปดดวยมือ 
7 ถังกาซ + ล้ินหวัถงั + อุปกรณระบายความดนั 
8 หัวรับกาซ 
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ภาคผนวก ค. 
(แนะนาํ) 

ภาพแสดงมมุเงย มุมจาก และมมุหลงัเตา 

 
รูปที่ ค.1 มุมเงย (approach angle) 

 
รูปที่ ค.2 มุมจาก (departure angle) 

 
 

รูปที่ ค.3 มุมหลังเตา (ramp angle) 
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ภาคผนวก ข 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนต 
เลม 2 วิธีทดสอบ 

1. ขอบขาย (scope) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดวิธทีดสอบสําหรับใชตรวจสอบคุณลักษณะดานความ
ปลอดภัยที่กําหนดในมอก.2333 เลม 1 โดยใชไดกับการทํางานของระบบการใชกาซธรรมชาติอัด
เปนเชื้อเพลิงในยานยนตแบบตางๆทีก่ําหนดใน ISO 3833 
หมายเหต ุการทดสอบอุปกรณและสวนควบตางๆ ใหเปนไปตาม ISO 15500 เฉพาะในสวนที่
เกี่ยวของ 
2. เอกสารอางอิง (normative reference) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดอางอิงขอกาํหนดบางสวนของเอกสารตอไปนี ้ทัง้นี้ไมรวมถงึ
การแกไขปรับปรุงมาตรฐานเหลานี้ในโอกาสตอไป อยางไรก็ตามผูเกีย่วของกับมาตรฐานนี้ควร
พิจารณาใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุดเทาที่จะเปนไปได สําหรับเอกสารอางอิงที่มิไดระบุปเอาไวให
ใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุด 
ISO 898-1:1999, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel 
- Part 1: Bolts, screws and studs. 
ISO 3833, Road Vehicles - Types - Terms and definition. 
ISO 6847:2000, Road Vehicles -Measurement techniques in impact tests-
Instrumentation. 
ISO 11439, Gas cylinders - High pressure cylinders for the on-board storage of natural 
gas as a fuel for automotive vehicles 
ISO 15500 (all parts), Road Vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system 
components 
ISO 15501-1:2001, Road Vehicle - Compressed natural gas (CNG) fuel systems- Part 1: 
Safety requirements 
3. คําและบทนิยาม (term and definition) 
คําและบทนิยามที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้ใหเปนไปตามทีก่ําหนดใน มอก.2333 
เลม 1 และดังตอไปนี้ 



212 
 

3.1 หนวยงานที่ไดรับมอบหมาย (notified body) หมายถึง หนวยงานที่รัฐบาลมอบหมายใหมี
หนาที่ในการรับรองหรือไมรับรอง ตัวอยางเชน หองปฏบิัติการ มหาวทิยาลยั และบริษัทเอกชน 
4. วิธทีดสอบ (test method) 
4.1 การทดสอบความมั่นคงแข็งแรงของการติดต้ังถังกาซ (cylinder mounting strength 
test) 
4.1.1 ทั่วไป (general) 
กรณียานยนตที่ติดตั้งถังกาซหลายใบควรจะทดสอบรวมกันทั้งชุด 
กรณียานยนตติดตั้งถังกาซหลายใบหรือหลายชุด ในลักษณะที่แยกกันยดึกบัโครงสรางหลักของ
ยานยนต ใหแยกทดสอบแตละใบหรือแตละชุด 
ในการทดสอบนี ้สวนประกอบและระบบทอตองไมชวยเสริมแรงใหกบัการติดตั้งถังกาซ 
การทวนสอบขอกําหนดใน มอก.2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 ใหเปนไปตามขอ 4.1.2 ขอ 4.1.3 ขอ 4.1.4 
หรือขอ 
4.1.5 ของมาตรฐานนี ้
4.1.2 การทดสอบแรงเฉื่อย (inertia test) 
ถังทีจ่ะทดสอบตองติดตั้งบนสวนใดสวนหนึง่ของยานยนตตามที่ผูผลิตยานยนต หรือผูดัดแปลง
ระบบเชื้อเพลงิกําหนด 
ตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนตตองยึดกับรางเลื่อนทดสอบอยางมั่นคง วิธีการยึดตองไมชวย
เสริมแรงใหกบั 
จุดยึดถังกาซกับตัวถงัยานยนต หรือไมชวยเสริมแรงใหกับสวนของยานยนตในการยึดกับถังกาซ 
รางเลื่อนทดสอบตองสอดคลองเชิงเรขาคณิตกับสภาพจริงของยานยนต 
การทดสอบใหเปนไปตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
ก) เติมกาซลงในถังกาซทุกใบใหมีมวลอยางนอย 90% ของความจุของถัง ที่ความดัน 20 MPa 
(200 bar)1) และอุณหภูม ิ15oC ความหนาแนนของกาซประมาณ 0.2 kg/l 
1) 1 bar = 0.1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2 
ข) วัดความหนวงของรางเลือ่นทดสอบที่ชวงชัน้ความถี ่(channel frequency class:CFC ) 60 
ตามทีก่ําหนดไวในมาตรฐาน ISO 6487:2000 
ค) รักษาคาความหนวงของรางเลื่อนทดสอบไวใหคงที่ตาม มอก.2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 เปนเวลา
อยางนอย 30 ms 
4.1.3 การทดสอบเชิงสถิต (static test) 
การทดสอบนีอ้าจกระทํากับตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนต 
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ถังกาซทกุใบทีจ่ะทดสอบ ตองติดตั้งบนตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนตตามที่ผูผลิตยานยนต
หรือผูดัดแปลงระบบเชื้อเพลิงกําหนด 
วิธีที่ใชสําหรับยึดตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนตในการทดสอบนี ้จะตอง 
- ไมทําใหจุดยดึหรือพื้นที่การยึด (พื้นที่วงกลมเสนผานศูนยกลางรอบจุดยึด 300 mm) มีความเคน
ผิดปกติและ/หรือเสียรูป 
- ไมชวยเสริมแรงใหกับจุดยดึถังกาซกับยานยนตหรือเสริมแรงใหกับสวนของยานยนตในการยึดติด
กับถังกาซ 
แรงกระทํากับรางเลื่อนทดสอบใหเปนไปตามสูตร ดังนี ้

 
โดย F คือ แรงกระทํา มีหนวยเปนนิวตนั 
Mc คือ มวลของถังเปลาทุกใบ มีหนวยเปนกิโลกรมั 
a คือ อัตราเรง ที่กาํหนดใน มอก. 2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 
V คือ ปริมาตรของถังทกุใบ มีหนวยเปนลติร 

 คือ ความหนาแนนของ CNG ที่ความดนั 20 MPa (200 bar) อุณหภูมิ 15oC 
มีหนวยเปนกโิลกรัมตอลิตร คาโดยประมาณ คือ 0.2 kg/l 
การทดสอบใหเปนไปตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
ก) ใสแรงกระทํา ณ จุดศูนยถวงของถังกาซหรือกลุมถงักาซในทิศทางที่กําหนดภายในเวลา 0.2 s 
ข) รักษาแรงกระทําใหคงที่ไวเปนเวลาอยางนอย 0.2 s 
ค) คลายแรงกระทําออก 
4.1.4 วิธทีดสอบทางเลือก (alternative method) 
ถามีการทดสอบยานยนตดวยการชนตามกฎระเบียบระหวางประเทศ หรือกฎระเบียบที่เทยีบเทา
กัน ใหถือวาการติดตั้ง 
ถังกาซเปนไปตามทีก่ําหนดใน มอก. 2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 
4.1.5 เกณฑการยอมรบั (acceptance criteria) 
4.1.5.1 โดยการทดสอบ (by testing) 
เมื่อทดสอบแลวเสร็จตามวธิีใดวิธีหนึ่งขางตน ถังกาซทกุใบตอง 
- ยังคงติดยึดอยูกับตัวถงัยานยนตหรือสวนของยานยนต 
- ไมมีผลกระทบกับโครงสรางของทีย่ึดถัง 
4.1.5.2 โดยการคํานวณ (by calculation) 
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ใหทาํการคํานวณอยางเหมาะสมโดยขึ้นอยูกับปจจัยดานเทคนิคในแตละกรณี ทั้งนีว้ธิีคํานวณ 
ตองเปนที่ยอมรับของ 
หนวยงานที่ไดรับมอบหมาย 
4.1.5.3 โดยประสบการณดานวิศวกรรม (ถังเหลก็กลา) (by engineering experience (steel 
cylinder)) 
รายละเอียดวธิีปฏิบัติโดยทัว่ไปสําหรับถงัเหล็กกลา (type 1 ตามที่กาํหนดใน ISO 11439:2000) 
ใหพิจารณาจากการ 
คํานวณและจากประสบการณที่ม ี(ดูภาคผนวก ก.) 
4.2 การทดสอบการรัว่ (leak test) 
การทดสอบนีอ้าจทาํที่อุณหภูมิโดยรอบ โดยใหทดสอบกับยานยนตแตละคันหลงัจากดัดแปลง
ระบบเชื้อเพลงิแลว 
ก)* ใหเติมกาซที่เหมาะสมดวยความดัน 1 MPa (10 bar) เขาไปในระบบเชื้อเพลงิทีห่ัวรับกาซ 
ข) ตรวจสอบสวนประกอบทั้งหมด (ล้ินตางๆ ขอตอตาง ๆ) ดวยเครื่องตรวจจับกาซร่ัว หรือ
ของเหลวทีท่ําใหเกิด 
ฟองกาซหรือวธิีอ่ืนทีเ่ทยีบเทา จะตองไมมกีารรั่วเกิดขึ้นระหวางตรวจสอบเปนเวลา 5 นาท ี
ตรวจสอบระบบเชื้อเพลงิดานความดันสงูอีกครั้งดวยวธิเีดียวกนัที่ความดัน 20 MPa (200 bar) 
ถาถงักาซและลิ้นหวัถงัผานการทดสอบการรั่วมาแลว การทดสอบการรั่วของระบบใหทาํโดยปดลิน้
หัวถงั 
ถามีการรั่วเกดิขึ้นระหวางการเติมกาซ ตั้งแตความดัน 1 MPa (10 bar) ไปจนถงึ 20 MPa (200 
bar) ใหหยุดการทดสอบ ระบายความดันออก แกไขจุดที่ร่ัวแลวทําการทดสอบใหม 
หมายเหต ุ* ควรตอสายดินเพื่อปองกนัการเกิดไฟฟาสถติ 
4.3 การทดสอบการทาํหนาที่ของอุปกรณ (functional test) 
4.3.1 การทดสอบลิ้นเปด-ปดหลัก (main shut-off valve test) 
การทดสอบนี้เพื่อใหมัน่ใจวาลิ้นเปด-ปดหลกัอยูในตําแหนงปดเมื่อ 
- กุญแจสตารตอยูในตําแหนงปด หรือ 
- เครื่องยนตหยุดการทาํงาน หรือ 
- สตารตเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงอืน่ที่ไมใชกาซธรรมชาติอัด หรือ 
- เครื่องยนตไมไดทํางานดวยกาซธรรมชาติอัด 
อาจทดสอบดวยวธิีที่เหมาะสมใดๆ เพื่อใหมั่นใจวาเปนไปตามขอกําหนดก็ได 
4.3.2 การทดสอบระยะเวนของหัวรับกาซ (receptacle clearance test) 
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เพื่อใหมัน่ใจวาพืน้ทีว่างรอบ ๆ หัวรับกาซเปนไปตาม มอก. 2333 เลม 1 ขอ 4.2.4 
4.4 การทดสอบการติดต้ังหัวรับกาซ (receptacle mounting test) 
การทดสอบนีส้ามารถกระทาํที่อุณหภูมิโดยรอบ ทั้งโดยการทดสอบกบัยานยนต หรือบนแทน
ทดสอบที่สอดคลองเชิงเรขาคณิตกับสภาพการใชงานจริง แตละกรณีตองเชื่อมตอหวัเติมกาซเขา
กับหัวรับกาซและอัดกาซใหไดที่ความดนับริการโดยความสามารถในการกักกาซของระบบการใช
กาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงตองไมไดรับผลกระทบหลังจาก 
ก) ใหแรงดึงขนาด 670 N ตามแกนแนวยาวของหัวรับกาซ และ 
ข) ใหโมเมนตขนาด 200 N m ในลักษณะที่มีผลกระทบมากที่สุด 
ระหวางทดสอบใหตรวจสอบการรั่วของระบบการเติมกาซธรรมชาติอัดดวยวิธทีดสอบการรั่วที่
เหมาะสม 

ภาคผนวก ก. 
(แนะนาํ) 

ประสบการณดานวิศวกรรมในการตดิต้ังถังเหล็กกลา 
ก.1 ถังใบเดียว (single cylinder) 
ก) ตองมีจุดยดึกับโครงสรางของยานยนตอยางนอย 4 จุด โดยแตละจดุหางกันมากพอที่จะมั่นใจ
ไดวาถังกาซมเีสถียรภาพ 
ข) กรณีที่ยึดถงักาซกับแผนโลหะ แผนโลหะนั้นตองมีการเสริมแรงที่จุดยึดแตละจุด ดวยแผนโลหะ
ที่มีพืน้ที่ไมนอยกวา3,600* mm2 และหนาไมนอยกวา 2.5 mm แผนโลหะเสริมแรงตองแนบเขารูป
กับตัวถงัหรือแชสซีของยานยนตโดยใชแหวนรองชนิดกลม ในกรณีที่ใชแผนโลหะสีเ่หลี่ยมในการ
เสริมแรง ตองลบมุมทกุมุมใหมีรัศมีอยางนอย0.5 mm และตําแหนงรูของสลักเกลียวตองอยู
กึ่งกลางแผนโลหะหรือแหวนรองนัน้ กรณีที่ตําแหนงรูของสลักเกลยีวไมอยูตรงกลางแผนโลหะ ให
ดัดขอบที่อยูใกลสลักเกลยีวที่สุดใหงอเปนรูปตัว L เพื่อเพิ่มความแข็งแรงแผนโลหะพื้นผวิราบหรอื
แมวาจะเปนสนั หากปราศจากการเสริมแรงอยางเพียงพอ ก็อาจไมเหมาะกับการตดิตั้ง 
ถังกาซ เนื่องจากเกิดการดัดงอและลาตัว การยึดถงักาซใหยึดกับโครงสรางหลกัถาเปนไปได 
หมายเหต ุ* สําหรับการใชงานในประเทศไทยแผนโลหะที่เสริมแรงเพื่อยึดถังกาซควรใชพื้นที่
ประมาณ 20 000 mm2 และหนาประมาณ 3 mm (เชน แผนโลหะกวาง 100 mm ยาว 200 mm 
เปนตน) 
ค) วิธีติดตั้งจะตองไมทําใหความแข็งแรงของโครงสรางยานยนตลดลงอยางมีนยัสําคัญ 
ง) ในกรณีที่สลักเกลียวยึดรอยผานรูกลวง ตองใชทอค่ัน** ชวยค้าํ เพื่อปองกันมิใหสลักเกลียวไป
กดสวนนั้น ๆ จนเกิดยุบตัวขณะรับแรง 
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หมายเหต ุ** ในกรณีใสทอค่ันไมได ใหใชวิธีอ่ืนทีเ่หมาะสม 
จ) ตัวยึดทั้งหมดตองมีเสนผานศนูยกลางไมนอยกวาคาที่แสดงไวในตาราง ก.1 และตองมีชัน้
สมบัติ 8.8 ตาม ISO898-1:1999 
ฉ) กรณีที่ใชแถบรัดถังตองใชแถบเหล็กกลาอยางนอย 2 แถบที่มีขนาดไมนอยกวาที่แสดงไวใน
ตาราง ก.1 อยางไรก็ตาม ในกรณีที่ติดตั้งถงักาซหลายใบที่ยึดติดกัน จะไมใชขอกําหนดในตาราง 
ก.1 เพื่อปองกนัการกัดกรอนที่อาจเกิดขึ้นดานนอกในกรณีที่ใชแถบรัดถัง ใหใชยางแข็งที่ไมเก็บ
ความชืน้หรือวสัดุเทียบเทารองรับดานในของแถบรัด และใหใชวธิีปองกันการกัดกรอนเชนเดียวกัน
นี้ในกรณทีี่วางถังกาซติดกับวัตถุที่เปนโลหะอื่น ๆ 
ช) กรณีที่มกีารตอช้ินสวนเขาดวยกนั เชน โดยการเชื่อมตอสลักเกลียวปลอยเขากับแถบรัดถัง 
ความแข็งแรงของจุดตอนี้ตองไมนอยกวาความแข็งแรงของชิ้นสวนแตละชิ้นทีม่าตอกัน 
ซ) กรณียึดดวยแถบรัดถัง ตองมีวิธทีี่เหมาะสมเพื่อตานแรงกระแทกตามแนวยาวที่ปลายถงักาซอัน
เกิดเนื่องมาจากการปะทะของยานยนต วธิีรัดแถบรัดถังใหเกิดความเสียดทาน โดยปกติไมเปนที่
ยอมรับสําหรบัการปองกันสวนปลายของถังกาซ ยกเวนในกรณทีี่แสดงไดวาแถบรดัถังที่ใชมี
คณุสมบัติเปนไปตาม มอก. 2333 เลม 1 ขอ 
4.4.3 ลักษณะการยึดถงักาซที่ยอมรับได คือการใชเหลก็ฉากขนาด 50 mm x 50 mm และยาว 
200 mm ของเหล็กฉากที่อยูในแนวตัง้หางจากปลายถงักาซ 7 mm ฑ 3 mm อีกดานหนึง่ยึดติดกับ
ยานยนตดวยสลักเกลียวขนาดเสนผานศนูยกลาง 10 mm อยางนอย 2 ตัว (ดูภาคผนวก ข.) 
ในกรณีที่มีสวนของยานยนตหรือโครงอื่นใดที่เหมาะสมสําหรับใชยนัถงักาซแทนและสามารถรับ
แรงตามทีก่ําหนดไดโดยใหรักษาระยะหางจากปลายถงักาซ 7 mm  3 mm 
หมายเหต ุในกรณียึดถังกาซกับหลงัคายานยนตโดยเฉพาะอยางยิ่งกบัรางน้าํฝน โดยทั่วไปถือวา
ไมมีความแข็งแรงพอ และไมเหมาะสมดวยเหตุผลหลายประการ และบางแหงมีการออกกฎหมาย
หามไมใหติดตั้ง การติดตั้งดังกลาวตองไดรับการรับรองเปนกรณี ๆ ซึ่งโดยทัว่ไปจะพิจารณาติดตัง้
กับยานยนตพเิศษบางประเภทเทานัน้ โดยตองพิจารณาถึงความเร็ว ความแข็งแรงในการติดตั้ง 
เพื่อปองกันถงักาซ และลักษณะการดูแลรักษายานยนต 
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ก.2 ถังหลายใบ (multiple cylinder) 
การติดตั้งถังกาซมากกวา 1 ใบข้ึนไป อาจตองมีการออกแบบการติดตั้งเปนพิเศษ 
ตาราง ก.1 - มิติของการยึด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก.3 การติดต้ังถังกาซ (cylinder mounting) 
ลักษณะการติดตั้งที่ถูกตองโดยทั่วไป ตัวอยางแสดงในรปูที ่ก.1 ลักษณะการติดตั้งที่ไมเปนที่
ยอมรับ ตัวอยางแสดง 
ในรูปที ่ก.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก)                                                            ข) 
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รูปที่ ก.1 ลักษณะการติดตั้งที่ถูกตองโดยทั่วไป 
 
 
 
 
 
 

        
ก)                                                                     ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก.2 ลักษณะการติดตั้งที่ไมเปนที่ยอมรับ 
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ภาคผนวก ข. 
(แนะนาํ) 

ภาพแสดงตัวอยางเหลก็ฉากยันที่ปลายถังกาซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.1 ภาพแสดงตัวอยางเหล็กฉากยนัที่ปลายถังกาซ 
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มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงาน 
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หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ไปปูรองพื้นมาปูรอง และคลุมดานทายรถแลว

มัดใหแนน

เวลารวม

เวลานํา Jig เขาไปใชในทายรถระวังอยาให Jig ไปโดนตัวรถ

 และยางของฝากระโปรงหลัง
ปองกันความเสียหายของยางขอบฝากระโปรงหลัง Jig มารคปากฉลาม และขาถังตัวหลัง , แทงเหล็กมารค , คอน

นํา Jig A1 เจาะรูถังตัวหลังและรูระบายกาซมา

ทาบที่ดานหลังรถ และแลวทําการมารครู โดย

ใชแทงเหล็กมารค และเอาคอนตอกใหมีรอย

จํานวน4รอย

นําพรมปูพื้นที่ทายรถออกจะเห็นแผนไมปูรอง

ยางอะไหลและน้ําไมที่ปูทับยางอะไหลออก

ดวย แลวน้ําสงมอบให Station B เพื่อทําการ

ตัดรอ

ผาคลุมรถ 12 ชิ้นคลุมใหมิดชิด , มัดผาคลุมรถใหแนน

ปองกันรอยขีดขวนที่จะเกิดกับตัวรถในระหวาที่ติดตั้ง

อุปกรณกาซ และ ปองกัน เศษทองแดงจากสายไฟที่ตัด

หลนมาติดปริเวณพรม ซึ่งจะทําใหทําความสะอาดยาก

เมื่อรถเขา Line  เปดประตูฝนคนขับ และ ใชมือดึงที่

เปดฝากระโปรงหนารถ โดยดึงบรเิวนคอนโซลฝงขวา 

และเปดฝากระโปรงหลังโดยดึงบรเิวณดานขวาของ

เบาะนั่งคนขับ

นําผาคลุมรถมาคลุม โดยเริ่มจากคลุมที่แกม

รถยนตฝงซาย และมัดเชื้อผาคลุมรถใหแนน 

และคลุมหนารถแกมดานขวา มัดใหแนน

เสร็จแลวคลุมประตูรถทั้งดานนอกและดานใน

 ทั้งฝงซายและขวา เสร็จแลว นําผาคลุมมาหหัว

เกียรมาคลุม และคลุมพวงมาลัย และนําผายาง

ใชฝาครอบ ครอบหมอพักน้ํา ที่หนาหองเครือ่ง

อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

ขับรถขึ้นลิฟยกแลวเปดฝากระโปรงหนา
ใหลอดานขวานขนานกับเสนสีแดงและชิดเสนสีแดงมาก

ที่สุด
จะทําใหงายตอการเดินทอกาซ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง,สวานไฟฟา,สวานมือ,เครื่องดูดฝุน,โบวรอน

หนาที่ 1/3 1/33

อุปกรณปองกัน

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

ถุงมือผา

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station A1 02

งานที่ระบุชื่อ เจาะรูยึดขาถังตัวหลัง,เจาะรูระบายกาซ

เพื่อปองกันฝาหมอพักน้ําหาย
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

7

8

9

10

11

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เจาะใหตรงตําแหนงที่มารไวตอนแรก, จับสวานใหแนน, ตั้ง

 Support ใหใดตําแหนง

ปองกันการคลาดเคลื่อนของรูที่เจาะไมตรงและจะทําใหม

สามารถใสบูชใด , ปองกันสวานสบัดซึ่งจะทําใหรูเจาะ

กวางเกินไปทําใหบูชขยัตัวใดและทําใหเกิดเสียงดัง

สวานไฟฟาตัวใหญ, ดอกสวาน 17  mm

Jig เจาะรูขาถังชั้นที่ 2 , สวานไฟฟา , ดอกสวาน 10 mm 

เวลารวม

ตัวหลังชั้นที่ 2  โดยใชสวาน ไฟฟาตัวใหญ ใส

ดอกสวาสนขนาด17 mm  เจาะตําแหนงที่มํา

การมารคไว ในตอนแรก

Set Stoper ของสวานใหใดตําแหนงกานเจาะ

เพื่อปองกันการเจาะทะลุไปโดนอุปกรณของ

รถยนตดานใตทองรถและวทําการเจาะรูขาถัง

ใชสวานไฟฟาตัวใหญที่ใสดอกสวาน 17 mm  

เจาะรูขาถังตัวหลังชิ้นที่ 1  จากตําแหนงที่ทํา

การมารค ดวยดอกสวาน 10 mm ไวในตอนแรก

เจาะใหตรงรูมารคและจัวสวานใหแนน
ปองกันการเจาะพลาดจะทําใหรุเจาะไมตรงตําแหนง,

ปองกันสวานสบัดจะทําใหรูเจาะกวางเกินไป
สวานไฟฟาตัวใหญ , ดอกสวาน 17 mm 

ติดอยูกับตัวถังรถสวาน ขนาด 10 mm เจาะนํา

ลงใน Jig ที่เปนตัวบูชจนทะลุทั้ง2รู
ใช  J ig  ใหถูกวิธี และเจาะใหตรงตามรู Jig ปองกันการคลาดเคลื่อนของรูที่เจาะเพื่อมารค

ใช  JigA2  เจาะรูขาถังชั้นที่2 มาทาบโดยให

สอด JigA2  ดานที่เปนบูชลงในรูเจาะชั้นที่ 1  

และใหแผน JigA2 ใหสนิท และใช

มารคใหตรงตําแหนงและเจาะรูใหตรง ปองกันการเจาะพลาด สวานไฟฟา , ดอกสวาน 10 mm

ใชดอกสวาน 10 mm เจาะนํารขูาถังตัวหลังตาม

ตําแหนงที่มาร คไวจํานวน 2 ร ู โดยสังเกตุจากรทูี่อย ู

ในตําแหนงยึดขาถังที่หางออกมาจาร^ Hold saw

อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง,สวานไฟฟา,สวานมือ,เครื่องดูดฝุน,โบวรอน

หนาที่

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

2/3 2/33

ใชสวานใส Hold saw 30 mm  เจาะรูระบาย

กาซ2 รู ในตําแหนงที่ทําการมารคเอาไวแลวถา

จําไมไดวาอยูตรงไหนใหนึกภาพ Jig  ที่มารค

เจาะใหตรงตําแหนงที่มารไว
ปองกันการเจาะพลาดไปโดนอุปกรณของรถยนตดานใต

ทองรถ
สวานไฟฟา, ดอก Hold saw  30mm 

งานที่ระบุชื่อ เจาะรูยึดขาถังตัวหลัง,เจาะรูระบายกาซ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station A1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx



222  
                              

DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

12

13

14

15

16

17

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station A1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ เจาะรูยึดขาถังตัวหลัง,เจาะรูระบายกาซ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง,สวานไฟฟา,สวานมือ,เครื่องดูดฝุน,โบวรอน

หนาที่ 3/3 3/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

นําปากฉลามสําหรับมารค ใสในรู Hold saw ที่

เจาะวโดยหันปากฉลามใหถูกตองและใช

ปากกามารต ตําแหนงการเจาะรูยึดปากฉลาม

มารคปากฉลามใหถูกตองโดยใชปากฉลามดานรับลมอยู

ดานหนา และดานระบายลมอยูดานหลัง
เพื่อใหระบายลมใด๔กตอง ปากฉลามสําหลับมารค

ใชสวานมือใสดอกสวาน 1/8 นิ้ว เจาะนํา

ศูนย รู ยึดปากฉลามที่มารคไว จํานวน2 รู
เจาะใหตรงรูปากฉลามที่มารคไว ปองกันปากฉลามคลาดเคลื่อน สวานมือ,ดอกสวาน

ใชชุดขาถังทาบ Mett Sheet โดยใหปลายสอด

ลงไปในรูที่เจาะแลวปากกามารค ตําแหนงการ

ตัด แลว ใชโบลรอน เปาละลาย melt Sheet

มารคใหตรงตามชุดขาถัง และตัดตามรอยที่ใชชุดขาถังมาวาง

 และตัดตามรอยที่มารคไว

จะทําให Melt Sheet  ทีตัดออกมีชองวางเหลือที่จะใสขาถัง

เขาไดพอดี จะทําใหสวยงาม
ชุดขาถัง , โบลรอน , เกียงแบน , Melt Sheet , ถาดรอง

แลวใชเกียงขูด melt Sheet ขูดออกตาม

ตําแหนงที่มารค

ทําการดูดฝุนและเสษโลหะที่เกิดขึ้นจาการ

ปฏิบัติการทั้งหมดออก
ดูดออกใหหมด และตองมั่นใจวาสะอาด

ปองกันการเกิดสสนิมจากเสษโลหะที่เกิดจากการเจาะซึ่ง

จะทําใหเศษโลหะเกิดสนิมทําใหหองเก็บสัมภาระสกปรก
เครื่องดูดฝุน

แตมสีกันสนิมรูที่ทําการเจาะทุกจุด ทําสีในรูที่ทําการเจาะและตองทาใหปดรอยเจาะทุกรอย เพื่อกันกานเกิดสนิมจากร๔เจาะทุกรูซึ่งจะทําใหรถผุงาย สีกันสนิม , ภูกัน

ทําการยึดปากฉลาม ยึดปากฉลามตามที่มารคไว จะไดถูกตองตามมาตรฐาน สวานมือ , ดอกสวานหัวแฉก

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station A2

งานที่ระบุชื่อ เดินทอ,ยึดขาถัง

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา,หมวก,ปลอกแขน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง, Block ลม,สวานไฟฟฟา,ประแจบอนด,ลูก

หนาที่ 1/3 4/33

นําปลายทอแกซดานที่ไมไดทําการดัดสอด

เขาหลังหองเครื่องโดยสอดเขาหลังทอเฟล็ก

และทอแอร

จับปลายทอทั้งสองขางไว ปลายทออีกดานหนึ่งอาจไปโดนสีของรถเปนรอยได

ใช Jig A3มารกสําหรับเจาะยึดแคมรัดทอกาซ

ใตทองรถไปตามจุดที่กําหนดความหางของรู

ประมาณ 40 cm

ตองใหลูกสรที่อยูบนจิ๊กตรงกับรอยตอของแชสซี่รถ จะทําใหไดระยะหาวที่ตองการยึดทอแกส จิ๊กยึกแคมปทอกาซ,ดินสอมารค

ตอกนําศูนยตรงกลางรอยที่มารคกอนเจาะ ตองจับดอกนําศูนยใหแนน อาจทําใหดอกนําสูนยกระเด็นหลุดมือได คอนเหล็ก , ดอกนํา ศูนย

สวานไฟฟา , ดอกสวาขนาด1/8 "

ทาสีกันสนิมตามรูที่เจาะแลวโดยทาทับรูเจาะ 

ทุกรู
ทาเฉพาะบริเวณที่มีรอยเจาะ สีอาจไปดดนชิ้นสวนอื่น แปรงทาสี , กระปองสีกันสนิม

ใชสวานขนาด 1/8" เจาะเพื่อทําการเจาะตาม

รอยที่มารคไว

ตองคอย เๆจาะ พยามไมใหสวานไมโดนชิ้นสวนอื่นที่ไม

เกี่ยวของ
อาจทําใหชิ้นสวนอื่นที่ไมเกี่ยวของเสียหายใด

ทําการเดินทอแลวใชแคมปโดยการเอาดานที่

ไมไดดัดเขาไปติดกับแชสซี่รถและใชดานที่

หุมทอแกสขึ้นดานบนและ (มีตอแผนตอไป)

ตองดัดทอใหเขากับรูปรางแชสซีและทอตองชิดกับแชสซี

มากที่สุด และดัดทอไมใหไปโดนกับชิ้นสวนหรืออุปกรณ

อื่นๆใตทองรถ

อาจทําใหชิ้นสวนอื่นเสียหายหรือทอแก็สเสียหายใด สวามือ(แบบแบตเตอรรี่) , สกรู camp เบอร 10 , สกรูขนาด 3/4"

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

7 (ตอ)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station A2 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ เดินทอ,ยึดขาถัง

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง, Block ลม,สวานไฟฟฟา

หนาที่ 2/3 5/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใชดานที่หุมทอแกสหันขึ้นดานบนและ

ใชน็อตเกลียวปลอยโดยไมตองใสแหวนรอง

ยึดทอโดยใชสวานมือกับสกรู

ตองดัดทอใหเขากับรูปรางแชสซีและทอตองชิดกับแชสซี

มากที่สุด และดัดทอไมใหไปโดนกับชิ้นสวนหรืออุปกรณ

อื่นๆใตทองรถ

อาจทําใหชิ้นสวนอื่นเสียหายหรือทอแก็สเสียหายใด
สวามือ(แบบแบตเตอรรี่) , สกรู camp เบอร 10 , สกรูขนาด         

3/4 cm

ใช Jig A4 วางตําแหนงเพื่อเจาะรูขายึดถัง

ดานหนาโดยขัน Jig A4  1คนและ อีกคนใช

สวานเจาะรูตามรอยที่มารคไว

ใส Jig ใหตรงและถูกขาง
อาจทําใหรูเจาะที่เจาะตอไปไมตรง หรือเอียงไปขางไดขาง

หนึ่ง
Jig รูเจาะขาถังดานหนา

ใชดอกสวาน8 mm เจาะนํารองในตําแหนงที่

มารคเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของรูที่เจาะ
ตองเจาะอยางระมัดระวังและไมควรมองที่รูเจาะ ขณะที่เจาะรู

อาจทําใหสวานไปโดนอุปกรณือื่นที่ไมเกี่ยวของและเสษ

เหล็กของการเจาะอาจกระเด็นเขาตาได
สวานไฟฟา , ดอกสวานขนาด8x200 mm  , หมวก

ใชดอกสวานขนาด 17 mm โดยใชคนสองคน 

โดยคนหนึ่งประคองสวานใหตรง เพื่อลดแรง

เหวี่ยงเวลาเจาะ และอีกคนควบคุมสวานไฟฟา

ตองจับสวาน2คนและคนที่เจาะตองสวมหมวกกันเศษโลหะ
จะทําใหรูเจาะไมตรงตามตําแหนงที่ตองการและกันเศษ

เหล็กของรูเจาะกระเด็นมาโดนหนาได
สวานไฟฟา , ดอกสวานขนาด 17mm , หมวก

ทําการทาสีที่ตําแหนงเจาะรู ตองทาสีของรูที่เจาะใหครบทุกชิ้น เพื่อไมทําใหเกิดสนิมที่รูเจาะ แปลงทาสี , กระปองสีกันสนิม

น้ําขาถังขึนกระโปรงหลังรถ พรอมดวยน็อต 

ขนาด m10x140mm  จํานวน2ตัว , ประแจเบอร

 17 และคน1คน     เพื่อขึ้นไปใชประแจจับ น็อต

ตองยกขาถังใหพนขอบของกระโปรงหลังรถและคนที่ขึ้น

ไปตองนั่งบนยางอะไหลหลังรถ

อาจทําใหยางขอบกระโปรงหลังหลุด และขาถังไปโดน 

ประตู หลังเปนรอยได
ประแจ เบอร 17, คนชวย1คน

ใสบูชยึดขาถังไปที่รูเจาะและ ใสแผนรองขา

ถังโดยใชปนลมเบอร17 แลวขันดวยแรง 490 

kgf . cm

จับแผนรองใหตรงกอนขันน็อตเขา และขันเขาใหใดคา

ทอรคตามที่ใดกําหนดไว

ทําใหไมใดตําแหนงของแผนรองและคาแรงของน็อตไม

ใดตามมาตรฐานที่กาํหนด
ประแจบอนด, ลูกบลอคเบอร 17 , ปนลม

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

15

16

เวลารวม 0
             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PROCESS NAME Station A2 02

งานที่ระบุชื่อ เดินทอ,ยึดขาถัง

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง, Block ลม,สวานไฟฟฟา

หนาที่

นําปลายทออีกดานสอดเขาดานหนาเครื่อง 

และนําทอแรงดันสูงยึดกับจุดยึดหนาเครื่อง
ระวังรถเปนรอยจากการดึงทอขึ้นมา

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

3/3 6/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

นําปลายทอสอดเขาตามรูระบายทอแก็สแลว

ยึดทอสวนที่เหลืออีก3จุด เปนอันสิ้นสุดการ

ทํางาน และสงตอใหสถานีตอไป

ตองไมใหปลายทอไปขีดขวนบริเวณฝากระโปรงหลังและ

รอบขาง
อาจทําใหรถเปนรอยขีดขวนที่เกิดจากปลายทอไปขูดใด

สวานมือ(แบบแบตเอรรี่) , camp เบอร 10 , เกลียวปลอยขน

นาด3/4 cm

สงตอไปยังสถานี   B เพื่อทําการขึ้นถัง
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxPROCESS NAME Station A3

Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

หนาที่ 1/3 7/33

อุปกรณปองกัน Back support

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

เหตุผล อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ถายรูปถังตรง  Serial Number ถัง

แฮนลีฟท

นํารถแฮนลีฟตไปยกถังที่พื้นที่ ที่เตรียมถัง

เอาไวแลว
ระวังถังตกจากรถแฮนลีฟท เพราะอาจทําใหวาลวหักและเกิดความเสียหายแกถัง แฮนลีฟท

ยกถังใสทายรถ เข็นแฮนลีฟทที่ยกถังมา

เตรียมไวที่ทายรถยกถังใสทานรถ

เพราะอาจทําใหทายรถเปนรอย เชนเกิดรอยบุบ หรือยาง

กระดูกงูหลุด

ใชไมกันถังคัดถังไวเพื่อปองกันไมใหถัง

กลิ้งตกลงพื้น

ลดคานแฮนลีฟทลงใหสุดแลวยกถังขึ้นให

วาลวถังแอยูดานซายมือของคนเข็นรถ

โยกแฮนลีฟทยกถึงขึ้นสูงประมาณ 1 เมตร 

เตรียมใสทายรถ

เวลารวม

ใสผาคลุมที่ยางอะไหลรถ
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

ใสประกับ-ประกบ เขาที่แชสซีดานลางตรง

จุดที่ใสบูช แลวใสแหวน M 10 และนอตตัวเมีย

 M 10 ใชประแจเบอร 17 จับที่นอตตัวเมีย M 10

แลวใชปนลม บลอค 17 จับยิงที่น็อตตัวผู M 10

ขันประแจปอนดที่หัวนอตตัวผูเบอร M 10 ใหมีเสียง

ดังแกก โดยใชประแจเบอร 17 จับที่หัวน็อตตัวมีย M 10

 ดานลางที่ประกบอยูกับแชสซี

ปนลม , บลอตเบอร17 , ประแจเบอร 17 , บลอค 6 เหลื่ยม

ใสแหวน M 10 เขาไปในน็อต 6 เหลี่ยมหัวจม 

แลวใสนอตตัวเมีย M 10 ตาม ใสบูชยึดขาถัง

ดานนอกที่แชสซีที่ Station A  เจาะมาแลว

ใสสายรัดถังโดยนําบูชสอดเขาที่สายรัดถัง

แลวนําน็อตหกเหลี่ยมหัวจมขนาด m10x65 

สอดผานที่สายรัดเข็มขัดถังแลวยึดเขากับคาน

อุปกรณที่ใช

ดันถังใสเขาชุดขาถังดานใน  หมุนถังเพื่อให

วาลวถังเปด-ปดไดสะดวก นําคานถังดานนอก

ใสกับคานถังดานใน

ยึดคานขาถังดานนอก และใสสายรัดถัง 

สอดน็อตขาถัง m10x100 ตัวผูจากดานบนลง

ดานลางของแชสซีที่ Station  A เจาะมาแลว

ตองยึดชุดขาถังและสายรัดใหแนน แลวใชประแจปอนด 

ขันอัดใหแนนมากตามคาที่กําหนดไว

เพราะอาจทําใหถังขยับเขยิ่นใดทําใหทอแรงดังสูงหลุด

หรือแตกใด

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

หนาที่ 2/3 8/33

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station A3 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใชปนลมยิงที่น็อต หกเหลื่ยมหัวจมที่สายรดัถังโดยให

ประแจเบอร 10 จับดานลางของคานขาถังตัวเมีย M 10 

แลวขันประแจบอนด ที่นอตตัวมีย  M 10 ใชหกเหลื่ยม

จับดานบนแลวขันใหมีเสียงดังแก็ก

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

หนาที่ 3/3 9/33

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station A3 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

2.2 ใชประแจ ตัว T เบอร10 คลายน็อตยึดแฝง

หนากรองอากาศออกดวย

2.4 ดึงสายเวคกัมออกแลวคอยๆถอดชุดกรอง

อากาศออกมา

2.3 ใชประแจตัว T เบอร10 ถอดฐานกรอง

อากาศ

เพราะจะทําใหกลอง ECU รวนได

ถอดกรองอากาศออก อยาใหรอบพลาสติกเปนรอย

ถอดขั้วแบตเตอรรี่ขั้วลบออก และถอดกุญแจ

ออกแลวนําไปไวที่ QC

อยาใหไปถูกขั้วบวกอยาลืมถอดขั้วลบกอนรื้อทอรวมไอดี

และสวิตชปลั๊กไฟ เพราะอาจจะทําใหสปาค กลองได

1.1 นํา Spon มาหุมที่ปลายขั้วแบตเตอรรี่ที่

ถอดออกมา

ประแจเบอร 10

เพราะเปนรอยงาย

เพื่อปองกันการซ็อตที่ตัวแบตเตอรรี่

ตัวTเบอร 10 , ไขควงแฉก

 2.1 ใชไขควงแฉกคลายสกรูยึดแฝงหนากรอง

อากาศออกกอน

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

ถอดอุปกรณหนาเครื่องยนต

PROCESS NAME 02

งานที่ระบุชื่อ

Station B1 PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx

ขั้นตอนหลัก ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใชภาพประกอบ

หนาที่

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

ถุงมือผาอุปกรณปองกัน

10/331/3
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

3

4

5

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ประแจตัว T บอร12 , ไขควงแฉก

เวลารวม

ถอดชุดรางหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงออก ระวังลูกยางหัวฉีดและบูชยางรองหัวฉีด เพราะมันหลุดงาย

5.1 ใชประแจตัว T เบอร 12 คลายน็อตยึดทอ

หัวฉีดออก

ตัวT เบอร10 , ไขควงแฉก

4.1 ใชประแจตัว T เบอร 12 คลายน็อตยึดทอ

สงน้ํามันออก แลวดึงทอจายน้ํามันออก
ระวังน้ํามันหก เพราะจะทําใหเปนคราบ

ถอดทอน้ํามันเชื้อเพลิงและทอแวคกัมออก ระวังนอตตกหาย เพราะอาจหาไมเจอ

3.2 ใชตัวทีเบอร 10 ถอดโครงยึดกับสาย

คันเรงที่ติดกับทอรวมไอดีออก

อยากระชากแรงหัวปลั๊กอาจจะหลุดได ถาเกิดขั้วในปที่ถอดหลุดเวลาตอเขาอาจเสียหายได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

คีมปากแหลม

ถอดขั้วสวิตชเซ็นเซอรตาง  ๆโดยจะตองดึง 

Knock Sensor ออกกอน
        อยาดึวแรงมากจนเกินไป เพราะอาจทําใหสายไฟขาดได

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่ 2/3 11/33

เพื่อปองกันการลืมดึงออก และจพทําใหขาด

3.1 ใชคีมปากแหลมกดและดึงปลั๊กออกมา ทั้ง

ปลั๊กที่ติดทอรวมไอดีและถอดปลั๊กหัวฉีด 

Sensor  ดวย รวมทั้งถอดสายคันเรงดวย

งานที่ระบุชื่อ ถอดอุปกรณหนาเครื่องยนต

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station B1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

6.2 ถอดทอน้ําออกนําเอาถาดรองน้ํามาวางใต

ทองรถกอนดึงสายน้ํา

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

คีมปากขยายควรเอาถาดรองน้ํามารองใตทองรถกอนแลวจึงคอยถอดออก เพราะจะทําใหใตทอรถสกปรก

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่ 3/3 12/33

ถอดทอน้ําที่ติดทอรวมไอดีออก

6.1 โดยการใชคีมปากขยายคีบแหวนลอคแลว

คอยๆบิดทอน้ําออกมา

งานที่ระบุชื่อ ถอดอุปกรณหนาเครื่องยนต

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station B1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station B2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ถอดทอรวมไอดี

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

1/1 13/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่

ใชประแจแหวนขางเบอร12 ถอดน็อตยึดทอ

รวมไอดี
อยาใหน็อตรวงและทอไอเสียเปนรอย เพราะอาจใหกิดความเสียหาย ประแจเบอร12,ดามขันกรอกแกรก,ดามตอสั้น

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใชประแจกรอกแกรกตอดามตอยาวตอกับ

บลอกเบอร12 คลายน็อตยึดที่ขันออก

เมื่อคลายน็อตหมดทุกตัวแลวคอยทําการยกทอ

รวมไอดีออกมา

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

 แลวถอดทอสูญญากาศชิ้นสวนโซลินอยด

วาลวใชประแจบล็อคเบอร 10 ขันน็อต7ตัว

ถอดเซ็นเซอรแรงดันสมบูรณใชประแจ

บล็อค เบอร 12 ขันน็อต 2ตัว

นําผาชุบน้ํามันเบนซินเช็ดหนาสัมผัสแลว

เปาลมบริเวณหนาสัมผัสที่ทําความสะอาด

ใหแหง

นําแมนนิโฟลตัวเกาที่ถอดออกจากตัวรถ

นํามาประกอบที่โตะที่จัดไว

 1. ระวังอยาใหหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อ และวาลว EGR เปน

รอย                                                                                                               

   2.ระวังทอสูญญากาศฉีกขาด

1. เพื่อปองกันการรั่ว                                                                            

   2. ตองนํามาประกอบกับชุดใหม
ประแจบลอคกรอกแกรก , ลูบลอคเบอร 8, 10 , 12

อุปกรณที่ใช

ทําควมสะอาดหนาสัมพัสทอรวมไอดี โดย

ขูดปะเก็นทอรวมไอดีโดยใชเกียงแบนขูดที่

หนาสัมผัสจนสะอาด

1. ตองมีปลั๊กตอทอรวมไอดีทุกครั้ง                                                 

 2. ระวังอยาใหหนาสัมผัสทอรวมไอดีเปนรอย

  1. เพื่อปองกันสิ่งแปลกปลอมเขาเครื่องยนต                            

  2. เพื่อปองกันการรั่ว
เกียงแบน,น้ํามันเบ็นซิน , ผา ,ปนลม

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

1/2 14/33หนาที่

งานที่ระบุชื่อ การถอดและประกอบอุปกรณที่ติดกับทอรวมไอดี

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station B3 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

แลวถอดวาลว EGR โดยใชประแจบล็อค 

เบอร 12ขัน น็อตเบอร12 จํานวน 2ตัว

ถอดลิ้นปกผีเสื้อโดยใชประแจบล็อคเบอร12

 ขันน็อต 4 ตัว
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

14

0.00

          3.2 ขูดปะเก็นหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อโดยใชเกียงแบนขูดจนสะอาดแลวเปาลม

PROCESS NAME Station B3 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ การถอดและประกอบอุปกรณที่ติดกับทอรวมไอดี

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

หนาที่ 2/2 15/33

อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

วิธีประกอบ แมนนิโฟลด นําแมนนิโฟลมาขูดปะเก็น

ทอรวมไอดีโดยใชเกียงแบนขูดหนาสัมผัสแลวใชปน

ลมเปาหนาสัมผัสที่ขูดปะเก็นจนสะอาดแลวใหแหง

อยาใหหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อเปนรอย ปองกันการรั่ว

เหตุผล

อยาใหหนาสัมผัสทอรวมไอดีปนรอย ปองกันการรั่ว เกียงแบน ,ปนลม

เซ็นเซอรแรงดันสมบูรณขันน็อตตัวผูเบอร 8 จํานวน2
ตัว ตามคาที่กําหนดคือ 5±1 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด

เกียงแบน ,ปนลม

ปองกันการรั่ว

ขูดปะเก็นหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อโดยใชเกียง

แบนขูดจนสะอาดแลวเปาลม

ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 8

ประกอบอุปกรณแมนนิโฟลที่ถอดจากตัวเกา

เขาแมนนิโฟลตัวใหม

ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 12

วาลว EGR  ขันน็อตตัวผู เบอร12 จํานวน2ตัวแลวขัน
ตามคาที่กําหนดคือ 21±4 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด ปองกันการรั่ว ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 12

เวลารวม

ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 10ปองกันการรั่ว
ทอสูญญากาศชิ้นสวนโซลินอยดวาลวขันน็อตเบอร 
10,7 ตามคาที่กําหนดคือ 9±1 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด

ชุดลิ้นปกผีเสื้อขันน็อตตัวผูเบอร12 จํานวน 4 ตัวแลว
ขันตาม คาทอรคที่กําหนดคือ 19±3 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด ปองกันการรั่ว
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

แกะเทปพันสายไฟชุดใหญที่พันไว ออกให

หมด

เวลารวม

เก็บสายไฟโดยตองเก็บสายไฟทั้งเสนให

มีเฟล็กหุมทั้งหมดใหถึงจุดที่แทงสายไฟ

ออกมาบริเวณหนาหองเครื่อง

ดึงสายไฟชุดใหญออกมาทางดานหนาเครื่อง 

โดยคอยๆดึงออกมา

วายสายไฟชุดจากดานในตัวรถออกไปทางหนา

เครื่องโดยแหยผานรูสายไฟของรถ

ทําการเช็คนอตที่ถอดและอุปกรณที่ถอด

ออกมาใหละเอียดกอนสงมอบรถใหสถานี

ตอไป

เหตุผล

ถอดลิ้นชักเก็บของดานหนาซายออกกอน

อุปกรณที่ใช

ตัวดึงสายไฟ,มีดคัตเตอรใชคัตเตอรกรีดยางหุมสายไฟชุดใหญ จากรถ
เวลาเอามีดคัตเตอรผาทอยางออกระวังโดนสายไฟของรถ

ขาดได

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่ 1/1 16/33

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME

เพราะจะทําใหเกิดไฟรั่วได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

งานที่ระบุชื่อ

Station B4 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxxเดินสายไฟจากภายในตัวรถออกมาดานนอก
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

Jig มารควาลวหัวเติมและโซลินอยด

ใสแค็มปยึดทอกาซความดันสูงเขา Support 

กรองกาซ

นํา Jig C1 แมเหล็กมารคตําแหนงวาลวหัวเติม

และโซลินอยด มามารคที่ตําแหนงตามรูป
มารคใหตรง ถาไมตรงจะทําใหเจาะรูไมตรง และใสยาก

ระวังคีมย้ําโดนทอกาซ และเวลายึด Clamp ใหยึดหางจาก

ปลายทอกาซ 8-9 mm.
อาจทําใหรั่วได, ทําใหน้ําไมวน

บลอคเบอร10 , ปนลม, Clamp No.170 และ คีม 

Norma

ติดตั้งหมอตมพรอมใสทอน้ําทั้ง 2 เสน โดยยึด

ทอกาซที่มาจากกรองกับหมอตมโดยใช Clamp

 No.170 หรือ Norma 18/8

จะทําใหไมวนเขาหัวฉีด

ยึดรางหัวฉีดพรอมใสทอกาซที่มาจากกรองกาซ 

โดยยึดรางหัวฉีดโดย Clamp No.170 หรือ 

Norma 18/8

ระวังคีมย้ําโดนทอกาซ และเวลายึด Clamp ใหยึดหางจาก

ปลายทอกาซ 8-9 mm.
ถาไมไดตามระยะอาจจะอาจทําใหรั่วได

ใสแค็มปยึดทอกาซพรอมใส Support ใสที่

ตําแหนงติดตั้ง

ถอดน็อตที่ตําแหนงติดตั้ง หมอตมออก1ตัว

ปลอคเบอร10,12 แหวนขางเบอร10,ดามขัน

กรอกแกรก

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

1/3 17/33

ประแจเบอร  10 , 12 , 13, Clamp No.170 และคีม

 Norma

ระวังทอกาซพับ

หนาที่

 ติดตั้งกรองแกสพรอมทอกาซพรอมทอกาซทั้ง 

2 ขาง
ประแจเบอร 10

อุปกรณที่ใช

PROCESS NAME

อุปกรณปองกัน

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมืองชาง

03

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งอุปกรณแกสหนาเครื่องและเดิรระบบทอแกส

ถุงมือผา

Station C1 PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx
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หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station C1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งอุปกรณแกสหนาเครื่องและเดิรระบบทอแกส

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมืองชาง

หนาที่ 2/3 18/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เจาะรูที่ตําแหนงมารค โดยใช Hold  Saw  13mm ระวังเศษเหล็กที่เจาะ ตกลงในหองเครื่อง เพราะจะทําใหเกิดสนิมได Hold Saw 13mm , สวานไฟฟา

ทาสีตําแหนงที่เจาะรูเพื่อกันสนิม

ยิงพุกที่ตําแหนงเจาะรูทั้ง2รู ระวังพุกเขาไมสนิท จะทําใหขันปอนไมไดตามคาทีกําหนด พุก,ตัวย้ําพุก,สีกันสนิม

ยึดชุดวาลวเขากับพุกโดยขันแรงบิดที่ 490 

kgf.cm
แหวนขางเบอร19 , 22 , 27

ย้ํา male connecter  ดานแรงดันสูงเขากับฝงหัว

เติมของชุดหัวเติม

ใช No Go Gap Gage ตรวจสอบ Gap ระหวางน็อตตัวผู

และน็อตตัวเมีย ถาไมสามารถเสียบเขาที่ชองวางไดคือผาน
บลอคเบอร10 , ปนลม

หลังจากยึดทอแรงดันสูงแลวใหขันขอกลางให

แนน   22 N.M

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

15

16

17

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

ใสทอเฟล็กหุมทอแรงดันสูงพรอมกับสายรัด

ทอเฟล็ก  แลวขันฟตติ้งเขากับวาลวถังอีกครั้ง

ตัดทอแรงดันสูง โดยใชคัตเตอรตัดใหไดตาม

ระยะที่กําหนดคือ 41 cm. แลวใสหัวฟตติ้ง

เขากัยทอแรงดันสูงพรอมกับตาไก

จะตองดันใหทอแรงดังสูงเขาใหสุด และขันใหแนน แลว

ก็ ทาจารบีที่หัวฟตติ้ง

เพราะถาดันไมสุดจะทําใหตาไกบี้ใด และอาจทําใหรั่ว ตัวตัดทอ , มีดคัตเตอร , ประแจเบอร 14 , ไข

ควงแฉก , ตัว T เบอร 10

ทาจารบีที่ตาไกแลวขันเขากับหัววาลวถัง ขัน

ฟตติ้งออกจากวาลวถังเพื่อดูวาตาไกบี้หรือไม

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ตอชุดขาเกจ (เบนโจ ) เขากับหมอตม โดย

จะตองขันคา ทอรค ที่ 450 kgk.cm ( 45 N.M )

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมืองชาง

หนาที่ 3/3 19/33

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งอุปกรณแกสหนาเครื่องและเดิรระบบทอแกส

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station C1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร 14

หนาที่ 1/2 20/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ตัดพรมโดยใช Jig  B2 ทาบบนพรมบริเวณ

โตะตัดพรม
เวลาทาบจิ๊กกับชิ้นงานใหดูวาตรงกับจิ๊กหรือไม อาจทําใหชิ้นงานไมตรงตามแบบ Jig B2,ดินสอ,ช็อลคเขียนผา,กรรไกร

 ใหพรมดานที่เปนสีเทาออนอยูดานลางและ

ใหสีเทาแกอยูดานบน หันดานทายพรมเขาหา

ตัวแลวใช Jig  B2 ทาบบนพรมสีเทาแก

ดูระยะมุมจิ๊กดานนอกวาเทากับวาทเทากับมุม

ดานนอกของพรมหรือไมโดยสังเกตุรอบๆ

พรมและ  Jig B2

ใชช็อคชีดตามรอยกวางของ Jig ลงบนพรม

ดานใน เมื่อขีดตามรอยเสร็จกอยก jig ออก

จากพรมแลวดูวารอยที่ขีดชัดเจนหรือไม

นํากรรไกรมาตัดพรมตามที่เราขีกมารคไว เมื่อ

ตัดเสร็จกอนํามาวางเพื่อเตรียมใสรถ

ตัดไมโดยใช Jig  B1 ทาบ นําไมออกจากทาย

รถวางไวบนโตะตัดไม
เวลาทาบจิ๊กกับชิ้นงานใหดูวาตรงกับจิ๊กหรือไม อาจทําใหชิ้นงานไมตรงตามแบบ Jig B1,ดินสอ,ช็อลคเขียนผา,กรรไกร

ใหแผนไมดานที่ไมเรียบอยูดานลาง และให

แผนไมดานที่เรียบอยูดานบน หันดานทายไม

เขาหาตัวแลวใช Jig B1 ทาบ บนดานที่เรียบ

เวลารวม



240  
                              

DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

14

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

หนาที่ 2/2 21/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ดูระยะ Jig B1 ที่ทาบกับไมวาเทากันทุกมุมหรอืไมโดย

สังเกตโดยรอบทั้งไมและ Jig B1 ใชดินสอขีดตามรอย

เวาของ Jig B1 ลงบนไมดานเรยีบ

เมื่อขีดเสรจ็กก็ยก Jig B1 ออกจากไมแลวดูวารอยที่ขีด

ชัดเจนหรอืไม  นําจิ๊กซอตัดไมมาตัดตามรอยที่ขีดมารค

ไว และใชหินลบคมที่ตัดไปใหเรยีบ

เมื่อตัดเสร็จ นําไปวางไวเพื่อเตรียมใสรถ

นําไมกระดานที่ตัดเสร็จมาวางในตําแหนงเดิม

โดย นําไมกระดานสอดเขากับถังกับยางอะไหล

โดยใหดานที่ตัดเขาดานในดานที่ไมใดตัดหัน

ออกทายรถจัดตําแหนงใหเขารูป

นําพรมที่ตัดเสร็จมาวางใสทายรถนําพรมสอด

เขาระหวางถังกับไมกระดาน ใหดานที่ตัดเขา

ดานในใหดานที่ ไมใดตัดหันออกทายรถ

จัดตําแหนงใหเขารูป

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

1/2 22/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C3 03

งานที่ระบุชื่อ ตรวจสอบรอยรั่วของกาซที่ขอตอตางๆ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช บูซเตอร

หนาที่

ปดวาลวหัวถังโดยการหมุนมาทางซายมือ จะตองตรวจสอบวาลวถังอีกครั้งเพื่อแนใจวาวาลวถังปดอยู

booster / pacgas

ถอดหางปลาเสียบที่โซลินอยดวาวลออก ดึงดวยความระวัง จะทําใหสายไฟขาดได

นําสายไฟจากอแดปเตอรมาเสียบที่โซลินอยด

โดยสายสีแดงเสียบที่ขั้วบวกสายสีดําเสียบที่ขั้ว

ลบ

เสียบสายไฟใหถูกขั้ว ปองกันการลัดวงจร  ชุดแปลงไฟ 12 V

เปดวาลวที่หัวเติมกาชของตัว boosterโดยการ

โยกวาลวขึ้นใหอยูในตําแหนงขนานกับสายกาช

กอนเปดวาลวเติมกาชตองตรวจดูวาวาลระบายกาชอยูใน

ตําแหนงปด
ปองกนัอตรายจากกาชรั่ว

เปดสวิตทไฟที่ตัวแปลงไฟ 12 Vโดยการกดปุม

สีแดงเมื่อเครื่องทํางานไฟสีแดงจะติดเพื่อทํา

การยกโซลินอยด

 ชุดแปลงไฟ 12 V

เวลารวม

นําหัวเติมกาชจากเครื่อง booster มาใสที่หัวเติม

กาชของรถยนตโดยตําแหนงของวาลที่หัวเติม

กาชของ booster จะตองอยูในตําแหนงปด

ตรวจสอบตําแหนงการขันขอตอดวยสายตาวามี

การมารคแสดงการขันทอรคแลวหรือยัง (มีรอย

ปากกาสีเขียวหรือไม)
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C3 03PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ตรวจสอบรอยรั่วของกาซที่ขอตอตางๆ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช บูซเตอร

หนาที่ 2/2 23/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เปดสวิตทที่เครื่อง booster แลวโยกคันโยกลง

ใหไดแรงดัน 3300 psi แลวปลอยทิ้งไว 5 นาที
อยาใหแรงดันเกินที่กําหนดไว ปองกันอุปกรณเสียหาย booster / pacgas

ตรวจเช็ครอยรั่วทุกจุดขอตอดวยน้ํายาเช็ครั่ว 

(Snoop) หากไมมีรอยรั่วใหมารคขอตอทุกจุด

ดวยปากกามารคสีแดง

ตรวจเช็คทุกจุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เช็ครัว่ที่ขอตอของทอกาซตามขอตอของชุดหมอตม

เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช

ที่รางหัวฉีด 2 จุด และ ขอตอของหัวฉีดแตละหัว 4 จุด

เช็ครัว่ที่ขอตอของทอกาซแรงดันสูงตามจุดตาง ๆ

ที่กรองกาซ มี 2 จุด

เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช

Snoop, ปากกามารคสีเขียว

ที่ชุดหมอตม มี 3 จุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เช็ครัว่ที่ขอตอของทอกาซแรงดันต่ําตามขอตอของกรอง

กาซ

ที่ Soilnoild กับ ชุดหัวเติม 3 จุด และชุดหมอตม กับ เกจ 3 จุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เวลารวม

เช็คร ัว่ที่ขอตอของทอกาซตามขอตอของชุดรางหัวฉีด
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

15

16

17

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

สงรถไปสถานีถัดไป

มารคระดับกาซที่คางอยูในระบบดวยการใช

ปากกาสรแดงแตมที่ระดับเข็มที่ Pressure gauge
ตองมารคดวยปากกาสีแดง

เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาซในจุดที่ไมสามารถ

ตรวจสอบดวยน้ํายาเช็ครั่วได
ปากการมารคสีแดง

ปดสวิตทที่อแดปเตอรถอดหางปลาที่โซลินอยด

 ออกนําหางปลาของระบบกาชมาเสียบกลับคืน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เช็ครั่วที่ขอตอของทอกาซแรงดันสูงที่ขอตอที่

วาลวหัวถัง
ที่วาลวหัวถัง 1 จุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช บูซเตอร

หนาที่ 2/2 23/33

งานที่ระบุชื่อ ตรวจสอบรอยรั่วของกาซที่ขอตอตางๆ PRODUCT NO.: xxxxxxx

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C3 PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 03
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station D1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

หนาที่ 1/4 24/33

อุปกรณที่ใช

ใชผายางรองพื้นกอนที่จะทํางาน
เพื่อไมใหพรมสกปรกและปองกันเศษทองแดงตกลงบน

พรม
เพื่อไมใหสกปรกและปองกันเศษทองแดง คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

จะมีสายไฟหัวฉีดทั้ง 4 สูบคือ 1. สายไฟ

หัวฉีดสูบที่ 1 ขั้วที่ 1 สายสีสม  2. สายไฟ

หัวฉีดสูบที่ 2 ขั้วที่ 9 สายสีขาว/แดง

เวลาเราเปาทอหดแลวอาจจะทําใหมันทะลุทอหดได

การตัดตอสายไฟหัวฉีดหนากลอง ECU , 

การตัดตอสายไฟ COMMON  ใหดูที่ปลั๊กที่

 1 ซึ่ง นับจากขวามาซาย (C-124)

ควรตัดตอใหถูกเสนสีควรตรวจดูใหเรียบรอยกอนที่จะบัค

กรีและเวลาบัตกรีแลวควรตรวจดูรอยบัตกรีกอนทุกครั้งกอน

เปาทอหดเพราะรอยบัตกรีอาจคมหรือแหลมจะทําให

เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ

สายไฟออก (ระยะปอก 10 mm.) เพื่อจะทํา

การตอเขากับชุดสายของกาสโดยการพัน

สายไฟเขาดวยกันแลวบัดกรีและเปาทอหด

3. สายไฟหัวฉีดสูบที่ 3 ขั้วที่ 24 สายสีเขียว

 4. สายไฟหัวฉีดสูบที่ 4 ขั้วที่ 2 สายสีแดง 

โดยการติดสายไฟออกเปน 2 ฝง และปอก

การตัดตอสาย COMMON -  สายสี ขาว/

เขียว ตอกับฝงที่เขากลอง ECU -  สายสี 

ขาว/น้ําตาล ตอกับฝงที่เขาหัวฉีด

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,เทปพันสายไฟ

สายสีมวงตอกับฝงที่เขากับกลอง ECU, 

สายสีสมตอกับฝงที่เขากับหัวฉีด

โดยการปอกสายไฟออกแลวก็พันสายไฟ

เขาดวยกันแลวบัดกรีเขาทอหด

เวลารวม



245  
                              

DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

4

5

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station D1

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

หนาที่

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,เทปพันสายไฟ

2/4 25/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

สายสี ดํา/เหลือง ดูขั้วที่ 11, สายสี ดํา/เขียว ดูขั้วที่ 12, โดยการตัดออกเปน 2 ฝง

 เพื่อจะตอเขากับชุดสายไฟ STOP ซึ่งจะมีอยู  4 เสน คือ สายสี ขาว ,สายสีเทา,

 สายสี ขาว/ดํา , สายสี เทา/ดํา

เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ

ควรตอใหถูกฝงและสี,รอยบัตกรีกอนที่จะเปา

ทอหด

ตอสายสัญญาณ Coil ใหดูปลั๊กที่ 1 นับจากขวามาซาย(C-124) ซึ่งจะมีอยู  2 

เสน คือ

 สายสี ดํา/เหลือง ใหตอเขากับสายสีขาว ฝงกับมายังกลอง ECU, สายสี ดํา/

เหลือง ใหตอเขากับสายสีเทา ฝงกับมายัง COIL

โดยการเอาสายไฟ O2 เซ็นเชอรที่ติดอยู กับชุดสายไฟใหญจะเปนสายมีเหลือง

 มาแท็ปเขาดวยกันแลวก็บัดกรีแลวใชเทปพันเก็บใหดี

สายสี ดํา/เขียว ใหตาเขากับสายสีขาว/ดํา ฝงกับมายังกลอง ECU, สายสี ดํา/

เขียว ใหตาเขากับสายสีเทา/ดํา ฝงกับมายัง COIL โดยการปลอกสายไฟออก

แลวก็พันสายไฟเขาดวยกันแลวบัดกรีเปาทอหดใหเรียบรอย

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,เทปพันสายไฟ

ขั้นตอนการตอสาย O2 เซ็นเซอร จะอยู ที่ปลั๊กที่ 1 นับจากขวามากซาย (C - 

124) เปนสายสี น้ําเงิน/แดง ขั้วที่ 3

ควรตรวจรอยบัตกรีและเทปใหเรียบรอยและดู

วาเราแทปถูกเสนหรือปลาว
เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาด

ขั้นตอนการตอสาย RPM จะอยูในปลั๊กที่ 2 นับจากขวามาซาย (C-120) เปน

สาย สีเขียว/ขาว ขั้วที่ 43

ควรตรวจดูรอยบัตกรีและเสน ของสายไฟวา

ถูกตองหรือไม
เพื่อตวามถูกตอง คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด,โบลรอน

โดยการเอาสาย RPM ของชุดสายใหญ (กาซ) จะเปนสายสีเทา มาแท็ปเขา

ดวยกันแลวก็บัดกรีแลวก็พันดวยเทปใหเรียบรอย

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

7

8

9

10

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

3/4 26/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station D1

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

ขั้นตอนการตอสายสัญญาณ TPS อยูในปลั๊กที่

 3 นับจาขวามาซาย (C-116)  เปนสายสีเขียว 

ขั้วที่ 78

รอยบัตกรีและการพันเทบ เพื่อความถูกตองเรียบรอย ประแจบลอคกรอกแกรก เบอร 10

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

หนาที่

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ

ขั้นตอนการตัดตอสายน้ํามันเชื้อเพลิงสาย

น้ํามันเชื้อเพลิงจะอยูที่ปลั๊ก C - 133 ขั้วที่ 7 

สายสีแดง อยูบริเวณกาบดานซายของ

ควรตัดใหถูกเสนและสี เพื่อความถูกตอง ประแจบลอคกรอกแกรก เบอร 10

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

สายสีขาว ตอจากฝงที่มาจากตัวปลั๊กน้ํามัน

เชื้อเพลิงโดยการปลอกสายไฟออกและก็พัน

เขาดวยกันบัดกรีเปาทอหดใหเรียบรอย

 โดยการเอาสาย TPS ที่อยูกับ STAP จะเปน

สายสีขาว/มวง มาแท็ปเขาดวยกันแลวก็บัดกรี 

แลวก็ใชเทปพันเก็บใหเรียบรอย

 หนาหองโดยสารจะเปนสายไฟ สี เหลือง 

และขาว โดยสายสีเหลือง ตอจากฝงที่มาจากชุด

เมนไฟ Relay ของรถ

ยึด Support กลอง ECU กาซตรง บริเวณกลอง

 ECU ของรถออก1ตัว โดยการคลายน็อต m6 

ที่ยึดกลอง ECU ของรถออก 1 ตัว

ประแจเบอร 10 , ประแจตัว T  เบอร 10

ติดตั้งชุด Reray ของบริเวณดายซายของชุด

คอลโซล ตองถอดแผยปดดานขางออก เพื่อ

ยึดชุด Suuport Relay เขากับตัวรถ

ระวังพวกคอลโซลเปนรอย อาจจะเปนรอยหริอสรกปรกได

แลวก็ใส Support เขาไปและขันกลับให

เหมือนเดิม
ประแจเบอร 10 , ประแจตัว T  เบอร 10

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station D1

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

ภาพประกอบ

4/4 27/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

สูบที่ 1 สีสม ขั้วที่ 1 , สูบที่ 2 สี ขาว/แดง   ขั้วที่

 11 , สูบที่ 3 สีเขียวขั้วที่ 2 , สูบที่ 4 สีแดงขั้วที่12

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

(เกียรธรรมดา)     จะแตกตางกัยเกียรออโตดังนี้  

 สายหัวฉีดแตละสูบจากปลั๊กที่1 นับจากขวามา

ซาย

ควรตัดตอใหถูกเสนสีควรตรวจดูใหเรียบรอยกอนที่จะบัค

กรีและเวลาบัตกรีแลวควรตรวจดูรอยบัตกรีกอนทุกครั้งกอน

เปาทอหดเพราะรอยบัตกรีอาจคมหรือแหลมจะทําให

เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ
คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

หนาที่

ขั้นตอนหลัก เหตุผล อุปกรณที่ใช

สายRPM  จะอยูในปลั๊กที่  3  นับจากขวามาซาย

  สายสี เขียว/ขาว ขั้วที่ 28
ควรตรวจดูรอยบัตกรีและเสน ของสายไฟวาถูกตองหรือไม เพื่อตวามถูกตอง คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

เวลาเราเปาทอหดแลวอาจจะทําใหมันทะลุทอหดได

การตัดสาย Coil สีเหมือนกันจะอยูในปลั๊กที่1

นับจากขวามาซาย สายสีดํา/เหลือง   ขั้วที่ 8 

สายสี ดํา/เขียว    ขั้วที่ 17

ควรตอใหถูกฝงและสี,รอยบัตกรีกอนที่จะเปาทอหด
เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ

สาย O2 เซ็นเซอร จะอยูปลั๊กที่ 3 นับจากขวามา

ซาย  สายสีน้ําเงิน/แดง  ขั้วที่ 3 0

ควรตรวจรอยบัตกรีและเทปใหเรียบรอยและดูวาเราแทปถูก

เสนหรือปลาว
เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาด คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

สาย TPS จะอยู ในปลั๊กที่ 4  นับจากขวามาซาย 

สายสีเขียว ขั้วที่ 42
รอยบัตกรีและการพันเทบ เพื่อความถูกตองเรียบรอย คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

8

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ใสรางหัวฉีดขันน็อตตัวผูเบอร12 จํานวน 2 ตัว

 ตามคาทอรคที่กําหนด คือ 18±8 N.m

ใสน็อตยึกแมนนิโฟล ตัวผู6ตัว  ตัวเมีย 4 ตัว 

เบอร 12 ขันตามคาที่กําหนด 18±2 N.m

PROCESS NAME Station D2 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ใส Manifold

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

หนาที่ 1/2 28/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

นําแมนนิโฟลตัวใหมที่ประกอบเสร็จมา

ประกอบเขากับตัวเครื่องยนต เปาลมบริเวณ

หนาสัมผัส ใสปะเก็น และ ยกแมนนิโฟลใส

ตองถอดปลั๊กอุดทอรวมไอดีออกทุกครั้ง จะใสแมนนิโฟลไมได ปนลม, ปะเก็น , ประแจทอรค , บล็อคเบอร 12

ใสสายหัวฉีดเขากับแมนนิโฟลดตามสูบที่

เขียนไว

ตองใสใหครบทุกสูบและหยอดลอคซิ่วที่เกลียวกอนใสทุก

ครั้ง
เพื่อไมใหเกิดการรั่ว ลอคซิ่ว , ประแจเบอร 10, สายหัวฉีด

ใสรางหัวฉีดเขากับแมนนิโฟล  ใสโอริง 4ตัว     

 ใสบูชรองหัวฉีด
ใสโอริงและบ็ชทุกครั้งและขันตามคาทอรคที่กําหนดไว ปองกันการรั่ว ประแจทอรค, บลอคเบอร 12

ใสสายน้ําและสายน้ํามัน อยาใสสายสลับเพราะสายไมเทากัน ใหอยูมนสภาพเดิม คีมปากจิ้งจก , คีมปากขยาย

ใสสายยางหัวฉีดเขากับชุดหัวฉีด ทาจารบีที่

ปลายทอดานในบางๆเพื่อใหใสไดงายขึ้น
อยาสลับสายหัวฉีด,หนีบกิ๊ปรัดสายหัวฉีดทุกเสน สายหัวฉีดยาวไมเทากัน,ปองกันการรั่ว กิ๊ป , คีมหนีบกิ๊ป , จารบี

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

9

10

11

12

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

งานที่ระบุชื่อ ใส Manifold

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station D2 02

หนาที่ 2/2 29/33

อุปกรณที่ใช

ใสสายคันเรง ขันน็อตเบอร 10 ตัว ผู 2ตัว ตาม

คาทอรคที่กําหนดคือ 5±1  N.m
อยาใหเหล็กยึดสายคันเรงโดนทอรวม ปองกันการเปนรอยขีดขวน ประแจทอรค, ลูกบลอคเบอร 10

เสียบสายไฟชุดเซ็นเซอรที่ติดกับลี้นปกผีเสื้อ อยาสลับชุดสายไฟเซ็นเซอร และดูวาตรงกันหรือไม ใหอยูมนสภาพเดิม

เลื่อนตอไปยังสถานีตอไป ( E )

เวลารวม

ตรวจสอบหนาเกจเพื่อดูวาเกจลดหรือไม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

อุปกรณปองกัน

งานที่ระบุชื่อ

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station E1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ถุงมือ

PRODUCT NO.: xxxxxxxเก็บสายไฟ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

1/1 30/33หนาที่

อุปกรณที่ใช

ยึด STAP เขากับ รถยนต ควรยึดใหแนน กันไมให STAP  ขยับได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตัว T เบอร 10

เหตุผล

วายสายสวิตช ไปยังตําแหนงสวิตช และ

ติดตั้งสวิช

ควรวายสายสวิตชไมใหไปพันกับอุปกรณที่เคลื่อนไหว

(เชนพวงมาลัย)
เพื่อไมใหสายไฟขาด

ตัว T เบอร 10เก็บสายไฟ ใหเรียบรอย ยึด ECU กับ Support ควรยึดใหแนน กันไมให ECU ขยับได

ใสลิ้นชักเก็บอุปกรณ เพื่อไมใหลิ้นชัก แตกหัก ตัว T เบอร 10ควรใสใหถูกวิธีการใส

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxเก็บสายไฟ

ประแจเบอร 10 , ตัวT เบอร 10 , หัวแรง,เทปพันสายไฟ,

อุปกรณที่ใช

ใชไขควงปากแบนแกะกิ๊ปล็อคของชุดสายไฟ

ของหัวฉีดออกแลวแกะเทปพันสายไฟออก แลว

ดึงสาย Common  ออกมา  สาย Common

ควรดูสีของสาย   Common ใหดีๆ กอนที่จะตัด ถาตัดผิดเสนเครื่องยนตจะเดินเครื่องไมปรกติ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

หนาที่ 1/3 31/33

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

งานที่ระบุชื่อ

PROCESS NAME Statin E2 02

อุปกรณปองกัน

คีมตัดสายไฟ , คัตเตอร , หัวแรง , โบลตรอน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

มัดชุดสายไฟตามรูปดวยเคเบิ้ลไทร โดยมัด

รวมเขาติดกับชุดสายไฟของรถยนต

เนื่องจากถาเก็บสายไฟไมถึงจุดที่ลอดผานมอเตอร ABS 

จะทําใหสายไฟไปโดน Bracket แลวฉนวนฉีกขาดทําให

เกิดซ็อตได

เทปพันสายไฟ,เฟล็ก  7 mm = 2.0 m ,  ควรเก็บสายไฟใหเรียบรอยและตองใสเฟล็กใหปดถึง

สายไฟที่ลอดผานมอเตอร ABS ดังภาพ

จะมี 5 เสนใหเช็คดูเสนที่ไปปลั๊กแวกกัมจะไม

ไชอีก 4 เสนใหตัดขาดแลวปลอกสายไฟยาว

ประมาณ 1.5 cm ฝงที่ไปปลั๊กหัวฉีดใหตอเขา

เลื่อนทอหดมาตรงที่บัคกรีแลวเปาดวยโบลรอน

ใหทอหดรัดสายไฟใหแนน แลวเก็บสายไฟใส 

เฟล็กใหเรียบรอยกับสายสีขาว-น้ําตาล

โดยตองเก็บสายไฟทั้งเสนใหมีเฟล็กหุมทั้งหมด

รวมทั้งจุดที่ลอดผานมอเตอร ABS ดวย (ตอง

ดันเฟล็กเขาเก็บใหถึงสายไฟดานใน)

เวลารวม

ใสทอหด แลวฝงที่ไปกลอง ECU ตอเขากับขั้ว

กับสายไฟสีเขียวใสทอหดใหเรียบรอย บัตกรี

แลวเลื่อนทอหดมาตรงที่บัตกรีแลวใชโบล

รอนเปาแลวเก็บสายไฟใหเรียบรอย
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ควรย้ําสายไฟใหแนนระวังหลุด

เวลารวม

กรรไกร , เทปพันสายไฟ คีมย้ําสายไฟ

ระยะ A = 23 cm. , ระยะ B = 3 cm. , ระยะ C = 

6 cm. และระยะ D = 6.5 cm.

ถาหลุดวงจรจะไมทํางาน

ใสเฟล็กเก็บสายไฟชุดขั้วแบตเตอรรี่และ

รีเลย+ฟวสแลวใชเทปพันสายไฟเก็บให

เรียบรอยแลวใชคีมย้ํา (ตอแผนตอไป)

ควรเก็บสายไฟใหเรียบรอย เพื่อความสวยงามและเปนระเบียบเรียบรอย
เทปพันสายไฟ,เฟล็ก  8 mm=1.5m ,             

100m=1m,15mm=1m

ตัดสายเคเบิ้ลไทลที่สายที่เดินออกมา แลวเก็บ

เศษที่ดัดใหเรียบรอย

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใสเฟล็กเก็บสายไฟชุดหัวฉีดกาซ และ P1 แลว

 พันเทป พันสายไฟใหเรียบรอยพันใหสุด

สายไฟ  โดยระยะในการใสเฟล็กเปนดังภาพ

เพื่อความสวยงามและเปนระเบียบเรียบรอย

แลวยึดดวยแคลมป Norma No. 22 ยึดน็อต

เบอร 10  แลวขันใหแนน แลวใชเคเบิ้ลไทลรัด

เก็บสายไฟใหเรียบรอย

โดยตองเก็บใหเรียบรอยและสวยงามดังรูป

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10 , ตัวT เบอร 10 , หัวแรง,เทปพันสายไฟ,

หนาที่ 2/3 32/33

งานที่ระบุชื่อ เก็บสายไฟ

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Statin E2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

P1

A B

C

D

เฟล็กขนาด 7 mm.
เฟล็กขนาด 10 mm.
เฟล็กขนาด 15 mm.

แคลมป Norma No. 22
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

13

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เลื่อนรถไปยังสถานี  QC

ปนยิงซิลิโคน

เวลารวม

ยิงซีลิโคนอุดรูสายไฟ ใหเรียบรอย อุดใหแนนหนา เดี๋ยวลมหรือฝุนเขาไปในตัวรถ

ตรวจสอบหนาเกจเพื่อดูวาเกจลดหรือไม

ดึงสายไฟกลับเขาไปในตัวรถและเสียบสายไฟ

 Solenoid โดยตองใหปลั๊ก Solenoid หันไป

ทางดานซาย (มองจากหนารถเขาไป)

ควรดึงสายไฟเบาและตองใหปลั๊กสายไฟ Solenoid หันไป

ในทิศทางนี้เทานั้นและมัดเก็บหลังชุดหัวเติมใหติดกับสาย

 MAP หมอตม

เพื่อปองกันสายไฟขาดและปองกันการเติมแกสแลวหัว

เติมแกสไปโดนสายไฟชุดดังกลาวเนื่องจากจะทําใหระบบ

ไมตัดเปนแกส

ตัวดึงสาย

 5 แอมป  เสนเล็กแลวขัน ขั้วสายสีแดงเขากับ

ขั้วบวกแบตเตอรรี่ สีดําเขากับขั้วลบของ

แบตเตอรรี่

อุปกรณที่ใช

ยึด Support ฟวส+ลีเรย เขากับรถ ควรวัดคา

ทอรค ใหอยูที่ 4-6 N.m แลวเสียบ Socket รีเลย

 เขากับรีเลย+ขาฟวส 15แอมป เสนใหญ

ควรขันใหไดตามคาทอรคที่กําหนด เพื่อยึดใหแนน ประแจทอรค , ลูกบลอคเบอร

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หนาที่ 3/3 33/33

เหตุผล

บัตกรีใหเรียบรอยแลวแลวเลื่อนทอหดมา

ตรงที่บัตกรีแลวเปาดวยโบลรอนใหทอหดรัด

สายไฟใหแนนแลวเก็บสายไฟใหเรียบรอย

Statin E2 02

งานที่ระบุชื่อ เก็บสายไฟ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10 , ตัวT เบอร 10 , หัวแรง,เทปพันสายไฟ,

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวอภิญญา ตากสกุล      เกิดวันที่ 27 ธนัวาคม 2527 อายุ 25 ป เปนบุตรคน
ที่ 1 จาก 2 คน ของนายประจวบและนางธนวรรณ ตากสุกล สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
จากโรงเรียนหอวัง สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณทิต สาขาวชิาเทคโนโลยทีาง
อาหาร ปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในระดบับัณฑิตศึกษา หลักสูตรไดเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควชิาวิศวกรรมอุตสาหการ บณัฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในภาคตน ป พ.ศ.2549 ปจจุบันทาํงานในตําแหนงผูจัดการแผนกติดตั้ง
กาซรถยนต ของบริษัทกรณีศึกษา 
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