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บทที่  1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันน้ีความต้องการใช้เทคโนโลยีได้เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เทคโนโลยีเกี่ยวกับการสื่อสารที่เน้นความสะดวกและรวดเร็ว ดังเห็นได้จากรายงานของไอดีซี 
(International Data Corporation) เกี่ยวกับสภาวะเศรษฐกิจและความต้องการใช้เทคโนโลยีการ
สื่อสารในป ีพ.ศ. 2547 – 2553 พบว่าผลิตภัณฑ์เครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียมมีแนวโน้มเติบโต
ข้ึน ดังรูปท่ี 1.1  

 

ยอดจ ำหน่ำยเคร่ืองรับส่งสัญญำณดำวเทียมท่ัวโลก 

(หน่วย : ล้ำนหน่วย)
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รูปท่ี 1.1 ยอดขายเครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียมในตลาดโลกในปี พ.ศ. 2547 – 2553 
 

จากยอดขายเครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียมในตลาดโลกปี พ.ศ. 2547 – 2553 
พบว่าในปี พ.ศ. 2547 – 2551 มีอัตราการเติบโตอย่างต่อเนื่อง ยกเว้นยอดขายในปี พ.ศ. 2552   
ตกลงไปเพราะการถดถอยของเศรษฐกิจโลก1 ไอดีซีคาดว่าในปี พ.ศ. 2557 ยอดขายของเครื่อง
รับส่งสัญญาณดาวเทียมเพิ่มขึ้นเป็น 193.9 ล้านหน่วย เนื่องจากผู้ผลิตเครื่องรับส่งสัญญาณ
ดาวเทียมได้มีการออกผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ อย่างต่อเนื่อง ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี้ได้รวมเอาคุณสมบัติ
ต่างๆ ที่มีความหลากหลายและดีกว่ารุ่นก่อนๆ เอาไว้ด้วย 

                                                   
1 Sheana Tambourgi, Irene Casanova, et al., Global Risks 2009 A Global Risk Network Report, 

(Switzerland: World Economic Forum, 2009): p. 5. 
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จากข้อมูลนี้ท าให้บริษัทที่ด าเนินธุรกิจผลิตภัณฑ์เครื่องรับส่งสัญญาณ
ดาวเทียมต่างเริ่มท าการส ารวจความพร้อมในการรองรับความต้องการของผู้บริโภค บริษัท
กรณีศึกษาเป็นบริษัทหนึ่งที่ด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียม โดยให้บริการ
ด้านการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในอุปกรณ์เครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียม แล้วส่งมอบ
ให้แก่ลูกค้าท่ีเป็นผู้ผลิตขั้นสุดท้ายเพื่อประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ปัจจุบันบริษัทประสบ
ปัญหามีก าลังการผลิตไม่เพียงพอในการรองรับปริมาณความต้องการสินค้า ดังจะเห็นได้จากผล
การค านวณก าลังการผลิตที่แสดงอยู่ในบทที่ 2 ของงานวิจัยนี้ พบว่ากระบวนการประกอบ
ชิ้นส่วนลงบนแผงวงจรที่สถานีงานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว (Wave soldering) เป็นจุดคอขวด 
(Bottleneck) ของกระบวนการผลิต ดังนั้นเพื่อให้สามารถรองรับปริมาณการผลิต จ าเป็นต้องลด
รอบเวลาการผลิตให้ต่ าลงโดยยังคงรักษาคุณภาพการผลิตตามที่ลูกค้าก าหนด  

ในการศึกษาการลดรอบเวลาการผลิตให้ต่ าลง ผู้วิจัยได้อาศัยความสัมพันธ์รอบ
เวลาการผลิตของ วอลเลซ เจ ฮ็อพ และ มาร์ค แอล สเปียร์แมน ท่ีระบุว่ารอบเวลาการผลิต
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบดังนี้ เวลาการผลิตตามธรรมชาติ (ไม่รวมเวลาที่ไม่มีประสิทธิภาพ) 
เวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีงาน เวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ เวลามาถึงของชิ้นงาน 
เวลาในแถวคอย เวลาการปรับต้ัง เวลาแบทช์ของกระบวนการ เวลาการเคลื่อนย้ายแบทช์ เวลา
สอดคล้องของวัตถุดิบกับการผลิต เมื่อท าการศึกษาสายการผลิตพบว่า กระบวนการผลิตของ
สถานีงานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วเป็นการผลิตแบบต่อเนื่องบนสายพานล าเลียง โดยแผงวงจรที่ท า
การประกอบชิ้นส่วนจะถูกใส่ลงในอุปกรณ์จับยึดหนึ่งชิ้นต่ออุปกรณ์จับยึด ดังนั้นองค์ประกอบ
รอบเวลาการผลิตที่จะน ามาใช้พิจารณาในการปรับปรุงครั้งนี้จึงมีเพียง  เวลาการผลิตตาม
ธรรมชาติเวลามาถึงของชิ้นงาน เวลาการปรับต้ัง เวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีงาน และ
เวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ โดยแต่ละองค์ประกอบมีปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 

1) ปัจจัยของเวลาการผลิตตามธรรมชาติ คือ ความเร็วของสายพานเครื่องคลื่น 
    น้ าตะกั่ว 

2) ปัจจัยของเวลาการมาถึงของชิ้นงานคือ เวลารอคอยฟิกเจอร์  

3) ปัจจัยของเวลาปรับต้ังการผลิต คือ เวลารอคอยเตรียมปรับต้ัง เวลารอคอย  
    การปรับต้ังพารามิเตอร์ และเวลารอคอยตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว  

4) ปัจจัยของเวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานี คือ เวลารอคอยแก้ไขหัว      



 
 

 
3 

พ่นน้ ายาประสาน และเวลารอคอยแก้ไขคราบตะกั่ว 

5) ปัจจัยของเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ คือ เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่ว 
    ไม่เต็ม และเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 

ดังนั้นในการปรับปรุงจึงต้องท าการทดสอบหาค่าที่เหมาะสมของทั้ง 9 ปัจจัย 
เพื่อให้ได้รอบเวลาการผลิตท่ีต่ าสุด แต่เนื่องจากสถานีงานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วมีความจ าเป็นต้อง
ใช้ท าการผลิตตลอดเวลาเพื่อให้ตอบสนองต่อปริมาณความต้องการสินค้าให้มากที่สุด ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้เครื่องมือการจ าลองสถานการณ์ช่วยในการวิเคราะห์ปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุง เพื่อ
เพิ่มผลผลิตในสถานีงานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วให้สามารถรองรับปริมาณความต้องการสินค้าที่
สูงขึ้นได้  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการประกอบแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณ
ภายนอกอาคารโดยมุ่งเน้นการลดรอบเวลาการผลิตในสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

1. การปรับปรุงจะด าเนินการคัดเลือกเฉพาะปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิต 
     ผลิตภัณฑ์กล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคารในสถานีงานผ่านคลื่นน้ า   
     ตะกั่วเท่านั้น 

2. การศึกษานี้จะมุ่งลดรอบเวลาการผลิตเฉพาะปัจจัยที่เกิดจาก 5 องค์ประกอบ 
คือ ปัจจัยของเวลาการผลิตตามธรรมชาติ ปัจจัยของเวลาการมาถึงของชิ้นงาน 
ปัจจัยของเวลาปรับต้ังการผลิต ปัจจัยของเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ ปัจจัย
ของเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ 

 
1.4 แนวทางการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการปรับปรุงการผลิต  

2. รวมรวมข้อมูลของกระบวนการผลิตและสร้างแบบจ าลองระบบการผลิต 
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3. ออกแบบการทดลองปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิต 

4. ปรับปรุงปัจจัยที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 และสรุปผลการวิจัย 

5. จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 
 

1.5 แผนการศึกษา 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการปรับปรุงการผลิต 

 วัตถุประสงค์   เพื่อให้ได้แนวทางการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการ 
    ประกอบแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคาร 

 ลักษณะกิจกรรม  1) ค้นหางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อวิทยานิพนธ์จากค า      
        ส าคัญในงานวิจัยที่ผ่านมา 

    2) ศึกษาแนวทางการปรับปรุงในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และเขียน 
        บทที่ 3 เรื่องทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องลงในวิทยานิพนธ์ 
        ฉบับนี้ 

    3) เขียนแนวทางการปรับปรุงของงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

 ระยะเวลา   10 สัปดาห ์

 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  ได้แนวทางการปรับปรุงจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 
    ที่เกี่ยวข้อง 

2. รวมรวมข้อมูลของกระบวนการผลิตและสร้างแบบจ าลองระบบการผลิต 

 วัตถุประสงค์   เพื่อให้เข้าใจกระบวนการผลิตและได้แบบจ าลองการผลิตที ่
    สามารถใช้ศึกษาท าการปรับปรุงแทนการทดลองในสายการผลิต 

 ลักษณะกิจกรรม  1) รวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิต ผังสายการผลิต รอบเวลา
         การผลิตของแต่ละสถานีงาน ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการ 
         ปรับปรุงรอบเวลาการผลิตของสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว 
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    2) ทดสอบค่าสถิติจ านวนข้อมูลที่เก็บมาเพียงพอที่จะใช้เป็น 
        ตัวแทนของประชากรเพื่อน าไปวิเคราะห์หารูปแบบการ 
        กระจายตัวของข้อมูลในแต่ละองค์ประกอบที่ค่าความ 
        คลาดเคลื่อนไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ  
                    95% ด้วยตัวสถิติการแจกแจงที 

    3) วิเคราะห์หารูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละ 
         องค์ประกอบ เพื่อใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง  
         โดยการทดสอบสมมติฐานภาวะสารูปสนิทดีภายใต้ 
         ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% 

    4) เขียนแบบจ าลองการผลิตของสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว 
        และน ารูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละองค์ประกอบ
        มาใส่ในโปรแกรมโกลด์ ซิม ซึ่งเป็นโปรแกรมจ าลอง 
                                            สถานการณ์ที่มีใช้ในบริษัทกรณีศึกษา ทดลองใช้แบบจ าลอง 
        และหาเวลาที่เข้าสู่สภาวะคงตัวของระบบ เพื่อตัดข้อมูลที่มี 
        ความผันแปรออกไปจากการทดลองใช้แบบจ าลองท าการ 
        ผลิตที่ 1 สัปดาห์ ด้วยจ านวนรอบการทดลองที่ 1 รอบ แล้ว 
        น าค่าที่ได้มาวาดกราฟค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และหาขนาดของ 
          ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือทางสถิติมีค่าความคลาดเคลื่อน 
        ไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัว 
        สถิติการแจกแจงที 

    5) ทดสอบความน่าเชื่อถือทางสถิติของแบบจ าลองจากการ 
        ทดสอบสมติฐานภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ของ  
        รูปแบบการกระจายตัวของข้อมูล ความแปรปรวนของข้อมูล  
        และค่ากลางของข้อมูล 

 ระยะเวลา   9 สัปดาห ์

 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  แบบจ าลองการผลิตที่สามารถใช้แทนการทดลองใน 
    สายการผลิตจริง 
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3. ออกแบบการทดลองปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิต 

 วัตถุประสงค์   เพื่อให้ได้ปัจจัยและวิธีการปรับปรุงลดรอบเวลาการผลิตของ
    สถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว 

 ลักษณะกิจกรรม  1) ทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิตในแบบจ าลอง 
        สถานการณ์ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ความไวทีละปัจจัย เพื่อตัด 
        ปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบการผลิตน้อยออกไป จากนั้นจึงน า 
        ปัจจัยที่เหลือไปท าการออกแบบการทดลองหาผลกระทบ 
        ร่วมระหว่างปัจจัย 

    2) น าปัจจัยที่ได้จากขั้นตอนที่ 1) มาท าการก าหนดวิธีการ 
        ปรับปรุงลดรอบเวลาการผลิต     

 ระยะเวลา   1 สัปดาห ์

 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  ปัจจัยและวิธีการปรับปรุงลดรอบเวลาเวลาการผลิตของ 
    สถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว 

4. ปรับปรุงปัจจัยที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 และสรุปผลการวิจัย 

 วัตถุประสงค์   เพื่อให้ทราบผลลัพธ์จากการปรับปรุงปัจจัยที่ได้จากการศึกษา 
    ในครั้งนี้ (ขั้นตอนที่ 3) 

 ลักษณะกิจกรรม  1) ปรับปรุงปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ โดยทดลองใน 
        สายการผลิตหาค่าที่เหมาะสมระหว่าง การจ่ายน้ ายา 
        ประสานซึ่งเป็นตัวควบคุมคุณภาพของชิ้นงานกับความเร็ว 
        สายพานที่มีผลต่อรอบเวลาการผลิตตามธรรมชาติ และ 
        ยืนยันว่าค่าความเร็วสายพานใหม่มีสัดส่วนของเสียไม่ 
        แตกต่างจากก่อนปรับปรุง ด้วยการทดสอบสมมติฐาน  
        ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% 

    2) ปรับปรุงปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ โดยทดสอบหาจ านวน 
        ฟิกเจอร์ขั้นต้นในแบบจ าลองแล้วน าไปท าการทดลองใน 
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        สายการผลิตแล้วท าการบันทึกผล 

        3) ปรับปรุงปัจจัยเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ โดยติดต้ัง 
         เครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง จากนั้นท าการบันทึกผลรอบ 
         เวลาในการประมวลผลค่าพารามิเตอร์เครื่องคลื่นน้ าตะกั่วใหม่ 

    4) สรุปผลการวิจัย 

 ระยะเวลา   3 สัปดาห ์

 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  ผลลัพธ์ของการปรับปรุงแต่ละปัจจัย 

5. จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 

 วัตถุประสงค์   เพื่อให้ได้เล่มวิทยานิพนธ์ที่พร้อมส่งต่อบัณฑิตวิทยาลัยเก็บ 
    เป็นฐานข้อมูลในการปรับปรุงของงานวิจัยอ่ืนต่อไป  

 ลักษณะกิจกรรม  1) น าทุกขั้นตอนในแผนการศึกษามาท าการเรียบเรียงเขียน 
         เป็นหนังสือ 

    2) จัดรูปแบบและตรวจสอบความถูกต้องของวิทยานิพนธ์ตาม 
         แบบฟอร์มที่บัณฑิตวิทยาลัยก าหนด        

 ระยะเวลา   4 สัปดาห ์

 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  เล่มวิทยานิพนธ์ที่มีเนื้อหาสมบูรณ์และรูปแบบที่ถูกต้องพร้อม 
    ส่งต่อบัณฑิตวิทยาลัย 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถผลิตแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณได้ตามยอดค าสั่งผลิตของลูกค้า 

2. สามารถน าแนวทางการปรับปรุงจากงานวิจัยน้ี ไปใช้ปรับปรุงประสิทธิภาพ 
การผลิตของผลิตภัณฑ์ในกลุ่มอ่ืนๆ ในกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 
1 ได้ต่อไปในอนาคต 

 



 
 

บทที่  2 
ข้อมูลบริษัทกรณีศึกษา 

 
2.1 บทน า 

จากรายงานผลการส ารวจวิจัยของไอดีซี (International Data Corporation) ท่ี
รายงานความต้องการใช้เทคโนโลยีที่เพิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 1 บริษัท
กรณีศึกษาเป็นบริษัทที่ท าการผลิตผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับเทคโนโลยีการสื่อสารเช่นกัน ดังนั้นบริษัทจึง
ต้องมีการเตรียมแผนก าลังการผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการ โดยในบทนี้ได้อธิบายถึงประวัติ
ความเป็นมาของบริษัทกรณีศึกษาเพื่อให้เข้าใจถึงสภาพทั่วไปของบริษัท และอธิบายถึงสภาพ
ปัญหาท่ีพบในบริษัทกรณีศึกษา 

 
2.2 ประวัติความเป็นมาของบริษัทกรณีศึกษาและประเภทของผลิตภัณฑ์ 

โรงงานผลิตผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มบริษัท
เจ้าของผลิตภัณฑ์ (Original Equipment Manufacturers: OEMs) และกลุ่มที่ให้บริการด้านการ
ผลิต (Electronic Manufacturing Services: EMSs หรือ Contract Electronic Manufacturers: 
CEMs)1 โดยบริษัทในกลุ่มที่ให้บริการด้านการผลิต คือบริษัทที่ให้บริการออกแบบและทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ให้บริการผลิตแผงวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ และให้บริการหลังการขาย (การรับ
ซ่อมตัวผลิตภัณฑ์ที่มีความเสียหายด้วยเหตุของทางด้านอายุการใช้งานหรือ ความเสียหายอันเกิด
จากสาเหตุอ่ืนๆ) แก่กลุ่มบริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์ ท าให้บริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์ไม่จ าเป็นต้องมี
สายการผลิตเป็นของตัวเอง สามารถลดต้นทุนการผลิตในส่วนของต้นทุนคงที่ (Fixed cost) เหลือ
แต่ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) ซึ่งเป็นสิ่งที่แต่ละบริษัทจะต้องน าเสนอลูกค้าเพื่อให้เกิดความ
พอใจในราคาตัวผลิตภัณฑ์ 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทในกลุ่มที่ให้บริการด้านการผลิตที่ เข้ามาลงทุนใน
ประเทศไทย โดยให้บริการด้านการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อส่งออก 100% ได้รับการ
ส่งเสริมการลงทุนจากคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (Board of Investment: BOI) ท าให้ไม่ต้อง

                                                   
1 GlobalSpec The Engineering Search Engine, Electronic Manufacturing Services (EMS) [ออนไลน์], from 

www.globalspec.com/LearnMore/Electrical_Electronic_Manufacturing/Electronic_Manufacturing_Services_EMS 
[2010,January 7] 
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เสียภาษีน าเข้าวัตถุดิบ เริ่มก่อต้ังและด าเนินการผลิตในประเทศไทยเมื่อเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2531 ที่อาคารคลองตัน เขตพระโขนง มีพนักงานประมาณ 150 คน  ต่อมาในช่วงเดือนมีนาคม    
ปี พ.ศ. 2535 บริษัทย้ายที่ท าการผลิตไปที่แห่งใหม่เพื่อขยายก าลังการผลิตให้สามารถรองรับอัตรา
การเจริญเติบโตของธุรกิจ ที่ ต้ังแห่งใหม่อยู่ในเขตจังหวัดปทุมธานีบนพื้นที่ 40 ไร่ ปัจจุบันมี
พนักงานประมาณ 1,800 คน ด าเนินการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง แบ่งการท างานออกเป็น 3 ผลัด 
ผลัดละ 8 ชั่วโมง สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้มากกว่า 20,000 ชิ้นต่อวัน  ภายใต้มาตรฐาน
อุตสาหกรรมระดับโลกดังนี้ ISO 9000 ISO9002 ISO14001 OHSAS18001 ISO/TS 16949 
TL9000 AS9100 

ผลิตภัณฑ์ที่บริษัทรับเข้ามาท าการผลิต แล้วส่งกลับไปให้ลูกค้าเพื่อประกอบเป็น
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปและจัดจ าหน่ายต่อไป มทีั้งหมด 6 กลุ่ม คือ 

1) กลุ่มคอมพิวเตอร์และหน่วยเก็บข้อมูลส ารอง (Computer & Storage) โดย 
รับจ้างประกอบแผงวงจรที่ใช้ภายในเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องโทรสารและ
เครื่องเก็บส ารองข้อมูล 

2) กลุ่มยานยนต์ (Automotive) เป็นการรับจ้างประกอบแผงวงจรที่ใช้ในการ 
ควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ในรถยนต์ที่ใช้ระบบการควบคุมโดยไฟฟ้า 

3) กลุ่มอุตสาหกรรมโรงงาน (Industrial and Semiconductor) เป็นการรับจ้าง 
ประกอบแผงวงจรที่ใช้ใน เครื่องจักร ลิฟต์ และบันไดเลื่อน เป็นต้น 

4) กลุ่มโทรคมนาคม (Telecommunication) เป็นการรับจ้างประกอบแผงวงจร 
เครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียมและแผงวงจรที่เป็นส่วนประกอบในระบบแม่ข่าย 

5) กลุ่มอากาศยาน (Aerospace) เป็นการรับจ้างประกอบแผงวงจรที่ใช้ในการ 
ควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ บนเครื่องบิน 

6) กลุ่มอื่นๆ (Other) เป็นการรับจ้างประกอบแผงวงจรที่ใช้ในผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับ 
เครื่องมือเครื่องใช้ต่างๆ  

โดยผลิตภัณฑ์ของทั้ง 6 กลุ่มนี้มีสัดส่วนปริมาณการผลิต และสัดส่วนมูลค่า
ผลิตภัณฑ์ดังกราฟรูปท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.2 
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32%

9%

39%

18%

0%2%

คอมพิวเตอร์ ยานยนต์ อุตสาหกรรม

โทรคมนาคม อากาศยาน อ่ืนๆ
 

 รูปท่ี 2.1 ปริมาณการผลิตของแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ 
 

27%

1%

46%
11%

1%14%

คอมพิวเตอร์ ยานยนต์ อุตสาหกรรม

โทรคมนาคม อากาศยาน อ่ืนๆ
 

 รูปท่ี 2.2 มูลค่าของผลิตภัณฑ์ที่ท าการผลิตทั้งหมด 
 
รูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2 แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมมีสัดส่วน

ปริมาณการผลิตที่สูงถึง 39% และสัดส่วนมูลค่าผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าถึง 46% จากทั้ง 6 กลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีมูลค่าเท่ากับ 112.83 ล้านเหรียญสหรัฐฯ หรือคิดเป็น 3,780.02 ล้านบาท (อัตรา
แลกเปลี่ยน 1 เหรียญสหรัฐฯ = 33.00 บาท ณ วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2452) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือก
ท าการศึกษาปัญหาของผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคม 
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ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มโทรคมนาคมมีทั้งหมด 14 ผลิตภัณฑ์ สามารถแบ่งได้เป็น     
3 กลุ่มคือ กลุ่มผลิตภัณฑ์แม่ข่าย กลุ่มผลิตภัณฑ์นอกอาคาร และกลุ่มผลิตภัณฑ์ในอาคาร โดยใน
แต่ละกลุ่มจะมีผลิตภัณฑ์ต่างๆ ดังรูปท่ี 2.3 

ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มโทรคมนาคมมีกระบวนการผลิตดังนี้ 

1) กระบวนการวางชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์บนผิวหน้าแผงวงจร (SMT) 

2) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพตะกั่วใต้ชิ้นส่วนด้วยรังสีเอ็กซ์ (X-Ray) 

3) กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยเครื่องอัตโนมัติ (AI) 

4) กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 (1st H/L) 

5) กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 2 (2nd H/L) 

6) กระบวนการประกอบชิ้นงานส าเร็จรูป (B/B) 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มโทรคมนาคม 
 

โทรคมนาคม 

ผลิตภัณฑแ์ม่ข่าย ผลิตภัณฑน์อกอาคาร ผลิตภัณฑใ์นอาคาร 

IDU32E1 

MPT 

PDH 

PQECRC 

ATL3G 

CAPA 

MDPL 

MRU 

LERU 

AUX 

CORE 

FAN 

MODEM 

TIFU 
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จากการศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 กลุ่มใน 6 กระบวนการนี้พบว่าสามารถ
เขียนเป็นแผนภูมิการไหลของผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมได้ดังรูปที่ 2.4 สัญลักษณ์รูปสามเหลี่ยม
แทนวัตถุดิบและสินค้าส าเร็จรูปในคลัง รูปวงกลมแทนกระบวนการประกอบ และรูปสี่เหลี่ยมแทน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 

 

กระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑ์

แม่ข่าย

ผลิตภณัฑ์

นอกอาคาร

ผลิตภณัฑ์

ในอาคาร

คลังสินค้า

SMT

X-Ray

AI

1st H/L

2nd H/L

B/B

คลังสินค้า
 

 รูปท่ี 2.4 แผนภูมิการไหลของผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคม 
 
จากแผนภูมิการไหลของผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมทั้ง 3 กลุ่ม พบว่ามีการใช้

กระบวนการผลิตร่วมกัน ยกเว้นกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยเครื่องอัตโนมัติ  (AI) ของกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์นอกอาคาร สามารถแสดงแผนผังการผลิตได้ดังรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 แผนผังสายการผลิตของผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคม 
 
2.3 ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา 

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมประสบปัญหามีก าลังการผลิตไม่เพียงพอใน
การรองรับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ในช่วงเดือนเมษายน – ธันวาคม พ.ศ. 2553 ดังเห็นได้
จากผลการค านวณก าลังการผลิตในสมการที่ (1) เพื่อหาจุดที่เป็นคอขวดของสายการผลิตตาม
แนวทางของ ชัยนนท์ ศรีสุภินานนท์ (2552) ซึ่งแสดงผลการค านวณในกราฟรูปท่ี 2.6 

 

               % อัตราการใช้ประโยชน์    %100
%/#

1 1






 

OEEHrCM

Dt

jj

n

i

m

j

iij

  (1) 

 
โดยที ่ ijt  คือ รอบเวลาการผลิตผลิตภัณฑ์ i  ในกระบวนการผลิต j  ni ,...,2,1  

iD    คือ ปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ i  

jCM /# คือ จ านวนสถานีงานของกระบวนการผลิต j  

jHr    คือ ชั่วโมงการท างานของกระบวนการผลิต j  

OEE%   คือ เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต j  
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SMT X-Ray AI 1st H/L 2nd H/L B/B
 

รูปท่ี 2.6 ผลการค านวณภาระงานของแต่ละกระบวนการผลิตในปี พ.ศ. 2553 
 
จากกราฟรูปที่ 2.6 พบว่ากระบวนการที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ภาระงานสูงกว่า 100% 

จะไม่สามารถรองรับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาดังกล่าวได้ ซึ่งมี 3 กระบวนการ
คือ กระบวนการตรวจสอบคุณภาพตะกั่วใต้ชิ้นส่วนด้วยรังสีเอ็กซ์  กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือ
ช่วงที่ 1 และกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 2 

ในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพตะกั่วใต้ชิ้นส่วนด้วยรังสีเอ็กซ์  และกระบวน 
การวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 2 ไม่สามารถรองรับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ได้ในช่วงเดือน
กันยายน พ.ศ. 2553 เพียงเดือนเดียวเท่านั้นซึ่งมีความต้องการก าลังการผลิตสูงกว่าก าลังการผลิต
ที่มีเพียง 7% และ 14.2% ตามล าดับ การแก้ปัญหาน้ีสามารถแก้ไขได้โดยการ ท าการผลิตล่วงหน้า
บางส่วนก่อนในช่วงเดือนกรกฎาคม - สิงหาคม ด้วยก าลังการผลิตที่เหลืออยู่ในแต่ละเดือน (การ
ผลิตไม่สามารถท าการผลิตล่วงหน้าได้เกิน 1 ไตรมาส  เพราะจะท าให้ไม่สามารถขายผลิตภัณฑ์ได้
เนื่องจากผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์มีวงจรชีวิตที่สั้น) ส่วนกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 
จะไม่สามารถรองรับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ได้ต้ังแต่ช่วงเดือนสิงหาคม - กันยายน พ.ศ. 
2553 ซึ่งไม่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยวิธีการข้างต้นได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาก าลังการผลิต
เฉพาะในส่วนของกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 เพื่อหาจุดที่เป็นคอขวดของระบบการ
ผลิตและปรับปรุงแก้ไขให้สามารถรองรับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ครั้งนี้ได้ 

จากการศึกษาก าลังการผลิตเฉพาะในส่วนของกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือ
ช่วงที่ 1 เพื่อหาจุดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบการผลิตได้ผลดังกราฟรูปท่ี 2.7  
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ผลิตภัณฑ์ ATL3G ผลิตภัณฑ์ MRU ผลิตภัณฑ์ IDU32E1

ผลิตภัณฑ์ PDH ผลิตภัณฑ์ PQECRC ผลิตภัณฑ์ QSTF

 
 รูปท่ี 2.7 ภาระงานของกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 ในปี พ.ศ. 2553 

 
จากรูปท่ี 2.7 พบว่า กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 มีผลิตภัณฑ์ที่ต้องท า

การผลิตทั้งหมด 6 ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์กล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคาร (IDU32E1) มีอัตรา
ความต้องการใช้สายการผลิตมากที่สุดในทุกๆ เดือน ดังนั้นเพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ให้สามารถรองรับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ได้ต้ังแต่ช่วงเดือนสิงหาคม - กันยายน พ.ศ. 
2553 ผู้วิจัยจึงท าการศึกษารอบเวลาการผลิตผลิตภัณฑ์ IDU32E1 ของกระบวนการวางชิ้นส่วน
ด้วยมือช่วงที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยสถานีงานต่างๆ ดังนี้ 

1) สถานีงานตัดขาชิ้นส่วนให้ได้ขนาดที่ก าหนด 

2) สถานีงานใส่ชิ้นส่วนบนแผ่นวงจร 1 

3) สถานีงานใส่ชิ้นส่วนบนแผ่นวงจร 2 

4) สถานีงานตรวจสอบงาน 

5) สถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว  

6) สถานีงานตรวจสอบคุณภาพตะกั่ว 
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ผลการศึกษารอบเวลาการผลิตของทั้ง 6 สถานีงานนี้ พบว่ากระบวนการวาง
ชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 มีการท างานที่ไม่สมดุลกันในแต่ละสถานีงาน โดยมีสถานีงานผ่านคลื่นน้ า
ตะกั่ว เป็นสถานีงานที่มีรอบเวลาการผลิตนานที่สุดดังรูปท่ี 2.8  
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 รูปท่ี  2.8 รอบเวลาการผลิตผลิตภัณฑ์ IDU32E1 ของกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 
 
เพื่อให้รอบเวลาการผลิตในกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 ลดลงจึงท า

การจัดสมดุลการผลิตใหม่ โดยท าการศึกษาขั้นตอนการท างานของสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว ซึ่ง
มีขั้นตอนการท างานดังนี้  

1) พ่นน้ ายาประสานลงบนแผงวงจร  

2) ปรับระดับอุณหภูมิช่วงที่ 1  

3) ปรับระดับอุณหภูมิช่วงที่ 2  

4) ปรับระดับอุณหภูมิช่วงที่ 3 

5) เชื่อมวงจรด้วยคลื่นน้ าตะกั่ว 

ขั้นตอนการท างานทั้ง 5 นี้สามารถแสดงขั้นตอนการท างานได้ดังรูปที่ 2.9 โดยมี
หมายเลขขั้นตอนการท างานระบุไว้ในแต่ละส่วนของเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว  
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 รูปท่ี  2.9 ขั้นตอนการท างานของสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว 

 
จากรูปที่ 2.9 สังเกตได้ว่าการท างานของทั้ง 5 ขั้นตอนของสถานีงานผ่านคลื่นน้ า

ตะกั่ว ไม่สามารถกระจายงานให้สถานีงานก่อนหน้าได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องหาวิธีใช้งานในส่วนนี้
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยในการศึกษานี้จะใช้ความสัมพันธ์ของรอบเวลาการผลิตของวอลเลซ   
เจ ฮ็อพ และ มาร์ค แอล สเปียร์แมน (Wallace J. Hopp and Mark L. Spearman, 2008) โดยมี
ขั้นตอนการด าเนินงานตามบทความในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนาเรื่องการลดรอบเวลาการ
ผลิตของกระบวนการประกอบแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคารในสถานีงานผ่าน
คลื่นน้ าตะกั่ว ระบุไว้ว่ารอบเวลาการผลิตเกิดจากองค์ประกอบต่อไปนี ้เวลาการผลิตตามธรรมชาติ 
เวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีงาน เวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ เวลามาถึงของชิ้นงาน 
เวลาในแถวคอย เวลาการปรับต้ัง เวลาแบทช์ของกระบวนการ เวลาการเคลื่อนย้ายแบทช์ เวลา
สอดคล้องของวัตถุดิบ 

จากการศึกษากระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 พบว่ามีการผลิตอย่าง
ต่อเนื่องบนสายพานล าเลียง โดยแผงวงจรที่ท าการประกอบชิ้นส่วนจะถูกใส่ลงในอุปกรณ์จับยึด   
1 ชิ้นต่ออุปกรณ์จับยึด ดังนั้นในการปรับปรุงครั้งนี้จึงอาศัยแนวทางของ วอลเลซ เจ ฮ็อพ และ 
มาร์ค แอล สเปียร์แมน ท าการหาองค์ประกอบรอบเวลาการผลิตที่จะน ามาใช้พิจารณาในการ
ปรับปรุงครั้งนี้คือ เวลามาถึงของชิ้นงาน เวลาการปรับต้ัง เวลาการผลิตตามธรรมชาติ  เวลาจาก
สภาพพร้อมใช้งานของสถานีงาน และเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมีปัจจัย
ต่างๆ ดังรูปท่ี 2.10 -  รูปที่ 2.13 โดยในการปรับปรุงนี้จะเลือกเฉพาะปัจจัยที่สามารถน ามาท าการ
ปรับปรุงได้และต้องครอบคลุมไม่น้อยกว่า 80% ของแต่ละองค์ประกอบ 
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74.83%

25.17%

Wait Fix.  Wait Mat'l 
 

 รูปท่ี 2.10 ปัจจัยของเวลาการมาถึงของชิ้นงานที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 
 
ปัจจัยของเวลาการมาถึงของชิ้นงานที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 มี 2 ปัจจัย  

คือ เวลารอคอยอุปกรณ์จับยึด และเวลารอคอยวัตถุดิบ ในการท าวิจัยนี้เลือกศึกษาเฉพาะปัจจัย
เวลารอคอยอุปกรณ์จับยึดเพราะปัจจัยเวลารอคอยวัตถุดิบ ทางบริษัทก าลังด าเนินการปรับปรุงอยู่ 
เวลารอคอยอุปกรณ์จับยึดเกิดจาก อุปกรณ์จับยึดหนึ่งชิ้นสามารถบรรจุชิ้นงานได้เพียงชิ้นเดียว
เท่านั้น ซึ่งมีลักษณะการท างานคือ สถานีงานเตรียมชิ้นงานจะน าชิ้นงานที่เตรียมไว้มาใส่ลงใน
อุปกรณ์จับยึดแล้วส่งต่อไปยังสถานีงานถัดไป ส่วนสถานีงานใส่ชิ้นส่วนบนแผ่นวงจร 1 สถานีงาน
ใส่ชิ้นส่วนบนแผ่นวงจร 2 สถานีงานตรวจสอบงาน สถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว ก็จะรับชิ้นงาน
พร้อมฟิกเจอร์มาจากสถานีงานก่อนหน้าเพื่อด าเนินการต่อ เมื่อถึงสถานีงานตรวจสอบคุณภาพ
ตะกั่ว จึงน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์จับยึดมาท าการตรวจสอบแล้วส่งต่อให้กับกระบวนการผลิต
ด้วยมือช่วงที่ 2 ต่อไป ส่วนอุปกรณ์จับยึดจะท าการส่งคืนไปยังสถานีงานเตรียมชิ้นงานโดย
พนักงานของสถานีงานเตรียมชิ้นงานเพื่อด าเนินการต่อไปจึงท าให้เกิดเวลารอคอยอุปกรณ์จับยึด 
ส าหรับเวลารอคอยวัตถุดิบในงานวิจัยน้ีจะไม่น ามาพิจารณาเนื่องจากมีทีมงานที่เกี่ยวข้องโดยตรง
ได้ด าเนินการอยู่แล้วในขณะที่ท าการศึกษานี้  
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13.52%

56.07%

30.40%

Prepare Run Profile Solder Quality confirm
 

 รูปท่ี 2.11 ปัจจัยของเวลาปรับต้ังการผลิตที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 
 
ปัจจัยของเวลาปรับต้ังการผลิตที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 ดังรูปที่ 2.11 มี     

3 ปัจจัยคือ เวลารอคอยเตรียมปรับต้ัง เวลารอคอยการปรับต้ังพารามิเตอร์ และเวลารอคอยตรวจ
คุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว ซึ่งเกิดจากการรอการท างานของพนักงานทั้ง 3 ฝ่ายคือ พนักงาน
ฝ่ายช่างจะท าการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์เครื่อง ตรวจสอบคุณภาพน้ ายาประสาน และคุณภาพน้ า
ตะกั่วในหม้อต้ม ให้ได้ตามค่าที่ก าหนดในเอกสารมาตรฐานการท างาน จากนั้นพนักงานฝ่ายผลิต
จะท าการผลิตชิ้นงานตัวอย่างเพื่อส่งให้พนักงานฝ่ายตรวจคุณภาพ เพื่อตรวจสอบคุณภาพรอย
เชื่อมของชิ้นงาน ถ้าหากชิ้นงานไม่ได้คุณภาพก็จะสั่งให้ท าการแก้ไขใหม่ อีกครั้ง 

 

39.21%

54.34%

6.44%

Solder drozz Spray Nozzle Other
 

 รูปท่ี 2.12 ปัจจัยของเวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 
 
ปัจจัยของเวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีที่พบในการผลิตปี  พ.ศ. 2552 

ดังรูปที่ 2.12 มี 3 ปัจจัยคือ เวลารอคอยแก้ไขเครื่องหยุดด าเนินการจากหัวพ่นน้ ายาประสาน 
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คราบตะกั่วในหม้อต้ม และปัญหาอ่ืนๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะ 2 อาการแรกเนื่องจากมี
สัดส่วนที่ครอบคลุมเวลาเครื่องหยุดด าเนินการมากถึง 90% 

 

68.97%

22.99%

5.74% 2.29%

Insuff. Bridging Splash Ball

 
 รูปท่ี  2.13 ปัจจัยของเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 

 
ปัจจัยของเวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีที่พบในการผลิตปี พ.ศ. 2552 

ดังรูปที่ 2.13 คือ เวลารอคอยแก้ไขปัญหาคุณภาพต่างๆ ที่เกิดขึ้นในสถานีงานนี้ ได้แก่ ปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่เต็มรูชิ้นงาน ปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน และปัญหาคุณภาพอ่ืนๆ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะ 2 อาการแรกเนื่องจากมีสัดส่วนที่ครอบคลุมเวลาเครื่องหยุดด าเนินการ
มากถึง 90%  

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า กระบวนการประกอบแผงวงจรกล่องแปลง
สัญญาณภายนอกอาคารเป็นจุดคอขวดที่ต้องท าการเพิ่มผลผลิต โดยมุ่งเน้นการลดรอบเวลาการ
ผลิตในสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว ซึ่งมีปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุงอยู่ 9 ปัจจัยคือ ปัจจัย
ความเร็วของสายพานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว ปัจจัยจ านวนอุปกรณ์จับยึด ปัจจัยเวลาเตรียมปรับต้ัง 
ปัจจัยเวลาปรับต้ังพารามิเตอร์ ปัจจัยเวลาตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว ปัจจัยเวลาแก้ไขหัว
พ่นน้ ายาประสาน ปัจจัยเวลาแก้ไขคราบตะกั่ว ปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม ปัจจัย
เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 
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2.4 สรุป 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทให้บริการด้านการผลิตประกอบแผงวงจรส่งต่อให้กับ
บริษัทเจ้าของผลิตภัณฑ์  มีผลิตภัณฑ์ที่ด าเนินการผลิตอยู่ 6 กลุ่มผลิตภัณฑ์ คือ กลุ่มคอมพิวเตอร์
และหน่วยเก็บข้อมูลส ารอง กลุ่มยานยนต์ กลุ่มอุตสาหกรรมโรงงาน กลุ่มโทรคมนาคม กลุ่ม
อากาศยาน  และกลุ่มอ่ืนๆ โดยมีสัดส่วนปริมาณการผลิตและสัดส่วนมูลค่าผลิตภัณฑ์กลุ่ม
โทรคมนาคมสูงที่สุด ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มโทรคมนาคมมีทั้งหมด 14 ผลิตภัณฑ์ สามารถแบ่งได้เป็น 
3 กลุ่มคือ กลุ่มผลิตภัณฑ์แม่ข่าย กลุ่มผลิตภัณฑ์นอกอาคาร และกลุ่มผลิตภัณฑ์ในอาคาร มี
กระบวนการผลิต 6 กระบวนการคือ กระบวนการวางชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์บนผิวหน้าแผงวงจร 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพตะกั่วใต้ชิ้นส่วนด้วยรังสีเอ็กซ์ กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยเครื่อง
อัตโนมัติ กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 2 และ
กระบวนการประกอบชิ้นงานส าเร็จรูป จากการศึกษาก าลังการผลิตเพื่อหาจุดที่เป็นคอขวดของ
สายการผลิตตามแนวทางของ ชัยนนท์ ศรีสุภินานนท์  (2552) พบว่าในช่วงเดือนเมษายน – 
ธันวาคม พ.ศ. 2553 ผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมประสบปัญหาก าลังการผลิตไม่เพียงพอกับ
ปริมาณความต้องการในกระบวนการประกอบแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคารของ
สถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว และจากการศึกษารอบเวลาการผลิตตามแนวทางของ วอลเลซ เจ 
ฮ็อพ และ มาร์ค แอล สเปียร์แมน (Wallace J. Hopp and Mark L. Spearman, 2008) พบว่ามี
ปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุงเพื่อให้มีผลผลิตเพิ่มขึ้นอยู่ 9 ปัจจัยคือ ปัจจัยความเร็วของสายพาน
เครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว ปัจจัยจ านวนอุปกรณ์จับยึด ปัจจัยเวลาเตรียมปรับต้ัง ปัจจัยเวลาปรับต้ัง
พารามิเตอร์ ปัจจัยเวลาตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว ปัจจัยเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน 
ปัจจัยเวลาแก้ไขคราบตะกั่ว ปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม ปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 



บทที่ 3 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
3.1 บทน า 

จากขั้นตอนด าเนินการในแนวทางการวิจัยปรับปรุงเพิ่มผลผลิตนี้ มีทฤษฎีและงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้อง คือ 1. การค านวณก าลังการผลิตเพื่อหาจุดคอขวดในการผลิต 2. การสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ช่วยในการหาปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุง 3. การออกแบบการทดลองเพื่อค้นหาค่าที่
เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลกระทบหลักและผลกระทบร่วม และ 4. การปรับต้ังที่รวดเร็วเพื่อลดเวลา   
สูญเปล่าจากการปรับต้ังการผลิต 

 
3.2 การค านวณก าลังการผลิต  

ในการศึกษาหาจุดที่เป็นคอขวดของสายการผลิตอาศัยแนวทางของ ชัยนนท์ ศรีสุภินา
นนท์ (2552) ระบุว่าการหาก าลังการผลิตต้องพิจารณารวมถึงเรื่องเวลาที่ถูกใช้ไปในการผลิต อาทิเช่น 
การติดต้ังเครื่องจักร การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน การท ากิจส่วนตัวของพนักงาน การปรับแต่งเครื่องจักร 
การเตรียมวัสดุ และการเผื่อของเสีย เป็นต้น และได้พิจารณารวมถึงการหยุดซ่อมตามก าหนดการปกติ
ไว้ด้วยแล้ว โดยอยู่ภายใต้เงื่อนไงว่าจะมีปัจจัยการผลิตส าหรับป้อนการผลิตอย่างเพียงพอต่อเนื่อง
ตลอดเวลา ซึ่งในการพิจารณาก าลังการผลิตว่าสามารถรองรับปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้าได้
หรือไม่นั้น ท าได้โดยพิจารณาจากอัตราการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร (Utilization) ซึ่งเป็นการประเมิน
เปรียบเทียบก าลังการผลิตกับปริมาณความต้องการใช้งานดังสมการ (1) 
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โดยที ่ tij คือ รอบเวลาการผลิตผลิตภัณฑ์ i ในกระบวนการผลิต j (i = 1,2,..,n)  

Di  คือ ปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ i  

#M/Cj คือ จ านวนสถานีงานของกระบวนการผลิต j 

Hrj  คือ ชั่วโมงการท างานของกระบวนการผลิต j 

%OEE คือ เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต j 

ในการศึกษาความสัมพันธ์รอบเวลาการผลิตอาศัยแนวทางของ วอลเลซ เจ ฮ็อพ และ 
มาร์ค แอล สเปียร์แมน (Wallace J. Hopp and Mark L. Spearman, 2008) ซึ่งระบุว่ารอบเวลาการ
ผลิตประกอบไปด้วยองค์ประกอบดังนี้ เวลาการผลิตตามธรรมชาติ (ไม่รวมเวลาที่ไม่มีประสิทธิภาพ) 
เวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีงาน เวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่ เวลามาถึงของชิ้นงาน เวลาใน
แถวคอย เวลาการปรับต้ัง เวลาแบทช์ของกระบวนการ เวลาการเคลื่อนย้ายแบทช์ เวลาสอดคล้องของ
วัตถุดิบกับการผลิต จากการศึกษาสายการผลิตพบว่า องค์ประกอบรอบเวลาการผลิตที่จะน ามาใช้
พิจารณาในการปรับปรุงมีดังนี้ เวลาการผลิตตามธรรมชาติเวลามาถึงของชิ้นงาน เวลาการปรับต้ัง 
เวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานีงาน และเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่  

 
3.3 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์  

ในการปรับปรุงปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ ต้องท าการหาปริมาณพาเล็ตที่เหมาะสม 
จึงได้ท าการศึกษาผลงานวิจัยของ สถาพร พลแสน (2545) ที่ใช้เทคนิคการจ าลองสถานการณ์มา
ประยุกต์ในการวิเคราะห์หาปริมาณงานต่อพาเลตกับอัตราการใช้งานเครื่องจักร โดยก าหนดให้มีพาเลต
คงที่เท่ากับ 4 ชิ้น ผลการวิเคราะห์พบว่าความสามารถในการเพิ่มก าลังการผลิตและอัตราการใช้งาน
เครื่องจักรแปรตามกันกับปริมาณงานต่อพาเล็ต ปริมาณงานต่อพาเลตที่ 31 ชิ้นท าให้ได้ก าลังการผลิต
เพิ่มขึ้น 11% แต่งานวิจัยนี้ไม่ได้ท าการทดสอบหาปริมาณพาเล็ตที่เหมาะสมกับอัตราการใช้งาน
เครื่องจักรในกรณีที่ชิ้นงานมีขนาดใหญ่ซึ่งมีปริมาณงานต่อพาเลตได้เพียงชิ้นเดียวดังเช่นบริษัท
กรณีศึกษา  
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ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด าเนินการตามขั้นตอนพื้นฐานของ แฮร์รี       
เพอรอส (Harry Perros, 2003) ดังรูปที่ 3.1 และท าการทดสอบค่าสถิติจ านวนข้อมูลที่เก็บมาเพียง
พอที่จะใช้เป็นตัวแทนของประชากรหรือไม่ โดยพิจารณาจากการก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนและช่วง
ความเชื่อมั่นที่ยอมรับได้ และค านวณด้วยตัวสถิติการแจกแจงที ดังสมการ (2) เพื่อน าไปวิเคราะห์หา
รูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละองค์ประกอบเป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนพื้นฐานในการท าการศึกษาผ่านการจ าลองสถานการณ์ 

 

นิยามปัญหา 
(Define the Problem) 

ด าเนินการวเิคราะห์ข้อมูล 
(Analyze Data) 

ก าหนดแบบของส่วนย่อยๆ 
(Formulate Sub-Models) 

สร้างแบบจ าลองที่ต้องการใช้ท าการทดสอบ 
(Design Simulation Experiments) 

ทดสอบการจ าลองสถานการณ์ 
(Run the Simulator ) 

วิเคราะห์ผลลัพธ์ 
(Analyze the Results) 

น าแบบของส่วนย่อยๆ มารวมกัน 
(Combine Sub-Models) 

เก็บรวบรวมข้อมูล 
(Collect Data) 

สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Write the Simulation Program) 

แก้ไขแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Debug) 

ทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Validate Model) 

ต่อ 

ต่อ 

ไปขั้นตอนก่อนหน้า 
(Earlier Steps) 

น าผลลัพธ์ไปใช้งาน 
(Implement Results) 
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3.4 การออกแบบการทดลอง 

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์การปรับปรุงปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ จ าเป็นต้องหาค่าที่
เหมาะสมระหว่างการจ่ายน้ ายาประสานซึ่งเป็นตัวควบคุมคุณภาพของชิ้นงานกับความเร็วสายพานที่มี
ผลต่อรอบเวลาการผลิตตามธรรมชาติ จึงท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า งานวิจัยของ สุรพล  
สุรบรรเจิดพร (2542) ได้ท าการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการเชื่อมดีบุก – ตะกั่วบนแผ่นวงจรพิมพ์ เพื่อ
ลดจุดบกพร่องของรอยเชื่อม พร้อมพัฒนากระบวนการให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นจากก่อนการปรับปรุง 
โดยอาศัยหลักการออกแบบและวิเคราะห์การทดลองใน 4 ปัจจัย คือ ความเร็วสายพาน อุณหภูมิใน
ส่วนการอบความร้อน ค่าความถ่วงจ าเพาะของฟลักซ์ และลักษณะการไหลของโลหะบัดกรี โดยมุ่งเน้น
ผลทางด้านคุณภาพที่สอดคล้องในเรื่องจ านวนการเกิดจุดบกพร่องของรอยเชื่อม ผลการวิจัยพบว่า 
ปัจจัยที่มีผลต่อจ านวนจุดบกพร่อง ณ ระดับนัยส าคัญ 0.05 คือ ลักษณะการไหลของโลหะบัดกรี และ
ความเร็วสายพาน ซึ่งงานวิจัยของ สุรพล สุรบรรเจิดพร ไม่ได้น าปัจจัยอัตราการจ่ายน้ ายาประสานมา
พิจารณา ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงต้องท าการวิเคราะห์เพิ่มเติมในปัจจัยน้ี 

 
3.5 การปรับตั้งที่รวดเร็ว 

ในการปรับปรุงปัจจัยเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ไม่ท าให้เกิดมูลค่า
กับการผลิต ควรใช้เวลาให้น้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ จึงท าการศึกษาขั้นตอนในการปรับปรุงการปรับต้ังท่ี
รวดเร็วของ นิพนธ์ บัวแก้ว (2547) ที่ระบไุว้ดังนี้ 

1) สร้างมาตรฐานการท างานของวิธีการท้ังหมดที่ท าในการปรับต้ังเครื่องจักร โดย 
เขียนเอกสารแสดงขั้นตอนของกิจกรรมที่ต้องท าในการปรับต้ังขึ้นมาก่อน 

2) แยกกิจกรรมที่ต้องท าออกเป็นการปรับต้ังภายนอกและการปรับต้ังภายใน การปรับ 
ต้ังภายนอก คือกิจกรรมที่สามารถท าได้ในขณะที่เครื่องจักรยังท างานอยู่ เช่น การ
เตรียมวัสดุเพื่อการทดสอบ การจัดพื้นที่ เป็นต้น การปรับต้ังภายใน คือกิจกรรมที่
สามารถท าได้ก็ต่อเมื่อเครื่องจักรหยุดท างานเท่านั้น เช่น การเปลี่ยนแม่พิมพ์ การ
ต้ังระยะในเครื่อง เป็นต้น 

3) วิเคราะห์และหาวิธีในการน าการปรับต้ังภายในให้กลายมาเป็นการปรับต้ัง 
ภายนอก 
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4) หาวิธีลดเวลาในการปรับต้ังภายใน 

5) หาวิธีลดเวลาในการปรับต้ังภายนอก 

6) น าวิธีการในข้อ 4) และ 5) ไปทดลองปฏิบัติ 

7) บันทึกผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง 

8) สรุปผลลัพธ์ที่ได้ ถ้าผลลัพธ์เป็นไปตามที่ตั้งเป้าหมายไว้ให้จัดท าเอกสารวิธีการใหม่ 
ให้เป็นมาตรฐาน และจัดอบรมให้พนักงานด าเนินการตามวิธีการใหม่ แต่ถ้า
ผลลัพธ์ไม่เป็นไปตามที่ต้ังเป้าหมายให้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุและด าเนินการ
แก้ไข 

9) ด าเนินการซ้ าจากข้อ 2) – 8) ให้เป็นการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องตลอดไป 
 

3.6 สรุป 

จากขั้นตอนด าเนินการในแนวทางการวิจัยปรับปรุงเพิ่มผลผลิตนี้ มีทฤษฎีและงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้อง คือ 1. การค านวณก าลังการผลิต อาศัยแนวทางของ ชัยนนท์ ศรีสุภินานนท์ (2552) ที่ท า
การประเมินเปรียบเทียบก าลังการผลิตกับปริมาณความต้องการใช้งานจากทรัพยากร เพื่อหาจุดที่เป็น
คอขวดของการผลิต และในการปรับปรุงจุดที่เป็นคอขวดนี้ต้องท าการลดรอบเวลาการผลิต ดังนั้นจึง
อาศัย แนวทางของ วอลเลซ เจ ฮ็อพ และ มาร์ค แอล สเปียร์แมน (Wallace J. Hopp and Mark        
L. Spearman, 2008) ในการระบุหาปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิต 2. การสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ อาศัยแนวทางงานวิจัยของ สถาพร พลแสน (2545)  และขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองของ 
แฮร์รี เพอรอส (Harry Perros, 2003) ในการทดสอบหาปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิตและท าการ
ทดสอบหาปริมาณพาเล็ตที่เหมาะสมกับอัตราการใช้งานเครื่องจักร 3. การออกแบบการทดลองเพื่อ
ค้นหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลกระทบหลักและผลกระทบร่วม ได้อาศัยแนวทางงานวิจัยของ      
สุรพล สุรบรรเจิดพร (2542) ในการหาค่าที่เหมาะสมระหว่าง การจ่ายน้ ายาประสานซึ่งเป็นตัวควบคุม
คุณภาพของชิ้นงานกับความเร็วสายพานที่มีผลต่อการปรับปรุงปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ และ 
4. การปรับต้ังที่รวดเร็วเพื่อลดเวลาสูญเปล่าจากการปรับต้ังการผลิต โดยท าการก าจัดงานที่ไม่มีคุณค่า
ออกจากการผลิตตามขั้นตอนในการปรับปรุงการปรับต้ังที่รวดเร็วของ นิพนธ์ บัวแก้ว  (2547) เพื่อให้ใช้
เวลาในการปรับต้ังพารามิเตอร์น้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้  



บทที่ 4 
การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

 
4.1 บทน า 

งานวิจัยนี้ได้น าวิธีการจ าลองสถานการณ์มาประยุกต์ใช้ในการทดสอบหาปัจจัยที่จะ
น าไปปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในสถานีงานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว เพื่อไม่ใหก้ระทบต่อเวลาที่ใช้ท าการผลิตใน
สายการผลิตซึ่งต้องเร่งรีบผลิตสินค้าให้สามารถรองรับปริมาณความต้องการสินค้ามากที่สุด ดังนั้นใน
บทนี้จึงได้อธิบายถึงขั้นตอนการด าเนินการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพื่อน าไปใช้ทดสอบปัจจัย
แทนการทดสอบในสายการผลิตซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 1. ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในแบบจ าลอง 2. การเก็บ
รวบรวมข้อมูล 3. การสร้างแบบจ าลองการผลิต และ 4. การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

 
4.2 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในแบบจ าลอง 

4.2.1 ปัจจัยของเวลาการผลิตตามธรรมชาติ  

เครื่องคลื่นน้ าตะกั่วท างานโดยใช้สายพานล าเลียงชิ้นงานผ่านส่วนต่างๆ ของเครื่อง 
คือ เคลือบน้ ายาประสาน อบแผ่นลายวงจร และเชื่อมตะกั่ว ดังนั้นเวลาการผลิตตามธรรมชาติของ
เครื่องคลื่นน้ าตะกั่วจึงเกิดจากการก าหนดค่าความเร็วมาตรฐานการผลิตที่เหมาะสม โดยการปรับ
ระดับความเร็วของสายพานล าเลียงในตัวเครื่องนั้น ต้องปรับค่าให้สอดคล้องกับค่าองค์ประกอบตัว
อ่ืนๆ ในแต่ละส่วนของเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว เพราะจะส่งผลต่อปริมาณน้ ายาประสานที่ตกลงบน
แผงวงจรซึ่งมีผลต่อคุณภาพของรอยเชื่อมบนแผงวงจร โดยค่าปริมาณน้ ายาประสานที่ตกบนแผงวงจร
ที่เหมาะสมของบริษัทกรณีศึกษาคือค่าที่อยู่ในช่วง 24.30 – 34.80 มก./10 ตร.ซม. ซึ่งค่าความเร็วของ
สายพานล าเลียงที่เป็นไปได้ ในการท าให้ปริมาณน้ ายาประสานตกบนแผงวงจรตามค่าที่ก าหนด      
คือ ความเร็วในช่วง 50 - 70 ซม./นาที ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ท าการผลิตซึ่งต้องท าการ
ออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าความเร็วสายพานที่เหมาะสม 

4.2.2 ปัจจัยของเวลารอคอยฟิกเจอร์  

ปัจจุบันมีฟิกเจอร์ ใช้งานเพียง 5 ชิ้นในสายการผลิต โดยฟิกเจอร์ 1 ชิ้นสามารถบรรจุ
ชิ้นงานได้เพียงชิ้นเดียวเท่านั้น ซึ่งมีลักษณะการท างานคือ สถานีงานเตรียมชิ้นงานจะน าชิ้นงานที่
เตรียมไว้มาใส่ลงในฟิกเจอร์แล้วส่งต่อไปยังสถานีงานถัดไป ส่วนสถานีงานใส่ชิ้นส่วนบนแผ่นวงจร     
1 สถานีงานใส่ชิ้นส่วนบนแผ่นวงจร 2 สถานีงานตรวจสอบงาน สถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว ก็จะรับ
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ชิ้นงานพร้อมฟิกเจอร์มาจากสถานีงานก่อนหน้าเพื่อด าเนินการต่อ และเมื่อถึงสถานีงานตรวจสอบ
คุณภาพตะกั่ว จะน าชิ้นงานออกจากฟิกเจอร์มาท าการตรวจสอบแล้วส่งต่อไปให้กับกระบวนการผลิต
ด้วยมือช่วงที่ 2 ต่อไป ส่วนฟิกเจอร์จะท าการส่งคืนไปยังสถานีงานเตรียมชิ้นงานโดยพนักงานของ
สถานีงานเตรียมชิ้นงานเพื่อด าเนินการต่อไป 

4.2.3 ปัจจัยของเวลาปรับต้ังการผลิต  

มีลักษณะการท างานคือ พนักงานฝ่ายช่าง จะท าการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์เครื่อง 
ตรวจสอบคุณภาพน้ ายาประสาน และคุณภาพน้ าตะกั่วในหม้อต้ม ให้ได้ตามที่ฝ่ายวิศวกรรม
ก าหนดค่าให้ในเอกสารมาตรฐานการท างาน จากนั้นจะเริ่มท าการทดสอบค่าโปรไฟล์ของเครื่องคลื่น
น้ าตะกั่วของการฉีดน้ ายาประสาน และการท างานของโซนการปรับอุณหภูมิชิ้นงานก่อนถึงหม้อต้ม
ตะกั่วเป็นไปตามค่ามาตรฐานการท างาน  จากนั้นพนักงานฝ่ายผลิตจะท าการผลิตชิ้นงานตัวอย่างเพื่อ
ส่งให้พนักงานฝ่ายตรวจคุณภาพเพื่อตรวจสอบคุณภาพรอยเชื่อมของชิ้นงาน ถ้าหากชิ้นงานไม่ได้
คุณภาพก็จะสั่งให้ท าการแก้ไขใหม่และส่งตัวอย่างกลับมาตรวจสอบใหม่อีกครั้ง ซึ่งเมื่อผ่านแล้วก็จะ
ให้ท าการผลิตได้ จากขั้นตอนที่กล่าวมาท าให้เกิดเวลาสูญเสียคือ เวลารอคอยเตรียมปรับต้ัง เวลารอ
คอยการปรับต้ังพารามิเตอร์ และเวลารอคอยตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว  

4.2.4 ปัจจัยของเวลาจากสภาพพร้อมใช้งานของสถานี  

สภาพความพร้อมใช้งานเวลาที่เครื่องสามารถท าการผลิตได้ เป็นเวลาที่หักออกจาก
เวลาเครื่องหยุดด าเนินการจากอาการต่างๆ ดังนี้ เวลารอคอยแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน เวลารอคอย
แก้ไขคราบตะกั่ว และเวลารอคอยจากการแก้ไขปัญหาอ่ืนๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะ 2 อาการ
แรกเนื่องจากมีสัดส่วนที่ครอบคลุมเวลาเครื่องหยุดด าเนินการมากถึง 90%  

4.2.5 ปัจจัยของเวลาในการแก้ไขชิ้นงานใหม่  

ในการผลิตย่อมต้องมีโอกาสเกิดของเสียขึ้นเป็นธรรมดา ดังนั้นจึ งควรควบคุมให้
เกิดขึ้นน้อยที่สุดและใช้เวลาในการแก้ไขให้เร็วที่สุด ซึ่งในการศึกษานี้มีโอกาสเกิดของเสียคือรอยเชื่อม
บนแผงวงจรมีปัญหาคุณภาพตะกั่วขึ้นไม่เต็มรู และปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 
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4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

เนื่องจากการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์นี้ได้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Gold Sim ซึ่ง
โปรแกรมนี้ต้องการข้อมูลน าเข้าเป็นรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติและค่าพารามิเตอร์ของข้อมูล 
ดังนั้นเพื่อให้แบบจ าลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้นมีความใกล้เคียงกับค่าจากการผลิต ในการวิเคราะห์
ข้อมูลน าเข้าเพื่อหารูปแบบการกระจายตัวทางสถิติได้ใช้วิธีการทดสอบสมมติฐานภายใต้ช่วงความ
เชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปมินิแท็ป (Minitab) พบว่าผลการทดสอบแต่ละปัจจัย*       
มีดังนี้ 

4.3.1 เวลาการผลิตตามธรรมชาติของเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว  

การเก็บรวบรวมข้อมูลนั้นได้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง จ านวน 110 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 119.92 วินาทีต่อชิ้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.89 วินาทีต่อชิ้น และเพื่อให้แน่ใจได้ว่า
ค่าสถิติที่เก็บมาสามารถใช้เป็นตัวแทนของประชากรได้ จึงท าการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับ
ไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติการแจกแจงที ดังสมการ 

 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (%r.p.) %100
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ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่าง จ านวน 110 ตัวอย่าง มีค่าคลาด 

เคลื่อนเท่ากับ 0.16% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็นตัวแทน
ของประชากรได้ท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
 

 

                                                   
* รายละเอียดของข้อมูลน าเข้าแต่ละปัจจัยอยู่ในภาคผนวก ก. หน้า 78  
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 รูปท่ี 4.1 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.1 พบว่าเวลาการผลิตตามธรรมชาติ
สามารถใช้รูปแบบการกระจายตัวปกติด้วยพารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 119.92 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( ) เท่ากับ 0.89 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยค่าความน่าจะเป็นที่ 
0.326 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05  

4.3.2 เวลารอคอยฟิกเจอร์ 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 
22,645 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 197.95 วินาทีต่อชิ้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 27.39 วินาทีต่อ
ชิ้น เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5%  ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95%  ด้วย
ตัวสถิติการแจกแจงที ดังสมการ 
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ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่าง จ านวน  22,645  ตัวอย่าง  มีค่า
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.21% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของประชากรได้ เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีเวลารอคอยฟิกเจอร์ได้ผลดังรูปท่ี 4.2  

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 

ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.2 พบว่าเวลารอคอยฟิกเจอร์สามารถ
ใช้รูปแบบการกระจายตัวปกติ ด้วยพารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 198.47 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( ) เท่ากับ 27.38 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยค่าความน่าจะเป็นที่ 
0.105 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05 

 

 
 

 รูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลารอคอยฟิกเจอร์ 
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4.3.3 เวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 
2,376 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.68 นาทีต่อครั้ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.36 นาทีต่อครั้ง 
เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ดังสมการ 
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ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่างจ านวน 2,376 ตัวอย่างมีค่าคลาด 
เคลื่อนเท่ากับ 0.30% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็นตัวแทน
ของประชากรได้ เมื่อทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสานได้ผลดังรูปท่ี 4.3 

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
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 รูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน 
 
ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.3 พบว่าเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายา

ประสานสามารถใช้รูปแบบการกระจายตัวแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ แอลฟา ( ) เท่ากับ 222.13 

เบต้า (  ) เท่ากับ 0.10 ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 22.21 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 2 ) เท่ากับ 
1.49 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยความน่าจะเป็นมากกว่า 0.250 ซึ่งสูงกว่าระดับ
นัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05  

4.3.4 เวลาแก้ไขคราบตะกั่ว 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 
1,188 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.75 นาทีต่อครั้ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.15 นาทีต่อครั้ง 
เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ดังสมการ 
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ผลจากการทดสอบพบว่า  ค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่าง จ านวน 1,188 ตัวอย่าง   มีค่า
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.15% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของประชากรได้ เมื่อทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขคราบตะกั่วได้ผลดังรูปท่ี 4.4  

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
 

 
 

 รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขคราบตะกั่ว 
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ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.4 พบว่าเวลาแก้ไขคราบตะกั่วสามารถ   
ใช้รูปแบบการกระจายตัวแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ แอลฟา ( ) เท่ากับ 1735.90 เบต้า (  ) เท่ากับ 

0.03 ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 52.08 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 2 ) เท่ากับ 1.25 เป็นข้อมูล
น าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความน่าจะเป็นมากกว่า 0.250 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญ
ของการทดสอบที่ 0.05 

4.3.5 เวลาเตรียมปรับต้ัง 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 
1,188 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.64 นาทีต่อครั้ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.59 นาทีต่อครั้ง 
เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ดังสมการ 
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%06.1

%100
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1,188/59.0244.2





         

ผลจากการทดสอบพบว่า ค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่างจ านวน 1,188 ตัวอย่างมีค่า
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.06% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของประชากรได้ เมื่อทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาเตรียมปรับต้ังได้ผลดังรูปท่ี 4.5 

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 

ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.5 พบว่าเวลาเวลาเตรียมปรับต้ังสามารถ
ใช้รูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ แอลฟา ( ) เท่ากับ 38.18 เบต้า (  ) เท่ากับ 0.03 

ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 1.15 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 2 ) เท่ากับ 0.19 เป็นข้อมูลน าเข้าใน
แบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความน่าจะเป็นมากกว่า 0.250 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญของการ
ทดสอบที่ 0.05 
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 รูปท่ี 4.5 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาเตรียมปรับต้ัง 
 

4.3.6 เวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 
1,188 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.81 นาทีต่อครั้ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.03 นาทีต่อครั้ง 
เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ดังสมการ 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (%r.p.) %100
1;

2 
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%22.1

%100
81.10

1,188/03.2244.2





     

 
ผลจากการทดสอบพบว่า ค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่าง  จ านวน 1,188 ตัวอย่าง มีค่า

คลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.22% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของประชากรได้ เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์      
ได้ผลดังรูปท่ี 4.6  
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H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
 

 
 

 รูปท่ี 4.6 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาการปรับตั้งพารามิเตอร์ 
 
ผลของการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.6 พบว่าเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์

สามารถใช้รูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ แอลฟา ( ) เท่ากับ 27.82 เบต้า (  ) 

เท่ากับ 0.39 ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 10.85 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 2 ) เท่ากับ 2.06 เป็น
ข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความน่าจะเป็นที่ 0.152 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญ
ของการทดสอบที่ 0.05 

4.3.7 เวลาตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 
1,188 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.86 นาทีต่อครั้ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.43 นาทีต่อครั้ง 
เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ดังสมการ 
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เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (%r.p.) %100
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ผลการทดสอบพบว่า   ค่าสถิติของข้อมูลตัวอย่าง  จ านวน 1,188 ตัวอย่าง   มีค่า

คลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.36% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของประชากรได้ เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์
ตะกั่วได้ผลดังรูปท่ี 4.7  

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
 

 
 

 รูปท่ี 4.7 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาตรวจคุณภาพค่าตะกั่ว 
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ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปท่ี 4.7 พบว่าเวลาตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์
ตะกั่วสามารถใช้รูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์  แอลฟา ( ) เท่ากับ 22.34 เบต้า (  ) 

เท่ากับ 0.31 ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 6.93 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 2 ) เท่ากับ 1.47 เป็น
ข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความน่าจะเป็นที่ 0.069 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญ
ของการทดสอบที่ 0.05 

4.3.8 เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน 363 
ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.62 นาทีต่อครั้ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.76 นาทีต่อครั้ง เมื่อ
ทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติการ
แจกแจงที ดังสมการ 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (%r.p.) %100
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ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติข้อมูลตัวอย่าง จ านวน 363 ตัวอย่าง มีค่าคลาดเคลื่อน
เท่ากับ 3% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็นตัวแทนของ
ประชากรได้ เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม        
ได้ผลดงัรูปท่ี 4.8 

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 

ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.8 พบว่าเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่ว 
ไม่เต็มสามารถใช้รูปแบบการกระจายปกติ ด้วยพารามิเตอร์  ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 26.62 และ             
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) เท่ากับ 6.76 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความ
น่าจะเป็นที่ 0.236 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05 
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 รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขปัญหาตะกั่วไม่เต็ม 
 

4.3.9 เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 

ข้อมูลในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 พบว่ามีจ านวน  
121 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 72.98 นาทีต่อครั้ง  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.08 นาทีต่อครั้ง 
เมื่อทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ดังสมการ 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (%r.p.) %100
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ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติข้อมูลตัวอย่างจ านวน 121 ตัวอย่างมีค่าคลาดเคลื่อน
เท่ากับ 1.72% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่ 5% ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้เป็นตัวแทนของ
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ประชากรได้ เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน
ได้ผลดังรูปท่ี 4.9  

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
       (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
 

 
 

 รูปท่ี 4.9 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของเวลาแก้ปัญหาตะกั่วทอดสะพาน 
 
ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.9 พบว่าเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพ

ตะกั่วทอดสะพานสามารถใช้รูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ แอลฟา ( ) เท่ากับ 

148.53 เบต้า (  ) เท่ากับ 0.49 ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 72.78และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 2 ) 
เท่ากับ 5.97 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความน่าจะเป็นที่ 0.197 ซึ่งสูงกว่า
ระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05 ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของข้อมูลน าเข้าทั้ง        
9 ปัจจัย สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.10 สรุปข้อมูลน าเข้าในแต่ละปัจจัยของรอบเวลาการผลิตที่สถานีงานคลื่นน้ าตะกั่ว 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง รูปแบบการกระจายตัว ค่าพารามิเตอร์ 

เวลาการผลิตตามธรรมชาติ             แบบปกติ  119.92,  0.89 
เวลารอคอยฟิกเจอร์             แบบปกติ  198.47,  27.38 
เวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน แบบแกมมา  22.21, 2 1.49 
เวลาแก้ไขคราบตะกั่ว แบบแกมมา  52.08, 2 1.25 
เวลาเตรียมปรับตั้ง แบบแกมมา  1.15, 2 0.19 
เวลารอคอยการปรับตั้ง
พารามิเตอร์ 

แบบแกมมา  10.85, 2 2.06 

เวลาตรวจคุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

แบบแกมมา  6.93, 2 1.47 

เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่ว
ไม่เต็ม 

             แบบปกติ  26.62,  6.76 

เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน 

แบบแกมมา  72.78, 2 5.97 

   
4.4 การสร้างแบบจ าลองการผลิต 

จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคารใน
สถานีงานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วของกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 และรูปแบบการกระจายตัว
ทางสถิติและค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลในตารางที่ 4.1 สามารถเขียนแบบจ าลองได้ดังรูปท่ี 4.10† 

                                                   
† รายละเอียดขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองปัจจัยต่างๆ อยู่ในภาคผนวก ข. หน้า 190 
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รูปท่ี 4.10 แบบจ าลองการผลิตผลิตภัณฑ์แผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคาร 
                         ในสถานีงานเคร่ืองคลื่นน้ าตะกั่ว 

 
แบบจ าลองนี้เขียนขึ้นภายใต้สมมติฐานที่ว่า พนักงานในแต่ละกะการท างานของ

สถานีงานเดียวกันมีความสามารถในการท างานเท่ากัน มีล าดับของเอ็นทิต้ีในแถวคอยแบบมาถึงก่อน
ให้บริการก่อน  มีชั่วโมงการท างาน 7 ชั่วโมงต่อกะ 3 กะต่อวัน 

เนื่องจากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเลียนแบบกระบวนการผลิตที่มีระบบการท างานที่ผล
ของการด าเนินงานก่อนหน้ามีส่วนเกี่ยวเนื่องกับช่วงเวลาถัดมา (Non-Terminating System) ดังนั้น
จะต้องท าการทดสอบแบบจ าลองเพื่อหาเวลาที่เข้าสู่สภาวะคงตัวของระบบ (Steady State) และหา
ขนาดของข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือทางสถิติ 

1. การหาเวลาที่ระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว เพื่อเป็นจุดเริ่มต้นของการเก็บข้อมูลใน
แบบจ าลอง เนื่องจากข้อมูลที่ได้ในช่วงแรกมีความผันแปรที่ไม่แน่นอนซึ่งเรียกช่วงนี้ว่าช่วง เริ่มต้น 
(Warm-up Period) ดังนั้นจึงไม่ควรน าข้อมูลส่วนนั้นมาวิเคราะห์ระบบ เพราะจะท าให้ได้ข้อมูลที่
คลาดเคลื่อนได ้ซึ่งในการทดสอบหาช่วงเริ่มต้นของแบบจ าลองจึงท าการทดสอบ 1 รอบ ด้วยเวลาการ
ผลิตในแบบจ าลองเท่ากับการผลิตในสายการผลิต 1 สัปดาห์ น าผลไปวาดกราฟค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
(Moving Average) ระหว่างรอบเวลาการผลิตกับเวลาในการจ าลอง 
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รูปท่ี 4.11 กราฟค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ระหว่างรอบเวลาการผลิตกับเวลาในการจ าลอง 
 
จากกราฟรูปท่ี 4.11 พบว่า ณ เวลา 40,000 วินาที เวลาการผลิตในระบบจะเริ่มเข้าสู่

สภาวะคงตัว ดังนั้นช่วงเริ่มต้น (Warm-up Period) คือ เวลาเริ่มต้นถึง 40,000 วินาที 

2. จ านวนรอบที่ใช้ท าการทดสอบในแบบจ าลองสถานการณ์ก าหนดไว้ที่ระดับ 1,000 
รอบ มีค่าเฉลี่ยของรอบเวลาการผลิตเท่ากับ 527.14 วินาทีต่อชิ้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 32.38 
วินาทีต่อชิ้น* ซึ่งได้ท าการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่
ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติการแจกแจงที ดังสมการ 

 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (%r.p.) %100
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ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติของข้อมูลในแบบจ าลองสถานการณ์จ านวน 1,000 รอบ
มีค่าคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.44% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ที่  5%  ดังนั้นจึงถือว่าค่าสถิตินี้สามารถใช้
เป็นตัวแทนของประชากรได้ 

                                                   
* รายละเอียดของข้อมูลผลการจ าลองสถานการณ์อยู่ในภาคผนวก ค. หนา้ 199 
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4.5 การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

ในการประเมินผลของแบบจ าลองสถานการณ์เพื่อใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจาก
สถานการณ์จริง อาศัยการทดสอบสมมติฐานทางสถิติของ 3 ส่วนคือ รูปแบบการกระจายตัวของข้อมูล 
ความแปรปรวนของข้อมูล และค่ากลางของข้อมูล 

4.5.1 ทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของรูปแบบการกระจายตัวของข้อมูล 

ข้อมูลรอบเวลาการผลิตจากการผลิตในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 – กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2553 พบว่ามีข้อมูลจ านวน 22,645 ตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 528.56 วินาทีต่อชิ้น ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 32.74 วินาทีต่อชิ้น เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของรูปแบบการกระจายตัว
ทางสถิติได้ผลดังรูปท่ี 4.12  

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
      (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 

ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่ 4.12 พบว่ารอบเวลาการผลิตจากการ
ผลิตจริงสามารถใช้รูปแบบการกระจายปกติ ด้วยพารามิเตอร์  ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 528.56 และ     
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) เท่ากับ 32.75 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความ
น่าจะเป็นที่ 0.203 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05 
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รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของรอบเวลาการผลิตจากการผลิตจริง 

ข้อมูลรอบเวลาการผลิตจากแบบจ าลองสถานการณ์ มีข้อมูลจ านวน 1,000 ตัวอย่าง 
ค่าเฉลี่ยของรอบเวลาการผลิตเท่ากับ 527.14 วินาทีต่อชิ้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 32.38 วินาที
ต่อชิ้น เมื่อท าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติได้ผลดังรูปท่ี 4.13 

H0: ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้  
      (การกระจายตัว ปกติ, เลขชี้ก าลัง, ไวบุลล์, แกมมา)   

Ha: ข้อมูลไม่มีรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติตามที่คาดไว้ 
 



 48 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของรอบเวลาการผลิตจริงและแบบจ าลอง 
 
ผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีดังรูปที่  4.13 พบว่ารอบเวลาการผลิตจากการ

ผลิตจริงสามารถใช้รูปแบบการกระจายปกติ ด้วยพารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 527.14 และ     
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) เท่ากับ 32.38 เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองสถานการณ์ได้ด้วยค่าความ
น่าจะเป็นที่ 0.136 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 0.05 

จากผลจากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของข้อมูลรอบเวลาการผลิต จากการผลิต
จริงและแบบจ าลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4.12 และรูปที่ 4.13 พบว่าสามารถใช้รูปแบบการกระจายปกติ
ได้เหมือนกัน 

4.5.2 ท าการทดสอบความสม่ าเสมอของความแปรปรวนข้อมูล 

จากข้อมูลค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการผลิต และแบบจ าลองสถานการณ์  เมื่อท า
การทดสอบความสม่ าเสมอของความแปรปรวน โดยวิธีสถิติทดสอบเอฟ (F-test) และการทดสอบ
ของเลวีน (Levene 's) ท าการทดสอบความถูกต้องของสมมติฐานได้ผลดังรูปท่ี 4.14  

H0: 1 = 2 

Ha: 1  2 
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รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบความสม่ าเสมอของความแปรปรวนของการผลิตจริงและแบบจ าลอง 
 
ผลจากการทดสอบความถูกต้องของสมมติฐานดังรูปที่ 4.14 พบว่าความแปรปรวน

จากการผลิตจริงและแบบจ าลองสถานการณ์ไม่แตกต่าง ที่ระดับนัยส าคัญของการทดสอบที่ 95% 

4.5.3 ท าการทดสอบค่ามัธยฐานของข้อมูล 

จากข้อมูลค่ามัธยฐานของการผลิตและแบบจ าลองสถานการณ์  เมื่อท าการทดสอบ
ผลรวมแบบล าดับที่ เพื่อดูว่าข้อมูล 2 กลุ่มนั้นมาจากประชากร 2 กลุ่มที่มีค่ามัธยฐานเท่ากันหรือไม่
โดยการทดสอบของแมนน์-วิทนีย์ (Mann-Whitney) ท าการทดสอบความถูกต้องของสมมติฐาน   
ได้ผลดังรูปท่ี 4.15  

H0: ตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม มาจากประชากรที่มีค่ามัธยฐานเท่ากัน 

Ha: ตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ไม่ได้มาจากประชากรที่มีค่ามัธยฐานเท่ากัน 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลการทดสอบค่ามัธยฐานของการผลิตจริงและแบบจ าลอง 
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  ผลจากการทดสอบความถูกต้องของสมมติฐานดังรูปที่ 4.15 พบว่าค่ามัธยฐานจาก
การผลิตและแบบจ าลองสถานการณ์ไม่แตกต่าง ที่ระดับนัยส าคัญของการทดสอบ 95% 

4.5.4 สรุปผลการทดสอบ 

จากผลจากการทดสอบความถูกต้องของสมมติฐานเมื่อน ามาข้อมูลมาเขียนลงใน
แบบจ าลองโปรแกรมโกลด์ซิม และประเมินผลของแบบจ าลองสถานการณ์โดยทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติของรูปแบบการกระจายตัวข้อมูลได้ผลดังตารางที่ 4.2 เมื่อท าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติของ
ความแปรปรวนข้อมูล และค่ากลางข้อมูล พบว่าที่ระดับนัยส าคัญของการทดสอบ 95% สามารถน า
แบบจ าลองสถานการณ์ไปท าการทดสอบปัจจัยแทนการทดสอบในสายการผลิตได้ 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบข้อมูลในสายการผลิตกับแบบจ าลองสถานการณ์ 
 สายการผลิต แบบจ าลอง 

รูปแบบการกระจายตัวข้อมูล แบบปกติ แบบปกติ 
ค่าพารามิเตอร์  528.56,  32.75  527.14,  32.38 

 
4.6 สรุป 

แบบจ าลองสถานการณ์นี้ได้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปโกลด์ ซิม (Gold Sim) ซึ่งต้องการใช้
ข้อมูลน าเข้าเป็นรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติและค่าพารามิเตอร์ของข้อมูล ดังนั้นเพื่อให้
แบบจ าลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้นมีความใกล้เคียงกับค่าจากการผลิต ในการวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า
เพื่อหาตัวแทนรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติได้ใช้วิธี การทดสอบสมมติฐานภายใต้ช่วงความเชื่อมั่น
ที่ระดับ 95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปมินิแท็ป (Minitab) ได้ผลดังนี้ เวลาการผลิตตามธรรมชาติ
สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวปกติ ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 119.92 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.89  เวลารอคอยฟิกเจอร์สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวปกติด้วย
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 198.47 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 27.38   เวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน
สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 22.21 และค่าเบี่ยง 
เบนมาตรฐาน 1.49 เวลาแก้ไขคราบตะกั่วสามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวแกมมา ด้วย
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 52.08 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.25 เวลาเตรียมปรับต้ังสามารถใช้ข้อมูล
น าเข้ารูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 1.15 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.19 
เวลาในการปรับต้ังพารามิเตอร์สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย 10.85 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.06 เวลาตรวจคุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่วสามารถใช้
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ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 6.93 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.47 เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็มสามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายปกติ ด้วย
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 26.62 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.76 และเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพานสามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 72.78 และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.97 สามารถน ามาเขียนแบบจ าลองภายใต้สมมติฐานที่ว่า พนักงานในแต่ละ
กะการท างานของสถานีงานเดียวกันมีความสามารถในการท างานเท่ากัน มีล าดับในแถวคอยแบบ
มาถึงก่อนให้บริการก่อน  มีชั่วโมงการท างาน 7 ชั่วโมงต่อกะ ท างาน 3 กะต่อวัน และท าการทดสอบ
แบบจ าลองเพื่อหาเวลาที่เข้าสู่สภาวะคงตัวของระบบ ด้วยกราฟค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระหว่างรอบเวลาการ
ผลิตกับเวลาในการจ าลอง พบว่าเวลาการผลิตในระบบจะเริ่มเข้าสู่สภาวะคงตัวเมื่อเวลาในการจ าลอง
ผ่านไป 40,000 วินาที ดังนั้นในการพิจารณารอบเวลาการผลิตจากแบบจ าลองจึงควรใช้ที่เวลาในการ
จ าลองผ่าน 40,000 วินาทีไปแล้วเท่านั้น จากนั้นท าการหาขนาดของข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือทางสถิติ
โดยทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน 5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วยตัวสถิติ
การแจกแจงที ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติของข้อมูลในแบบจ าลองสถานการณ์จ านวน 1,000 รอบ
สามารถใช้เป็นตัวแทนของประชากรได้ เมื่อได้แบบจ าลองแล้วจึงท าการประเมินผลของแบบจ าลอง
สถานการณ์เพื่อใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลสถานการณ์การผลิต โดยทดสอบสมมติฐานทางสถิติของ     
3 ส่วนคือ รูปแบบการกระจายตัวของข้อมูล ความแปรปรวนของข้อมูล และค่ากลางของข้อมูล   พบว่า
ที่ระดับนัยส าคัญของการทดสอบ 95% ค่าจากการผลิตและแบบจ าลองสถานการณ์ไม่แตกต่างอย่าง 
มีนัยส าคัญ  จึงสามารถน าแบบจ าลองสถานการณ์ไปท าการทดสอบปัจจัยแทนการทดสอบ               
ในสายการผลิตได้ 

 



 
 

บทที่  5 
ทดสอบหาปัจจัยท่ีใช้ลดรอบเวลาการผลิต 

 
5.1 บทน า 

จากการศึกษารอบเวลาการผลิตในบทที่ 2 พบว่าปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุง
เพื่อให้มีผลผลิตเพิ่มขึ้นมีอยู่ 9 ปัจจัย ซึ่งผู้วิจัยต้องการทราบว่าจ าเป็นต้องท าการปรับปรุงทั้ง         
9 ปัจจัยหรือไม่ และแนวทางการปรับปรุงปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิต จึงได้ออกแบบ
การศึกษาดังนี้ 1. ทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต ซึ่งจะกล่าวถึงในบทนี้  2. การ
ปรับปรุงปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต จะอยู่ในบทที่ 6  

 
5.2 ทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต 

เนื่องจากปัจจัยน าเข้าทั้งหมดมี 9 ปัจจัย ท าให้การออกแบบการทดลองเพื่อหา
ผลกระทบหลัก (Main Effects) และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย (Interactions) มีจ านวนวิธี
ปฏิบัติทั้งหมดที่เป็นไปได้คือ 29 = 512 แบบการทดลอง โดยการทดสอบแบบการทดลองหนึ่งจะใช้
เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ถ้าหากต้องการทดลองทั้งหมด 512 แบบ ต้องใช้เวลาประมาณ 512 
ชั่วโมงหรือ 2.5 เดือน (8 ชั่วโมงต่อวัน x 26 วันต่อเดือน) ซึ่งจะใช้เวลาเกินกว่าที่แผนการศึกษา
ก าหนดไว้ 

5.2.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต 

เพื่อกรองปัจจัยที่มีผลกระทบน้อยหรือไม่มีผลกระทบออกไป และน าปัจจัยที่มี
ผลกระทบมากมาท าการควบคุมให้เปลี่ยนแปลงอยู่ในต าแหน่งและช่วงใดช่วงหนึ่งที่มีผลเสียต่อ
กระบวนการน้อยที่สุด  

5.2.2 วิธีการทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต 

1) ใช้วิธีวิเคราะห์ความไวทีละปัจจัย คัดเลือกเฉพาะปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อรอบ
การผลิตมากที่สุด ก่อนน าปัจจัยที่ได้ไปท าการออกแบบการทดลองเพื่อหาผลกระทบร่วมระหว่าง
ปัจจัยต่อไป ในการปรับเปลี่ยนค่าของแต่ละปัจจัยสามารถใช้ค าสั่งวิเคราะห์ความไว (Sensitivity 
Analysis) ของโปรแกรมโกลด์ ซิม (Gold Sim) ช่วยท าการวิเคราะห์โดยก าหนดระดับการ
เปลี่ยนแปลงของแต่ละปัจจัยเป็นเปอร์เซ็นต์ลงไป 
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2) น าปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์ความไวในขั้นตอนที่ 1 มาด าเนินการออกแบบ
การทดลองเพื่อหาผลกระทบหลักและผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย โดยการก าหนดค่าให้แต่ละ
ปัจจัยที่ท าการทดสอบเป็น 0 และ 1 โดย 0 หมายถึง ไม่ปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัย  1 หมายถึง ท า
การปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัยให้ลดลงจากเดิม 

5.2.3 ผลการทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต 

ผลการวิเคราะห์ความไวในขั้นตอนที่ 1 ให้ผลการวิเคราะห์ดังกราฟรูปท่ี 5.1 
 

 
 

รูปท่ี 5.1 กราฟผลการวิเคราะห์ความไวของแต่ละปัจจัย 
 
จากรูปที่ 5.1 ผลการทดสอบความไวของแต่ละปัจจัย พบว่ามีเพียง 4 ปัจจัยที่

ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิตคือ เวลารอคอยฟิกเจอร์ เวลาการผลิตตามธรรมชาติ เวลาการปรับต้ัง
พารามิเตอร์ และเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน 

เมื่อน าปัจจัยทั้ง 4 มาออกแบบการทดลองเพื่อหาผลกระทบหลักและผลกระทบ
ร่วมระหว่างปัจจัยได้ทั้งหมด 24 = 16 แบบการทดลอง ผลของการทดสอบด้วยแบบจ าลองให้ผล
ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 ผลการจ าลองสถานการณ์การทดลองปรับปรุงทั้ง 4 ปัจจัย 

เวลารอ
คอยฟิก
เจอร ์

เวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

เวลาแก้ไข
หัวพ่นน  ายา
ประสาน 

เวลารอคอย
การปรับตั ง
พารามิเตอร์ 

รอบเวลาการผลิต 
(วินาที) 

0 0 0 0 529.87 
0 1 1 1 519.65 
1 0 0 0 437.43 
1 1 1 0 428.37 
1 1 0 1 421.49 
0 0 1 1 527.97 
0 1 0 1 519.65 
1 0 1 1 436.50 
0 0 1 0 528.62 
0 1 1 0 521.52 
1 1 1 1 417.49 
1 0 1 0 437.43 
0 0 0 1 528.17 
1 1 0 0 428.37 
1 0 0 1 436.50 
0 1 0 0 521.52 

 
เมื่อน าผลการจ าลองที่ได้ไปท าการวิเคราะห์โดยมินิแท็ปโปรแกรมภายใต้ช่วง

ความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ให้ผลดังรูปท่ี 5.2 พบว่าปัจจัยหลักที่น าไปท าการปรับปรุงการผลิตคือ 

1) เวลารอคอยฟิกเจอร ์

2) เวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

3) เวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ 
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รูปท่ี 5.2 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิตด้วยมินิแท็ปโปรแกรม 
 

5.2.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบหาปัจจัยที่ใช้ลดรอบเวลาการผลิต 

จากการทดสอบปัจจัยน าเข้าทั้ง 9 ปัจจัยในแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ความไว และการออกแบบการทดลองเพื่อหาผลกระทบหลักและผลกระทบร่วมระหว่าง
ปัจจัย ซึ่งสรุปผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 5.2 พบว่าปัจจัยหลักที่ต้องน าไปท าการปรับปรุงการ
ผลิตคือ ปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ ปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ และปัจจัยเวลาการปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 
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ตารางท่ี 5.2 สรุปผลการทดสอบความไวและการออกแบบการทดลอง 
ปัจจัยที่ท าการทดสอบ ปัจจัยที่ได้จากการ

ทดสอบความไว 
ปัจจัยที่ได้จากการ
ออกแบบการทดลอง 

ปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ ผ่าน ผ่าน 

ปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ ผ่าน ผ่าน 

ปัจจัยเวลาเตรียมปรับตั้ง ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
ปัจจัยเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ ผ่าน ผ่าน 

ปัจจัยเวลาตรวจค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
ปัจจัยของเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน ผ่าน ไม่ผ่าน 
ปัจจัยของเวลาแก้ไขคราบตะกั่ว ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
ปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาตะกั่วไม่เต็ม ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
ปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาตะกั่วทอดสะพาน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
 
5.3 สรุป 

จากการศึกษารอบเวลาการผลิตในบทที่ 2 พบว่าปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุง
เพื่อให้มีผลผลิตเพิ่มขึ้นมีอยู่ 9 ปัจจัย ท าให้การออกแบบการทดลองเพื่อหาผลกระทบหลัก (Main 
Effects) และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย (Interactions) มีจ านวนวิธีปฏิบัติทั้งหมดที่เป็นไปได้คือ 
29 = 512 แบบการทดลอง โดยการทดสอบแบบการทดลองหนึ่งจะใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ถ้า
หากต้องการทดลองทั้งหมด 512 แบบ ต้องใช้เวลาประมาณ 512 ชั่วโมงหรือ 2.5 เดือน (8 ชั่วโมง
ต่อวัน x 26 วันต่อเดือน) ซึ่งจะใช้เวลาเกินกว่าที่แผนการศึกษาก าหนดไว้ ดังนั้นเพื่อกรองปัจจัยที่มี
ผลกระทบน้อยหรือไม่มีผลกระทบออกไป และน าปัจจัยที่มีเหลือมาท าการควบคุมให้อยู่ใน
ต าแหน่งและช่วงใดช่วงหนึ่งที่มีผลเสียต่อกระบวนการน้อยที่สุด จึงได้ท าการวิเคราะห์ความไวทีละ
ปัจจัย คัดเลือกเฉพาะปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อรอบการผลิตมากที่สุด และน าปัจจัยที่ได้มาด าเนินการ
ออกแบบการทดลองเพื่อหาผลกระทบหลักและผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย  พบว่าปัจจัยหลักที่
ต้องน าไปท าการปรับปรุงการผลิตคือ ปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ ปัจจัยเวลาการผลิตตาม
ธรรมชาติ และปัจจัยเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ 



 
 

บทที่  6 
การปรับปรุงรอบเวลาการผลิต 

 
6.1 บทน า 

ในบทนี้เป็นการน าปัจจัยที่ได้จากบทที่ 5 มาด าเนินการปรับปรุงรอบเวลาการ
ผลิตซึ่งมีปัจจัยที่ต้องน ามาด าเนินการดังนี้ ปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ  ปัจจัยเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ และปัจจัยเวลาด าเนินการปรับตั้งเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว ในการปรับปรุงปัจจัยทั้ง 3 นั้น    
มีปัจจัยร่วมของเวลารอคอยฟิกเจอร์กับเวลาการผลิตตามธรรมชาติร่วมด้วย  จึงควรท าการ
ปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติก่อน เพราะการเพิ่มความเร็วในการผลิตจะส่งผลต่อเวลารอ
คอยฟิกเจอร์ให้สั้นลง ดังนั้นในบทนี้จึงด าเนินการปรับปรุงรอบเวลาการผลิตดังนี้ 1. ปรับปรุง
ปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 2. ปรับปรุงปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ และ 3. ปรับปรุงปัจจัย
เวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์  

 
6.2 การปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

6.2.1 เงื่อนไขการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

ในการท างานของเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วจะประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ ส่วน
ของการจ่ายน้ ายาประสาน ส่วนของการปรับอุณหภูมิ และส่วนของคลื่นน้ าตะกั่ว ซึ่งในแต่ละส่วน
จะมีข้อก าหนดที่ต้องปฏิบัติตามดังนี้  

ส่วนของการจ่ายน้ ายาประสาน จะเป็นตัวควบคุมปริมาณน้ ายาประสานที่ตกลง
บนแผงวงจร ให้ได้ตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดขึ้นในแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยการปรับค่าความเร็ว
สายพานล าเลียง ความเร็วของการเคลื่อนที่ของหัวพ่นน้ ายาประสาน และความเร็วรอบของเครื่อง
จ่ายลมให้หัวพ่นน้ ายาประสาน 

ส่วนของการปรับอุณหภูมิ จะเป็นตัวควบคุมอุณหภูมิของแผงวงจรให้มีระดับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในขณะผ่านคลื่นน้ าตะกั่วในหม้อต้มตะกั่ว เพื่อไม่ให้แผงวงจรเกิดช็อกความ
ร้อน (Thermal Shock) ซึ่งส่วนของการปรับอุณหภูมินี้มีให้ปรับระดับอุณหภูมิได้ 3 ช่วง โดยแต่ละ
ช่วงจะต้องสอดคล้องกับค่ามาตรฐานสากลอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ (IPC — Association 
Connecting Electronics Industries) ดังรูปที ่6.1  
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รูปท่ี 6.1 ข้อก าหนดของการท างานของสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว1 

 
ส่วนของคลื่นน้ าตะกั่ว จะเป็นตัวควบคุมปริมาณตะกั่วของแผงวงจรโดยการปรับ

ค่าความสูงของระดับคลื่นน้ าตะกั่วให้ต่อเนื่อง ซึ่งในการปรับต้ังนั้นจะกระท าตามล าดับดังนี้ 
ปรับต้ังส่วนของการจ่ายน้ ายาประสาน ปรับต้ังส่วนของการปรับอุณหภูมิ และปรับต้ังส่วนของคลื่น
น้ าตะกั่ว 

การลดรอบเวลาการผลิตตามธรรมชาติ คือการปรับระดับความเร็วของสายพาน
ล าเลียงในตัวเครื่อง ซึ่งอยู่ในส่วนของการจ่ายน้ ายาประสาน ดังนั้นการปรับระดับความเร็วของ
สายพานต้องปรับค่าให้สอดคล้องกับค่าองค์ประกอบตัวอ่ืนๆ ของส่วนการจ่ายน้ ายาประสานด้วย 
โดยมีองค์ประกอบที่ต้องพิจารณาอยู่ 3 องค์ประกอบคือ 

1. ความเร็วในการล าเลียงชิ้นงานผ่านเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วด้วยสายพานล าเลียง 

2. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวพ่นน้ ายาประสาน 

                                                   
1 IPC — Association Connecting Electronics Industries, IPC Standard IPC-A-610D, Acceptability of 

Electronic Assemblie) [ออนไลน์], from http://www.ipc.org/ContentPage.aspx?pageid=Standards [2010,January 7] 
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3. ความเร็วรอบของเครื่องจ่ายลมให้กับส่วนควบคุมปริมาณการจ่ายน้ ายา
ประสานไปตกบนแผงวงจร 

เงื่อนไขในการปรับเปลี่ยนค่าองค์ประกอบทั้ง 3 คือต้องควบคุมปริมาณน้ ายา
ประสานตกลงบนแผงวงจรให้ได้ตามค่ามาตรฐานท่ีก าหนด เพื่อให้น้ าตะกั่วขึ้นมาเต็มรูที่ใส่ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์บนแผงวงจร และท าให้เกิดข้อบกพร่องของการผลิตน้อยที่สุด ซึ่งในการผลิตนี้
ปริมาณของน้ ายาประสานตกบนแผงวงจรถูกก าหนดให้อยู่ในช่วง 24.30 – 34.80 มก./10 ตร.ซม. 
ปัจจุบันอยู่ที่ระดับ 30.41 มก./10 ตร.ซม. โดยมีการปรับต้ังค่าแต่ละองค์ประกอบดังนี้  ความเร็ว
สายพาน 50 ซม./นาที ความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน 30 ซม./วินาที และความเร็วรอบเครื่องจ่าย
ลม 60 เฮิรตซ์ 

6.2.2 วิธีการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

ท าการออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าความเร็วทั้ง 3 องค์ประกอบใหม่   โดยก าหนด
ขอบเขตค่าพารามิเตอร์ของแต่ละองค์ประกอบดังตารางที่ 6.1 ซึ่งเป็นค่าที่ได้มาจากข้อมูลในอดีตของ
การผลิตผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้ สามารถออกแบบการทดลองได้ 8 แบบการทดลอง ดังตารางที่ 6.2 ในการ
เก็บข้อมูลการทดลองของแต่ละแบบการทดลองจะเก็บเพียง 3 ค่าเท่านั้น   สาเหตุที่เก็บมา 3 ค่า
เนื่องจากสายการผลิตมีเวลาให้ท าการทดลองเพียง 8 ชั่วโมงเท่านั้น ซึ่งจะต้องท าการทดลองให้ครบ
ทั้ง 8 แบบการทดลอง เมื่อได้ข้อมูลเรียบร้อยแล้วจึงท าการวิเคราะห์โดยมินิแท็ปโปรแกรมเพื่อหาค่าที่
ดีที่สุดจากการทดลอง และน าค่าที่ได้มาท าการทดสอบให้แน่ใจว่า การปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ใหม่นี้ 
มีสัดส่วนของเสียไม่แตกต่างจากก่อนการปรับต้ังใหม่โดยการทดสอบสมมติฐานประชากรทั้ง  2 กลุ่ม
มีสัดส่วนของเสียเท่ากัน 

 
ตารางท่ี 6.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

องค์ประกอบ ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด 

ความเร็วสายพาน (ซม./นาที) 60 70 
ความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน (ซม./วินาที) 20 40 
ความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม (เฮิรตซ์) 60 80 
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ตารางท่ี 6.2 จ านวนแบบการทดลองค่าพารามิเตอร์ของทั้ง 3 องค์ประกอบ 
การ

ทดลองที่ 
สายพาน          

(ซม./นาท)ี 
หัวพ่นน  ายา 
(ซม./วินาท)ี 

เครื่องจ่ายลม 
(เฮิรตซ์) 

1 60 20 60 
2 70 20 60 
3 60 40 60 
4 70 40 60 
5 60 20 80 
6 70 20 80 
7 60 40 80 
8 70 40 80 

 
6.2.3 ผลการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

จากการออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าเวลาการผลิตตามธรรมชาติใหม่ของแต่ละ
องค์ประกอบในตารางที่ 6.2 ใหผ้ลการทดลองดังตารางที่ 6.3  

 
ตารางท่ี 6.3 ผลการทดลองของแต่ละค่าพารามิเตอร์ 

การ
ทดลองที่ 

ค่าปริมาณน  ายา (มก./10 ตร.ซม.) 
1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

1 24.93 24.80 24.95 24.89 
2 10.34 11.02 10.43 10.60 
3 25.23 24.91 25.12 25.09 
4 13.07 13.30 13.68 13.35 
5 20.98 21.47 21.41 21.29 
6 15.20 15.58 15.01 15.26 
7 26.38 26.57 26.18 26.38 
8 18.85 19.25 18.22 18.77 
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6.2.4 วิเคราะห์และสรุปผลการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 

น าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 6.3 มาท าการวิเคราะห์โดยมินิแท็ปโปรแกรม
เพื่อหาผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยของการจ่ายน้ ายาประสานดังรูปที่ 6.2 พบว่าปัจจัยความเร็ว
สายพาน ความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน และความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม มีผลกระทบร่วมระหว่าง
ปัจจัยทั้ง 3 ของการจ่ายน้ ายาประสาน จึงต้องท าการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดระหว่างรอบเวลาการ
ผลิต และปริมาณน้ ายาประสานที่ส่งผลต่อคุณภาพของชิ้นงาน   

 

 
 

รูปท่ี 6.2 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยของการจ่ายน้ ายาประสาน 
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จากค่าการจ่ายน้ ายาประสานสูงสุดในผลการทดลองอยู่ที่ 26.38 มก./10 ตร.ซม. 
เพื่อให้มั่นใจว่าได้ค่าการจ่ายน้ ายาประสานสูงสุด ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบหาค่าที่เหมาะสมของ
ปริมาณน้ ายาประสานในมินิแท็ปโปรแกรมดังรูปที่ 6.3 โดยให้ค่าเป้าหมายการจ่ายน้ ายาประสาน
ที่ 27 มก./10 ตร.ซม. ค่าต่ าสุดที่ 24.3 มก./10 ตร.ซม. ค่าสูงสุดที่ 34.8 มก./10 ตร.ซม. ตามค่าที่
โรงงานก าหนด 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.3 ผลการวิเคราะห์ค่าที่เหมาะสมของปริมาณน้ ายาประสานด้วยมินิแท็ปโปรแกรม 
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จากผลการวิเคราะห์โดยมินิแท็ปโปรแกรมรูปที่ 6.3 พบว่าที่ความเร็วสายพาน      
60 ซม./นาที ความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน 40 ซม./วินาที ความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม 80 เฮิรตซ์ 
จะให้ค่าปริมาณของน้ ายาประสานตกบนแผงวงจรมากที่สุดเท่ากับ 26.33 มก./10 ตร.ซม. 

เนื่องจากการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ใหม่นี้จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพการผลิต 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงทดสอบให้แน่ใจว่า การปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ใหม่นี้มีสัดส่วนของเสียไม่แตกต่าง
จากก่อนการปรับต้ังใหม่ จึงท าการน าข้อมูลสัดส่วนของเสียมาทดสอบสมมติฐานดังน้ี 

H0: ประชากรทั้ง 2 กลุ่มมีสัดส่วนของเสียเท่ากัน 

Ha: ประชากรทั้ง 2 กลุ่มมีสัดส่วนของเสียไม่เท่ากัน 
 

 
 

รูปท่ี 6.4 ผลการทดสอบสัดส่วนของเสียจากการผลิต 
 

ผลการทดสอบมินิแท็ปรูปที่ 6.4 พบว่าค่าสัดส่วนของเสียจากการปรับต้ังใหม่ไม่
แตกต่างจากก่อนการปรับต้ัง  

ดังนั้นในการลดรอบเวลาการผลิตโดยการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 
ควรท าการปรับค่าความเร็วสายพานไว้ที่ 60 ซม./นาที ความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน 40 ซม./
วินาที ความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม 80 เฮิรตซ์ ท าให้ค่าปริมาณของน้ ายาประสานตกบนแผงวงจร
มากที่สุดเท่ากับ 26.33 มก./10 ตร.ซม. ซึ่งอยู่ในช่วงที่เงื่อนไขก าหนดไว้โดยมีค่าสัดส่วนของเสีย
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จากการปรับต้ังใหม่ไม่แตกต่างจากก่อนการปรับปรุง ท าให้รอบเวลาการผลิตใหม่ลดลงจาก 
528.56 วินาทีต่อชิ้นเป็น 468.87 วินาทีต่อชิ้น ลดลงจากเดิม 11.29%  

 
6.3 การปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์ 

6.3.1 เงื่อนไขการปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์ 
      พื้นที่ในสายการผลิตสามารถรองรับจ านวนฟิกเจอร์ ได้ไม่เกิน 15 ชิ้นเท่านั้น 

6.3.2 วิธีการปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์ 

การปรับปรุงสามารถท าได้โดยการเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์เข้าไปในระบบ ปัจจุบันมี
ฟิกเจอร์ใช้เพียง 5 ชิ้น จึงท าการจ าลองหาจ านวนฟิกเจอร์ด้วยการทดสอบเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์เข้า
ไปในระบบทีละชิ้น และน าข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองมาเขียนลงในกราฟเพื่อดูรอบเวลาการผลิตที่
เปลี่ยนแปลงไป เมื่อทดสอบจนเพิ่มถึง 15 ชิ้นแล้วจึงเปรียบเทียบหารอบเวลาการผลิตที่ต่ าที่สุด
แล้วจึงน าไปท าการสั่งซื้อมาท าการทดสอบกับสายการผลิต ซึ่งผลจากการทดสอบด้วยแบบจ าลอง
พบว่าจะต้องด าเนินการสั่งซื้อฟิกเจอร์เพิ่มเข้าไปในระบบจ านวน 7 ชิ้น ดังรูปท่ี 6.5  

 

รอบเวลาการผลิต

529.92 519.44 503.26 472.21 432.86 399.57 392.62 392.62 392.62 392.62 392.62
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รูปท่ี 6.5 รอบเวลาการผลิตของการปรับปรุงการเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์จากแบบจ าลองสถานการณ์ 
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6.3.3 ผลการปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์ 

เมื่อน าผลจากการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติ มาท าการปรับปรุงรอบ
เวลาการผลิตในสายการผลิตโดยการเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์จากเดิม 5 ชิ้นเป็น 12 ชิ้น ให้ผลการ
ปรับปรุงดังรูปท่ี 6.6  

 

รอบเวลาการผลิตหลังปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์

468.87

347.78

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง
 

รูปท่ี 6.6 รอบเวลาการผลิตหลังปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์ 
 

6.3.4 วิเคราะห์และสรุปผลการปรับปรุงเวลารอคอยฟิกเจอร์ 

จากการลงทุนเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์จากเดิม 5 ชิ้นเป็น 12 ชิ้น มูลค่าลงทุนเท่ากับ 
105,000 บาท สามารถลดเวลาการผลิตจาก 468.87 วินาทีต่อชิ้นเป็น 347.78 วินาทีต่อชิ้น ลดลง
จากเดิม 25.83% ท าให้มีผลผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 161 ชิ้นต่อวัน เป็น 217 ชิ้นต่อวัน เพิ่มขึ้น 56 ชิ้น
ต่อวัน เมื่อพิจารณาเทียบกับต้นทุนการผลิตที่ 41.29 บาทต่อชิ้น สามารถลดต้นทุนการผลิตได้  
2,312.24 บาทต่อวัน (41.29 บาทต่อชิ้น x 56 ชิ้นต่อวัน) ในแต่ละเดือนท าการผลิต 26 วัน ลดได้ 
60,118.24 บาทต่อเดือน สามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 1.75 เดือนเท่านั้น (105,000 บาท 
/60,118.24 บาทต่อเดือน) 
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6.4 การปรับปรุงเวลาการปรับตั งพารามิเตอร์ 

6.4.1 วิธีการปรับปรุงเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ 

การปรับปรุงเวลาด าเนินการปรับต้ังเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว สามารถด าเนินการโดยใช้
วิธีการปรับต้ังที่รวดเร็ว ซึ่งสามารถแบ่งขั้นตอนการปฏิบัติงานได้ดังตารางที่ 6.4 โดยขั้นตอนงานที่ 4 
เป็นขั้นตอนงานที่สามารถลดเวลาการด าเนินการได้คือ ก่อนการปรับปรุง พนักงานที่ท าการตรวจ
ค่าพารามิเตอร์ต้องสูญเสียเวลาในการน าเครื่องทดสอบค่าพารามิเตอร์ไปประมวลผลที่เครื่อง
คอมพิวเตอร์ประจ าห้องช่างเครื่อง ท าให้เสียเวลาในการรอคอยถึง 6.98 นาที ดังนั้นในการปรับปรุงจึง
ท าการติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่องที่สายการผลิต และเก็บผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับ
ก่อนปรับปรุง 

 
ตารางท่ี 6.4 ขั้นตอนการด าเนินการปรับต้ังเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว 

ขั นตอนการด าเนินการ ประเภทงาน เวลาที่ใช้(นาท)ี 

1) ช่างเตรียมงาน งานภายนอก 1.84 
2) ตรวจสอบค่าน้ ายาและพารามิเตอร์ งานภายใน 0.96 
3) วัดค่าพารามิเตอร์ของเครื่อง งานภายใน 6.39 
4) ตรวจค่าพารามิเตอร์ของเครื่อง งานภายใน 6.98 

 
6.4.2 ผลการปรับปรุงเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ 

หลังจากการปรับปรุงเวลาการผลิตตามธรรมชาติและเวลารอคอยฟิกเจอร์ จึงท าการ
ปรับปรุงเวลาปรับต้ังด้วยการติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่องที่สายการผลิตให้ผลการปรับปรุงดัง
รูปที่ 6.7 

รอบเวลาการผลิตหลังปรับปรุงเวลารอคอย

การปรับตั้งพารามิเตอร์

347.78

324.97

กอ่นปรับปรุง หลงัปรับปรุง
 

รูปท่ี 6.7 รอบเวลาการผลิตหลังปรับปรุงเวลารอคอยการปรับต้ังพารามิเตอร์ 
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6.4.3 วิเคราะห์และสรุปผลการปรับปรุงเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์ 

จากการลงทุนติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง มูลค่าลงทุนเท่ากับ 16,500 บาท 
สามารถลดเวลาการผลิตจาก 347.78 วินาทีต่อชิ้น เป็น 324.97 วินาทีต่อชิ้น ลดลง 6.83% ท าให้
มีผลผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 217 ชิ้นต่อวัน เป็น 232 ชิ้นต่อวัน เพิ่มขึ้น 15 ชิ้นต่อวัน เมื่อพิจารณา
เทียบกับต้นทุนการผลิตที่ 41.29 บาทต่อชิ้น สามารถลดต้นทุนการผลิตได้  619.35 บาทต่อวัน 
(41.29 บาทต่อชิ้น x 15 ชิ้นต่อวัน) ในแต่ละเดือนท าการผลิต 26 วัน ลดได้16,103.10 บาทต่อ
เดือน สามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 1.02 เดือนเท่านั้น (16,500 บาท/16,103.10 บาทต่อเดือน) 

ผลการปรับปรุงปัจจัยทั้ง 3 สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 6.5 เมื่อพิจารณาผลผลิต
หลังการปรับปรุงพบว่ามีผลผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 143 ชิ้นต่อวัน เป็น 232 ชิ้นต่อวัน เพิ่มขึ้น 89 ชิ้น
ต่อวัน พิจารณาเทียบกับต้นทุนการผลิตที่ 41.29 บาทต่อชิ้น สามารถลดต้นทุนการผลิตได้  
3,674.81 บาทต่อวัน (41.29 บาทต่อชิ้น x 89 ชิ้นต่อวัน) ในแต่ละเดือนท าการผลิต 26 วัน ลดได้ 
95,545.06 บาทต่อเดือน สามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 1.27 เดือน (121,500 บาท/95,545.06 
บาทต่อเดือน) 

 
ตารางท่ี 6.5 สรุปผลการปรับปรุงทั้ง 3 ปัจจัย 

 รอบเวลา
การผลิต 
(วินาท/ีชิ น) 

ผลผลิตเพิ่มขึ น
เทียบกับก่อน
ปรับปรุง 
(ชิ น) 

มูลค่าการ
ลงทุน 
(บาท) 

ก่อนปรับปรุง 528.56 - - 
ปรับปรุงปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ 468.87 18 - 
ปรับปรุงปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ 347.78 74 105,000 
ปรับปรุงปัจจัยเวลาด าเนินการปรับต้ัง 324.97 89 16,500 
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6.4 สรุป 

การปรับปรุงปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ ปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ และ
ปัจจัยเวลาด าเนินการปรับต้ังเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว มีขั้นตอนดังนี้ 1. ด าเนินการปรับปรุงปัจจัยเวลา
การผลิตตามธรรมชาติ โดยหาค่าความเร็วของสายพานล าเลียงใหม่ ซึ่งอยู่ในส่วนการจ่ายน้ ายา
ประสานของเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว ท าให้ ต้องท าการทดลองหาค่าที่เหมาะสมระหว่าง ปัจจัย
ความเร็วสายพาน ปัจจัยความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน และปัจจัยความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม ให้
พ่นน้ ายาประสานตกลงบนแผงวงจรมีปริมาณได้ตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดช่วง 24.30 – 34.80 
มก./10 ตร.ซม. ผลการทดลองพบว่าต้องท าการปรับต้ังความเร็วสายพาน 60 ซม./นาที ความเร็ว
หัวพ่นน้ ายาประสาน 40 ซม./วินาที และความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม 80 เฮิรตซ์ มีปริมาณน้ ายา
ประสานตกบนแผงวงจรเท่ากับ 26.33 มก./10 ตร.ซม. เมื่อพิจารณาค่าสัดส่วนของเสียจากการ
ปรับต้ังใหม่ก็พบว่าไม่แตกต่างจากก่อนการปรับปรุง การปรับปรุงนี้ท าให้รอบเวลาการผลิตลดลง
จาก 528.56 วินาทีต่อชิ้น เป็น 468.87 วินาทีต่อชิ้น หรือลดลงจากเดิม 11.29%  2. ด าเนินการ
ปรับปรุงปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ด้วยการเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์ โดยเพิ่มจากปัจจุบันที่มีอยู่ 5 ชิ้น
เป็น 12 ชิ้น มูลค่าลงทุนเท่ากับ 105,000 บาท สามารถลดเวลาการผลิตจาก 468.87 วินาทีต่อชิ้น
เป็น 347.78 วินาทีต่อชิ้น หรือลดลงจากเดิม 25.83% และ 3. ด าเนินการปรับปรุงปัจจัยเวลาการ
ปรับต้ังพารามิเตอร์  โดยใช้แนวทางของการปรับต้ังที่รวดเร็ว ท าการแบ่งขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ปรับต้ังพารามิเตอร์  พบว่าพนักงานที่ท าการตรวจค่าพารามิเตอร์ ต้องสูญเสียเวลาในการน าเครื่อง
ทดสอบค่าพารามิเตอร์ไปประมวลผลที่เครื่องคอมพิวเตอร์ประจ าห้องช่างเครื่อง ท าให้เสียเวลาใน
การรอคอยถึง 6.98 นาที ดังนั้นในการปรับปรุงจึงท าการติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่องที่
สายการผลิต มูลค่าลงทุนเท่ากับ 16,500 บาท สามารถลดเวลาการผลิตจาก 347.78 วินาทีต่อชิ้น 
เป็น 324.97 วินาทีต่อชิ้น ลดลง 6.83% เมื่อพิจารณาผลผลิตหลังการปรับปรุงพบว่ามีผลผลิต
เพิ่มขึ้นจากเดิม 143 ชิ้นต่อวัน เป็น 232 ชิ้นต่อวัน เพิ่มขึ้น 89 ชิ้นต่อวัน เมื่อพิจารณาเทียบกับ
ต้นทุนการผลิตที่ 41.29 บาทต่อชิ้น สามารถลดต้นทุนการผลิตได้  3,674.81 บาทต่อวัน (41.29 
บาทต่อชิ้น x 89 ชิ้นต่อวัน) ในแต่ละเดือนท าการผลิต 26 วัน ลดได้ 95,545.06 บาทต่อเดือน 
สามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 1.27 เดือน (121,500 บาท/95,545.06 บาทต่อเดือน) 

 



 
 

บทที่  7 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากรายงานผลการส ารวจวิจัยของไอดีซี (International Data Corporation) ระบุ

ว่าสภาวะเศรษฐกิจและความต้องการใช้เทคโนโลยีในปี พ.ศ. 2547 – 2553 เครื่องรับส่งสัญญาณ
ดาวเทียม เป็นผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เริ่มมีความต้องการใช้มากขึ้นในตลาดโลก ท าให้บริษัทใน
กลุ่มอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการวางแผนก าลังการผลิตเพิ่มขึ้น บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัท
ในกลุ่มอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ที่ให้บริการด้านการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ส่งมอบให้แก่
ลูกค้าที่เป็นผู้ผลิตขั้นสุดท้ายเพื่อประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป บริษัทมีผลิตภัณฑ์ที่ด าเนินการ
ผลิตอยู่ 6 กลุ่ม คือ กลุ่มคอมพิวเตอร์และหน่วยเก็บข้อมูลส ารอง กลุ่มยานยนต์ กลุ่มอุตสาหกรรม
โรงงาน กลุ่มโทรคมนาคม กลุ่มอากาศยาน  และกลุ่มอ่ืนๆ โดยมีสัดส่วนปริมาณการผลิตและ
สัดส่วนมูลค่าผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมสูงที่สุด   ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มโทรคมนาคมมีทั้งหมด    
14 ผลิตภัณฑ์ สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มผลิตภัณฑ์แม่ข่าย กลุ่มผลิตภัณฑ์นอกอาคาร 
และกลุ่มผลิตภัณฑ์ในอาคาร มีกระบวนการผลิต 6 กระบวนการคือ กระบวนการวางชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์บนผิวหน้าแผงวงจร กระบวนการตรวจสอบคุณภาพตะกั่วใต้ชิ้นส่วนด้วยรังสีเอ็กซ์ 
กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยเครื่องอัตโนมัติ กระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 กระบวนการ
วางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 2 และ กระบวนการประกอบชิ้นงานส าเร็จรูป จากการศึกษาก าลังการ
ผลิตเพื่อหาจุดที่เป็นคอขวดของสายการผลิตตามแนวทางของ ชัยนนท์ ศรีสุภินานนท์ พบว่าใน
ปัจจุบันผลิตภัณฑ์กลุ่มโทรคมนาคมประสบปัญหา มีก าลังการผลิตไม่เพียงพอกับปริมาณความ
ต้องการผลิตภัณฑ์ในช่วงเดือนเมษายน – ธันวาคม พ.ศ. 2553 ในกระบวนการประกอบแผงวงจร
กล่องแปลงสัญญาณภายนอกอาคารของสถานีงานผ่านคลื่นน้ าตะกั่ว จึงด าเนินการปรับปรุงดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1. ท าการศึกษาองค์ประกอบรอบเวลาการผลิตของสถานีงานผ่านคลื่น
น้ าตะกั่ว ตามแนวทางของ วอลเลซ เจ ฮ็อพ และ มาร์ค แอล สเปียร์แมน พบว่ามีปัจจัยที่ต้องท า
การปรับปรุงอยู่ 9 ปัจจัยคือ ปัจจัยความเร็วของสายพานเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว ปัจจัยจ านวน
อุปกรณ์จับยึด ปัจจัยเวลาเตรียมปรับต้ัง ปัจจัยเวลาปรับต้ังพารามิเตอร์ ปัจจัยเวลาตรวจคุณภาพ
ค่าพารามิเตอร์ตะกั่ว ปัจจัยเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน ปัจจัยเวลาแก้ไขคราบตะกั่ว ปัจจัย
เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม ปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 

ขั้นตอนที่ 2. การทดสอบปัจจัยที่ส่งผลต่อรอบเวลาการผลิต อาศัยเทคนิคของการ
การออกแบบการทดลอง กรองปัจจัยที่มีผลกระทบน้อยหรือไม่มีผลกระทบออกไป เพราะปัจจัย
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บางตัวไม่อาจควบคุมได้ และถึงแม้จะเป็นเหตุให้เกิดผลกระทบต่อกระบวนการ แต่จ าเป็นต้อง
ละเลยหรือปล่อยให้ตัวแปรเหล่านี้เป็นไปตามธรรมชาติของมัน งานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการสร้าง
แบบจ าลองช่วยหาปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุง เนื่องจากสายการผลิตจ าเป็นต้องท าการผลิตอยู่
ตลอดเวลาเพื่อให้ทันต่อความต้องการของลูกค้า โดยโปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้สร้างแบบจ าลองของ
งานวิจัยนี้คือ โปรแกรมโกลด์ ซิม เป็นโปรแกรมที่มีใช้ในบริษัทกรณีศึกษาซึ่งต้องการใช้ข้อมูล
น าเข้าเป็น รูปแบบการกระจายตัวทางสถิติและค่าพารามิเตอร์ของข้อมูล ดังนั้นเพื่อให้แบบจ าลอง
สถานการณ์ที่สร้างขึ้นมีความใกล้เคียงกับค่าจากการผลิต ในการวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้าเพื่อหา
ตัวแทนรูปแบบการกระจายตัวทางสถิติได้ใช้วิธี  การทดสอบสมมติฐานภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่
ระดับ 95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปมินิแท็ปให้ผลดังนี้ เวลาการผลิตตามธรรมชาติสามารถใช้
ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวปกติ ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 119.92 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.89  เวลารอคอยฟิกเจอร์สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวปกติด้วย
พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 198.47 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 27.38   เวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน
สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัวแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 22.21 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.49 เวลาแก้ไขคราบตะกั่วสามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายตัว
แกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 52.08 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.25 เวลาเตรียมปรับต้ัง
สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 1.15 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.19 เวลาในการปรับต้ังพารามิเตอร์สามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการ
กระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 10.85 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.06 เวลาตรวจ
คุณภาพค่าพารามิเตอร์ตะกั่วสามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายแกมมา ด้วยพารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย 6.93 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.47 เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็มสามารถใช้
ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจายปกติ ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 26.62 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
6.76 และเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพานสามารถใช้ข้อมูลน าเข้ารูปแบบการกระจาย
แกมมา ด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 72.78 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.97 สามารถน ามาเขียน
แบบจ าลองภายใต้สมมติฐานที่ว่า พนักงานในแต่ละกะการท างานของสถานีงานเดียวกันมี
ความสามารถในการท างานเท่ากัน มีล าดับในแถวคอยแบบมาถึงก่อนให้บริการก่อน  มีชั่วโมงการ
ท างาน 7 ชั่วโมงต่อกะ ท างาน 3 กะต่อวัน และท าการทดสอบแบบจ าลองเพื่อหาเวลาที่เข้าสู่
สภาวะคงตัวของระบบ ด้วยกราฟค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระหว่างรอบเวลาการผลิตกับเวลาในการจ าลอง 
พบว่าเวลาการผลิตในระบบจะเริ่มเข้าสู่สภาวะคงตัวเมื่อเวลาในการจ าลองผ่านไป 40,000 วินาที 
ดังนั้นในการพิจารณารอบเวลาการผลิตจากแบบจ าลองจึงควรใช้ที่เวลาในการจ าลองผ่าน  
40,000 วินาทีไปแล้วเท่านั้น จากนั้นท าการหาขนาดของข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือทางสถิติโดย
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ทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับไม่เกิน  5% ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% ด้วย      
ตัวสถิติการแจกแจงที ผลการทดสอบพบว่าค่าสถิติของข้อมูลในแบบจ าลองสถานการณ์จ านวน 
1,000 รอบสามารถใช้เป็นตัวแทนของประชากรได้ เพื่อให้แน่ใจว่าแบบจ าลองที่ได้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของข้อมูลสถานการณ์การผลิตได้ จึงท าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติของผลการจ าลอง
เทียบกับข้อมูลสถานการณ์การผลิตใน 3 ส่วนคือ รูปแบบการกระจายตัวของข้อมูล  ความ
แปรปรวนของข้อมูล และค่ากลางของข้อมูล พบว่าที่ระดับนัยส าคัญของการทดสอบ 95% ค่าจาก
การผลิตและแบบจ าลองสถานการณ์ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ จึงสามารถน าแบบจ าลอง
สถานการณ์ไปท าการทดสอบปัจจัยแทนการทดสอบในสายการผลิตได้ 

ขั้นตอนที่ 3. การปรับปรุงปัจจัย เนื่องจากปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุงมีอยู่ทั้งหมด 
9 ปัจจัย ท าให้การออกแบบการทดลองเพื่อหาผลกระทบหลัก และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย   
มีจ านวนวิธีปฏิบัติทั้งหมดที่เป็นไปได้คือ 29 = 512 แบบการทดลอง โดยการทดสอบแบบการ
ทดลองหนึ่งจะใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ถ้าหากต้องการทดลองทั้งหมด 512 แบบ ต้องใช้เวลา
ประมาณ 512 ชั่วโมงหรือ 2.5 เดือน (8 ชั่วโมงต่อวัน x 26 วันต่อเดือน) ซึ่งจะใช้เวลาเกินกว่าที่
แผนการศึกษาก าหนดไว้ ดังนั้นเพื่อกรองปัจจัยที่มีผลกระทบน้อยหรือไม่มีผลกระทบออกไป และ
น าปัจจัยที่มีเหลือมาท าการควบคุมให้อยู่ในต าแหน่งและช่วงใดช่วงหนึ่งที่มีผลเสียต่อกระบวนการ
น้อยที่สุด จึงได้ท าการวิเคราะห์ความไวทีละปัจจัย คัดเลือกเฉพาะปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อรอบการ
ผลิตมากที่สุด และน าปัจจัยที่ได้มาด าเนินการออกแบบการทดลอง เพื่อหาผลกระทบหลัก และ
ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย ผลการทดสอบพบว่าปัจจัยหลักที่ต้องน าไปท าการปรับปรุงการผลิต
คือ ปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ ปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ  และปัจจัยเวลาการปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ในการปรับปรุงปัจจัยเวลาการผลิตตามธรรมชาติ ปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ และ
ปัจจัยเวลาด าเนินการปรับต้ังเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว มีขั้นตอนดังนี้  1. ด าเนินการปรับปรุงปัจจัยเวลา
การผลิตตามธรรมชาติ โดยหาค่าความเร็วของสายพานล าเลียงใหม่ ซึ่งอยู่ในส่วนการจ่ายน้ ายา
ประสานของเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว ท าให้ต้องท าการทดลองหาค่าที่เหมาะสมระหว่างปัจจัยความเร็ว
สายพาน ปัจจัยความเร็วหัวพ่นน้ ายาประสาน และปัจจัยความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม ให้พ่นน้ ายา
ประสานตกลงบนแผงวงจรมีปริมาณได้ตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดช่วง 24.30 – 34.80 
mg./10cm2 ผลการทดลองพบว่าต้องท าการปรับต้ังความเร็วสายพาน 60 cm./min. ความเร็ว    
หัวพ่นน้ ายาประสาน 40 cm./sec. และความเร็วรอบเครื่องจ่ายลม 80 Hz มีปริมาณน้ ายา
ประสานตกบนแผงวงจรเท่ากับ 26.33 mg./10 cm2 เมื่อพิจารณาค่าสัดส่วนของเสียจากการ
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ปรับต้ังใหม่ก็พบว่าไม่แตกต่างจากก่อนการปรับปรุง ผลจากการปรับปรุงนี้ท าให้รอบเวลาการผลิต
ลดลงจาก 528.56 วินาที ต่อชิ้น  เป็น  468.87 วินาที ต่อชิ้น  หรือลดลงจากเ ดิม 11.29%                 
2. ด าเนินการปรับปรุงปัจจัยเวลารอคอยฟิกเจอร์ด้วยการเพิ่มจ านวนฟิกเจอร์ โดยเพิ่มจากปัจจุบัน
ที่มีอยู่ 5 ชิ้นเป็น 12 ชิ้น มูลค่าลงทุนเท่ากับ 105,000 บาท สามารถลดเวลาการผลิตจาก 468.87 
วินาทีต่อชิ้นเป็น 347.78 วินาทีต่อชิ้น หรือลดลงจากเดิม 25.83% และ 3. ด าเนินการปรับปรุง
ปัจจัยเวลาการปรับต้ังพารามิเตอร์  โดยใช้แนวทางของการปรับต้ังที่รวดเร็ว ท าการแบ่งขั้นตอน
การปฏิบัติงานปรับต้ังพารามิเตอร์  พบว่าพนักงานที่ท าการตรวจค่าพารามิเตอร์ ต้องสูญเสียเวลา
ในการน าเครื่องทดสอบค่าพารามิเตอร์ไปประมวลผลที่เครื่องคอมพิวเตอร์ประจ าห้องช่างเครื่อง 
ท าให้เสียเวลาในการรอคอยถึง 6.98 นาที ดังนั้นในการปรับปรุงจึงท าการติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอร์ 
1 เครื่องที่สายการผลิต มูลค่าลงทุนเท่ากับ 16,500 บาท สามารถลดเวลาการผลิตจาก 347.78 
วินาทีต่อชิ้น เป็น 324.97 วินาทีต่อชิ้น ลดลง 6.83% เมื่อพิจารณาผลผลิตหลังการปรับปรุงพบว่ามี
ผลผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 143 ชิ้นต่อวัน เป็น 232 ชิ้นต่อวัน เพิ่มขึ้น 89 ชิ้นต่อวัน  ท าให้สามารถ
ผลิตแผงวงจรกล่องแปลงสัญญาณตามยอดค าสั่งซื้อของลูกค้าได้ โดยใช้เงินลงทุนในการปรับปรุง
ทั้งหมด 121,500 บาท เมื่อพิจารณาเทียบกับต้นทุนการผลิตที่ 41.29 บาทต่อชิ้น สามารถลด
ต้นทุนการผลิตได้  3,674.81 บาทต่อวัน (41.29 บาทต่อชิ้น x 89 ชิ้นต่อวัน) ในแต่ละเดือนท าการ
ผลิต 26 วัน ลดได้ 95,545.06 บาทต่อเดือน  ดังนั้นในการปรับปรุงนี้สามารถคืนทุนได้ใน
ระยะเวลา 1.27 เดือนเท่านั้น (121,500 บาท/95,545.06 บาทต่อเดือน) 

 
ข้อเสนอแนะ 

1) ในงานวิจัยนี้ได้ท าการควบคุมให้มีวัตถุดิบพร้อมท าการผลิตตลอดเวลา ซึ่งถ้า
น าแนวทางของงานวิจัยครั้งนี้ไปใช้กับผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ควรพิจารณาการเผื่อเวลาความล่าช้าในการ
ส่งมอบวัตถุดิบด้วย โดยท าการศึกษาจากข้อมูลเวลาการส่งมอบวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์นั้นๆ ใน
อดีตแล้วท าการก าหนดเวลาเผื่อภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% เพื่อให้มั่นใจได้ว่าจะส่งมอบ
ได้ตามเวลาที่ก าหนด  

2) ในการเลือกใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟกทรอเรียลมีข้อดีคือได้แบบ
การทดลองที่ครอบคลุมผลกระทบหลัก และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยทั้งหมด  แต่ก็มีข้อเสียคือ 
ใช้เวลาในการทดลองมาก ใช้วัตถุดิบในการทดลองมาก ส่งผลให้เกิดค่าใช้จ่ายมาก ดังนั้น ใน
ขั้นตอนการออกแบบขนาดของการทดลอง ควรพิจารณาความเหมาะสมระหว่างความแม่นย าของ
ข้อมูลกับเวลาและค่าใช้จ่ายด้วย  
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3) การปรับปรุงการผลิตโดยใช้เครื่องมือการจ าลองสถานการณ์ ผู้วิจัยจ าเป็นต้อง
มีพื้นฐานทางด้านสถิติเป็นอย่างดีเพื่อให้ได้ข้อมูลน าเข้าที่มีความน่าเชื่อถือทางสถิติ  นอกจากนี้
ต้องมีความรู้ความเข้าใจในรูปแบบการใช้งาน และข้อจ ากัดของโปรแกรมที่ใช้ท าการสร้าง
แบบจ าลองด้วย  ในงานวิจัยที่นี้ใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ โกล์ซิมส์ (Gold Sim) ซึ่งสามารถ
ใช้ท าการจ าลองกระบวนการของสายการผลิตที่มีข้อมูลน าเข้าทั้งที่เป็นข้อมูลแบบต่อเนื่องและไม่
ต่อเนื่องในเหตุการณ์เดียวกัน มีฟังก์ชันการป้อนกลับข้อมูลซึ่งท าให้ผู้วิจัยสามารถใช้ฟังก์ชันนี้ ใน
การควบคุมการท างานของเหตุการณ์ก่อนหน้าได้  เช่น  ต้องการให้สถานีงานต้นทางหยุดท างาน
ทันทีเมื่อสถานีงานปลายทางพบปัญหาคุณภาพการผลิต เป็นต้น นอกจากนี้ยังสามารถใส่สูตรการ
ค านวณลงไปในแบบจ าลองได้ ซึ่งเหมาะส าหรับการจ าลองสถานการณ์ที่ต้องการใช้การค านวณ
ร่วมกับค่าที่มีความผันแปรทางสถิติ มีฟังก์ชันช่วยในการวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
และฟังก์ชันหาค่าเหมาะสม (Optimization Analysis) ของข้อมูลที่ต้องการท าการศึกษา แต่
อย่างไรก็ตามโปรแกรมโกล์ซิมส์เวอร์ชั่นที่ใช้อยู่นี้ ยังไม่มีฟังก์ชันการทดสอบการกระจายตัวของ
ข้อมูล ดังนั้นผู้ด าเนินการต้องท าการหาขนาดและรูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลก่อนน าข้อมูล
มาท าการจ าลองสถานการณ์อีก  ถึงแม้ว่าโปรแกรมโกล์ซิมส์เวอร์ชั่นที่ใช้จะมีฟังก์ชันช่วยในการ
วิเคราะห์ความไวของข้อมูล และฟังก์ชันหาค่าเหมาะสมของข้อมูลที่ต้องการท าการศึกษาแต่ก็ยัง
ไม่สามารถประเมินปัจจัยที่เกิดไม่บ่อยแต่ส่งผลรุนแรงได้ ซึ่งผู้วิจัยจะต้องใช้ความรู้ความเข้าใจใน
สถานการณ์ที่จ าลองขึ้น และท าการทดสอบค่าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองภายใต้สถานการณ์
ต่างๆ เอง นอกจากนี้โปรแกรมโกล์ซิมส์เวอร์ชั่นที่ใช้ยังไม่มีฟังก์ชันการน าเสนอผลงานในรูปแบบ
ภาพเคลื่อนไหว ซึ่งถ้าน าผลงานไปเสนอต่อผู้ที่ไม่มีความรู้ความเข้าใจในแบบจ าลองก็จะไม่
สามารถเห็นภาพตามที่ผู้วิจัยต้องการน าเสนอได้ 

4) งานวิจัยครั้งต่อไปควรท าการศึกษาการเพิ่มผลผลิตในกระบวนการวางชิ้นส่วน
ด้วยมือช่วงที่ 2 ซึ่งเป็นจุดคอขวดอันดับ 2 รองจากกระบวนการวางชิ้นส่วนด้วยมือช่วงที่ 1 เพื่อให้
บริษัทสามารถรองรับปริมาณการผลิตที่มีแนวโน้มสูงขึ้นในอนาคตได้ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

ข้อมูลน าเข้าเพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลองการท างานในสถานีงานเครื่องคลื่นน  าตะกั่ว
ของกระบวนการวางชิ นส่วนด้วยมือช่วงท่ี 1 



 

ตารางท่ี ก.1: ข้อมูลน าเข้าของเวลาการผลิตตามธรรมชาติ หน่วย: วินาที/ ชิ้น 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตตาม
ธรรมชาติ 

1 119.21 21 119.78 41 119.05 61 121.46 81 120.9 111 120.52 

2 120.31 22 117.32 42 119.91 62 119.57 82 119.5 112 119.66 

3 119.17 23 120.04 43 120.77 63 120.17 83 119.77 113 120.4 

4 120.93 24 119.58 44 121.29 64 119.61 84 120.78 114 119.56 

5 119.47 25 120.38 45 120.01 65 119.51 85 122.52 115 120.72 

6 119.78 26 120.67 46 121.43 66 117.72 86 119.24 116 119.33 

7 120.12 27 120.79 47 119.09 67 120.2 87 119.93 117 120.38 

8 120.26 28 119.41 48 121.85 68 119.61 88 119.41 118 119.14 

9 118.7 29 120.11 49 118.79 69 119.28 89 120.27 119 119.05 

10 119.87 30 119.91 50 120.9 70 118.68 90 119.49 120 120.03 

11 120.8 31 120.28 51 119.89 71 119.95 91 118.54 

 
 

12 119.24 32 119.4 52 119.54 72 120.99 92 121.06 

 
 

13 119.86 33 119.33 53 120.28 73 119.82 93 120.55 

 
 



 

ตารางท่ี ก.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตตาม

ธรรมชาติ 
ครั้งที่ 

รอบเวลาการผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตตาม

ธรรมชาติ 
ครั้งที่ 

รอบเวลาการผลิตตาม
ธรรมชาติ 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตตาม

ธรรมชาติ 

14 120.95 34 119.95 54 118.44 74 120.83 94 119.32 

15 120.24 35 118.28 55 120.89 75 119.96 95 120.28 

16 120.26 36 119.5 56 119.23 76 119.92 96 117.03 

17 120.65 37 119.89 57 121.46 77 120.89 97 120.27 

18 120.09 38 119.03 58 119.31 78 119.39 98 119.34 

19 120.77 39 119.13 59 120.67 79 121.5 99 120.51 

20 118.71 40 118.87 60 119.81 80 120.42 100 120.23 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2: ข้อมูลน าเข้าของเวลารอคอยฟิกเจอร์ หน่วย: วินาที/ ชิ้น 

 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

1 218.1 11 172.12 21 163.2 31 170.01 41 194.44 51 156.05 

2 209.94 12 217.48 22 207.56 32 181.05 42 208.48 52 204.54 

3 230.95 13 209.43 23 207.21 33 162.27 43 183.12 53 233.17 

4 186.33 14 161.28 24 236.9 34 182.72 44 220.08 54 199.18 

5 205.47 15 204.73 25 189.67 35 222.86 45 144.27 55 219.28 

6 249.67 16 195.75 26 215.39 36 213.05 46 160.91 56 204.6 

7 211.34 17 190.89 27 157.06 37 151.16 47 197.24 57 193.7 

8 219.4 18 231.73 28 218.31 38 223.56 48 154.35 58 208.37 

9 205.77 19 194.29 29 212.96 39 231.6 49 164.82 59 190.37 

10 175.63 20 214.33 30 174.68 40 213.02 50 177.44 60 184.52 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

61 196.88 71 207.49 81 184.21 91 192.36 101 182.86 111 206.41 

62 233.53 72 142.62 82 185.05 92 178.19 102 243.6 112 186.22 

63 216.69 73 206.47 83 181.29 93 216.71 103 181.26 113 158.93 

64 160.77 74 205.46 84 160.81 94 154.58 104 150.49 114 175.31 

65 251.71 75 177.58 85 211.17 95 192.74 105 240.48 115 183.86 

66 231.11 76 204.51 86 149.53 96 241.66 106 186.1 116 190.44 

67 176.31 77 212.61 87 140.52 97 183.41 107 188.87 117 171.47 

68 218.07 78 178.74 88 189.52 98 192.9 108 202.12 118 201.86 

69 215.09 79 221.83 89 198.74 99 223.8 109 194.74 119 182.43 

70 213.26 80 206.4 90 195.08 100 120.26 110 166.21 120 194.63 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

121 212.75 131 207.04 141 162.28 151 213.66 161 222.92 171 222.33 

122 174.51 132 186.36 142 180.67 152 225.02 162 215.44 172 161.23 

123 207.13 133 163.58 143 199.72 153 189.33 163 188.21 173 168.51 

124 182.29 134 217.34 144 186.03 154 180.8 164 208.56 174 206.17 

125 203.33 135 195.87 145 198.08 155 179.98 165 158.22 175 206.29 

126 164.32 136 176.67 146 164.51 156 215.74 166 190.63 176 198.73 

127 230.73 137 186 147 200.26 157 197.99 167 190.97 177 177.82 

128 201.37 138 215.67 148 169.89 158 202.67 168 254.45 178 179.97 

129 187.88 139 192.03 149 217.65 159 191.21 169 143.2 179 226.92 

130 164.43 140 161.97 150 146.2 160 184.94 170 197.87 180 177.81 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

181 255.89 191 222.78 201 221.31 211 225.05 221 161.41 231 241.52 

182 155.8 192 204.71 202 229.62 212 216.27 222 221.33 232 201.39 

183 180.7 193 158.3 203 186.41 213 221.6 223 184.12 233 207.01 

184 171.78 194 218.34 204 214.17 214 219.53 224 223.39 234 163.98 

185 183.68 195 188.75 205 201.47 215 208.66 225 184.32 235 216.99 

186 220.63 196 210.13 206 143.32 216 173.1 226 213.22 236 201.6 

187 201.46 197 223.43 207 179.4 217 212.25 227 243.56 237 200.18 

188 201.44 198 192.23 208 221.77 218 205.83 228 202.73 238 192.85 

189 137.55 199 214.56 209 177.33 219 217.35 229 218.23 239 182.97 

190 187.64 200 170.21 210 231.53 220 189.71 230 176.08 240 197.75 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

241 200.55 251 214.43 261 198.11 271 167.79 281 149.43 291 256.05 

242 189 252 212.85 262 225.98 272 186.46 282 171.21 292 181.72 

243 176.72 253 229.91 263 215.12 273 235.35 283 168.17 293 212.1 

244 211.29 254 218.08 264 193.94 274 174.78 284 186.85 294 209.28 

245 198.64 255 216.26 265 217.02 275 170.24 285 196.74 295 196.3 

246 211.66 256 208.57 266 195.25 276 209.85 286 177.2 296 191.41 

247 231.78 257 179.08 267 223.45 277 155.86 287 225.27 297 201.71 

248 168.54 258 232.24 268 169.1 278 221.86 288 179.38 298 148.2 

249 199.72 259 204.44 269 207.43 279 215.46 289 213.91 299 205.7 

250 194.97 260 238.33 270 200.51 280 176.42 290 192.55 300 198.22 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

301 188.05 311 183.81 321 240.23 331 175.34 341 180.57 351 189.67 

302 150.52 312 218.02 322 190.58 332 200.73 342 204.96 352 200.92 

303 192.57 313 204.06 323 189.68 333 162.61 343 224.14 353 227.67 

304 200.54 314 260.58 324 194.71 334 219.15 344 181.37 354 171.25 

305 102.83 315 226.62 325 234.84 335 207.38 345 184.06 355 229.23 

306 190.36 316 200.06 326 172.77 336 194.4 346 201.01 356 199.4 

307 185.86 317 211.6 327 202.89 337 201 347 195.53 357 225.51 

308 169.98 318 203.5 328 223.08 338 182.63 348 198.2 358 192.18 

309 205.72 319 210.18 329 211.73 339 208.33 349 146.16 359 178.01 

310 207.8 320 185.79 330 232.71 340 194.12 350 247.79 360 185.27 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

361 219.14 371 176.95 381 245.95 391 205.03 401 223.85 411 234.09 

362 200.37 372 224.87 382 212.59 392 180.08 402 153.01 412 231.79 

363 148.14 373 243.99 383 171.96 393 162.79 403 195.18 413 201.66 

364 180.17 374 219.21 384 197.34 394 223.41 404 200.74 414 208.42 

365 214.8 375 177.84 385 184.99 395 209.17 405 171.84 415 196.7 

366 205.35 376 216.58 386 197.19 396 211.83 406 218.21 416 182.65 

367 205.47 377 170.69 387 226.69 397 220.1 407 207.8 417 160.47 

368 210.03 378 211.69 388 201.9 398 193.21 408 218.72 418 223.7 

369 208.59 379 251.82 389 175.52 399 171.98 409 230.98 419 188.34 

370 194.43 380 213.64 390 208.83 400 220.51 410 178.54 420 195.08 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 

214.48 431 169.88 441 205.03 451 223.85 461 234.09 471 169.88 

206.81 432 215.37 442 180.08 452 153.01 462 231.79 472 215.37 

171.55 433 208.05 443 162.79 453 195.18 463 201.66 473 208.05 

235.5 434 205.44 444 223.41 454 200.74 464 208.42 474 205.44 

131.35 435 196.95 445 209.17 455 171.84 465 196.7 475 196.95 

178.12 436 195.78 446 211.83 456 218.21 466 182.65 476 195.78 

196.54 437 166.52 447 220.1 457 207.8 467 160.47 477 166.52 

225.76 438 224.84 448 193.21 458 218.72 468 223.7 478 224.84 

189.79 439 186.43 449 171.98 459 230.98 469 188.34 479 186.43 

199.56 440 190.06 450 220.51 460 178.54 470 195.08 480 190.06 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

481 184.15 491 163.98 501 182.81 511 173.26 521 155.99 531 170.28 

482 201.48 492 202.48 502 219.16 512 205.88 522 209.43 532 226.66 

483 204.66 493 254.67 503 184.76 513 188.3 523 166.88 533 192.25 

484 201.4 494 183.66 504 169.94 514 185.12 524 208.47 534 171.41 

485 212.28 495 157.91 505 197.14 515 202.01 525 228.21 535 199.16 

486 198.5 496 178.91 506 171.53 516 179.1 526 188.97 536 179.65 

487 138.31 497 143.19 507 206.53 517 233.84 527 173.62 537 209.61 

488 138.78 498 180.74 508 209.99 518 232.61 528 236.84 538 194 

489 195.46 499 226.24 509 212.02 519 235.71 529 178.62 539 211.57 

490 236.1 500 197.72 510 191.06 520 254.42 530 151.58 540 264.58 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

541 252.14 551 168.91 561 188.15 571 236.47 581 227.62 591 166.42 

542 161.74 552 204.28 562 198.67 572 238.52 582 176.3 592 156.92 

543 191.83 553 190.05 563 186.04 573 164.54 583 193.59 593 217.16 

544 210.07 554 175.44 564 244.74 574 222.84 584 202.73 594 234.02 

545 163.37 555 209.63 565 187.11 575 173.11 585 200.13 595 232.49 

546 156.85 556 203.8 566 192.1 576 219.66 586 238.71 596 165.02 

547 196.73 557 198.44 567 206.8 577 155.67 587 231.91 597 223.1 

548 182.45 558 236.09 568 166.91 578 213.51 588 171.46 598 172.7 

549 198.78 559 181.07 569 218.54 579 213.15 589 232.99 599 210.15 

550 211.66 560 194.37 570 205.95 580 203.6 590 200.53 600 190.93 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

601 207.84 611 218.54 621 208.97 631 203.64 641 206.28 651 191.33 

602 213.98 612 193.53 622 208.74 632 220.1 642 188.85 652 191.45 

603 192.07 613 197.78 623 214.37 633 134.05 643 192.93 653 167.45 

604 185.1 614 189.62 624 181.69 634 218.64 644 173.97 654 181.87 

605 180.41 615 171.06 625 177.58 635 193.2 645 207.28 655 228.94 

606 226.12 616 144.5 626 182.91 636 192.07 646 245.02 656 197.72 

607 225.74 617 217.53 627 214 637 210.43 647 245.78 657 223.26 

608 141.12 618 171.87 628 215.29 638 205.15 648 176.95 658 183.13 

609 146.19 619 189.88 629 199.19 639 165.87 649 201.39 659 203.99 

610 184.28 620 190.63 630 171.25 640 203.96 650 194.92 660 221.81 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย

ฟิกเจอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอย
ฟิกเจอร์ 

661 211.92 671 202.48 681 222.12 691 183.36 701 177.06 711 169.95 

662 175.95 672 176.05 682 184.87 692 201.14 702 128.14 712 200.66 

663 186.53 673 162.58 683 224.02 693 226.37 703 205.94 713 198.38 

664 185.09 674 145.3 684 213.79 694 195.2 704 169.72 714 205.63 

665 169.43 675 201.35 685 196.6 695 185.5 705 219.15 715 198.22 

666 132.72 676 202.97 686 166.61 696 203.88 706 199.82 716 253.54 

667 195.83 677 201.36 687 213.31 697 183.64 707 201.16 717 209.71 

668 197.99 678 216.66 688 159.58 698 234.52 708 232.02 718 149.57 

669 194.45 679 221.13 689 207.68 699 219.38 709 191.44 719 175.75 

670 205.18 680 205.18 690 194.08 700 228.74 710 206.91 720 216.72 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.3: ข้อมูลน าเข้าของเวลาแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสาน หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

1 22.81 11 22.1 21 22.1 31 22.29 41 24.66 51 23.18 

2 20.36 12 22.15 22 22.15 32 20.55 42 21.33 52 23.76 

3 20.45 13 20.47 23 20.47 33 22.8 43 22.95 53 21.71 

4 22.51 14 20.17 24 20.17 34 22.04 44 21.37 54 20.88 

5 21.09 15 22.6 25 22.6 35 24 45 22.72 55 24.19 

6 22.74 16 19.5 26 19.5 36 22.83 46 21.65 56 20.64 

7 21.69 17 21.36 27 21.36 37 22.64 47 22.78 57 21.97 

8 20.92 18 20.14 28 20.14 38 22.65 48 24.41 58 20.75 

9 19.68 19 22.15 29 22.15 39 22.63 49 22.28 59 21.48 

10 24.61 20 23.31 30 23.31 40 22.72 50 21.45 60 23.46 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

61 22.89 71 22.55 81 22.55 91 23.09 101 21.26 111 20.76 

62 22.31 72 22.67 82 22.67 92 23.61 102 21.45 112 20.11 

63 21.75 73 22.1 83 22.1 93 24.34 103 22.19 113 22.21 

64 23.2 74 24.27 84 24.27 94 20.99 104 24.11 114 23.32 

65 21.05 75 21.73 85 21.73 95 22.64 105 21.54 115 20.42 

66 22.96 76 21.59 86 21.59 96 22.68 106 20.93 116 21.7 

67 24.24 77 22.53 87 22.53 97 20.58 107 18.28 117 21.29 

68 20.33 78 20.99 88 20.99 98 22.92 108 19.79 118 22.39 

69 21.76 79 21.09 89 25.86 99 22.1 109 22.36 119 23.7 

70 21.9 80 22.87 90 21.72 100 22.29 110 22.07 120 22.68 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

121 21.51 131 22.52 141 21.17 151 19.88 161 23.8 171 23.77 

122 20.15 132 21.81 142 20.6 152 23.56 162 22.73 172 22.48 

123 20.93 133 22.15 143 20.13 153 21.88 163 23.52 173 19.94 

124 21.1 134 23.13 144 22.84 154 20.57 164 21.67 174 23.85 

125 26.06 135 21.39 145 23.24 155 23.58 165 21.41 175 23.22 

126 21.59 136 21.78 146 17.19 156 21.47 166 20.83 176 24.8 

127 23.21 137 19.39 147 21.37 157 21.26 167 24.49 177 22.59 

128 22.61 138 20.89 148 21.43 158 20.69 168 20.35 178 22.39 

129 23.66 139 22.73 149 20.44 159 20.85 169 22.25 179 21.22 

130 21.24 140 21.7 150 20.51 160 19.9 170 21.14 180 20.59 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

181 21.68 191 19.96 201 23 211 21.7 221 22.52 231 21.7 

182 21.76 192 22.15 202 20.22 212 19.56 222 21.81 232 19.56 

183 21.99 193 21.36 203 23.74 213 22.06 223 22.15 233 22.06 

184 20.94 194 24.19 204 20.44 214 23.33 224 23.13 234 23.33 

185 19.38 195 22.46 205 21.27 215 21.5 225 21.39 235 21.5 

186 21.03 196 25.49 206 21.77 216 22.62 226 22.39 236 22.62 

187 20.73 197 22.55 207 23.13 217 17.22 227 21.22 237 17.22 

188 22.46 198 19.31 208 23.12 218 21.35 228 20.59 238 21.35 

189 20.04 199 19.94 209 21.63 219 20.52 229 23.22 239 20.52 

190 21.26 200 21.69 210 21.77 220 22.17 230 24.8 240 22.17 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

241 22.09 251 23.22 261 22.45 271 21.78 281 22.45 291 21.37 

242 23.27 252 21.93 262 21.64 272 19.39 282 21.64 292 22.97 

243 21.52 253 22.98 263 21.53 273 20.89 283 21.53 293 21.31 

244 21.02 254 18.95 264 21.21 274 22.73 284 20.62 294 22.55 

245 18.33 255 20.98 265 22.59 275 20.65 285 23.07 295 22.26 

246 20.15 256 22.85 266 21.46 276 22.54 286 18.67 296 20.76 

247 22.31 257 21.96 267 22.7 277 22.61 287 22.55 297 23.31 

248 22.97 258 23.37 268 19.91 278 21.68 288 20.77 298 22.21 

249 21.31 259 22.76 269 24.23 279 23.54 289 21 299 20.15 

250 19.94 260 22.32 270 19.8 280 23.1 290 22.81 300 21.63 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

301 19.78 311 21.33 321 21.12 331 23.14 341 19 351 19.1 

302 20.13 312 20.57 322 21.77 332 21.98 342 19.85 352 19.81 

303 21.04 313 22.04 323 21.66 333 20.72 343 20.65 353 20.25 

304 21.31 314 20.47 324 22.69 334 22.3 344 20.47 354 21.7 

305 21.75 315 24.27 325 20.58 335 21.74 345 22.94 355 20.1 

306 18.25 316 23.57 326 22.33 336 23.96 346 21.06 356 20.22 

307 23.69 317 22.17 327 22.04 337 21.88 347 22.54 357 21.87 

308 20.83 318 22.51 328 23.02 338 19.74 348 20.57 358 21.12 

309 19.85 319 21.41 329 21.32 339 22.01 349 20.48 359 22.45 

310 24.26 320 25.29 330 17.49 340 21.69 350 19.26 360 23.58 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
หัวพ่นน้ ายา
ประสาน 

361 22.59 371 19.1 381 21.16 391 23.85 401 20.44 411 23.53 

362 20.5 372 23.77 382 20.5 392 21.21 402 23.93 412 22.68 

363 21.5 373 22.48 383 21.5 393 22.55 403 21.89 413 20.51 

364 21.61 374 20.8 384 23.07 394 23.54 404 21.61 414 21.52 

365 20.25 375 21.54 385 20.08 395 20.44 405 21.6 415 23.04 

366 20.23 376 24.62 386 22.63 396 20.88 406 23.12 416 20.03 

367 23.12 377 22.64 387 19.94 397 23.46 407 22.26 417 21.69 

368 20.27 378 22.7 388 21.22 398 21.78 408 19.24 418 24.35 

369 24.03 379 24.93 389 21.25 399 24.89 409 22.5 419 22.53 

370 20.51 380 20.14 390 22.49 400 18.93 410 21.14 420 21.08 

 
 



 

ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไขหัวพ่น

น้ ายาประสาน 
ครั้งที่ 

รอบเวลาแก้ไขหัวพ่น
น้ ายาประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไขหัวพ่น

น้ ายาประสาน 
ครั้งที่ 

รอบเวลาแก้ไขหัวพ่น
น้ ายาประสาน 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไขหัวพ่น

น้ ายาประสาน 

421 19.44 431 24.26 441 18.13 451 23.67 461 20.40 

422 20.66 432 21.73 442 23.11 452 21.05 462 24.00 

423 20.74 433 21.35 443 22.68 453 20.96 463 21.60 

424 18.67 434 21.26 444 25.48 454 21.34 464 19.88 

425 21.91 435 21.84 445 20.96 455 21.12 465 20.90 

426 21.81 436 20.05 446 23.19 456 21.76 466 20.13 

427 21.93 437 22.09 447 19.58 457 24.38 

 
 

428 18.74 438 24.15 448 24.17 458 20.56 

 
 

429 22.07 439 22.13 449 21.05 459 19.75 

 
 

430 23.56 440 21.82 450 22.77 460 19.53     

 

 



 

ตารางท่ี ก.4: ข้อมูลน าเข้าของเวลาแก้ไขคราบตะกั่ว หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

1 49.24 11 48.02 21 48.59 31 49.64 41 48.82 51 46.36 

2 49.39 12 47.55 22 49.51 32 49.05 42 50.86 52 47.94 

3 45.63 13 46.83 23 48.27 33 48.75 43 49.4 53 48.18 

4 52.11 14 48.78 24 49.01 34 47.04 44 47.66 54 48 

5 49.54 15 48.29 25 47.01 35 49.74 45 47.54 55 50.06 

6 47.93 16 48.65 26 48.77 36 47 46 48.94 56 48.59 

7 48.94 17 48.97 27 50.61 37 48.61 47 49.5 57 47.35 

8 48.51 18 49.89 28 47.95 38 48.39 48 51.06 58 49.71 

9 47.69 19 52.06 29 49.21 39 49.46 49 48.12 59 50.69 

10 49.64 20 50.97 30 47.58 40 48.55 50 49.87 60 49.03 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.4 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

61 50.27 71 48.33 81 48.08 91 48.09 101 49.61 111 47.62 

62 47.6 72 48.6 82 48.79 92 47.8 102 50.46 112 47.84 

63 47.81 73 48.46 83 48.1 93 46.84 103 47.21 113 47.67 

64 49.33 74 48.74 84 48.35 94 48.3 104 49.79 114 47.63 

65 51.18 75 48.65 85 47.27 95 48.97 105 49.01 115 49.9 

66 47.53 76 47.84 86 48.21 96 46.97 106 46.7 116 49.48 

67 49.03 77 49.89 87 48.48 97 47.23 107 48.61 117 49.24 

68 47.17 78 48.65 88 46.33 98 47.67 108 47.45 118 48.42 

69 46.5 79 46.88 89 48.27 99 48.68 109 48.05 119 46.41 

70 47.46 80 48.86 90 52.32 100 48.41 110 49.12 120 46.23 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.4 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

121 47.6 131 48.64 141 46.34 151 50.57 161 50.57 171 50.03 

122 48.98 132 47.95 142 51.56 152 48.38 162 47.38 172 49.76 

123 49.26 133 47.23 143 48.56 153 48.97 163 47.99 173 50.2 

124 48.27 134 47.83 144 48.73 154 50.69 164 47.16 174 48.54 

125 48.31 135 47.74 145 48.78 155 48.69 165 48.61 175 49.25 

126 49.8 136 46.8 146 49.34 156 50.58 166 50.54 176 48.42 

127 49.08 137 48.81 147 47.18 157 48.24 167 47.83 177 48.48 

128 49.34 138 48.94 148 49.08 158 49.33 168 48.2 178 52.59 

129 49.31 139 48.78 149 49.1 159 48.34 169 48.63 179 47.46 

130 47.26 140 48.39 150 48.69 160 48.91 170 50.18 180 47.82 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.4 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

181 47.21 191 47.08 201 48 211 46.84 221 47.49 231 47.58 

182 49.14 192 50.05 202 49.14 212 48.6 222 48.44 232 50.94 

183 47.05 193 48.65 203 48.52 213 48.31 223 46.11 233 48.85 

184 49.4 194 50.97 204 47.1 214 48.87 224 49.58 234 48.8 

185 47.79 195 48.18 205 50.13 215 48.96 225 48.75 235 47.31 

186 48.31 196 46.62 206 49.28 216 49.13 226 48.86 236 48.74 

187 51.1 197 48.76 207 48.98 217 47.32 227 49.04 237 47.18 

188 47.35 198 48.6 208 49.36 218 48.31 228 48.41 238 48.23 

189 48.25 199 51.12 209 49.31 219 47.6 229 48.24 239 48.09 

190 47.6 200 49.54 210 49.38 220 49.05 230 48.77 240 51.87 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.4 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

241 49.51 251 48.95 261 46.84 271 48.03 281 48.22 291 49.62 

242 49.17 252 49.28 262 48.79 272 49.66 282 48.56 292 49.42 

243 48.33 253 47.8 263 48.62 273 49.91 283 48.96 293 50.46 

244 46 254 48.74 264 49.72 274 49.32 284 48.99 294 48 

245 48.09 255 50.23 265 49 275 48.37 285 49.16 295 46.29 

246 50.38 256 49.19 266 47.95 276 48.98 286 48.03 296 48.1 

247 46.68 257 49.28 267 46.94 277 47.39 287 49.31 297 47.35 

248 48.23 258 47.71 268 46.98 278 49.5 288 48.06 298 49.84 

249 51.95 259 48.26 269 49.92 279 45.78 289 48.01 299 47.45 

250 49.6 260 47.97 270 49.05 280 49.29 290 46.55 300 47.26 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.4 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

ครั้งที่ 
รอบเวลาแก้ไข
คราบตะกั่ว  

301 48.99 311 47.41 321 48.1 331 49.32 341 48.8 351 48.74 

302 48.03 312 47.13 322 48.91 332 47.44 342 46.72 352 49.84 

303 47.76 313 49.33 323 48.66 333 48.36 343 48.74 353 48.68 

304 48 314 45.89 324 48.05 334 47.51 344 47.1 354 49.8 

305 48.32 315 51.31 325 47.47 335 49.32 345 47.37 355 48.04 

306 48.78 316 48.56 326 47.88 336 49.48 346 49.74 356 49.15 

307 48.15 317 48.09 327 47.34 337 49.41 347 48.73 357 49.41 

308 48.15 318 50.09 328 49.77 338 46.99 348 50.01 358 48.07 

309 48.54 319 50.55 329 48.08 339 49.11 349 47.87 359 
 

310 50.19 320 48.58 330 48.36 340 47.78 350 50.04 360   

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5: ข้อมูลน าเข้าของเวลาเตรียมปรับต้ัง หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตัง้  

1 3.79 11 4.37 21 4.48 31 3.64 41 3.68 51 4.08 

2 3.21 12 3.32 22 3.46 32 4.13 42 3.45 52 3.08 

3 3.03 13 3.6 23 3.67 33 3.4 43 4.01 53 4.84 

4 3.01 14 3.88 24 3.7 34 3.15 44 4.68 54 3.84 

5 4.54 15 3.28 25 4.42 35 3.36 45 2.85 55 4.85 

6 4.8 16 4.24 26 3.19 36 3.26 46 2.61 56 4.3 

7 3.41 17 4.06 27 3.84 37 2.99 47 3.85 57 3.88 

8 2.8 18 3.79 28 3.25 38 4.76 48 4.05 58 4.04 

9 3.94 19 3.58 29 2.84 39 3.51 49 3.31 59 3.57 

10 2.95 20 4.25 30 2.78 40 3.42 50 4.24 60 4.23 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

61 4.17 71 3.98 81 3.29 91 3.02 101 4.12 111 4.43 

62 4.42 72 3.06 82 3.52 92 2.90 102 3.00 112 4.05 

63 4.24 73 3.64 83 3.36 93 3.77 103 3.11 113 2.60 

64 3.76 74 2.59 84 4.43 94 3.83 104 4.38 114 3.54 

65 3.75 75 3.66 85 4.23 95 3.56 105 4.06 115 4.75 

66 4.66 76 3.94 86 4.34 96 3.11 106 4.87 116 3.43 

67 4.5 77 4.04 87 2.54 97 4.86 107 3.95 117 2.58 

68 3.9 78 3.19 88 4.24 98 2.66 108 2.94 118 2.00 

69 5.14 79 3.99 89 4.13 99 2.41 109 3.28 119 4.81 

70 3.51 80 3.12 90 4.89 100 4.73 110 4.02 120 3.60 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

121 4.06 131 3.71 141 2.87 151 3.02 161 2.63 171 2.82 

122 4.18 132 3.4 142 2.12 152 3.94 162 2.84 172 3.76 

123 4.96 133 2.68 143 3.71 153 3.38 163 2.77 173 3.57 

124 3.61 134 3.78 144 2.91 154 3.37 164 3.06 174 2.72 

125 3.98 135 2.81 145 3.3 155 2.97 165 4.11 175 3.52 

126 3.29 136 3.87 146 2.9 156 4.29 166 2.37 176 3.99 

127 3.11 137 3.74 147 3.59 157 3.3 167 4.71 177 3.68 

128 3.32 138 2.87 148 3.64 158 3.78 168 2.94 178 4.53 

129 3.76 139 4.02 149 3.5 159 4.69 169 2.91 179 3.58 

130 3.9 140 3.3 150 3.41 160 3.17 170 3.01 180 2.8 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

181 3.53 191 4.72 201 3.98 211 4.84 221 4.58 231 3.32 

182 3.62 192 4.66 202 3.12 212 4.46 222 3.24 232 3.45 

183 3.22 193 4.99 203 3.52 213 2.54 223 3.49 233 3.59 

184 3.39 194 3.44 204 4.16 214 3.61 224 3.62 234 3.67 

185 3.81 195 3.82 205 3.13 215 3.64 225 3.59 235 4.23 

186 4.66 196 3.91 206 3.52 216 3.73 226 3.37 236 3.4 

187 5.07 197 3.25 207 3.26 217 2.78 227 3.39 237 4.15 

188 4.27 198 3.44 208 2.68 218 4.19 228 3.03 238 3.91 

189 3.24 199 3.94 209 3.07 219 2.69 229 3.07 239 3.96 

190 4.36 200 3.34 210 4.79 220 4.3 230 3.34 240 4.73 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

241 3.16 251 3.69 261 3.4 271 3.84 281 3.49 291 3.28 

242 3.52 252 3.11 262 3.61 272 4.42 282 3.38 292 3.42 

243 3.7 253 4.89 263 4.41 273 3 283 4.04 293 3.54 

244 3.2 254 3.48 264 3.09 274 3.73 284 2.66 294 3.03 

245 3.2 255 4.12 265 3.54 275 3.13 285 2.81 295 3.35 

246 3.63 256 4.03 266 2.54 276 3.4 286 2.93 296 3.15 

247 3.61 257 3.58 267 3.53 277 3.7 287 4.33 297 2.59 

248 3.84 258 3.44 268 3.52 278 3.7 288 2.64 298 3.75 

249 3.44 259 4.24 269 2.55 279 4.21 289 2.5 299 3.28 

250 3.02 260 4.16 270 3.76 280 3.63 290 3.42 300 3.83 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

301 3.96 311 2.23 321 3.51 331 3.47 341 3.59 351 3.11 

302 3.89 312 4.1 322 3.35 332 3.69 342 2.7 352 3.95 

303 3.27 313 2.91 323 3.88 333 3.73 343 3.67 353 2.86 

304 4.22 314 2.78 324 4.31 334 3.57 344 3.7 354 3.13 

305 5.16 315 4.22 325 4.68 335 3.6 345 4.57 355 4.48 

306 3.28 316 2.93 326 3.4 336 3.45 346 3.38 356 3.59 

307 3.92 317 3.49 327 3.01 337 3.66 347 4.03 357 3.6 

308 3.27 318 3.82 328 4.19 338 4.12 348 3.52 358 4.84 

309 3.5 319 2.63 329 3.38 339 3.16 349 2.67 359 3.61 

310 4.32 320 4.17 330 4.12 340 3.09 350 3.31 360 3.39 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาเตรียม

ปรับตั้ง  
ครั้งที่ 

รอบเวลาเตรียม
ปรับตั้ง  

361 4.21 371 3.88 381 2.98 391 4.42 401 3.44 411 3.66 

362 4.77 372 3.67 382 4.2 392 3.56 402 3.46 412 3.34 

363 3.04 373 2.84 383 3.61 393 4.24 403 3.46 413 3.47 

364 4.55 374 3.51 384 3.27 394 3.43 404 2.85 414 3.75 

365 3.19 375 2.55 385 4.05 395 3.79 405 3.48 415 3.39 

366 3.31 376 3.41 386 3.48 396 3.51 406 4.41 416 3.49 

367 2.74 377 3.88 387 3.24 397 4.28 407 3.39 417 3.28 

368 3.45 378 3.77 388 3.56 398 3.67 408 3.48 418 3.21 

369 3.23 379 3.74 389 2.92 399 3.55 409 3.03 419 3.75 

370 3.02 380 3.81 390 4.05 400 4.01 410 4.79 420 4.28 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ รอบเวลาเตรียมปรับต้ัง  ครั้งที่ รอบเวลาเตรียมปรับต้ัง  ครั้งที่ รอบเวลาเตรียมปรับต้ัง  ครั้งที่ รอบเวลาเตรียมปรับต้ัง  

421 4.22 431 4.3 441 2.78 451 3.57 

422 3.81 432 3.92 442 3.88 452 3.66 

423 4.75 433 3.44 443 3.03 453 4.43 

424 3.83 434 3.02 444 4.25 454 3.37 

425 5.24 435 4.24 445 4.09 455 3.43 

426 4.24 436 3.99 446 3.95 456 3.99 

427 3.9 437 3.88 447 3.88 457 4.05 

428 4.3 438 4.8 448 3.71 458 3.63 

429 3.45 439 3.85 449 3.32  
 

430 3.55 440 3.57 450 3.47    

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.6: ข้อมูลน าเข้าของเวลารอคอยการปรับต้ังพารามิเตอร์ หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

1 8.59 11 13.13 21 11.52 31 11.62 41 10.42 51 9.7 

2 8.61 12 9.54 22 8.14 32 15.06 42 12.66 52 13.26 

3 13.28 13 9.19 23 12.09 33 9.1 43 9.62 53 9.99 

4 9.12 14 11.48 24 10.34 34 9.82 44 8.5 54 8.03 

5 6.87 15 11.21 25 10.68 35 11.15 45 10.6 55 8.65 

6 9.46 16 10.62 26 10.42 36 12.89 46 7.71 56 7.59 

7 11.03 17 11.79 27 13.47 37 11.05 47 12.01 57 12.85 

8 13.01 18 9.66 28 13.97 38 7.71 48 10.16 58 10.28 

9 11.18 19 10.77 29 9.87 39 12 49 12.13 59 14.39 

10 8.27 20 10.99 30 7.39 40 13.34 50 10.76 60 10.8 

 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

61 12.3 71 10.33 81 8.83 91 12.46 101 10.26 111 7.75 

62 14.42 72 9.86 82 10.16 92 10.95 102 8.74 112 11.95 

63 14.66 73 12.23 83 15.88 93 8.16 103 9.46 113 12.01 

64 10.05 74 11.59 84 11.82 94 11.96 104 8.62 114 6.95 

65 8.51 75 14 85 9.89 95 12.96 105 11.76 115 9.19 

66 10.05 76 11.09 86 12.33 96 12.93 106 12.37 116 7.84 

67 11.9 77 7.25 87 11.39 97 11.91 107 12.8 117 12.53 

68 12.01 78 13.04 88 9.36 98 10.55 108 10.1 118 8.73 

69 9.38 79 13.34 89 9.95 99 14.46 109 13.35 119 13.37 

70 8.36 80 11.25 90 12.26 100 9.3 110 10.5 120 8.67 

 
 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

121 11.12 131 11.33 141 8.1 151 12.82 161 8.72 171 8.94 

122 8.86 132 9.54 142 12.61 152 12.19 162 12.64 172 11.12 

123 11.82 133 8.27 143 9.31 153 8.87 163 7.51 173 10.84 

124 14.01 134 11.05 144 12.33 154 12.11 164 10.94 174 12.89 

125 9.48 135 12.34 145 8.88 155 10.55 165 12.41 175 11.59 

126 7.23 136 11.05 146 8.28 156 12.85 166 12.28 176 10.03 

127 8.49 137 12.95 147 13.46 157 8.46 167 11.11 177 12.46 

128 9.76 138 11.06 148 12.48 158 10.29 168 12.36 178 12.08 

129 10.2 139 10.93 149 7.13 159 11.09 169 12.7 179 14.06 

130 11.71 140 11.02 150 13.2 160 12.24 170 9.18 180 11.44 

 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

181 10.65 191 9.95 201 12.7 211 9.77 221 10.83 231 14.32 

182 9.82 192 7.14 202 11.91 212 11.4 222 14.59 232 12.38 

183 7.23 193 11.47 203 12.23 213 6.55 223 9.67 233 9.8 

184 9.08 194 10.29 204 8.77 214 7 224 14.13 234 9.46 

185 8.77 195 12.21 205 7.82 215 10.23 225 12.07 235 14.83 

186 8.79 196 9.76 206 11.09 216 7.96 226 10.73 236 8.05 

187 10.92 197 10.58 207 13.6 217 12.04 227 8.26 237 10.16 

188 13.82 198 10.59 208 10.73 218 11.67 228 13.31 238 15.8 

189 10.58 199 11.79 209 10.42 219 9.01 229 11.74 239 13.93 

190 10.79 200 10.63 210 9.13 220 11.95 230 7.45 240 12.52 

 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

241 12.93 251 9.02 261 11.66 271 11.79 281 9.31 291 10.48 

242 12.57 252 9.04 262 9.49 272 9.72 282 10.09 292 11.58 

243 9.51 253 8.44 263 9.55 273 11.7 283 12.94 293 14.17 

244 8.88 254 8.45 264 9.66 274 8.7 284 12.94 294 13.39 

245 13.24 255 10.52 265 9.29 275 8.38 285 7.72 295 8.28 

246 12.8 256 15.44 266 10.41 276 10.2 286 11.08 296 8.36 

247 11.77 257 8.19 267 10.99 277 15.78 287 10.23 297 13.54 

248 10.49 258 11.04 268 9.8 278 11.8 288 10.12 298 9.96 

249 13.14 259 9.02 269 9.6 279 11.16 289 10.36 299 9.38 

250 9.68 260 11.31 270 9.66 280 10.57 290 10.36 300 9.97 

 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

301 9.16 311 11.26 321 11.42 331 11.19 341 10.65 351 11.04 

302 8.39 312 10.54 322 14.58 332 10.25 342 8.71 352 11.52 

303 13.05 313 9.26 323 9.23 333 11.65 343 8.22 353 9.8 

304 13.05 314 12.25 324 11.71 334 13.94 344 10.48 354 11.45 

305 12.62 315 11.76 325 12.74 335 8.64 345 10.53 355 9.38 

306 11.6 316 12.45 326 12.32 336 14.2 346 9.87 356 10.02 

307 14.6 317 16.71 327 8.41 337 11.15 347 10.94 357 10.26 

308 11.09 318 12.57 328 9.79 338 10.49 348 8.03 358 9.78 

309 7.48 319 12.57 329 7.05 339 13.81 349 9.33 359 13.18 

310 12.33 320 10.13 330 14.9 340 11.86 350 11.83 360 9.66 

 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอย
การปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

361 8.42 371 11.7 381 10.91 391 8.57 401 11.08 411 10.01 

362 7.4 372 9.55 382 11.26 392 10.51 402 10.99 412 11.85 

363 9.25 373 9.53 383 12.54 393 9.77 403 7.45 413 14.74 

364 9.63 374 8.66 384 7.47 394 14.5 404 7.33 414 9.28 

365 13.56 375 8.25 385 13.34 395 9.68 405 12.72 415 13.94 

366 7.22 376 10.42 386 8.84 396 10.45 406 12.57 416 9.76 

367 12.43 377 12.12 387 12.94 397 10.6 407 11.61 417 11.84 

368 11.29 378 7.95 388 11.25 398 6.99 408 8.92 418 12.33 

369 13.54 379 14.34 389 10.93 399 13.54 409 12.77 419 11.62 

370 11.73 380 11.76 390 12.11 400 9.2 410 10.69 420 10.57 

 



 

ตารางท่ี ก.6 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอยการปรับต้ัง

พารามิเตอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอยการปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
รอบเวลารอคอยการปรับต้ัง

พารามิเตอร์ 
ครั้งที่ 

รอบเวลารอคอยการปรับต้ัง
พารามิเตอร์ 

421 11.06 431 9.00 441 10.28 451 9.98 

422 11.17 432 9.81 442 9.89 452 10.97 

423 11.58 433 8.77 443 13.61 453 10.93 

424 10.74 434 9.54 444 13.44 454 14.34 

425 11.9 435 9.09 445 13.41 455 10.8 

426 14.04 436 11.28 446 12.36 456 10.78 

427 9.4 437 13.21 447 13.13 457 10.58 

428 8.95 438 14.26 448 13.21 458 9.68 

429 10.23 439 11.79 449 11.11  
 

430 10.08 440 10.88 450 10.05    

 
 



 

ตารางท่ี ก.7: ข้อมูลน าเข้าของเวลาตรวจคุณภาพตะกั่วพารามิเตอร์ หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

1 8.64 11 6.42 21 8.03 31 4.47 41 7.02 51 8.07 

2 4.69 12 6.15 22 5.58 32 5.83 42 8.79 52 7.20 

3 6.32 13 11.20 23 9.05 33 4.93 43 5.99 53 7.55 

4 6.15 14 6.28 24 9.12 34 4.93 44 7.61 54 5.27 

5 5.48 15 7.19 25 8.07 35 5.79 45 8.20 55 5.95 

6 4.77 16 7.98 26 6.06 36 6.08 46 8.07 56 9.17 

7 7.56 17 4.79 27 7.36 37 6.71 47 8.89 57 5.77 

8 7.62 18 7.19 28 4.34 38 6.57 48 9.34 58 5.50 

9 5.55 19 9.03 29 7.10 39 8.27 49 7.64 59 7.56 

10 6.40 20 6.34 30 10.29 40 7.39 50 8.52 60 8.08 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

61 8.95 71 10.07 81 6.87 91 6.97 101 5.08 111 7.67 

62 4.99 72 6.64 82 8.70 92 5.34 102 6.17 112 3.93 

63 5.97 73 7.12 83 5.91 93 3.62 103 6.10 113 8.47 

64 8.25 74 5.52 84 5.37 94 6.73 104 8.05 114 8.60 

65 6.61 75 6.60 85 6.57 95 5.46 105 6.75 115 6.50 

66 6.19 76 7.04 86 8.25 96 7.18 106 5.23 116 8.43 

67 5.97 77 6.45 87 8.38 97 6.15 107 5.97 117 8.35 

68 8.75 78 6.94 88 7.70 98 4.59 108 8.45 118 7.09 

69 6.11 79 7.59 89 3.88 99 7.61 109 7.41 119 8.00 

70 4.90 80 7.47 90 5.09 100 7.11 110 5.64 120 4.79 

 
 



 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

121 7.04 131 5.92 141 5.32 151 7.89 161 7.96 171 6.35 

122 8.12 132 6.85 142 7.46 152 6.77 162 8.45 172 6.61 

123 7.21 133 6.91 143 6.75 153 6.61 163 7.14 173 7.59 

124 10.33 134 4.45 144 6.46 154 4.89 164 7.42 174 7.93 

125 8.16 135 8.06 145 6.91 155 7.03 165 9.27 175 5.23 

126 5.85 136 6.49 146 4.98 156 5.78 166 7.65 176 5.62 

127 5.82 137 5.50 147 10.46 157 7.39 167 7.59 177 6.32 

128 5.60 138 7.10 148 4.82 158 7.46 168 5.31 178 3.81 

129 7.10 139 8.02 149 7.21 159 7.45 169 4.20 179 6.16 

130 5.57 140 6.66 150 5.11 160 5.75 170 6.99 180 4.79 

 
 



 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

181 7.21 191 8.71 201 5.81 211 7.85 221 8.48 231 4.54 

182 5.12 192 8.20 202 7.77 212 7.70 222 6.75 232 8.50 

183 7.91 193 6.29 203 6.19 213 5.47 223 5.21 233 7.56 

184 4.91 194 7.16 204 5.26 214 6.34 224 8.39 234 6.23 

185 4.73 195 7.83 205 10.59 215 9.30 225 7.74 235 4.59 

186 7.12 196 8.77 206 7.86 216 7.33 226 8.26 236 5.78 

187 5.82 197 6.61 207 6.62 217 6.81 227 5.27 237 5.96 

188 8.55 198 6.83 208 5.41 218 9.05 228 5.57 238 7.41 

189 7.80 199 8.63 209 7.30 219 6.27 229 8.47 239 6.98 

190 5.67 200 7.03 210 9.06 220 6.57 230 4.77 240 6.27 

 



 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 

 
 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

241 5.31 251 5.27 261 6.39 271 7.09 281 8.10 291 6.59 

242 6.24 252 6.99 262 9.21 272 8.66 282 9.62 292 5.32 

243 8.42 253 9.25 263 7.46 273 8.17 283 7.98 293 6.47 

244 7.42 254 8.52 264 5.64 274 6.39 284 5.49 294 7.97 

245 6.20 255 9.90 265 5.83 275 7.50 285 7.47 295 7.98 

246 7.62 256 7.64 266 6.88 276 8.63 286 7.17 296 5.45 

247 8.18 257 7.57 267 7.68 277 5.42 287 7.95 297 4.98 

248 8.35 258 4.13 268 6.34 278 8.59 288 7.67 298 6.62 

249 6.06 259 7.76 269 6.19 279 5.57 289 5.56 299 9.37 

250 7.72 260 6.33 270 4.24 280 6.30 290 6.82 300 2.71 



 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

301 7.17 311 8.29 321 6.42 331 5.90 341 6.24 351 6.01 

302 6.71 312 6.76 322 7.10 332 7.74 342 7.24 352 6.58 

303 6.63 313 5.69 323 6.43 333 2.28 343 8.03 353 9.60 

304 5.17 314 7.58 324 8.52 334 8.82 344 6.42 354 11.01 

305 5.84 315 4.55 325 7.57 335 5.68 345 8.03 355 7.08 

306 6.49 316 8.21 326 7.16 336 7.31 346 9.35 356 3.92 

307 7.40 317 7.57 327 7.40 337 7.78 347 7.95 357 6.99 

308 6.17 318 8.34 328 6.95 338 6.78 348 7.08 358 5.28 

309 7.35 319 5.77 329 5.62 339 8.14 349 9.61 359 3.30 

310 8.30 320 6.53 330 6.11 340 6.24 350 5.61 360 7.61 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจ

คุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

361 5.16 371 9.40 381 3.31 391 6.71 401 9.12 411 7.39 

362 5.31 372 7.12 382 6.84 392 7.40 402 6.48 412 7.45 

363 5.92 373 7.48 383 8.22 393 7.64 403 6.16 413 6.38 

364 6.16 374 6.04 384 5.50 394 6.17 404 5.57 414 6.51 

365 6.72 375 6.45 385 6.31 395 7.65 405 5.80 415 5.80 

366 6.26 376 7.69 386 8.95 396 7.88 406 5.41 416 7.23 

367 4.47 377 6.18 387 8.28 397 7.01 407 6.71 417 5.93 

368 6.22 378 5.36 388 3.60 398 5.23 408 5.56 418 7.10 

369 3.78 379 6.80 389 9.29 399 4.83 409 7.58 419 7.52 

370 7.51 380 7.93 390 8.56 400 5.33 410 6.30 420 6.84 

 



 

ตารางท่ี ก.7 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจคุณภาพตะกั่ว

พารามิเตอร์ 
ครั้งที่ 

เวลาตรวจคุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

ครั้งที่ 
เวลาตรวจคุณภาพตะกั่ว

พารามิเตอร์ 
ครั้งที่ 

เวลาตรวจคุณภาพตะกั่ว
พารามิเตอร์ 

421 6.89 431 5.66 441 6.76 451 6.76 

422 7.14 432 6.66 442 8.15 452 6.49 

423 7.82 433 8.66 443 5.93 453 4.07 

424 5.13 434 3.31 444 8.97 454 6.83 

425 7.56 435 6.14 445 6.48 455 6.63 

426 8.00 436 7.64 446 9.61 456 7.09 

427 8.02 437 10.27 447 7.54 457 5.12 

428 5.48 438 6.89 448 9.23 458 7.80 

429 3.45 439 6.13 449 8.16 

 
 

430 5.97 440 6.42 450 5.64 

 
 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.8: ข้อมูลน าเข้าของเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไข
ปัญหาคุณภาพ
ตะกั่วไม่เต็ม 

1 31.01 11 20.24 21 18.14 31 20.26 41 35.23 51 28.59 

2 23.35 12 23.09 22 30.80 32 19.71 42 28.98 52 30.49 

3 19.36 13 29.06 23 20.22 33 27.04 43 25.00 53 20.79 

4 32.60 14 39.00 24 18.09 34 12.18 44 18.17 54 14.91 

5 36.05 15 16.02 25 22.03 35 28.97 45 29.38 55 31.60 

6 24.87 16 25.32 26 30.50 36 27.07 46 8.64 56 36.38 

7 29.72 17 15.69 27 23.13 37 28.10 47 38.07 57 24.27 

8 37.42 18 19.35 28 42.16 38 41.40 48 34.18 58 27.02 

9 28.23 19 27.57 29 26.74 39 23.47 49 34.31 59 30.99 

10 23.59 20 20.54 30 36.09 40 39.39 50 39.31 60 27.58 

 
 



 

ตารางท่ี ก.8 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไข
ปัญหาคุณภาพ
ตะกั่วไม่เต็ม 

61 24.01 71 29.23 81 28.28 91 17.11 101 35.72 111 17.96 

62 24.68 72 26.43 82 19.24 92 19.91 102 20.52 112 19.82 

63 16.92 73 24.74 83 21.99 93 13.08 103 18.94 113 26.63 

64 30.03 74 33.13 84 24.83 94 17.14 104 18.98 114 40.81 

65 26.10 75 16.77 85 25.34 95 29.72 105 16.14 115 23.06 

66 24.46 76 20.01 86 23.80 96 35.15 106 34.60 116 28.60 

67 33.39 77 36.41 87 32.65 97 25.21 107 40.35 117 41.80 

68 25.35 78 29.01 88 28.15 98 29.20 108 25.34 118 29.11 

69 26.89 79 39.98 89 31.00 99 26.67 109 18.87 119 39.55 

70 20.63 80 15.75 90 11.40 100 21.20 110 31.42 120 31.25 

 
 



 

ตารางท่ี ก.8 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 

121 20.88 131 21.29 141 21.96 151 31.63 161 23.48 171 35.37 

122 30.69 132 37.82 142 36.71 152 17.37 162 31.26 172 27.42 

123 23.37 133 27.45 143 22.38 153 27.45 163 44.30 173 30.18 

124 24.08 134 31.00 144 25.22 154 20.06 164 38.47 174 29.99 

125 19.81 135 19.89 145 20.22 155 19.43 165 30.73 175 17.61 

126 25.11 136 24.85 146 22.84 156 19.59 166 31.70 176 28.46 

127 30.68 137 30.88 147 32.18 157 21.90 167 26.71 177 21.45 

128 26.42 138 22.17 148 22.44 158 32.68 168 34.43 178 21.36 

129 14.80 139 37.29 149 26.20 159 18.24 169 15.11 179 29.28 

130 27.31 140 24.70 150 31.91 160 26.31 170 26.75 180 26.65 

 
 



 

ตารางท่ี ก.8 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไข
ปัญหาคุณภาพ
ตะกั่วไม่เต็ม 

181 27.79 191 32.43 201 22.84 211 23.39 221 25.05 231 16.57 

182 29.84 192 30.83 202 11.76 212 18.62 222 35.36 232 16.00 

183 34.11 193 25.36 203 30.02 213 22.98 223 21.76 233 25.37 

184 34.34 194 26.17 204 32.70 214 29.65 224 35.67 234 28.82 

185 23.77 195 32.63 205 16.10 215 17.28 225 26.50 235 28.84 

186 30.33 196 34.53 206 23.52 216 19.98 226 25.10 236 29.95 

187 33.77 197 23.95 207 35.85 217 32.10 227 18.93 237 17.60 

188 29.10 198 27.53 208 31.09 218 29.87 228 25.86 238 27.74 

189 36.64 199 28.73 209 24.04 219 37.13 229 34.48 239 25.15 

190 27.15 200 27.57 210 39.50 220 35.11 230 32.54 240 18.82 

 
 



 

ตารางท่ี ก.8 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไข
ปัญหาคุณภาพ
ตะกั่วไม่เต็ม 

241 21.93 251 38.99 261 17.01 271 23.15 281 22.58 291 25.55 

242 24.07 252 23.23 262 42.84 272 40.07 282 27.29 292 25.01 

243 28.21 253 29.14 263 27.87 273 33.41 283 19.94 293 38.42 

244 24.41 254 28.40 264 27.33 274 27.31 284 27.18 294 26.74 

245 31.21 255 19.04 265 22.43 275 25.12 285 19.70 295 21.07 

246 29.92 256 30.81 266 36.39 276 24.62 286 31.99 296 24.66 

247 29.74 257 28.89 267 10.18 277 42.10 287 17.19 297 31.50 

248 30.14 258 23.80 268 30.41 278 12.81 288 19.16 298 22.30 

249 23.32 259 29.53 269 27.07 279 31.54 289 31.90 299 40.83 

250 32.47 260 24.43 270 18.92 280 25.81 290 12.24 300 19.77 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.8 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่วไม่

เต็ม 
ครั้งที่ 

เวลาแก้ไข
ปัญหาคุณภาพ
ตะกั่วไม่เต็ม 

301 22.85 311 26.19 321 23.40 331 27.56 341 28.00 351 17.44 

302 24.08 312 34.41 322 17.79 332 27.33 342 41.54 352 29.90 

303 27.20 313 29.69 323 28.27 333 31.38 343 21.93 353 25.25 

304 18.08 314 24.10 324 29.67 334 23.00 344 32.18 354 19.02 

305 30.73 315 24.91 325 12.84 335 37.28 345 18.34 355 21.31 

306 28.92 316 20.85 326 38.93 336 13.05 346 20.80 356 38.22 

307 23.89 317 22.77 327 23.35 337 29.90 347 22.12 357 26.32 

308 28.13 318 21.91 328 33.89 338 29.15 348 24.16 358 23.43 

309 23.65 319 21.23 329 28.29 339 25.48 349 18.80 359 36.03 

310 24.63 320 31.80 330 16.97 340 22.39 350 29.76 360 22.78 

 
 
 



 

ตารางท่ี ก.8 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ เวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม 

361 30.77 

362 20.83 

363 40.90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี ก.9: ข้อมูลน าเข้าของเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน หน่วย: นาที/ ครั้ง 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 

เวลาแก้ไข
ปัญหาคุณภาพ

ตะกั่ว
ทอดสะพาน  

1 70.36 11 70.14 21 75.08 31 69.14 41 71.87 51 79.86 

2 69.04 12 63.44 22 85.05 32 74.03 42 85.62 52 87.07 

3 68.15 13 77.02 23 67.05 33 82.34 43 87.55 53 70.14 

4 75.90 14 72.05 24 72.16 34 76.53 44 70.00 54 70.08 

5 65.01 15 79.88 25 67.48 35 73.38 45 70.79 55 64.56 

6 70.34 16 74.58 26 74.02 36 73.91 46 63.57 56 73.25 

7 66.58 17 79.43 27 70.86 37 65.19 47 84.24 57 71.22 

8 81.84 18 69.99 28 60.65 38 80.27 48 66.07 58 77.17 

9 76.65 19 65.49 29 72.55 39 62.78 49 72.98 59 70.72 

10 68.04 20 76.69 30 68.98 40 75.69 50 73.10 60 70.75 

 



 

ตารางท่ี ก.9 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

ครั้งที่ 
เวลาแก้ไขปัญหา
คุณภาพตะกั่ว
ทอดสะพาน  

61 76.61 71 81.25 81 68.65 91 75.19 101 76.85 111 71.81 

62 75.52 72 77.82 82 65.17 92 66.25 102 75.33 112 68.26 

63 71.26 73 67.97 83 69.41 93 63.74 103 71.80 113 69.72 

64 73.44 74 69.73 84 61.91 94 67.07 104 80.88 114 77.08 

65 79.74 75 70.92 85 73.45 95 66.16 105 72.99 115 67.29 

66 67.92 76 90.87 86 81.74 96 63.11 106 78.29 116 80.33 

67 66.49 77 76.12 87 71.68 97 70.58 107 71.47 117 71.27 

68 76.76 78 82.95 88 74.94 98 66.17 108 80.36 118 89.54 

69 72.30 79 69.97 89 77.26 99 78.61 109 71.90 119 68.17 

70 73.33 80 71.59 90 71.11 100 68.67 110 78.73 120 76.46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 121 69.91 

 



 

ตารางท่ี ก.10: ข้อมูลรอบเวลาการผลิตก่อนปรับปรุง หน่วย: วินาที/ ชิ้น 

 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครัง้ที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1 545.84 11 492.28 21 535.88 31 571.50 41 518.77 51 540.78 

2 437.19 12 545.82 22 561.04 32 561.59 42 525.38 52 551.65 

3 551.82 13 476.14 23 544.94 33 551.43 43 571.82 53 520.62 

4 525.33 14 484.16 24 638.76 34 574.38 44 531.26 54 480.52 

5 565.48 15 530.95 25 503.01 35 506.53 45 539.61 55 518.68 

6 620.36 16 545.26 26 597.04 36 523.54 46 561.54 56 510.34 

7 546.01 17 486.12 27 538.07 37 513.68 47 564.88 57 530.41 

8 485.09 18 577.11 28 536.22 38 500.56 48 519.02 58 528.18 

9 587.81 19 528.75 29 539.08 39 570.55 49 495.77 59 551.07 

10 526.18 20 507.04 30 585.44 40 549.00 50 542.13 60 588.92 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

61 521.98 71 526.69 81 515.01 91 559.72 101 521.41 111 556.37 

62 501.48 72 520.83 82 499.54 92 517.65 102 505.50 112 509.57 

63 518.48 73 500.85 83 534.51 93 537.42 103 522.39 113 550.47 

64 580.11 74 546.66 84 496.15 94 501.43 104 499.03 114 585.22 

65 564.91 75 496.38 85 521.96 95 533.23 105 503.20 115 538.51 

66 577.22 76 488.07 86 574.83 96 487.88 106 549.21 116 578.90 

67 510.13 77 581.93 87 513.50 97 515.66 107 556.97 117 513.89 

68 526.32 78 525.97 88 497.93 98 523.58 108 502.21 118 540.69 

69 516.91 79 553.37 89 515.92 99 549.25 109 533.48 119 545.66 

70 561.27 80 535.13 90 531.29 100 537.42 110 526.91 120 463.63 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

121 512.19 131 578.66 141 522.65 151 508.66 161 468.34 171 464.97 

122 594.02 132 544.62 142 567.53 152 625.43 162 530.65 172 515.13 

123 470.48 133 490.14 143 527.71 153 533.88 163 508.72 173 568.83 

124 575.43 134 479.68 144 586.81 154 557.97 164 502.29 174 530.25 

125 442.40 135 512.20 145 543.26 155 566.35 165 518.61 175 539.28 

126 507.86 136 503.24 146 497.19 156 549.51 166 534.09 176 526.76 

127 540.10 137 535.67 147 548.93 157 524.80 167 537.80 177 487.36 

128 577.88 138 533.17 148 580.74 158 471.62 168 581.53 178 517.74 

129 494.78 139 495.91 149 488.01 159 531.19 169 546.26 179 478.69 

130 544.40 140 547.62 150 554.29 160 539.41 170 475.12 180 567.97 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

181 575.58 191 524.19 201 536.90 211 522.09 221 524.16 231 527.33 

182 545.54 192 547.61 202 537.76 212 508.95 222 462.32 232 545.01 

183 514.55 193 496.04 203 588.68 213 516.97 223 519.60 233 521.86 

184 584.07 194 499.84 204 546.42 214 550.31 224 484.73 234 541.61 

185 498.34 195 555.19 205 502.30 215 523.52 225 535.61 235 559.21 

186 572.05 196 524.86 206 514.42 216 582.36 226 536.31 236 575.98 

187 541.78 197 476.86 207 511.37 217 484.88 227 521.52 237 524.51 

188 576.59 198 544.45 208 567.01 218 464.90 228 463.97 238 577.93 

189 493.90 199 522.49 209 477.92 219 575.89 229 547.22 239 532.13 

190 521.94 200 572.89 210 556.83 220 538.32 230 553.00 240 564.47 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

241 540.44 251 494.47 261 536.21 271 551.07 281 528.37 291 557.74 

242 520.19 252 558.16 262 526.76 272 512.87 282 524.98 292 536.26 

243 571.50 253 507.56 263 537.68 273 483.44 283 509.06 293 487.55 

244 515.95 254 517.00 264 562.13 274 501.67 284 537.86 294 518.72 

245 521.16 255 523.85 265 515.79 275 594.24 285 504.03 295 567.70 

246 496.28 256 514.92 266 511.77 276 526.94 286 583.96 296 515.28 

247 485.38 257 530.10 267 516.70 277 541.55 287 532.80 297 552.02 

248 526.73 258 461.85 268 575.70 278 535.95 288 538.17 298 474.13 

249 535.06 259 523.91 269 616.89 279 556.79 289 539.31 299 506.05 

250 482.16 260 502.65 270 519.87 280 584.44 290 544.51 300 502.46 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

301 513.83 311 507.66 321 486.62 331 494.08 341 521.25 351 510.51 

302 525.69 312 576.28 322 596.35 332 510.65 342 599.20 352 537.16 

303 507.54 313 580.23 323 579.59 333 571.37 343 557.12 353 492.78 

304 523.85 314 491.83 324 542.65 334 531.47 344 497.56 354 510.71 

305 559.93 315 488.76 325 511.52 335 508.42 345 605.13 355 473.77 

306 502.50 316 518.67 326 496.14 336 549.04 346 524.28 356 498.07 

307 496.18 317 527.00 327 524.60 337 527.33 347 555.17 357 540.03 

308 490.37 318 509.89 328 547.53 338 503.47 348 551.84 358 556.94 

309 580.08 319 514.95 329 536.71 339 515.50 349 531.06 359 557.33 

310 501.68 320 517.43 330 489.48 340 550.09 350 525.15 360 510.62 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

361 490.11 371 493.74 381 542.42 391 580.47 401 535.45 411 542.50 

362 485.11 372 566.81 382 514.26 392 500.50 402 535.86 412 513.96 

363 562.80 373 572.58 383 580.91 393 562.35 403 546.78 413 514.23 

364 520.69 374 471.65 384 536.40 394 483.86 404 509.96 414 544.11 

365 580.25 375 550.63 385 534.51 395 558.68 405 561.64 415 496.56 

366 562.76 376 501.86 386 534.95 396 507.72 406 444.00 416 532.18 

367 524.65 377 486.65 387 540.24 397 526.41 407 539.81 417 577.60 

368 490.68 378 545.02 388 510.41 398 559.73 408 553.66 418 564.84 

369 576.79 379 520.65 389 561.92 399 545.65 409 571.74 419 536.96 

370 565.71 380 487.07 390 508.29 400 562.61 410 548.59 420 504.40 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

421 538.81 431 538.20 441 514.88 451 526.37 461 477.41 471 497.85 

422 519.99 432 535.14 442 554.27 452 523.47 462 566.72 472 533.92 

423 532.53 433 582.38 443 521.59 453 575.66 463 492.57 473 506.15 

424 496.80 434 552.44 444 538.14 454 508.26 464 515.91 474 538.46 

425 578.98 435 500.94 445 545.17 455 539.45 465 592.27 475 531.06 

426 514.93 436 536.95 446 535.60 456 508.69 466 551.35 476 502.67 

427 551.28 437 505.14 447 574.81 457 545.51 467 533.95 477 497.57 

428 537.84 438 541.87 448 494.58 458 569.62 468 560.79 478 545.34 

429 514.69 439 548.88 449 491.47 459 542.12 469 489.81 479 537.46 

430 502.14 440 492.55 450 462.17 460 490.34 470 522.61 480 496.09 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

481 540.10 491 551.55 501 536.79 511 548.86 521 544.42 531 574.87 

482 548.10 492 516.39 502 539.35 512 567.69 522 550.49 532 520.32 

483 556.50 493 538.24 503 493.76 513 540.05 523 526.23 533 530.47 

484 554.75 494 523.70 504 486.73 514 492.34 524 585.66 534 547.17 

485 558.05 495 553.48 505 563.81 515 464.93 525 577.16 535 565.31 

486 520.35 496 506.48 506 537.61 516 528.06 526 536.89 536 498.85 

487 500.32 497 563.46 507 490.07 517 477.30 527 570.77 537 591.32 

488 595.00 498 543.18 508 484.87 518 501.56 528 520.74 538 507.11 

489 468.47 499 527.22 509 483.25 519 474.07 529 527.59 539 571.97 

490 503.18 500 482.05 510 527.88 520 515.07 530 506.46 540 521.91 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

541 527.60 551 537.88 561 497.66 571 566.70 581 541.37 591 551.78 

542 486.78 552 557.26 562 497.80 572 583.01 582 511.05 592 494.40 

543 536.89 553 509.18 563 540.42 573 523.05 583 491.37 593 540.99 

544 546.19 554 492.70 564 504.52 574 572.37 584 502.57 594 538.83 

545 485.20 555 465.78 565 543.57 575 480.75 585 497.38 595 510.99 

546 492.49 556 527.34 566 493.11 576 477.84 586 548.47 596 497.69 

547 548.52 557 516.06 567 504.64 577 542.86 587 544.04 597 542.85 

548 499.78 558 502.59 568 524.52 578 515.60 588 498.56 598 526.65 

549 510.69 559 522.40 569 455.54 579 494.36 589 514.21 599 543.77 

550 525.90 560 543.78 570 500.98 580 499.19 590 543.15 600 522.06 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

601 565.91 611 529.13 621 569.28 631 500.07 641 545.14 651 493.69 

602 519.61 612 609.24 622 513.57 632 540.13 642 524.97 652 521.79 

603 537.79 613 557.99 623 585.00 633 527.42 643 564.51 653 558.59 

604 571.62 614 490.93 624 529.13 634 540.45 644 539.30 654 540.90 

605 522.72 615 542.20 625 545.36 635 549.03 645 559.00 655 542.51 

606 546.04 616 542.27 626 522.55 636 490.68 646 555.79 656 571.57 

607 561.00 617 497.81 627 546.80 637 514.66 647 558.63 657 536.83 

608 539.48 618 507.12 628 554.56 638 485.69 648 521.65 658 544.46 

609 511.35 619 547.83 629 489.66 639 498.14 649 524.16 659 514.94 

610 567.78 620 527.98 630 504.49 640 484.54 650 585.33 660 524.30 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

661 551.43 671 526.60 681 506.34 691 532.01 701 548.80 711 557.47 

662 536.24 672 570.30 682 540.68 692 513.82 702 512.40 712 497.73 

663 545.47 673 545.52 683 552.97 693 592.10 703 477.32 713 566.42 

664 554.06 674 535.08 684 531.24 694 546.44 704 518.68 714 573.98 

665 527.91 675 620.46 685 514.44 695 482.66 705 532.49 715 482.00 

666 493.76 676 494.27 686 535.62 696 568.00 706 538.97 716 541.00 

667 536.03 677 537.28 687 523.47 697 505.16 707 553.19 717 560.98 

668 534.23 678 533.66 688 499.53 698 540.39 708 535.51 718 535.23 

669 609.38 679 542.12 689 433.67 699 568.33 709 493.23 719 584.90 

670 470.99 680 494.35 690 540.95 700 551.99 710 589.00 720 571.45 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

721 536.55 731 540.67 741 497.06 751 439.04 761 532.94 771 463.03 

722 555.52 732 570.53 742 542.90 752 511.36 762 534.29 772 524.22 

723 542.69 733 550.19 743 554.01 753 511.87 763 454.62 773 580.01 

724 536.66 734 517.15 744 548.70 754 513.34 764 529.43 774 567.93 

725 496.78 735 567.42 745 507.05 755 520.91 765 487.74 775 576.87 

726 511.13 736 499.67 746 539.59 756 548.38 766 533.90 776 526.12 

727 551.99 737 574.73 747 556.92 757 570.15 767 533.78 777 538.57 

728 582.16 738 520.98 748 554.69 758 573.98 768 535.18 778 527.46 

729 524.40 739 495.46 749 525.99 759 521.30 769 495.58 779 498.87 

730 571.84 740 506.56 750 510.05 760 565.37 770 520.32 780 489.06 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

841 530.38 851 564.69 861 505.85 871 501.09 881 545.97 891 516.90 

842 503.01 852 527.38 862 514.55 872 512.61 882 534.91 892 555.90 

843 540.93 853 468.05 863 563.58 873 542.14 883 537.22 893 556.21 

844 545.67 854 572.66 864 534.94 874 577.11 884 530.33 894 507.67 

845 542.67 855 513.11 865 518.25 875 517.49 885 590.66 895 529.84 

846 570.34 856 556.11 866 525.52 876 558.59 886 540.23 896 577.63 

847 505.55 857 581.55 867 483.87 877 559.08 887 568.77 897 577.45 

848 488.85 858 512.20 868 554.24 878 535.66 888 520.77 898 501.12 

849 566.54 859 616.78 869 526.49 879 499.78 889 537.28 899 492.45 

850 525.28 860 586.52 870 482.78 880 525.79 890 521.15 900 502.08 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

901 533.60 911 528.54 921 534.20 931 548.73 941 503.79 951 490.95 

902 496.22 912 549.52 922 639.61 932 532.86 942 535.65 952 556.05 

903 545.08 913 517.19 923 501.25 933 584.00 943 529.06 953 506.94 

904 482.68 914 559.03 924 620.01 934 522.37 944 472.56 954 511.52 

905 564.70 915 523.17 925 526.23 935 534.89 945 551.71 955 496.13 

906 491.07 916 548.12 926 577.04 936 567.58 946 556.56 956 495.29 

907 548.28 917 491.15 927 561.29 937 610.79 947 500.83 957 552.03 

908 517.93 918 551.40 928 545.29 938 536.95 948 508.87 958 478.85 

909 485.25 919 559.65 929 471.87 939 519.14 949 509.55 959 558.02 

910 473.38 920 550.86 930 523.87 940 479.72 950 508.51 960 545.98 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

961 564.41 971 473.53 981 546.42 991 481.74 1001 532.90 1011 560.26 

962 505.30 972 506.46 982 554.83 992 545.81 1002 521.47 1012 596.35 

963 552.43 973 566.68 983 530.20 993 539.14 1003 569.22 1013 531.90 

964 545.42 974 486.10 984 474.42 994 533.82 1004 517.87 1014 569.32 

965 491.70 975 543.35 985 528.66 995 536.08 1005 500.17 1015 526.54 

966 511.92 976 546.77 986 587.56 996 538.92 1006 513.94 1016 525.01 

967 541.25 977 542.54 987 506.16 997 517.05 1007 524.86 1017 579.36 

968 572.44 978 503.78 988 528.87 998 540.68 1008 566.30 1018 510.25 

969 480.44 979 540.73 989 507.75 999 521.95 1009 523.53 1019 522.89 

970 503.59 980 550.14 990 507.02 1000 516.35 1010 490.94 1020 528.55 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรบัปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1021 524.19 1031 558.93 1041 510.50 1051 529.46 1061 544.31 1071 519.20 

1022 587.50 1032 527.51 1042 492.31 1052 510.98 1062 546.41 1072 447.01 

1023 588.34 1033 569.09 1043 515.86 1053 507.94 1063 521.19 1073 510.35 

1024 572.74 1034 497.34 1044 498.23 1054 547.99 1064 548.81 1074 492.45 

1025 481.91 1035 573.69 1045 587.19 1055 518.32 1065 495.31 1075 546.93 

1026 556.00 1036 523.71 1046 596.65 1056 536.32 1066 565.46 1076 524.61 

1027 516.24 1037 481.99 1047 480.13 1057 550.37 1067 511.97 1077 501.92 

1028 549.73 1038 582.79 1048 570.69 1058 525.34 1068 580.86 1078 470.78 

1029 555.87 1039 554.71 1049 524.55 1059 478.95 1069 540.13 1079 543.84 

1030 523.83 1040 469.27 1050 486.32 1060 506.71 1070 588.53 1080 535.03 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครัง้ที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1081 538.78 1091 474.98 1101 495.83 1111 516.44 1121 559.42 1131 501.77 

1082 557.14 1092 471.82 1102 553.41 1112 587.49 1122 485.87 1132 517.86 

1083 493.49 1093 506.13 1103 500.11 1113 541.78 1123 529.46 1133 480.86 

1084 536.87 1094 585.22 1104 574.87 1114 460.76 1124 546.25 1134 543.86 

1085 574.61 1095 552.44 1105 524.58 1115 541.19 1125 561.72 1135 527.63 

1086 547.48 1096 550.84 1106 543.69 1116 555.07 1126 545.76 1136 528.18 

1087 511.12 1097 499.05 1107 505.89 1117 463.08 1127 534.59 1137 522.27 

1088 536.84 1098 512.34 1108 524.14 1118 509.60 1128 569.88 1138 512.72 

1089 602.91 1099 513.05 1109 534.47 1119 523.16 1129 559.68 1139 508.12 

1090 511.95 1100 570.56 1110 555.89 1120 524.58 1130 528.07 1140 507.81 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1141 538.97 1151 494.74 1161 489.63 1171 466.57 1181 562.13 1191 503.42 

1142 519.19 1152 525.10 1162 523.23 1172 502.93 1182 527.59 1192 525.70 

1143 506.76 1153 575.15 1163 512.60 1173 524.90 1183 582.45 1193 488.75 

1144 502.05 1154 495.60 1164 532.20 1174 573.93 1184 474.60 1194 559.84 

1145 574.38 1155 605.85 1165 544.03 1175 529.25 1185 538.21 1195 587.71 

1146 523.21 1156 486.66 1166 501.25 1176 495.74 1186 551.09 1196 538.60 

1147 502.92 1157 533.11 1167 571.71 1177 487.21 1187 485.57 1197 522.53 

1148 545.83 1158 461.18 1168 519.37 1178 522.40 1188 546.72 1198 554.43 

1149 557.49 1159 519.83 1169 568.97 1179 541.46 1189 489.66 1199 506.26 

1150 549.86 1160 570.76 1170 539.64 1180 508.65 1190 519.76 1200 498.75 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตกอ่น
ปรับปรุง  

1201 508.48 1211 534.77 1221 501.02 1231 547.31 1241 503.35 1251 509.85 

1202 557.06 1212 518.15 1222 514.00 1232 563.38 1242 520.15 1252 524.34 

1203 569.52 1213 521.97 1223 509.90 1233 467.45 1243 541.95 1253 554.95 

1204 452.14 1214 539.03 1224 554.54 1234 502.17 1244 582.82 1254 526.24 

1205 596.90 1215 504.88 1225 553.48 1235 588.21 1245 585.59 1255 475.45 

1206 593.43 1216 506.65 1226 592.52 1236 518.98 1246 558.62 1256 526.32 

1207 517.73 1217 621.96 1227 528.08 1237 510.38 1247 410.56 1257 521.15 

1208 550.18 1218 556.12 1228 506.37 1238 536.98 1248 512.36 1258 564.51 

1209 525.75 1219 570.77 1229 532.65 1239 501.64 1249 544.39 1259 558.18 

1210 524.49 1220 561.93 1230 512.50 1240 458.52 1250 551.65 1260 501.16 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1261 541.60 1271 554.76 1281 516.34 1291 500.41 1301 498.19 1311 540.71 

1262 515.44 1272 494.06 1282 487.82 1292 562.18 1302 564.24 1312 517.72 

1263 523.07 1273 502.80 1283 515.65 1293 507.14 1303 542.85 1313 531.57 

1264 596.00 1274 601.43 1284 543.19 1294 569.99 1304 506.72 1314 519.04 

1265 512.28 1275 531.92 1285 519.60 1295 462.66 1305 498.06 1315 562.44 

1266 565.94 1276 490.03 1286 546.91 1296 465.05 1306 564.24 1316 544.37 

1267 539.21 1277 495.34 1287 496.73 1297 585.21 1307 533.55 1317 600.89 

1268 575.67 1278 583.63 1288 472.63 1298 487.65 1308 518.37 1318 558.88 

1269 469.61 1279 588.36 1289 514.33 1299 525.43 1309 507.17 1319 533.54 

1270 494.08 1280 474.26 1290 532.74 1300 551.54 1310 543.61 1320 547.18 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1321 590.75 1331 562.72 1341 464.37 1351 519.77 1361 494.65 1371 570.60 

1322 493.65 1332 519.00 1342 518.21 1352 533.88 1362 549.86 1372 518.05 

1323 524.85 1333 510.83 1343 519.07 1353 602.97 1363 517.43 1373 482.86 

1324 486.21 1334 534.44 1344 508.26 1354 544.39 1364 494.18 1374 537.06 

1325 557.73 1335 534.49 1345 542.53 1355 536.32 1365 568.53 1375 566.85 

1326 542.45 1336 518.29 1346 498.60 1356 517.66 1366 491.48 1376 518.74 

1327 531.48 1337 522.92 1347 543.35 1357 541.20 1367 525.02 1377 495.26 

1328 525.10 1338 561.39 1348 495.23 1358 505.12 1368 533.43 1378 524.61 

1329 531.54 1339 499.40 1349 547.94 1359 558.92 1369 517.50 1379 535.55 

1330 550.83 1340 533.56 1350 486.73 1360 531.45 1370 497.00 1380 546.88 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1381 525.97 1391 538.38 1401 520.06 1411 549.52 1421 609.66 1431 517.24 

1382 522.35 1392 562.49 1402 536.10 1412 533.36 1422 492.33 1432 528.73 

1383 561.25 1393 549.83 1403 531.89 1413 630.65 1423 492.01 1433 497.96 

1384 568.57 1394 543.46 1404 515.49 1414 544.34 1424 544.28 1434 502.90 

1385 581.53 1395 541.00 1405 520.50 1415 534.69 1425 551.56 1435 497.95 

1386 476.37 1396 589.66 1406 533.64 1416 546.59 1426 476.71 1436 544.66 

1387 515.16 1397 509.97 1407 516.25 1417 471.89 1427 509.90 1437 573.71 

1388 541.28 1398 512.69 1408 553.57 1418 533.46 1428 529.59 1438 533.90 

1389 563.43 1399 513.71 1409 542.22 1419 496.93 1429 536.43 1439 619.45 

1390 548.08 1400 519.35 1410 551.19 1420 542.81 1430 507.24 1440 540.17 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1441 532.72 1451 576.58 1461 506.88 1471 610.73 1481 558.01 1491 559.36 

1442 503.65 1452 527.79 1462 472.90 1472 490.99 1482 501.75 1492 518.62 

1443 478.75 1453 536.96 1463 567.71 1473 580.45 1483 568.47 1493 538.85 

1444 537.76 1454 548.91 1464 565.04 1474 508.94 1484 483.46 1494 571.70 

1445 544.86 1455 529.37 1465 488.10 1475 552.83 1485 525.70 1495 503.25 

1446 483.62 1456 489.44 1466 539.33 1476 430.65 1486 539.96 1496 552.34 

1447 617.15 1457 529.63 1467 517.73 1477 542.85 1487 516.07 1497 485.56 

1448 536.06 1458 506.61 1468 569.75 1478 515.88 1488 586.92 1498 542.09 

1449 530.69 1459 558.84 1469 534.23 1479 477.75 1489 546.25 1499 546.88 

1450 526.47 1460 493.62 1470 463.92 1480 599.41 1490 559.95 1500 509.25 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1501 545.49 1511 501.47 1521 536.98 1531 590.42 1541 530.64 1551 555.85 

1502 507.16 1512 550.44 1522 542.87 1532 525.37 1542 503.84 1552 523.45 

1503 524.05 1513 524.81 1523 506.36 1533 555.41 1543 631.50 1553 576.80 

1504 572.06 1514 580.80 1524 481.01 1534 542.40 1544 541.43 1554 499.63 

1505 516.49 1515 509.16 1525 532.40 1535 614.31 1545 505.86 1555 520.70 

1506 521.58 1516 572.36 1526 597.54 1536 530.59 1546 513.13 1556 570.72 

1507 564.97 1517 540.52 1527 516.50 1537 455.97 1547 541.14 1557 582.28 

1508 498.22 1518 575.43 1528 540.25 1538 491.12 1548 482.67 1558 593.44 

1509 522.74 1519 556.65 1529 515.20 1539 462.71 1549 520.05 1559 534.66 

1510 500.36 1520 544.76 1530 609.85 1540 551.85 1550 540.44 1560 550.75 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรงุ  

1561 479.68 1571 568.16 1581 574.43 1591 546.21 1601 501.37 1611 544.71 

1562 541.35 1572 547.57 1582 499.85 1592 563.67 1602 521.21 1612 471.06 

1563 583.09 1573 511.13 1583 510.44 1593 508.41 1603 529.03 1613 547.78 

1564 497.15 1574 549.68 1584 498.17 1594 528.87 1604 495.79 1614 503.20 

1565 564.92 1575 471.52 1585 532.97 1595 518.82 1605 497.16 1615 481.53 

1566 554.34 1576 534.34 1586 526.22 1596 536.53 1606 497.07 1616 530.63 

1567 533.49 1577 598.07 1587 529.52 1597 578.87 1607 558.29 1617 511.20 

1568 537.20 1578 535.90 1588 581.38 1598 487.25 1608 523.82 1618 520.48 

1569 500.10 1579 591.85 1589 552.99 1599 475.14 1609 551.21 1619 505.95 

1570 535.38 1580 549.12 1590 533.98 1600 502.75 1610 582.95 1620 459.10 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1621 442.74 1631 501.60 1641 506.34 1651 575.25 1661 569.41 1671 575.36 

1622 536.65 1632 522.12 1642 531.56 1652 547.64 1662 519.85 1672 511.58 

1623 549.87 1633 554.44 1643 503.39 1653 567.23 1663 523.05 1673 465.39 

1624 519.33 1634 511.80 1644 544.79 1654 537.35 1664 544.18 1674 528.42 

1625 540.76 1635 473.04 1645 468.52 1655 529.46 1665 568.76 1675 531.57 

1626 509.77 1636 520.21 1646 534.76 1656 569.51 1666 542.45 1676 493.86 

1627 450.23 1637 495.11 1647 533.69 1657 564.03 1667 481.60 1677 582.75 

1628 578.06 1638 507.96 1648 497.75 1658 512.43 1668 545.49 1678 490.86 

1629 583.32 1639 547.47 1649 552.93 1659 534.47 1669 551.07 1679 538.60 

1630 513.36 1640 570.45 1650 512.88 1660 570.09 1670 542.49 1680 531.00 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1681 487.84 1691 550.77 1701 512.06 1711 520.73 1721 532.14 1731 518.73 

1682 504.57 1692 556.21 1702 543.12 1712 594.70 1722 507.33 1732 526.53 

1683 490.39 1693 545.06 1703 518.47 1713 562.29 1723 521.02 1733 516.81 

1684 528.54 1694 484.03 1704 516.90 1714 500.05 1724 579.42 1734 531.25 

1685 537.96 1695 517.56 1705 559.87 1715 584.56 1725 585.88 1735 562.99 

1686 531.96 1696 493.93 1706 538.03 1716 547.04 1726 555.42 1736 551.61 

1687 546.06 1697 550.09 1707 528.60 1717 523.84 1727 506.30 1737 514.46 

1688 509.43 1698 563.13 1708 551.51 1718 488.92 1728 492.44 1738 538.78 

1689 507.88 1699 491.38 1709 488.26 1719 523.68 1729 534.17 1739 469.04 

1690 544.06 1700 458.04 1710 565.15 1720 536.43 1730 516.46 1740 489.59 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1741 555.79 1751 529.38 1761 556.67 1771 502.89 1781 513.55 1791 539.56 

1742 556.47 1752 505.24 1762 513.22 1772 526.88 1782 554.13 1792 526.88 

1743 518.16 1753 477.55 1763 491.17 1773 563.11 1783 562.87 1793 547.67 

1744 561.23 1754 531.44 1764 527.71 1774 618.86 1784 527.62 1794 528.74 

1745 523.58 1755 525.22 1765 585.12 1775 542.18 1785 480.19 1795 484.44 

1746 557.74 1756 484.17 1766 520.34 1776 499.61 1786 570.81 1796 635.22 

1747 578.31 1757 488.12 1767 488.31 1777 529.05 1787 573.17 1797 476.72 

1748 563.94 1758 494.14 1768 545.83 1778 560.95 1788 529.20 1798 499.08 

1749 460.99 1759 510.69 1769 511.28 1779 550.20 1789 487.13 1799 489.40 

1750 570.10 1760 580.01 1770 585.39 1780 566.58 1790 497.01 1800 549.40 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1801 605.45 1811 541.93 1821 456.35 1831 548.31 1841 500.15 1851 557.83 

1802 535.25 1812 542.87 1822 587.81 1832 538.84 1842 562.45 1852 566.00 

1803 516.97 1813 539.56 1823 573.81 1833 546.02 1843 512.21 1853 534.48 

1804 533.06 1814 514.88 1824 552.93 1834 573.01 1844 584.19 1854 562.15 

1805 515.67 1815 518.54 1825 570.13 1835 537.75 1845 441.19 1855 520.34 

1806 503.70 1816 584.45 1826 531.77 1836 499.65 1846 563.48 1856 577.93 

1807 522.93 1817 529.93 1827 524.98 1837 536.66 1847 529.74 1857 508.71 

1808 514.18 1818 572.12 1828 473.88 1838 473.16 1848 546.91 1858 542.33 

1809 501.71 1819 522.20 1829 535.80 1839 514.69 1849 554.21 1859 537.91 

1810 571.63 1820 555.78 1830 523.56 1840 514.73 1850 531.23 1860 556.43 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1861 600.66 1871 550.61 1881 498.09 1891 522.94 1901 504.84 1911 508.69 

1862 546.04 1872 463.11 1882 580.70 1892 523.01 1902 481.17 1912 557.31 

1863 494.30 1873 480.87 1883 516.96 1893 575.50 1903 564.53 1913 569.69 

1864 527.47 1874 512.19 1884 504.09 1894 502.83 1904 528.55 1914 557.63 

1865 499.12 1875 524.13 1885 539.68 1895 548.68 1905 522.22 1915 530.78 

1866 482.17 1876 514.17 1886 537.36 1896 534.56 1906 518.60 1916 590.35 

1867 520.58 1877 506.85 1887 524.92 1897 534.82 1907 551.18 1917 511.58 

1868 492.39 1878 495.91 1888 540.64 1898 510.46 1908 582.19 1918 530.22 

1869 494.64 1879 528.38 1889 497.96 1899 568.30 1909 567.31 1919 539.24 

1870 582.68 1880 511.23 1890 522.56 1900 550.68 1910 519.44 1920 548.16 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรงุ  

1921 534.90 1931 490.22 1941 519.85 1951 516.03 1961 495.96 1971 485.95 

1922 501.42 1932 551.24 1942 538.06 1952 531.84 1962 510.13 1972 541.15 

1923 490.05 1933 534.47 1943 536.23 1953 512.39 1963 496.84 1973 505.59 

1924 492.98 1934 504.17 1944 566.57 1954 574.35 1964 511.70 1974 543.11 

1925 548.22 1935 472.30 1945 535.40 1955 558.76 1965 527.97 1975 596.18 

1926 568.36 1936 531.37 1946 534.67 1956 463.56 1966 523.10 1976 476.56 

1927 517.88 1937 509.62 1947 532.46 1957 506.69 1967 524.33 1977 556.58 

1928 543.68 1938 529.08 1948 550.46 1958 501.21 1968 527.22 1978 542.99 

1929 544.55 1939 489.56 1949 601.97 1959 537.72 1969 576.45 1979 551.02 

1930 517.98 1940 581.13 1950 525.06 1960 521.29 1970 523.40 1980 539.12 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

1981 519.36 1991 541.73 2001 514.14 2011 498.24 2021 473.14 2031 566.30 

1982 510.68 1992 474.30 2002 573.39 2012 532.57 2022 585.57 2032 491.42 

1983 510.99 1993 542.60 2003 526.48 2013 531.78 2023 520.90 2033 555.02 

1984 505.68 1994 552.74 2004 570.42 2014 561.08 2024 477.60 2034 541.38 

1985 535.78 1995 513.85 2005 489.56 2015 484.13 2025 562.08 2035 510.95 

1986 530.77 1996 517.13 2006 556.79 2016 534.67 2026 494.54 2036 570.78 

1987 558.20 1997 566.02 2007 540.60 2017 476.36 2027 585.42 2037 505.30 

1988 524.22 1998 534.30 2008 455.21 2018 544.03 2028 556.60 2038 538.89 

1989 535.85 1999 503.24 2009 507.94 2019 479.55 2029 541.57 2039 564.59 

1990 523.41 2000 520.41 2010 569.00 2020 566.55 2030 511.32 2040 537.84 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2041 522.85 2051 548.26 2061 494.40 2071 541.80 2081 595.30 2091 558.50 

2042 509.64 2052 539.42 2062 561.62 2072 508.93 2082 541.48 2092 549.80 

2043 493.93 2053 504.36 2063 619.62 2073 565.61 2083 471.35 2093 508.29 

2044 541.13 2054 539.16 2064 572.17 2074 474.37 2084 545.58 2094 533.57 

2045 512.02 2055 555.77 2065 524.01 2075 617.74 2085 530.08 2095 455.17 

2046 530.70 2056 514.42 2066 522.70 2076 505.20 2086 497.32 2096 573.05 

2047 582.00 2057 564.38 2067 546.77 2077 488.30 2087 494.87 2097 581.85 

2048 539.39 2058 585.19 2068 503.49 2078 507.33 2088 582.32 2098 529.76 

2049 491.44 2059 543.93 2069 458.69 2079 508.12 2089 579.31 2099 500.78 

2050 476.15 2060 508.01 2070 555.01 2080 523.41 2090 568.73 2100 573.64 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรงุ  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2101 530.41 2111 550.27 2121 548.79 2131 567.66 2141 531.33 2151 485.31 

2102 613.11 2112 557.90 2122 552.44 2132 501.46 2142 473.81 2152 557.41 

2103 487.31 2113 477.12 2123 504.47 2133 516.03 2143 542.10 2153 505.62 

2104 534.40 2114 511.51 2124 516.86 2134 568.90 2144 511.65 2154 538.37 

2105 492.20 2115 524.66 2125 518.73 2135 610.20 2145 566.58 2155 518.19 

2106 541.32 2116 581.10 2126 545.17 2136 525.69 2146 546.56 2156 514.47 

2107 551.63 2117 543.12 2127 484.80 2137 557.93 2147 571.62 2157 514.24 

2108 553.75 2118 584.66 2128 512.19 2138 535.47 2148 574.71 2158 621.50 

2109 534.27 2119 536.24 2129 479.94 2139 583.93 2149 520.94 2159 579.72 

2110 499.79 2120 501.98 2130 573.74 2140 499.97 2150 497.32 2160 490.85 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2161 524.46 2171 582.16 2181 524.37 2191 536.11 2201 515.61 2211 527.82 

2162 526.93 2172 552.08 2182 510.87 2192 533.51 2202 577.26 2212 546.67 

2163 543.04 2173 555.19 2183 517.86 2193 511.81 2203 482.90 2213 481.34 

2164 555.03 2174 510.97 2184 539.83 2194 554.84 2204 516.67 2214 485.73 

2165 517.94 2175 519.02 2185 545.38 2195 554.72 2205 574.94 2215 540.41 

2166 548.84 2176 579.71 2186 532.07 2196 474.06 2206 496.40 2216 516.37 

2167 491.86 2177 530.66 2187 595.41 2197 587.55 2207 489.06 2217 539.39 

2168 499.88 2178 547.72 2188 531.41 2198 495.95 2208 538.88 2218 521.11 

2169 524.37 2179 501.74 2189 518.74 2199 560.22 2209 548.22 2219 512.02 

2170 506.54 2180 505.20 2190 542.18 2200 536.05 2210 459.77 2220 539.44 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2221 456.53 2231 487.33 2241 507.86 2251 519.38 2261 528.65 2271 560.16 

2222 547.13 2232 586.51 2242 515.03 2252 579.15 2262 557.02 2272 522.25 

2223 555.98 2233 545.08 2243 510.63 2253 565.44 2263 501.54 2273 538.53 

2224 575.94 2234 536.20 2244 574.85 2254 479.25 2264 512.18 2274 458.20 

2225 530.62 2235 577.83 2245 490.40 2255 490.09 2265 489.56 2275 514.80 

2226 477.52 2236 481.75 2246 519.09 2256 495.26 2266 464.35 2276 509.63 

2227 625.39 2237 490.69 2247 489.73 2257 541.31 2267 487.26 2277 516.47 

2228 472.26 2238 514.69 2248 520.93 2258 542.07 2268 531.46 2278 535.04 

2229 544.24 2239 571.74 2249 571.81 2259 573.44 2269 526.81 2279 576.96 

2230 520.29 2240 511.19 2250 491.08 2260 483.05 2270 501.40 2280 482.29 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2281 487.99 2291 515.75 2301 514.74 2311 526.78 2321 563.03 2331 538.98 

2282 556.81 2292 486.89 2302 531.80 2312 463.23 2322 572.02 2332 463.91 

2283 529.94 2293 552.86 2303 508.96 2313 514.37 2323 558.56 2333 532.10 

2284 531.36 2294 570.36 2304 577.86 2314 573.23 2324 486.87 2334 507.67 

2285 578.25 2295 499.45 2305 512.71 2315 585.67 2325 493.49 2335 525.20 

2286 509.53 2296 548.13 2306 547.81 2316 503.89 2326 608.91 2336 521.82 

2287 601.26 2297 499.80 2307 553.53 2317 532.67 2327 570.79 2337 519.66 

2288 531.61 2298 510.92 2308 523.60 2318 553.23 2328 572.40 2338 572.53 

2289 557.72 2299 546.17 2309 609.45 2319 469.64 2329 515.24 2339 528.13 

2290 539.89 2300 493.80 2310 494.28 2320 567.97 2330 603.13 2340 554.55 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2341 515.37 2351 515.48 2361 466.79 2371 537.52 2381 493.27 2391 544.41 

2342 590.31 2352 507.28 2362 531.72 2372 550.46 2382 527.47 2392 566.61 

2343 515.63 2353 533.22 2363 512.48 2373 539.95 2383 527.08 2393 490.09 

2344 525.37 2354 523.52 2364 512.40 2374 537.23 2384 497.68 2394 518.16 

2345 525.44 2355 520.64 2365 503.02 2375 522.13 2385 567.17 2395 575.49 

2346 517.63 2356 508.66 2366 523.53 2376 524.78 2386 498.95 2396 511.32 

2347 509.21 2357 495.81 2367 530.17 2377 504.28 2387 567.50 2397 499.61 

2348 485.82 2358 503.13 2368 533.33 2378 543.86 2388 506.60 2398 594.29 

2349 530.12 2359 511.06 2369 546.00 2379 501.33 2389 465.32 2399 549.29 

2350 461.02 2360 538.58 2370 530.05 2380 512.83 2390 528.39 2400 534.80 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2401 545.73 2411 517.75 2421 518.24 2431 543.05 2441 544.90 2451 480.95 

2402 549.51 2412 481.24 2422 558.32 2432 481.95 2442 607.34 2452 540.97 

2403 521.42 2413 469.84 2423 570.08 2433 584.38 2443 524.58 2453 557.49 

2404 547.21 2414 526.52 2424 549.65 2434 508.88 2444 602.02 2454 564.48 

2405 590.89 2415 612.98 2425 504.31 2435 586.90 2445 577.52 2455 547.82 

2406 535.24 2416 597.27 2426 523.00 2436 543.81 2446 514.65 2456 532.92 

2407 540.94 2417 589.44 2427 549.41 2437 543.68 2447 551.82 2457 576.55 

2408 558.29 2418 499.00 2428 468.13 2438 551.03 2448 576.23 2458 531.19 

2409 512.53 2419 548.50 2429 529.22 2439 563.97 2449 492.68 2459 516.26 

2410 614.18 2420 570.09 2430 530.15 2440 559.36 2450 521.19 2460 568.86 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2461 519.53 2471 518.25 2481 523.10 2491 552.90 2501 474.66 2511 504.52 

2462 520.07 2472 512.04 2482 550.67 2492 539.45 2502 530.54 2512 504.63 

2463 555.31 2473 506.33 2483 558.51 2493 547.80 2503 538.61 2513 546.18 

2464 545.02 2474 525.42 2484 529.41 2494 504.66 2504 540.04 2514 570.94 

2465 532.87 2475 520.93 2485 463.63 2495 546.01 2505 496.62 2515 555.40 

2466 514.90 2476 547.98 2486 549.31 2496 518.40 2506 565.62 2516 521.29 

2467 523.31 2477 598.34 2487 510.19 2497 556.11 2507 500.47 2517 561.93 

2468 573.52 2478 471.93 2488 604.90 2498 547.79 2508 560.54 2518 516.16 

2469 511.78 2479 504.98 2489 584.30 2499 490.90 2509 516.77 2519 551.61 

2470 514.22 2480 516.24 2490 558.67 2500 527.92 2510 541.55 2520 533.22 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครัง้ที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2521 555.18 2531 532.42 2541 505.21 2551 560.00 2561 503.50 2571 553.22 

2522 501.14 2532 510.74 2542 481.02 2552 497.89 2562 546.08 2572 481.92 

2523 507.01 2533 527.92 2543 559.27 2553 496.56 2563 545.54 2573 523.87 

2524 519.86 2534 508.67 2544 529.90 2554 497.00 2564 537.47 2574 542.26 

2525 561.73 2535 562.49 2545 544.64 2555 535.31 2565 525.06 2575 576.22 

2526 542.90 2536 529.07 2546 508.21 2556 538.48 2566 470.44 2576 532.53 

2527 560.85 2537 533.79 2547 498.53 2557 549.80 2567 491.52 2577 491.79 

2528 458.45 2538 544.19 2548 532.64 2558 552.04 2568 536.30 2578 521.20 

2529 495.52 2539 503.55 2549 538.47 2559 580.81 2569 527.48 2579 509.23 

2530 531.13 2540 512.86 2550 487.39 2560 521.55 2570 517.04 2580 519.37 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2581 507.39 2591 508.06 2601 558.01 2611 505.27 2621 575.31 2631 549.47 

2582 527.05 2592 481.07 2602 554.96 2612 561.72 2622 511.66 2632 510.77 

2583 481.64 2593 483.47 2603 490.52 2613 542.99 2623 571.61 2633 443.90 

2584 524.71 2594 536.75 2604 603.07 2614 490.08 2624 492.19 2634 515.59 

2585 449.40 2595 532.23 2605 549.23 2615 532.17 2625 478.27 2635 499.08 

2586 551.94 2596 572.37 2606 512.13 2616 525.90 2626 462.97 2636 488.45 

2587 534.76 2597 531.17 2607 485.13 2617 559.05 2627 542.53 2637 473.28 

2588 553.79 2598 545.48 2608 567.81 2618 541.78 2628 482.03 2638 559.52 

2589 490.54 2599 523.16 2609 549.10 2619 470.73 2629 550.37 2639 535.43 

2590 551.37 2600 539.89 2610 527.72 2620 535.60 2630 543.45 2640 555.83 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2641 520.95 2651 565.68 2661 561.50 2671 598.80 2681 492.43 2691 548.59 

2642 513.53 2652 515.83 2662 547.05 2672 543.54 2682 544.75 2692 437.25 

2643 581.52 2653 537.46 2663 557.39 2673 541.48 2683 561.00 2693 516.15 

2644 542.79 2654 525.05 2664 522.59 2674 555.08 2684 564.32 2694 540.19 

2645 540.50 2655 545.02 2665 562.34 2675 548.57 2685 546.56 2695 574.83 

2646 582.65 2656 522.48 2666 552.39 2676 466.45 2686 521.69 2696 463.60 

2647 522.31 2657 587.06 2667 454.42 2677 524.51 2687 542.37 2697 590.56 

2648 484.03 2658 525.71 2668 500.77 2678 508.32 2688 524.15 2698 494.53 

2649 559.48 2659 510.32 2669 539.87 2679 505.20 2689 486.64 2699 486.01 

2650 532.59 2660 529.28 2670 476.88 2680 551.43 2690 506.72 2700 536.59 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2701 585.51 2711 597.30 2721 579.51 2731 512.49 2741 521.38 2751 534.88 

2702 538.53 2712 513.09 2722 519.79 2732 520.09 2742 512.13 2752 547.66 

2703 553.71 2713 518.81 2723 494.13 2733 504.35 2743 513.81 2753 548.35 

2704 565.49 2714 515.86 2724 545.57 2734 513.77 2744 527.94 2754 656.75 

2705 495.72 2715 512.41 2725 476.68 2735 505.14 2745 524.92 2755 526.87 

2706 494.74 2716 570.72 2726 540.08 2736 472.61 2746 510.61 2756 511.73 

2707 529.36 2717 502.58 2727 520.63 2737 543.63 2747 538.72 2757 530.99 

2708 528.46 2718 506.07 2728 521.00 2738 562.09 2748 508.70 2758 510.15 

2709 528.99 2719 538.77 2729 510.29 2739 521.25 2749 561.62 2759 571.06 

2710 515.33 2720 502.28 2730 546.05 2740 529.95 2750 504.08 2760 562.15 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2761 516.62 2771 565.14 2781 540.46 2791 482.16 2801 529.22 2811 490.22 

2762 473.64 2772 515.04 2782 504.96 2792 511.89 2802 516.70 2812 554.30 

2763 542.82 2773 496.75 2783 506.18 2793 539.92 2803 560.62 2813 530.04 

2764 506.76 2774 550.57 2784 545.95 2794 503.07 2804 519.77 2814 554.42 

2765 574.46 2775 544.56 2785 526.94 2795 534.22 2805 525.64 2815 513.42 

2766 591.84 2776 563.59 2786 556.26 2796 487.68 2806 541.50 2816 567.69 

2767 484.72 2777 541.02 2787 500.95 2797 518.87 2807 504.34 2817 531.21 

2768 464.35 2778 534.42 2788 574.21 2798 545.91 2808 504.63 2818 486.83 

2769 567.65 2779 534.91 2789 568.15 2799 505.79 2809 583.19 2819 567.38 

2770 571.36 2780 534.10 2790 513.42 2800 396.84 2810 504.78 2820 602.64 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2821 553.72 2831 503.00 2841 558.13 2851 518.28 2861 518.01 2871 521.81 

2822 528.34 2832 558.21 2842 552.01 2852 503.78 2862 528.01 2872 519.12 

2823 523.42 2833 511.62 2843 547.23 2853 502.72 2863 471.69 2873 569.96 

2824 427.13 2834 587.21 2844 516.79 2854 522.85 2864 481.68 2874 538.65 

2825 481.07 2835 527.44 2845 572.13 2855 580.96 2865 468.98 2875 544.74 

2826 527.67 2836 514.81 2846 473.04 2856 460.44 2866 501.41 2876 518.79 

2827 516.64 2837 484.27 2847 483.00 2857 597.42 2867 489.80 2877 500.74 

2828 499.32 2838 496.56 2848 587.09 2858 467.08 2868 578.81 2878 479.35 

2829 507.28 2839 558.54 2849 527.35 2859 529.27 2869 535.17 2879 582.24 

2830 566.43 2840 522.71 2850 517.80 2860 531.06 2870 532.14 2880 471.15 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรงุ  

2881 522.83 2891 514.26 2901 497.71 2911 560.90 2921 522.52 2931 536.77 

2882 544.36 2892 560.43 2902 577.98 2912 540.19 2922 525.33 2932 513.01 

2883 530.44 2893 440.02 2903 537.47 2913 573.06 2923 584.51 2933 559.84 

2884 513.72 2894 544.18 2904 472.73 2914 489.24 2924 517.86 2934 501.74 

2885 524.79 2895 544.25 2905 506.61 2915 557.43 2925 514.34 2935 549.65 

2886 498.62 2896 558.48 2906 542.60 2916 556.39 2926 533.23 2936 554.42 

2887 518.28 2897 499.74 2907 521.50 2917 560.13 2927 542.07 2937 486.87 

2888 531.53 2898 520.06 2908 535.77 2918 515.05 2928 545.64 2938 526.31 

2889 569.70 2899 519.19 2909 510.05 2919 517.52 2929 538.23 2939 515.55 

2890 528.59 2900 497.78 2910 508.82 2920 581.70 2930 520.59 2940 468.56 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

ครั้งที่ 
รอบเวลาการ
ผลิตก่อน
ปรับปรุง  

2941 477.65 2951 516.56 2961 513.17 2971 560.90 2981 522.26 2991 568.15 

2942 528.87 2952 501.75 2962 586.66 2972 540.19 2982 457.78 2992 498.38 

2943 519.43 2953 529.77 2963 549.89 2973 573.06 2983 528.00 2993 523.63 

2944 552.65 2954 558.51 2964 502.42 2974 489.24 2984 582.50 2994 512.60 

2945 501.63 2955 531.35 2965 502.46 2975 557.43 2985 530.18 2995 495.70 

2946 561.41 2956 600.66 2966 517.39 2976 556.39 2986 586.89 2996 544.06 

2947 499.29 2957 493.15 2967 499.99 2977 560.13 2987 518.29 2997 574.47 

2948 540.62 2958 518.03 2968 624.29 2978 515.05 2988 591.70 2998 491.78 

2949 495.97 2959 510.45 2969 484.18 2979 517.52 2989 558.40 2999 526.33 

2950 514.16 2960 508.69 2970 570.57 2980 581.70 2990 516.83 3000 543.68 

 
 



 

ตารางท่ี ก.10 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ รอบเวลาการผลิตก่อนปรับปรุง  

3001 536.96 

3002 494.64 

3003 559.01 

3004 520.57 

3005 555.96 

3006 581.74 

3007 522.02 

3008 540.44 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

รายละเอียดของขั นตอนการสร้างแบบจ าลองปัจจัยต่างๆ 
 



 
รายละเอียดขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองปัจจัยต่างๆ ของการผลิตแผงวงจรกล่อง

แปลงสัญญาณภายนอกอาคาร ในสถานงีานเคร่ืองคลื่นน้ าตะกั่วมีดังนี้ 

1. สร้างแบบจ าลององค์ประกอบต่างของการผลิตลงในโกล์ท ซิมส์ 

2. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างให้กับแต่ละองค์ประกอบ 

1. สร้างแบบจ าลององค์ประกอบต่างของการผลิตลงในโกล์ท ซิมส์  

การสร้างแบบจ าลองลงในโปรแกรมโกล์ท ซิมส์  เริ่มต้นโดยการสร้างชื่อไฟล์ที่
ต้องการจ าลองพร้อมระบุขอบเขตของการจ าลองเบื่องต้นให้กับโปรแกรมได้รับทราบก่อน ซึ่งในการ
จ าลองครั้งนี้จะใช้ชื่อไฟล์คือ การลดรอบเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ์กล่องแปลงสัญญาณ
ภายนอกอาคาร ซึ่งด าเนินการ 24 ชั่วโมง ท าการจ าลองซ้ า 1,000 รอบ ซึ่งมีขั้นตอนการใส่ข้อมูลลง
ในโปรแกรมโกล์ท ซิมส์ 4 ขั้นตอน คือ 

1) ด าเนินการระบุชื่อไฟล์ให้กับแบบจ าลองที่ต้องการสร้าง 

2) ก าหนดช่วงเวลาการผลิตในแบบจ าลอง 

3) ก าหนดจ านวนรอบการจ าลองการผลิต 

4) เขียนองค์ประกอบต่างๆในแบบจ าลองการผลิต 

จากขั้นตอนทั้ง 4 สามารถด าเนินการได้ดังรูปที่ ข.1 -  รูปที่ ข.4  
 

 
รูปท่ี ข.1 ข้ันตอนการระบุชื่อไฟล์ที่ต้องการสร้างในแบบจ าลอง 



 
 

 
รูปท่ี ข.2 ขั้นตอนการก าหนดเวลาการผลิตในแบบจ าลอง 

 

 
รูปท่ี ข.3 ขั้นตอนการก าหนดจ านวนรอบการจ าลองการผลิต 

 



 

 
รูปท่ี ข.4 ขั้นตอนการเขียนองค์ประกอบต่างๆในแบบจ าลองการผลิต 

 
2. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างให้กับแต่ละองค์ประกอบ  

 

 
 

รูปท่ี ข.5 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการผลิตตามธรรมชาติ 



 

 
 

รูปท่ี ข.6 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาการมาถึงของอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน 
 
 

 
 

รูปท่ี ข.7 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการแก้ไขหัวพ่นน้ ายาประสานโดยเฉลี่ยของ 
                เวลาในกระบวนการผลิต 



 

 
 

รูปท่ี ข.8 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการโดยเฉลี่ยก่อนเครื่องคลื่นน้ าตะกั่วเกิด 
       ขัดข้องจากหัวพ่นน้ ายาประสานในเครื่องผิดปรกติของเวลาในกระบวนการผลิต 

 
 

 
รูปท่ี ข.9 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการแก้ไขคราบขี้ตะกั่วในหม้อต้มตะกั่ว 

                   โดยเฉลี่ย ของเวลาในกระบวนการผลิต 



 

 
 

รูปท่ี ข.10 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการโดยเฉลี่ยก่อนเครื่องคลื่นน้ าตะกั่ว 
                     เกิดขัดข้องเกิดคราบขี้ตะกั่วในหม้อต้มตะกั่วของเวลาในกระบวนการผลิต 

 

 
 

รูปท่ี ข.11 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการเตรียมการปรับต้ัง 



 

 
 

รูปท่ี ข.12 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการปรับตั้งพารามิเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี ข.13 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาด าเนินการตรวจคุณภาพตะกั่วพารามิเตอร์ 



 

 
 

รูปท่ี ข.14 รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วไม่เต็ม 
 
 

 
 

รูปท่ี ข.15  รายละเอียดการใส่ข้อมูลปัจจัยเวลาแก้ไขปัญหาคุณภาพตะกั่วทอดสะพาน 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลรอบเวลาการผลิตจากผลของแบบจ าลองสถานการณ์ 

 



 

ตารางท่ี ค.1: ข้อมูลรอบเวลาการผลิตจากแบบจ าลองสถานการณ์ หน่วย : วินาที/ชิ้น 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

1 543.22 11 522.72 21 472.78 31 507.05 41 576.16 51 473.37 

2 512.06 12 521.84 22 505 32 546.67 42 549.7 52 534.51 

3 497.4 13 583.49 23 479.06 33 585.41 43 590.01 53 505.64 

4 531.22 14 562.97 24 519.73 34 499.85 44 550.78 54 541.86 

5 507.94 15 532.13 25 481.78 35 509.92 45 518.29 55 551.58 

6 510.23 16 523.76 26 536.53 36 543.35 46 543.35 56 526.02 

7 602.62 17 469.28 27 552.36 37 483.78 47 460.56 57 538.35 

8 457.15 18 575.86 28 494.75 38 468.75 48 523.1 58 492.17 

9 517.17 19 544.01 29 533.02 39 499.2 49 470.36 59 524.84 

10 589.49 20 544.89 30 537.56 40 603.03 50 475.1 60 504.82 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

61 527.63 71 569.07 81 549.05 91 490.97 101 511.28 111 556.54 

62 537.63 72 496.17 82 517.77 92 491.56 102 532.53 112 498.34 

63 522.79 73 598.71 83 579.92 93 599.36 103 567.39 113 481.46 

64 504.47 74 533.03 84 483.39 94 549.91 104 461.94 114 547.96 

65 551.52 75 561.06 85 595.38 95 526.72 105 470.46 115 491.1 

66 547.05 76 514.71 86 545.12 96 564.02 106 508.17 116 505.77 

67 507.86 77 554.19 87 567.3 97 538.85 107 513.52 117 494.86 

68 525.59 78 502.45 88 535.98 98 497.56 108 549.54 118 526 

69 510.22 79 555.72 89 545.8 99 486.37 109 574.99 119 566.8 

70 537.76 80 505.76 90 526.09 100 502.04 110 465.71 120 541.74 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

121 568.25 131 499.47 141 525.93 151 508.12 161 567.21 171 497.28 

122 526.62 132 538.3 142 480.32 152 526.03 162 573.09 172 559.01 

123 460.21 133 564.35 143 518.38 153 530.13 163 519.6 173 478.48 

124 460.64 134 460.97 144 515.51 154 534.41 164 508.75 174 533.08 

125 589.74 135 533.15 145 508.17 155 606.25 165 483.46 175 556.79 

126 510.7 136 545.03 146 534.86 156 555.73 166 537.45 176 556.27 

127 543.58 137 534.18 147 508.25 157 507.14 167 551.76 177 512.74 

128 528.49 138 542.34 148 585.1 158 475.29 168 510.06 178 573.96 

129 570.33 139 511.28 149 506.93 159 533.35 169 498.16 179 490.39 

130 461.03 140 484.65 150 514.56 160 528.09 170 565.05 180 547.69 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครัง้ที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

181 548.96 191 483.78 201 546.57 211 494.01 221 511.53 231 546.23 

182 541.87 192 526.49 202 550.62 212 541.42 222 530.28 232 525.1 

183 531.88 193 499.78 203 522.94 213 476.49 223 558.71 233 559.01 

184 541.69 194 511.32 204 491.14 214 523.08 224 466.77 234 571.13 

185 537.26 195 547.53 205 593.1 215 517.94 225 560.13 235 527.54 

186 495.76 196 556.2 206 585.97 216 549.49 226 602.76 236 540.64 

187 534.72 197 517.49 207 540.8 217 500.35 227 493.05 237 496.7 

188 591.36 198 544.71 208 546.46 218 550.72 228 553.44 238 533.6 

189 601.57 199 547.06 209 531.37 219 514.76 229 479.52 239 519.12 

190 500.16 200 521.07 210 523.94 220 533.14 230 548.42 240 554.36 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

241 554.37 251 565.77 261 497.05 271 519.62 281 528.69 291 544.04 

242 517.69 252 496.81 262 572.17 272 595.91 282 572.34 292 563.94 

243 596.98 253 463.49 263 539.64 273 496.65 283 491.88 293 517.48 

244 539.87 254 598.67 264 548.1 274 514.85 284 516.69 294 520.32 

245 596.72 255 529.29 265 552.42 275 518.99 285 566.38 295 510.75 

246 548.73 256 515.49 266 504.92 276 461.74 286 535.47 296 559.71 

247 570.43 257 571.67 267 468.36 277 535.48 287 510.9 297 513.62 

248 582.44 258 470.76 268 554.04 278 486.14 288 528.11 298 504.02 

249 522.27 259 553 269 505.52 279 539.12 289 579.81 299 486.96 

250 541.3 260 464.2 270 452.8 280 558.03 290 564.77 300 564.73 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

301 482.25 311 506.07 321 596.85 331 505.36 341 522.38 351 501.16 

302 553.43 312 515.99 322 509.68 332 527.73 342 492.88 352 513.69 

303 520.07 313 533.36 323 569.88 333 502.14 343 530.74 353 506.31 

304 536.81 314 558.82 324 576.64 334 504.46 344 556.6 354 532.86 

305 477.41 315 460.44 325 543.92 335 538.01 345 495.27 355 549.14 

306 522.75 316 517.72 326 552.85 336 543.3 346 496.78 356 530.62 

307 557.44 317 504.54 327 565 337 571.14 347 529.17 357 574.83 

308 557.36 318 483.87 328 565.26 338 472.82 348 518.99 358 550.13 

309 554.11 319 558.63 329 539.79 339 517.95 349 484.89 359 462.14 

310 494.07 320 499.05 330 545.92 340 527.23 350 512.05 360 500.86 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

361 518.92 371 560.14 381 531.92 391 535.35 401 529.79 411 554.5 

362 496.91 372 498.29 382 572.99 392 587.74 402 483.18 412 519.44 

363 500.42 373 560.9 383 469.86 393 511.2 403 545.99 413 512.31 

364 571.79 374 506.42 384 528.56 394 481.48 404 526.27 414 539.22 

365 543.15 375 458.08 385 493.28 395 523.83 405 474.42 415 498.34 

366 537.08 376 454.6 386 508.3 396 575.16 406 523.95 416 540.67 

367 523.03 377 552.33 387 477.1 397 558.66 407 569.95 417 497.37 

368 541.9 378 480.06 388 512 398 524.86 408 493.16 418 544.02 

369 490.44 379 554.04 389 507.76 399 564.66 409 510.17 419 550.46 

370 523.98 380 500.51 390 490.93 400 536.22 410 498.37 420 471.65 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

421 553.5 431 518.94 441 499.72 451 525.25 461 515.64 471 508.42 

422 557.24 432 558.26 442 483.4 452 606.43 462 474.39 472 505.42 

423 516.92 433 480.27 443 510.96 453 533.39 463 492.05 473 536.69 

424 560.8 434 455.63 444 544.54 454 486.46 464 526.08 474 460.3 

425 562.76 435 539.69 445 523.73 455 599 465 504.6 475 529.69 

426 564.36 436 491.99 446 501.62 456 467.22 466 522.06 476 508.19 

427 526.01 437 481.34 447 554.03 457 475.45 467 561.95 477 507.36 

428 556.7 438 518.81 448 518.09 458 530.9 468 511.12 478 563.99 

429 500.44 439 571.66 449 498.77 459 504.18 469 470.19 479 580.24 

430 526.92 440 561.54 450 541.52 460 540.5 470 522.22 480 515.66 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

481 504.21 491 525.38 501 471.78 511 515.69 521 584.81 531 556.17 

482 524.19 492 545.34 502 504.95 512 525.81 522 563.27 532 558.85 

483 539.14 493 463.67 503 571.97 513 527.84 523 536.39 533 519.84 

484 548.51 494 509.71 504 551.58 514 594.16 524 501.99 534 504.18 

485 528.37 495 552.47 505 533.06 515 531.5 525 527.08 535 514.81 

486 519.96 496 546.24 506 526.2 516 502.08 526 467.77 536 553.01 

487 518.09 497 493.78 507 509.69 517 506.43 527 557.62 537 531.54 

488 513.72 498 543.64 508 553.1 518 560.29 528 524.61 538 505.41 

489 534.56 499 530.38 509 471.87 519 476.81 529 562.05 539 586.25 

490 579.99 500 553.62 510 543.95 520 479.66 530 537.49 540 512.86 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

541 564.02 551 543.49 561 572.8 571 551.1 581 511.67 591 484.09 

542 598.35 552 502.54 562 536.91 572 516.45 582 545.42 592 596.48 

543 564.42 553 530.13 563 556.37 573 472.28 583 544.07 593 520.65 

544 539.62 554 524.9 564 505.39 574 543.16 584 532.5 594 534.26 

545 567.22 555 542.51 565 512.14 575 526.5 585 530.99 595 533.37 

546 525.17 556 510.24 566 524.82 576 520.99 586 565.2 596 505.98 

547 527.97 557 466.44 567 564.74 577 572.07 587 558.23 597 522.84 

548 594.11 558 486.55 568 544.65 578 497.6 588 514.77 598 524 

549 514.32 559 543.86 569 572.88 579 485.08 589 588.62 599 507.52 

550 511.33 560 495.68 570 495.5 580 531.73 590 535.64 600 604.96 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

601 531 611 493.33 621 477.61 631 490.65 641 557.16 651 519.49 

602 523.35 612 543.16 622 517.31 632 475.52 642 579.59 652 513.84 

603 463.21 613 463.44 623 482.34 633 541.24 643 536.6 653 569.79 

604 552.24 614 527.4 624 529.43 634 498.65 644 516 654 588.66 

605 520.73 615 554.62 625 501.23 635 565.65 645 523.49 655 537.43 

606 522.3 616 522.99 626 532.06 636 533.82 646 510.2 656 578.06 

607 539.26 617 517.57 627 497.01 637 513.91 647 535.22 657 518.02 

608 574.77 618 505.04 628 598.72 638 538.43 648 555.55 658 501.16 

609 539.86 619 607.53 629 560.98 639 500.06 649 502.57 659 566.34 

610 553.74 620 558.4 630 492.88 640 550.4 650 506.8 660 499.45 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

661 486.54 671 517.23 681 550.17 691 542.21 701 549.43 711 520.83 

662 583.36 672 476.69 682 471.67 692 599.91 702 564.23 712 511.77 

663 483.12 673 466.33 683 479.15 693 523.9 703 528.99 713 477.67 

664 524.92 674 555.25 684 501.86 694 457.81 704 527.53 714 545.55 

665 548.46 675 520.53 685 598.82 695 524.45 705 547.9 715 532.46 

666 549.99 676 581.21 686 577.64 696 543.55 706 524.84 716 531.09 

667 459.49 677 526.46 687 485.04 697 541.65 707 481.52 717 522.66 

668 501.88 678 545.58 688 512.03 698 473.18 708 537.18 718 525.4 

669 535.39 679 499.93 689 512.85 699 490.26 709 563.71 719 582.34 

670 502.03 680 511.33 690 567.51 700 499.2 710 529.98 720 499.96 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

721 500.31 731 559.64 741 550.84 751 502.45 761 517.03 771 467.12 

722 476.14 732 544.9 742 506.5 752 503.3 762 574.14 772 460.49 

723 566.39 733 526.14 743 513.29 753 462.02 763 497.78 773 536.66 

724 514.45 734 493.72 744 494.21 754 486.96 764 496.31 774 508.6 

725 543.42 735 493.44 745 555.7 755 510.03 765 538.52 775 492.31 

726 480.06 736 531.44 746 525.4 756 493.22 766 569.39 776 506.58 

727 515.7 737 504.31 747 534.68 757 542.13 767 561.12 777 500.75 

728 528.06 738 562.8 748 567.74 758 559.74 768 525.1 778 470.09 

729 546.17 739 517.95 749 598.09 759 537.98 769 531.26 779 501.29 

730 508.1 740 532.06 750 490.92 760 539.49 770 509.41 780 566.69 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

781 513.12 791 482.69 801 474.53 811 522.6 821 506.52 831 539.16 

782 498.93 792 553.1 802 524.44 812 556.33 822 525 832 513.27 

783 506.15 793 498.18 803 525.91 813 520.54 823 533.14 833 541.36 

784 516.17 794 495.32 804 476.12 814 499.15 824 568.27 834 471.22 

785 559.39 795 477.95 805 552.91 815 545.14 825 460.52 835 514.58 

786 535.71 796 536.47 806 539.03 816 520.06 826 530.63 836 543.9 

787 486.06 797 565.51 807 508.4 817 532.96 827 508.62 837 569.7 

788 540.89 798 510.37 808 540.5 818 515.19 828 573.59 838 600.95 

789 543 799 527.68 809 535.83 819 540.8 829 535.64 839 498.78 

790 528.35 800 562.49 810 550.59 820 566.66 830 598.8 840 525.41 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

841 538.67 851 458.35 861 518.74 871 604.57 881 525.97 891 538.9 

842 528.88 852 508.93 862 484.37 872 539.32 882 548.91 892 570.91 

843 534.7 853 464.14 863 530.04 873 528.62 883 587.95 893 486.14 

844 500.13 854 478.03 864 511.1 874 556.31 884 514.56 894 537.1 

845 504.34 855 544.04 865 509.12 875 548.01 885 553.95 895 533.12 

846 540.37 856 516.46 866 566.55 876 558.22 886 515.44 896 528.69 

847 511.81 857 567.9 867 518.48 877 574.94 887 531.66 897 494.84 

848 593.69 858 498.96 868 521.89 878 565.86 888 521.49 898 498.4 

849 454.75 859 552.92 869 557.34 879 496.09 889 512.64 899 557.42 

850 525.85 860 538.75 870 524.82 880 555.76 890 531.89 900 504.49 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

ครั้งที่ 

รอบเวลาการ
ผลิตจาก

แบบจ าลอง
สถานการณ์   

901 515.3 911 518.17 921 593.88 931 482.68 941 507.42 951 494.92 

902 544.76 912 594.07 922 534.31 932 492.78 942 511.99 952 523.87 

903 552.5 913 581.4 923 549.19 933 521.54 943 550.14 953 517.48 

904 547.77 914 505.63 924 540.34 934 472.36 944 527 954 478.15 

905 506.93 915 499.97 925 543.92 935 572.2 945 507.66 955 541.92 

906 589.31 916 518.63 926 553.09 936 535.19 946 476.8 956 545.76 

907 580.55 917 508.14 927 503.35 937 493.19 947 511.25 957 504.3 

908 536.27 918 529.15 928 504.01 938 512.32 948 527.99 958 461.96 

909 510.82 919 527.31 929 526 939 557.63 949 534.3 959 602.55 

910 505.03 920 513.08 930 564.54 940 552.34 950 505.66 960 538.28 

 



 
ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

 

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตจาก
แบบจ าลองสถานการณ์   

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตจาก
แบบจ าลองสถานการณ์   

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตจาก
แบบจ าลองสถานการณ์   

ครั้งที่ 
รอบเวลาการผลิตจาก
แบบจ าลองสถานการณ์   

961 512.68 971 505.2 981 523.78 991 604.06 

962 565.97 972 531.77 982 542.38 992 521.81 

963 535.02 973 476.86 983 516.74 993 532.16 

964 502.45 974 523.51 984 500.48 994 533.83 

965 549.67 975 540.27 985 527.72 995 558.3 

966 550.08 976 490.1 986 588.35 996 475.9 

967 553.67 977 480.5 987 592 997 508.35 

968 506.35 978 498.55 988 502.56 998 540.6 

969 515.17 979 479.03 989 527.06 999 527.39 

970 555.89 980 569.07 990 547.13 1000 553.68 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

ข้อมูลผลการปรับปรุงการผลิต 



 
ตารางท่ี ง.1: เวลาการผลิตตามธรรมชาติหลังท าการปรับปรุง (หน่วย: วินาที) 
 

ครั้งที่ 

เวลาการผลิต
ตามธรรมชาติ
หลังท าการ
ปรับปรุง   

ครั้งที่ 

เวลาการผลิต
ตามธรรมชาติ
หลังท าการ
ปรับปรุง   

ครั้งที่ 

เวลาการผลิต
ตามธรรมชาติ
หลังท าการ
ปรับปรุง   

ครั้งที่ 

เวลาการผลิต
ตามธรรมชาติ
หลังท าการ
ปรับปรุง   

ครั้งที่ 

เวลาการผลิต
ตามธรรมชาติ
หลังท าการ
ปรับปรุง   

ครั้งที่ 

เวลาการผลิต
ตามธรรมชาติ
หลังท าการ
ปรับปรุง   

1 97.36 11 98.26 21 97.33 31 98.22 41 98.76 51 97.57 

2 98.2 12 98.22 22 98.53 32 95.82 42 98.08 52 98.63 

3 97.23 13 97.93 23 98.63 33 99.51 43 99.06 53 98.01 

4 99.2 14 97.65 24 98.14 34 97.69 44 97.69 54 97.6 

5 98.74 15 97.6 25 97.82 35 97.52 45 98.64 55 100.06 

6 98.43 16 97.73 26 98.33 36 97.3 46 97.64 56 98.59 

7 98.23 17 95.58 27 98.22 37 97.44 47 97.46 57 98.42 

8 96.6 18 97.6 28 97.91 38 97.96 48 97.21 58 97.29 

9 96.73 19 97.45 29 98.78 39 97.63 49 97.94 59 98.73 

10 98.68 20 98.35 30 97.52 40 98.81 50 97.51 60 97.46 
 



 
ตารางท่ี ง.1 (ต่อ) 

 

ครัง้ที่ 
เวลาการผลิตตามธรรมชาติ

หลังท าการปรับปรุง   
ครั้งที่ 

เวลาการผลิตตามธรรมชาติ
หลังท าการปรับปรุง   

ครั้งที่ 
เวลาการผลิตตามธรรมชาติ

หลังท าการปรับปรุง   
ครั้งที่ 

เวลาการผลิตตามธรรมชาติ
หลังท าการปรับปรุง   

61 97.82 71 98.1 81 96.94 91 97.9 

62 96.95 72 97.82 82 98.04 92 97.66 

63 99.17 73 97.26 83 97.02 93 97.89 

64 96.14 74 98.17 84 97.42 94 98.65 

65 97.38 75 97.95 85 98.22 95 97.59 

66 97.46 76 98.31 86 97.23 96 98.03 

67 97.38 77 99.2 87 98.55 97 97.85 

68 97.08 78 98.73 88 98.09 98 97.93 

69 98.87 79 98.45 89 98.23 99 98.74 

70 97.51 80 99.23 90 97.86 100 96.93 

 



 
 

ตารางท่ี ง.2: เวลาการรอคอยฟิกเจอร์หลังท าการปรับปรุง (หน่วย: วินาที) 
 

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอย
ฟิกเจอร์หลังท า
การปรับปรุง  

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอย
ฟิกเจอร์หลังท า
การปรับปรุง  

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอย
ฟิกเจอร์หลงัท า
การปรับปรุง  

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอย
ฟิกเจอร์หลังท า
การปรับปรุง  

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอย
ฟิกเจอร์หลังท า
การปรับปรุง  

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอย
ฟิกเจอร์หลังท า
การปรับปรุง  

1 28.42 11 32.38 21 28.78 31 32.59 41 31.32 51 35.15 

2 33.09 12 31.62 22 26.01 32 32.33 42 27.2 52 36.4 

3 34.43 13 31.38 23 31.32 33 25.23 43 26.13 53 28.1 

4 24.82 14 35.28 24 33.1 34 30.46 44 26.15 54 30.63 

5 27.84 15 35.71 25 26.85 35 27.75 45 26.73 55 34.73 

6 27.06 16 31.92 26 24.74 36 29.27 46 33.78 56 28.54 

7 32.64 17 31.25 27 28.84 37 29.49 47 26.58 57 26.9 

8 28.93 18 32.32 28 27.72 38 35.45 48 26.39 58 30.11 

9 29.12 19 32.29 29 31.73 39 30.83 49 28.13 59 26.94 

10 29.56 20 23.97 30 25.24 40 29.93 50 27.86 60 29.14 

 



 
ตารางท่ี ง.2 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอยฟิกเจอร์หลัง

ท าการปรับปรุง  
ครั้งที่ 

เวลาการรอคอยฟิกเจอร์หลัง
ท าการปรับปรุง  

ครั้งที่ 
เวลาการรอคอยฟิกเจอร์หลัง

ท าการปรับปรุง  
ครั้งที่ 

เวลาการรอคอยฟิกเจอร์หลัง
ท าการปรับปรุง  

61 27.38 71 25.08 81 34.92 91 32.55 

62 25.79 72 34.45 82 27.07 92 29.44 

63 27.55 73 30.11 83 35.66 93 36.51 

64 37.66 74 36.02 84 31.63 94 26.08 

65 26.75 75 33.51 85 30.99 95 25.84 

66 36.02 76 33.12 86 28.7 96 24.54 

67 28.68 77 33.11 87 37.51 97 28.18 

68 31.36 78 31.99 88 25.59 98 39.47 

69 32.38 79 29.68 89 33.56 99 30.77 

70 37.64 80 32.14 90 31.07 100 34.87 

 



 
ตารางท่ี ง.3: เวลาการปรับต้ังเครื่อง(หน่วย: นาที) 
 

ครั้งที่ 
เวลาการปรับตั้ง

เครื่อง 
ครั้งที่ 

เวลาการปรับตั้ง
เครื่อง 

ครั้งที่ 
เวลาการปรับตั้ง

เครื่อง 
ครั้งที่ 

เวลาการปรับตั้ง
เครื่อง 

ครั้งที่ 
เวลาการปรับตั้ง

เครื่อง 
ครั้งที่ 

เวลาการปรับตั้ง
เครื่อง 

1 20.71 11 21.62 21 21.03 31 20.64 41 20.42 51 20.08 

2 20.79 12 21.4 22 21.02 32 20.91 42 19.32 52 19.58 

3 20.8 13 21.35 23 20.93 33 21.51 43 20.22 53 20.78 

4 20.37 14 21.55 24 21.8 34 21.72 44 20.12 54 21.11 

5 22.05 15 22.8 25 21.02 35 19.93 45 19.81 55 20.15 

6 21.06 16 20.81 26 21.18 36 21.03 46 20.89 56 21.38 

7 22.02 17 21.47 27 20.67 37 20.17 47 20.87 57 21.02 

8 22.06 18 22.05 28 19.84 38 20.55 48 19.97 58 20.48 

9 20.74 19 22.82 29 22.23 39 23.8 49 21.49 59 21.6 

10 21.26 20 21.08 30 21.5 40 20.69 50 20.88 60 19.89 

 
 



 
ตารางท่ี ง.3 (ต่อ) 
 

ครั้งที่ เวลาการปรับตั้งเครื่อง ครั้งที่ เวลาการปรับตั้งเครื่อง ครั้งที่ เวลาการปรับตั้งเครื่อง ครั้งที่ เวลาการปรับตั้งเครื่อง 

61 21.35 71 20.69 81 21.91 91 21.46 

62 20.03 72 19.88 82 20.99 92 22.3 

63 20.02 73 19.98 83 20.25 93 20.81 

64 20.94 74 22.41 84 22.52 94 22.07 

65 22.2 75 19.74 85 20.95 95 21.6 

66 20.45 76 20.43 86 19.14 96 20.45 

67 20.13 77 20.61 87 22.1 97 21.43 

68 21.13 78 21.08 88 19.57 98 19.5 

69 21.08 79 20.24 89 20.91 99 21.8 

70 20.06 80 20.82 90 22.15 100 22.09 
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 นายปถมพล  พิกุลทอง   เกิดวันที่  23  ธันวาคม  2523  ที่จังหวัดพังงา     สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ    
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2546    เขาทํางานที่บริษัท         
แซนมินา–ไซ ซิสเท็มส (ประเทศไทย) จํากัด หลังจบการศึกษาจนถึงปจจุบัน ซึ่งมีหนาที่รับผิดชอบ
ดูแลกําลังการผลิตโดยรวมของบริษัท ปรับปรุงการผลิตตามแนวทางลีนซิกสซิกมา ดูแล                       
ผังสายการผลิตของทั้งโรงงานและสรางความพรอมในการรองรับการผลิตผลิตภัณฑใหมๆ ไดเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (ภาคนอกเวลาราชการ) สาขาวิชาวิศวกรรม             
อุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2551 
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