
บทท่ี 5
การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการปรับปรุงกระบวนการผลิตในจุดที่ได้จากการวิเคราะห์แล้วว่าเป็น 
กระบวนการที่สำคัญในกระบวนการผลิต และมีผลกระทบคับปิจจัยหลักๆของการผลิต คือ คุณภาพ 
ด้นทุน และ การบริการ ซ่ึงได้แก่ค่าดัชนีต่างๆ ดังต่อไปนี

ส่วนที่หน่ึง อัตราการสูญเสียจากการบรรจุแก็ส ไนโตรเจน 
ส่วนที่สอง อัตราการสูญเสียของแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ จากการผลิตนำแข็งแห้ง 
ส่วนท่ีสาม ค่าเวลานำเฉลี่ยที่ใช้ในการบรรจุ 
ส่วนท่ีส่ี ค่าดัชนีประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 

สำหรับวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตนันจะอาศัยหลักการของการวิเคราะห์ และทำการ 
ปรับปรุงโดยอ้างอิงหลักการลดความสูญเสีย 7 ประการดังนี 1.ลดการผลิตที่เกินความจำเป็น 2 .ลด 
ระยะเวลาการรอคอย 3.ลดการเคล่ือนย้ายท่ีไม'จำเป็น 4.ลดเวลาท่ีใช้ในการผลิต 5.ลดจำนวนวัสดุคง 
คลัง 6.ลดการเคลื่อนย้าย 7.ลดปริมาณของเสีย

กระบวนการในการวิเคราะห์และปรับปรุงค่าดัชนีทั้งสี่ ข้างด้นนี้ จะเป็นการแยกวิเคราะห์ 
เนื่องจากเป็นกระบวนการที่แยกจากกันและไม่เกี่ยวข้องกัน โดยจะเริ่มวิเคราะห์ปีญหาและระบุปีญหา 
ต่างๆที่มีอยู่ จากนั้นก็จะมาวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงต่างๆ และลงมือปฏิบัติให้ดียิ่งขึน
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5.1 การวิเคราะห์การสูญเสียในกระบวนการบรรจุแกีสไนโตรเจน
5.1.1 กระบวนการบรรจุแก็สไนโตรเจนและการวิเคราะห์การสูญเสีย 
ในกระบวนการบรรจุแก็ส ไนโตรเจนนันจะแยกประเภทการบรรจุออกเป็น สองชนิดคือ การ 

บรรจุแก็สท่อ(Compress Gases) และการบรรจุแก็สเหลวใส่ภาชนะ ในท่ีนีเรียกว่าถัง PLC (Portable 
Liquid Container) กระบวนการทั้งสองชนิดนี้ มีปิจจัยต่างๆท่ี ทำให้เกิดความสูญเสียจากกระบวนการ 
ต่างๆในการผลิต ซึ่งการผลิตจะทำการเติมแก็สตามแรงดันท่ีกำหนด ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วจะทำการ 
บรรจุท่ีแรงดัน 2000 psig โดยกรรมวิธีในการบรรจุจะเริ่มจาก การท่ีแก็สเหลวท่ีบรรจุอยู่ในถังบรรจุ 
ถูกดูดออกมาโดยคอมเพรสเซอร์ (Compressor)^ เป็นตัวเพิ่มแรงดันจากนันก็จะผ่านกระบวนการแลก 
เปลี่ยนความร้อนทำให้แก็สกลายเป็นไอ (Vaporization) ซึ่งแก็สหลังจากท่ีกลายเป็นไอแล้วก็จะถูกส่ง 
ต่อไปยังสถานีบรรจุตามท่อส่งแก็ส และทำการบรรจุให้ได้แรงดันตามที่ต้องการแก็สที่ผ่านกระบวน 
การบรรจุแล้วนันก่อนที่จะส่งมอบให้กับลูกค้านันจะต้องผ่านกระบวนการประกันคุณภาพก่อนโดย 
ทางห้องวิเคราะห์แก็ส และออกไปรับประกันคุณภาพแก็สท่อนัน ๆ

จากการวิเคราะห์ด้วยแผนผังค้างปลาเพ่ือหาสาเหตุต่าง  ๆ ที่ทำให้เกิดการสูญเสียไต้ดังนี
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รูป 5.1.1 ผังก้างปลาแสดงสาเหตุที่ทำให้เกิดการสูญเสียในกระบวนการผลิต

จากผังก้างปลาสามารถหาสาเหตุหลัก ๆของปีญหาที่ทำให้เกิดความสูญเสียออกมาได้ โดยจะแยก 
มาวิเคราะห์เฉพาะสาเหตุหลักๆ ที่ได้ทำการวิเคราะห์แล้วว่ามีผลกระทบมาก จากรูปก้างปลาข้อมูล 
ของสาเหตที่ได้ทำการระบายสีนันจะเป็นสาเหตุหลักซึ่งนำมาวิเคราะห์ต่อไปได้ดังนี

1. การอ่านข้อมูลผิดพลาด
จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุที่ทำให้พนักงานอ่านข้อมูลผิดนันมีด้วยกันหลายสาเหตุคือการอ่าน 
และการคำนวณที่ไม่ถูกต้อง ซึ่งในการอ่านข้อมูลน้ัน พนักงานจะดูจากระดับของ มาตรวัดระดับ 
(Content Gauge) ซึ่งการมองนั้นจะเป็นการอ่านตัวเลขจากเข็ม ซ่ึงค่าท่ีอ่านได้นันด้อนำมาเทียบ 
ออกมาเป็นจำนวนแก็สในลังอีกทีหนึ่ง ในการอ่านค่านันถ้าพนักงานท่ีทำการอ่านนันถ้ามุมในการ

T 'ๆ  c \(ร)'\ 4 A  6 ^
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มองไม่ได้ 90 องศาก็จะทำให้ข้อมูลผิดพลาดได้ ซึ่งส่วนใหญ่แล้วระดับของความผิดพลาดจะอยู่ท่ี 
ประมาณ —: %

2. การดูดแก็สออกจากถังบรรจุเพื่อนำไปส่งให้กับลูกค้ารายย่อย
จากผังก้างปลา จะพบว่าการสูญเสียในส่วนนีมาจากการเพอรจ Purge สายเติมให้ได้ความเย็น และ 
การระบายแรงดันในถังซ่ึง ในการจัดส่งแก็สเหลวนัน จะมีกระบวนการในการดูดแก็ส ออกจาก 
ถังบรรจุเข้าสู่รถบรรทุกแก็ส Tanker เพื่อนำไปส่งให้กับลูกค้ารายย่อย ซึงการถ่ายแก็สออกนันจำ 
เป็นต้องระบายแรงดัน1ของแก็ส่ในรถออกเพื่อที่,ให้สามารถทำการเติมได้ ซ่ึงการสูญเสียในส่วนนี 
จะเป็นจำนวน 15 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนแก็สที่ถูกดูดออกไปซึ่งถือว่ามากพอสมควร

รูป 5.1.2 แสดงการสูญเสียจาการดูดแก็สออกจากถัง และการเติม
3. การระบายแรงดันขณะเติมแก็สลงถัง พีแอลซี PLC

กระบวนการในการเติมแก็สเหลวนันเป็นการถ่ายเทแก็ส ออกโดยอาศัยแรงดันจากถังบรรจุเป็นตัว 
ขับดัน ถ้าถังที่จะบรรจุนันมีแรงดันมากกว่าก็จะไม่สามารถทำการเติมได้จึงจำเป็นต้องมีการ 
ระบายแรงดันออกโดยการเปิดวาล์วระบายแรงดัน จากการคำนวณพบว่าการสูญเสียที่เกิดขึนจาก 
การระบายแรงดันมีสูงถึง 322.85 Nm3/Hr ดังนั้นถ้าใช้เวลาในการเติมลงมาลงก็จะทำให้การสูญ 
เสียลดน้อยลง และสาเหตุอีกอย่างท่ีทำให้การเติมต้องใช้เวลานานมากขึนก็คือสภาพของถังบรรจุ 
ถ้าถังมีสภาพที่ไม่ดีคือไม'สามารถเก็บความเย็นได้ ก็จะทำให้แก็สท่ีเติมข้าไปมีการเพ่ิมขึนฃองแรง 
ดันมากขึ้นทำให้เกิดการต้านไม่สามารถทำการเติมได้ และจำเป็นต้องมีการระบายแรงดันมากยิง 
ร่น
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4. กรรมวิธีการในการเก็บนำข้อมูลเพื่อมาคำนวณ อัตราการสูญเสีย
ในกระบวนการเก็บข้อมูลต่างๆมันจะมีการนำข้อมูลจากหลายๆจุดเพ่ือท่ี จะมาคำนวณการสูญสูญ 
เสีย ซึ่งข้อมูลที่นำมามันจากการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลมันจะมาจากกระบวนการวัด และเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์วัด ที่แตกต่างกันซึ่งแต่ละจุกก็จะมีค่าความผิดพลาดท่ีไม่เท่าก้นด้วย

5. การเพิ่มขึ้นของแรงดันในถังบรรจุ
ในกระบวนการการเก็บแก็สเหลวจะทำการเก็บไว้ในถังบรรจุขนาดใหญ่ ซึ่งจะมีการปองกันความ 
ร้อนได้เป็นอย่างดี ในกรณีท่ีสภาพถังไม่สมบูรณ์น้ันจะทำให้เกิดการขยายคัวของแรงดันแก็สใน 
ถังเกิดขืน และแก็สที่ขยายตัวมันก็จะถูกระบายออกท่ีวาล์วนิรภัยอีกทีหน่ึง 
จากผังก้างปลา แสดงสาเหตุที่ทำให้แรงดันในถังบรรจุเพิ่มมากขืนมันมาจาก สาเหตุหลักสอง 
อย่างคือ สภาพของถังไม,สามารถเก็บความเย็นได้เนื่องจากสภาพความเป็นฉนวนเสื่อม และอีก 
สาเหตุหน่ึงคือ การเติมเข้าและดูดออก
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6. การเติมแก็สเหลวลงถังพี แอล ซี PLC^ากเกินไป
กระบวนการในการเติมนันจะดูปริมาณการเติมจากการดูว่ามีแก็สล,นออกมาจากถังแล้วหรือยัง ซ่ึง 
การเติมลักษณะนีเปีนการเติมที่มากกว่าความจำเปีนจึงทำให้เกิดการสูญเสียท่ีไม่จำเป็นเกิดขึนซึง 
การสูญเสียในส่วนนีจะมีถึง 30 คิวต่อการเติมถังขนาด 180 ลิตร

7. กระบวนการในการบรรจุ แก็สลงท่อ
กระบวนการบรรจุจะมีขันตอนในการทำความสะอาดท่อโดยการใชแก็สที่จะทำการบรรจุเติมลง 
ไปก่อน และทำการปล่อยท้ิงเพ่ือทำความสะอาดและนำสิ่งสรกปรกต่างๆออกจากท่อ และในการ 
บรรจุนันจะมีแก็สส่วนหนึ่ง1ซึ่งบรรจุเกินความจำเป็น ซึ่งมีสาเหตุมาจากต้องการชดเชยแรงลันให้ 
ได้ค่าท่ีต้องการ หลังจากท่ีแก็สเย็นตัวลง ซึ่งบางทีการชดเชยจะมีปริมาณท่ีมากเกินไป

5.1.2 การควบคุมการสูญเสีย
จากการวิเคราะห์สามารถหาค่าต่างๆ และวิธีการในการควบคุมการสูญเสียได้ดังตารางต่อไปนี
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ตาราง 5.1.1 แสดงกระบวนการแก้ไขเพื่อลดอัตราการสูญเสีย
กระบวนการ อัตราการสูญเสีย กระบวนการในการปรับปรุง

1.การอ่านข้อมูลผิดพลาด +- 2 % จัดทำระบบท่ีเป็นมาตรฐานสำหรับ 
พนักงานในการอ่านค่าปริมาณ 
ต่าง  ๆ จากมาตรวัด Content Gauge

2.การดูดแก็สออกจากถังบรรจุเพ่ือนำ 
ไปส่งให้กับลูกค้ารายย่อย

15 % ของปริมาณ 
แก็สท่ีลูดออก

การจัดระบบการจัดส่ง และการวาง 
แผนที่สามารถลดจำนวนเที่ยวของ 
การจัดส่งลง

3.การระบายแรงดันขณะเติมแก็สลง 
ถัง พีแอลซี PLC

322.85 Nm3/Hr การเปลี่ยนมาใช้ กรรมวิธีการเติม 
แบบใช้ ปมแทนการถ่ายเทแรงดัน 
การใช้ระบบซ่อมบำรุงเชิง'ป้องกัน 
กับถัง บรรจุ PLC

4.กรรมวิธีการในการเก็บนำข้อมูล 
เพ่ือมาคำนวณ อัตราการสูญเสีย

เกิดการผิดพลาดใน 
การคำนวณ จากการ 
ใช้อุปกรการวัดท่ี 
หลากหลาย

ปรับเปลี่ยนระบบและวิธีการใน 
การคำนวณการสูญเสีย และวิธีการ 
ได้มาของข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณ

5. การเพิ่มข้ึนของแรงดันในถังบรรจุ ไม'สามารถหาข้อมูล 
ในส่วนน้ีได้

จัดระบบในการทำการซ่อมบำรุง 
เชิงป้องกัน ในส่วนของสภาพถัง

6.การเติมแก็สเหลวลงถังพี แอล ซี 
PLCWากเกินไป

30 Nm3 / filling 180 
Litre PLC

การติดตงตาชั่งสำหรับวัดปริมาณ 
การเติมแก็สสำหรับการเติม เพ่ือดู 
ปริมาณของแก็สขณะเติม แทนการ 
ดูด้วยตาว่ามีแก็สล้นถัง

7.กระบวนการในการบรรจุ แก็สลง 
ท่อ

Purge = 2.6Nm3/cyl 
Overfill =5600 
nm3/month

1. การลดจำนวนเท่ียวของการล้าง 
ท่อด้วยแก็สลงโดยใช้การดูดออก 
Vacuum
2. การจัดตังระบบการตรวจสอบ 
เพ่ือหา การตังค่าการอัดท่ีเหมาะสม
3. การจัดทำมาตรฐานการทำงานท่ี 
ถูกต้องให้พนักงานปฏิบัติ
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กรรมวิธีในการปรับปรุงกระบวนการต่างๆที่กล่าวมาแล้วข้างต้นนั้น สามารถอธิบายรายละเอียดต่างๆ 
ออกมาได้ดังนี้

5.1.2.1. กระบวนการลดความผิดพลาดจากอ่านค่าของพนักงาน
การจัดทำระบบท่ีเปีนมาตรฐานสำหรับพนักงานในการอ่านค่าปริมาณต่างๆ จาก Content Gauge 
ความผิดพลาดของการอ่านค่า ปริมาณของแก็สหรือระดับต่างๆของแก็สในถังบรรจุนั้นพนักงานแต่ละ 
คนจะอ่านได้ไม่เท่ากันเนื่องจากมีปิจจัยต่าง ๆท่ีทำให้เกิดความผิดพลาดดังต่อไปนี

1. มุมมองในการอ่านของแต่ละคน
2. การปิดเศษ ของตัวเลขจากการอ่าน
3. การใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดที่แตกต่างถัน

ความผิดพลาดจากการอ่านนี้ จะทำให้ข้อมูลที่ได้คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงซึ่งจะมีผลทำให้ ค่า 
ต่างๆท่ีได้นันไม่ถูกต้องมากยิ่งขึน การที่สามารถลดกระบวนการและความผิดพลาดลงสามารถทำได้ 
โดยการจะทำมาตรฐานการทำงานที่ถูกต้องดังนี้ 

มาตรฐานการทำงานที่ถูกต้อง
การอ่านข้อมูลจะต้องได้มุมตังฉากกับอุปกรณ์และระยะห่างไม'เกิน 1 ฟุต เพ่ือถันความผิด 

พลาดจากการอ่านและการคูค่าตัวเลขต่าง  ๆ เน่ืองจากล้ามุมในการมองไม่ได้ตามท่ีกำหนดนั้นจะทำให้ 
การอ่านเพิ่มหรือ ลดลงจากค่าความเป็นจริง

อุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าต่าง ๆจะต้องถูกทำการสอบเทียบตามระยะเวลาท่ีเหมาะสมเพื่อความถูก 
ต้องในการวัด

5 .1.2.2. การจัดระบบการจัดส่ง และการวางแผนท่ีสามารถลดจำนวนเท่ียวของการจัดส่งลง 
หน้าท่ีหลักของถังบรรจุแก็สท่ีโรงงานก็คือสำหรับใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับกระบวนการอัดแก็สลงท่อ 
แต่เน่ืองจากในกรณีท่ีแผนกจัดส่งแก็สเหลวมีปิญหาต้องทำการส่งแก็สให้ลูกค้ากรณีเร่งด่วนทำให้ต้อง 
มีการนำรถมาดูดแก็สเหลวท่ีต้องการออกจากลัง ซ ึ่ง ท้ังกระบวนการดูดและกระบวนการเต ิม น้ัน เป ็น  

กระบวนการท่ีต้องมีการระบายแรงดันออกสู่อากาศก่อให้เกิดความสูญเสียเกิดขึนการท่ีสามารถลด 
จำนวนการดูดแก็สออกจากถังน้ีสามารถลดปริมาณการสูญเสียลงได้ โดยการท่ีจัดลำดับและการวาง 
แผนการจัดส่งท่ีดีสามารถลดจำนวนเท่ียวในการดูดแก็สลงได้

5.1.2.3. การเปลี่ยนมาใช้กรรมวิธีการเติมแบบใช้ปิมแทนการถ่ายเทแรงดัน 
ในกระบวนการเติมแก็สเหลวลงถัง พีแอลซี PLC ( Portable Liquid Container) นันจะอาศัยการถ่ายเท 
แรงดันจากถัง1ใหญ่เป็นตัวผลักดันแก็ส1ให้เข้าสู่ถังเล็ก ซ่ึงกระบวนการเติมนีจะต้องมีการระบายแรงดัน



41

ในถังเล็ก PLC ออกตลอดเวลาเพื่อลดแรงดันและให้สามารถทำการเติมแก็สได้ และระยะเวลาในการ 
เติมนันจะขึนอยู่กับสภาพถังด้วยเพราะถ้าถังที่ใช้เติมมีสภาพที่ไม่ดีก็จะทำให้การเติมทำได้ช้า 
การปรับเปลี่ยนกระบวนการจากการเติมโดยใช้การถ่ายเทแรงดันมาเป็นการเติมโดยใช้ปีมแทนนั้น 
สามารถลดระยะเวลาในการเติมลงและไม,จำเป็นต้องมีการระบายแรงดันในขณะเติมด้วย

5.1.2.4. การปรับเปล่ียนระบบและวิธีการในการคำนวณการสูญเสีย และวิธีการได้มาของข้อ 
มูลที่ใช้ในการคำนวณ

จากการ ตรวจสอบกระบวนการในการเก็บข้อมูลและการคิดคำนวณการสูญเสียพบว่า ข้อมูล 
ติบที่นำมาจากแหล่งต่างๆนั้นมีกระบวนการวัดที่แตกต่างกัน ทำให้ค่าท่ีได้จากการคำนวณมีข้อผิด 
พลาดมาก ตัวอย่างเช่นการวัดจำนวนแก็สที่นำมาเติมลงถัง กับการดูดออกน้ัน จะมีวิธีการวัดท่ีแตกต่าง 
กัน โดยที่การเติมจะวัดโดยเครื่องมือวัด(Flow Meter) ซึ่งมีหน่วยออกมาเป็นคิวบิกเมตร (1ท3)ส่-วน 
การดูดออกนั้นจะใช้นั้าหนักของแก็สที่ดูดออกเป็นตัววัด ส่วนปริมาณแก็สที่แผนกผลิตใช้ไปนั้นจะใช้ 
การอ่านจากระดับของแก็สเหลวที่หายไปจากถังโดยดูจากมาตรวัดระดับ(Content Gauge)Uางถังเป็น 
ตัววัดเป็นด้น ทำให้ ค่าท่ีออกมาน้ัน มีจุดผิดพลาดอย่างมาก
ในการนำเนินการ ได้ทำการปรับเปล่ียนกระบวนการในการบันทึกข้อมูลต่างๆในการบันทึกค่าต่างๆ 
ดังต่อไปนี้

-กระบวนการ1ในการเก็บข้อมูลและการปรับปรุง
รูปแบบของการนำข้อมูลมาใช้ในการคิดคำนวณนันจะมีการใช้เครื่องมือและวิธีการวัดหลาก 

หลาย กระบวนการในการคิดที่ถูกต้องนั้น จะใช้เครื่องมือวัดเพียงตัวเดียวในการอ่านค่าเพื่อลดความ 
ผิดพลาดที่เครื่องมือต่างๆลงโดยจะยึดเอามาตรฐานของเครื่องมือวัดเพียงตัวเดียวในการเก็บค่าต่างๆ 
ซึ่งจะสามารถเปลี่ยนเปลงกรรมวิธีต่างๆได้ดังต่อไปนี้



42

ตาราง 5.1.2 การคำนวณการสูญเสียในการผลิต(แบบเดิม)
‘ Data Out Put

1.ระดับสต็อกก่อนผลิต ระดับ จากContent gauge Convert to Cubic Gases
2.จำนวนท่ีผลิต จำนวนท่อท่ี อัด X ขนาด ท่อ Cubic of Gases
3 . จำนวนของแก็สเหลวท่ีเติม จำนวน M3 ของแก็ส จาก Cubic of Gases

â G Flow Meter
4. จำนวนแก็สเหลวท่ีดูดออก นำหนัก ช่ังก่อน หลัง ของรถ Convert to M3 Gases
5.จำนวนแก็สเหลวท่ีเติมลงถัง ขนาด ของถัง (Liter)x จำนวน Convert to M3 Gases
PLC ท่ีเติม
6.Ending Stock ระดับ จากContent gauge Convert to Cubic Gases

Loss Calculation = 1 + 3 -2 -4 -5 -6

วิเคราะห์'ข้อมูลท่ีได้
จากการคำนวณพบว่าหน่วยของข้อมูลที่นำมาใช้ในการคำนวณปริมาณการสูญเสียยังเป็น 

หน่วยคนละหน่วยกันตัวอย่าง เช่นการเติมจะใช้ตัววัดจากเครื่องมือวัด( Flow Meter )แต่การดูดออก 
ให้ันจะอาศัยจากการช่ัง น้ัาหนักโดยใช้ตาชั่งแทน (Weight Scaledวนฃองแผนกผลิตนันจะได้ข้อมูล 
จากการเติมและบรรจุหน่วยเป็นเป็นคิวปีกเมตร(m3) การนับจำนวนปริมาณท่ีบรรจุ และระดับต่างๆท่ี 
นำมาคำนวณจะอาศัยจากการอ่านค่าของระดับของเครื่องมือวัด(Content Gauge) ท่ีถัง แทนซ่ึงแต่ละ 
จุดวัดน้ันมีค่าความผิดพลาดจากความไม่ถูกต้องของตัวเครื่องมือเองอยู่แล้วทำให้กระบวนการนำข้อ 
มูลมาคิดการสูญเสียนันยังไม่ถูกต้องนัก และจากการเปรียบเทียบค่าของจำนวนคิว(ท!3)ของแก็สที่ได้ 
รับจากเคร่ืองมือวัด Flow Meter กับตาช่ัง พบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่างกันมากซึ่งใน ส่วนนีจะต้องมี 
การปรับปรุงในกระบวนการคิดการสูญเสียเพื่อที่จะได้ค่าที่ถูกต้องในการคิด

-การปรับปรุงการวิธีการในการคำนวณปริมาณการสูญเสีย 
ปรับปรุงวิธีการและกระบวนการในการคำนวณและเก็บข้อมูลการสูญเสีย 

จากการ ตรวจสอบกระบวนการในการเก็บข้อมูลและการคิดการสูญเสียพบว่าข้อมูลที่นำมาจากแหล่ง 
ต่างๆน้ันมีกระบวนการวัดแตกต่างกัน ทำให้การวัดมีข้อผิดพลาดมาก ตัวอย่างเช่น การวัดจำนวนแก็ส
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ทีนำมาเติมลงถัง ก ับการด ูดออกนันใช้ว ิธ ีการและอุปกรณ ์ว ัดท ี่แตกต่างถ ัน โดยการเติมจะวัดโดยใช้ 
เคร ืองว ัดแก ็ส( Flow Meter) ซ ึ่งม ีหน ่วยออกมาเป ีนค ิวบ ิกเมตร(m3) ส ่วนการด ูดออกน ันจะใช ้ นํ้าหนัก 
ของแก็สท ีด ูดออกเป ็นต ัวว ัด ส ่วนแผนกผลิตน ันจะใช ้การอ ่านจากระด ับท ี่บรรจ ุอย ู่ในถ ัง (Content 
Gauge) ข้างถังเป็นตัววัด เป็นต้น ทำให ้ ค่าที่ออกมานัน มีข้อผิดพลาดอยู่อย่างมาก 
การนำเน ินการไต ้ทำการปรับเปล ี่ยนกระบวนการในการบ ันท ึกข ้อม ูลต ่างๆ ในการบันทึกค่าต ่างๆ ดัง 
ต ่อ ไป น ี้

ตาราง 5.1.3 การ เก็บข้อมูลแบบเดิม
กระบวนการ วิธีการวัดค่า หน่วยท่ีใช้วัด

1. การเช็คระดับ Stock ก่อน 
ผลิต

ทำการตรวจวัด จากระดับ Content 
Gauge

คิว แก็ส

2. จำนวนแก็สที่นำมาเติม ว ัดโดยใช ้ Flow Meter จากท้ายรถ คิว แก็ส
3. จำนวนที่ ทำการผลิต วัดจาก การคำนวณจาก จำนวนท่อแก็ส 

ที่ อ ัดไต ้ คูณกับ ปริมาตร ของท่อ
คิว แก็ส

4. จำนวนที่ ถ่ายลงถัง PLC วัดจากการมอง แก็สที่ Vent ออกมา ถ้า 
เป็น Liquid แสดงว่าเต็ม

ลิตร

4. จำนวนแก็สที่ ดูดออก ชั่งน ี้าหน ัก รถ ก ่อนหลัง ก ิโลกรัม
5. ระดับ Stock หลังผลิต ทำการตรวจวัด จากระดับ Content 

Gauge
คิว แก็ส
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ตาราง 5.1.4 กระบวนการที่ปรับปรุง
กระบวนการ

.
วิธีการวัดค่า
. . ริร ิ"

หน่วยท่ีใช้วัด

1. การเช็คระดับ Stock ก่อน 
ผลิต

อ่านจาก Content Gauge ที ถัง คิว แก็ส

2. จำนวนแก็สที่น่ามาเติม หักลบจากค่าของ Content Gauge ท่ี 
แตกต่าง ก่อนเติม กับหลังเติม

คิว แก็ส

3. จำนวนที่ ทำการผลิต การบันทึกค่า ต่าง ๆ ลงในใบ Log 
Sheet ใบใหม ่ ให้มีรายละเอียดสามารถ 
น่ามาคำนวณ Loss ไต ้ อย่างถูกต้อง

คิว แก็ส

4. จำนวนแก็สที่ ดูดออก หักลบจากค่าของ Content Gauge ท่ี 
แตกต่าง ก่อนดูดออก กับหลัง ดูดออก

ก ิโลกรัม

5. ระดับ Stock หลังผลิต อ่านจาก Content Gauge ท ถัง คิว แก็ส

หลังจากการที่ปรับเปลี่ยนกรรมวิธ ีการเก ็บข ้อม ูลต ่าง ๆมาการที่เทียบกับค่ามาตรฐาน หรือ 
เครื่องม ือว ัดเพ ียงต ัวเด ียวทำให ้ค ่าความผิดพลาดจากการเก็บข้อม ูลต่างๆ’ ถ ูกต ัดท ิงไปและจะก ่อให ้ 
เกิดความถูกต้องเพิ่มมากยิ่งขึ้น

-การปรับปรุงรอบระยะเวลาในการคิดการสูญเสีย 
จากการท ี่ไต ้เปล ี่ยนเปลงกระบวนการในการเก ็บข ้อม ูลต ่างๆแล ้วกรรมวิธ ีต ่อไปก ็ค ือการ 

เปลี่ยนเปลงระบบระยะเวลาในการคิดการสูญเสีย จากทุกเดือนมาเป็นการตรวจสอบและดูแลทุก วัน 
เพื่อท ี่จะสามารถทราบความผิดปรกติต ่างๆ ของ กระบวนการว่าในกระบวนการใดเก ิดส ิ่งผ ิดปรกติเก ิด 
ข ึ้นและในการปรับปรุงน ั้นจะให ้พน ักงานส ่วนในการควบค ุมและต ิดตามการส ูญเส ีย สามารถทราบไต้ 
อยู่ตลอดเวลาก่อให้เกิดความเอาใจใส่ และเกิดความรับผิดชอบในการทำงาน และ การแจ้งสถานะของ 
ระดับและปริมาณการสูญเส ียในแต่ละวันให ้ก ับพนักงานทุกคนทราบด้วยป ้ายแสดงผลทำให ้พน ักงาน 
ทุกคนทราบสถานะและเก ิดแรงจูงใจในการช่วยลดการสูญเสียลง การคิด ค่าปริมาณการสูญเสียในแต่ 
ละวันจะช ่วยทำให ้ทราบถ ึงข ้อบกพร่องต ่างๆท ี่เก ิดฃ ึนในกระบวนการ และการที่ม ีการรายงานให้ 
พนักงานที่เก ี่ยวข้องไต้ทราบถึงล ักษณะของการทำงานต่างๆว่าในแต่ละวันค่าของปริมาณการสูญเสีย 
ท ี่เก ิดม ีเท ่าใดข ืนซ ึ่งแต ่ละคนรับผ ิดชอบน ัน เป็นอย่างไร ซึ่งการติดตาม ผลและแจ้งให ้พน ักงานรับ 
ทราบและม ีส ่วนร ่วมในการ ลดการสูญเสียและจัดให ้ม ีร ูปแบบและแผนการที่แน ่นอนในการดำเน ิน
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งานโดยในแต ่ละวันจะม ี ผ ู้ท ี่คอยบันทึกและเก็บบ ันทึกข้อมูลเพ ื่อท ี่จะน่าผลของปริมาณการสูญ เสียใน 
แต ่ละวันท ี่เก ิดข ืน มาแจ้งให ้พนักงานที่เก ี่ยวข้องดูเป ็นการเปรียบเทียบ Benchmarking และกำหนดเปา 
หมายให้พนักงานทำ ก ่อให ้เก ิดความกระต ือรือร้นในการทำงานและการแข ่งข ันท ี่จะลดการส ูญ เสียให้ 
ได ้ ตามเปาหมายหรือตํ่ากว่า

กระบวนการปร ับปร ุงกรรมว ิธ ีในการบ ันท ึก และการตรวจวัดค่าความสูญเสียจะเริ่มจาก การ 
ปรับปรุงกระบวนการค ิดคำนวณปริมาณแก็สท ี่หายไป จากเดือนละครังมาเปีนการบันทึกและติดตาม 
และมีการแสดงผลค่าท ี่ได ้ออกมาทุกวัน เพื่อที่จะสามารถหาสาเหตุและข้อผิดพลาดต่าง ๆได ้ท ันท ีวงท ี 
และเป ็นตัวกำหนดระดับเป ้าหมายให้พน ักงานมีความคิดริเร ิ่มในการช่วยกันปฏิบ ัต ิ ให ้ได ้ โดยจะ 
กำหนดหน้าท ี่และความรับผ ิดชอบเพ ิ่มเต ิมให ้ก ับพนักงานในการตรวจสอบดูแลในส ่วนของปริมาณ 
แก็สท ี่หายไปตามลักษณะงานที่ได ้ร ับผ ิดชอบ โดยจะทำการตรวจสอบระดับของปริมาณแก็วสเหลวที่ 
ม ีอยู่ก ่อนและหลังการทำงาน และนำมาคิดกับยอดการผลิตในแต่ละวันตัวอย่างแบบฟอร์มใหม่ท ี่ใช ้ใน 
การบ ันท ึกปริมาณกรสูญเสียในแต่ละวัน จะเป ็นดังต ่อไปนี

ตาราง 5.1.5 แสดงใบบ ันท ึก ข้อมูลในการคิดการสูญเสีย
วันท่ี ระดับก่อน 

ผลิต 
(M3)

จำนวนท่ี 
ผลิต 
(M3)

จำนวนท่ี เติม 
เข้า 

(M3)

จำนวนท่ีถ่าย 
ออก 
(M3)

ระดับหลังการ 
ผลิต 
(M3)

การสูญเสีย 

(M3)
1/1/99
2/1/99
3/1/99
4/1/99
5/1/99

31/1/99
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ระดับก่อนการผลิต หมายถึง ระด ับของแก ็ส (Raw Materials - ในถังเก็บที่ม ีอยู่จริงในถังจะทำ 
การวัดโดยการอ่านค่าจากระดับของมาตรวัด (Content gaugedข้างถังและทำการแปลงหน่วย 
ออกมาเป ็นหน ่วยของค ิวบ ิกเมตร(m3)
จำนวนที่ทำการผลิต จะได้จาก การผล ิตจริงท ี่ได ้ในว ันน ัน โดยนำมาคำนวณกลับมาเป็น 
คิวบิกเมตร (m3) อีกที หนึ่ง
จำนวนที่เติมเข้า หมายถึงการเต ิมแก็สเหลวของรถ ส่งแก็สขนาดใหญ่ (Tanker)โดยจะทำการ
วัดโดยการมองจากระด ับของ Content Gauge ท่ี ข ้างถังที่จะเต ิมเป็นตัวบอกโดยที่ก ่อนเติมจะ
ต้องหยุดทำการผลิต และบ ันท ึกค ่าของระด ับแก ็สท ี่ม ีอย ู่ในถ ังก ่อน จากนันเมื่อทำการเติม
เสร็จแล ้วก ็จะบ ันท ึกระด ับหลังการเต ิมจากระด ับท ี่เพ ิ่มข ึ้นมาของContent Gauge และทำการ
หักลบค่าความแตกต่าง ก ่อนและหลัง และคำนวณค่า ออกมาเป็นคิวบิกเมตร
จำนวนของแก็สที่ถ ่ายออก จะวัดเช่นเดียวกับ กรณีของการเติมแก็ส
ระดับหลังการผลิต จะวัดจากระดับของ Content Gauge หล ังจากการผลิตเสร็จส ิ้นในวันน ั้น
แล้ว
การสูญเสีย จะวัดโดยการนำค่าต่าง ๆมาทำการคำนวณในแต่ละวันโดยปริมาณการสูญเสีย 
น ันจะคำนวณจากสูตรดังนี
Loss = ระดับก่อนทำการผลิต (M3)+ จำนวนแก็ส ที่เติมเข้ามา (M3) - ปริมาณการผลิต ใน 
ว ันน ั้น  (M3) - ปริมาณการดูดออก (M3) - ระด ับของแก ็ส หลังการผลิต (M3)

จากการเปลี่ยนแปลงจะเห็นได้ว ่า หน ่วยท ี่ใช ้ในการค ิดบ ันได ้ เปลี่ยนจากเดิมมาเป็นการ 
เปรียบเทียบจากหน่วยที่เป ็น หน่วยเดียวกันเพื่อที่จะลดความผิดพลาดต่าง ๆในการคำนวณ ค ่าท ี่ได ้ ก็ 
จะมีความถูกต้องมากยิ่งขืนและสามารถทำการเปรียบเทียบ หน่วยในการวัดของเดิม และของใหม่ด ัง 
ตารางต ่อไปน ี้
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ตาราง 5.1.6 เปรียบเทียบ กระบวนการในการคิดการสูญเสีย
กระบวนการ ว ิธ ีการเดิม วิธี ปร ับป เงใหม ่

วิธีการ : เคร่ืองมือวัด « aวธการ เคร่ืองมือวัด
ระดับก่อนเติม ดูจาก Content Gauge Content อ่านจาก Content Content Gauge

ตอนต้นเด ือน (M3) Gauge Gauge ก่อนทำการ
ผลิต

การเติม Liquid ช ั่งน ั้าหน ัก (Kg) Weight หักลบจาก Content Content Gauge
Flow Meter (M3) Bridge Gauge ทีถัง

Flow Meter
การผลิต จำนวนทีผลิตจริง จำนวนที่ผลิต จำนวนทีผลิตจริง จำนวนที่ผลิต
จำนวนที่ด ูดออก วัดจากการชั่งนำหนัก Weight หักลบจาก Content Content Gauge

ก ่อนหลังห ักลบก ัน Bridge Gauge ทถัง
ระดับหลังการ ดูจาก Content Gauge Content อ่าน Content Gauge Content Gauge
ผลิต ตอนปลายเดือน (M3) Gauge หลังการผลิตเสร็จ

' I ' f

การเปลี่ยนหน่วยนี้จะสามารถ ลดความผิดพลาดของเครื่องมือวัดต่างๆที่ม ีความละเอียด และความ 
สามารถในการวัดแตกต่างกัน เน ื่องจากเครื่องม ือที่ใช ้ว ัดแต่ละตัวน ัน มีคุณสมบัติ และค่าของความไม่ 
แน ่นอน อยู่ค่าหนึ่ง ซ ึ่งถ ้าการว ัดใช ้ เครื่องมือแตกต่างกันนั้น จะทำให้ ค ่าที่ได ้คลาดเคลื่อนออกไปมาก 
ในกรณ ีท ี่เครื่องม ือเกิดการผิดพลาดแบบเสริมกัน
ส่วนการเปล ี่ยนมาใช้ระบบเดียวก ันน ั้น ถึงแม้ว่าเครื่องมือวัดจะมีความผิดพลาดอยู่แล้ว ก็จะหักล้างกัน 
ไปเองในท ี่ส ุด  ทำให ้ค ่าท ี่ได ้ ออกมามีค่าใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่ส ุด
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5.1.2.5 จ ัดระบบในการทำการซ ่อมบำรุงเช ิงป ้องก ัน ในส่วนของสภาพถัง 
การจ ัดการซ ่อมบำร ุงเช ิงป ้องก ันในส ่วนของถ ังบรรจ ุน ัน ทำให้การเก็บรักษาความเย็นภายใน 

และกันป ้องก ันความร้อนจากภายนอกไม ่สามารถเข ้าไปในถังได ้ ซ ึ่งถ ้าถ ังม ีสภาพที่ไม ่สามารถเก็บ 
ความร้อนได ้น ันจะม ีผลทำให ้แก ็สท ี่อย ู่ภายในเก ิดการระเหยตัวกลายเป ็นไอทำให ้แรงด ันในถังเพ ิ่ม 
มากขึน ซึ่งถ ้าแรงตันมีมากพอก็จะถูกระบายออกทางวาล์วทำให้เก ิดการสูญเสียโดยไม่จำเป็น 
ซ ึ่งการแก ้ ไขค ือ การจัดระบบในการทำ การซ่อมบำรุงเช ิงป ้องก ัน ( Preventive Maintenance )
ระบบต่างๆของถ ังบรรจ ุ การจ ัดระบบในการทำซ่อมบำรุงท ี่ด ีจะช ่วยทำให ้ว ัสด ุ และอ ุปกรณ ์ท ี่ทำการ 
บรรจ ุแก ็สอยู่ในสภาพที่ด ีทำให ้การส ูญเส ียในส่วนของการเก ็บรักษาความเย ็นสามารถทำได้ ด้วยดี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง จะสามารถลด การสูญเสีย อันเนื่องมาจากการต้องระบายแรงดัน ในถ ังบรรจ ุท ิง 
ออกตามวาล์วระบายแรงตัน (Safety Valve ) เนื่องมาจาก ถ้าสภาพของถังบรรจุ มีสภาพที่ ไม่เหมาะ 
สมทังถ ังบรรจ ุขนาดใหญ ่ และถัง VG L ท ี่ใช ้เต ิมเพ ื่อส ่งให ้ก ับล ูกค้า จะมีผลทำให้ การเก็บรักษาความ 
เย ็นทำได้ไม ่ด ีเท ่าท ี่ควร ทำให้แก็สเหลวที่ม ีความเย ็นจัดเก ิดการอุ่นต ัวของแก็สเพ ิ่มแรงดันข ึ้นมา การ 
แก ้ ไขสามารถทำได ้ โดยการตรวจสอบสภาพการเป็นสุญญากาศ (Vacuum) ของภาชนะบรรจุว่าอยู่ 
ในสภาพท ี่เหมาะสมหรือไม ่ โดยจะทำการตรวจสอบ ตามความถี่ด ังตารางต่อไปนี
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ตาราง 5.1.7 แสดง อุปกรณ์ต่าง ๆและความถี่ในการตราจสอบ สภาพต่าง ๆของถัง

-

«ว 1 ม ร ่ใน ก ! Jim) ความถี่ ใหม่
' ป ’ '? '• ว ัป ■ ■ • ■ ■ ป  ะ- ;  "  ซ ่' ' ‘ ป ; '  ■ ' ป ' ' ’

วิธ ีการตรวจสอบ

1. ระบบการ ตรวจเช็คสภาพ ทุกๆ 3 เดือน ทุก ๆเดือน ตรวจสอบสภาพ Vacuum ของ
Vacuum ของถัง V IE  และถัง ถัง ว่าได้ตามมาตราฐานที่
PLC กำหนด
2.ตรวจสอบ Safety Valve ทุก 6 เดือน ทุก 3 เดือน Calibrate ตามค่าที Set
3. Content Gauge ทุก 6 เดือน ทุก 3 เดือน Calibrate ตามค่าที Set
4. Weight Bridge ทุก 6 เดือน ทุก 3 เดือน Calibrate ตามค่าท Set

และมีการ สอบเทียบจากค่า
มาตราฐาน กองชั่งตวงวัด

5.Pressure gauge ท ุก ๆ 6 เดือน ทุก 3 เดือน Calibrate ตามค่าท Set
หลังจาก ท ี่ได ้ ม ีการตรวจสอบ และ การซ่อมบำรุงที่ด ีเพ ียงพอ จะทำให้ สภาพของถังบรรจุ และถัง 
VG L มีสภาพที่ด ี อยู่ตลอดเวลา ทำให ้ การสูญเสียในส่วนนี ลดน้อยลง

5.1.2.6 การติดต ั้งตาชั่งสำหรับวัดปริมาณการเติมแก็สสำหรับการเต ิมถ ังพ ีแอลซี (PLC )
การเต ิมแก ็สบรรจ ุถ ังพ ีแอลซ ี(PLC) นันจะมีลักษณะคล้ายกับการเติมนำลงถังบรรจุ ซ ึ่งถ ังแต่ 

ละขนาดนันจะมีความจุท ี่แตกต่างถันไปตามขนาดของถัง ซ ึ่งกระบวนการแบบเติมนันจะอาศัยการ 
มองระด ับของแก ็สท ี่บรรจ ุว ่าเต ็มหรือไม ่จากการล ้นออกมาของแก ็ส ซึ่งการเติมลักษณะนี เป็นการทำ 
ให ้ส ูญ เส ียแก ็สไปในส ่วนท ี่เก ินกว ่าท ี่ภาชนะจะรองรับได ้ประมาณ  30 ก ิวบ ิกเมตรแก็ส ต่อการเติมถัง 
ขนาด 180ลิตร การแก้ไขก ็สามารถทำได้โดยการติดตั้งตาชั่งสำหรับวัดปริมาตรการเต ิม เพื่อที่จะ 
สามารถทำการเต ิมได ้ในจำนวนที่พอเหมาะไม่มากจนเก ินไป

5.1.2.7.การปร ับปร ุงกระบวนการในการบรรจ ุ แก ็สลงท ่อ
การสูญเสียจากการบรรจุรันเกิดจากหลายสาเหตุซ ึ่งสาเหตุหลัก ๆก็ค ือการทำความสะอาดท่อ 

ด ้วยแก ็สท ี่จะบรรจ ุหรือท ี่เร ียกก ันว ่า “การเพ ิรจ” จ ุดประสงค ์หล ักของการเพ ิรจก ็ค ือ การนำเอาสิ่งสรก 
ปรกต่าง ๆหรืออากาศที่ปนเปีอนอยู่ภายในท่อออกมา ก ับแก ็สท ี่ใช ้ในการเพ ิรจซ ึ่งในการทำความ 
สะอาดในแต ่ละครั้งน ั้นจะใช ้ปริมาณแก็สท ี่ต ้องส ูญเส ียไปเป ็นจำนวนครังละ 2.6 คิวบิกเมตรต่อการ 
บรรจ ุ 1 ท่อ ซ ึ่งการปรับปรุงจะทำกรลดจำนวนครังในการเพ ิรจลง ให้เหลือเพียง 2ครังจาก 3 ครังโดย
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ใช้กระบวนการสุญญากาศ เพื่อทำความสะอาดแทน โดยจะใช้เครื่องทำสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
ในการด ูดเอาส ิ่งสรกปรกออกจากถังแทน

ในส่วนของการสุญเสียในการบรรจุท ี่เก ิดจากการการบรรจุท ี่มากกว่าความจำเป็น (Settle 
Pressure )ในการอัด แก ็สน ัน จะต้องมีการเผื่อค ่าความดันสำหรับให ้แก็สยุบตัวในขณะ ที่เย็นตัวลง ใน 
การบรรจ ุจำเป ็นต ้องม ีการบรรจแุก็สในปริมาณที่มากกว่าค่าที่ใช ้ซ ือขายเพื่อทำการชดเชยในกรณีท ี่ 
แก ็สเย ็นต ัวลงหล ังการผลิตซ ึ่งจะทำให ้แรงด ันท ี่ได้นันลดลงด ้วยการลดลงของแรงด ันน ัน ขึนอยีกับ 
ปิจจัยหลายอย่างคือ อัตราการบรรจุ อุณหภูมิของอากาศภายนอก และชน ิดแก ็สท ี่จะบรรจ ุ การท ี่บรรจุ 
เก ินความต้องการน ันจะทำให ้ส ุญเส ียแก็สท ี่ไม ่จำเป ็นออกไป ซ ึ่งในกรณ ี ที่สามารถ หาจุดที่เหมาะสม 
ได ้น ั้นจะทำให ้สามารถลดการส ุญเส ียในส่วนน ี้ลง ดังตาราง

ตาราง 5.1.8 การทดลอง เพื่อ หาค่าแรงดันบรรจุท ี่เหมาะสม
Gases Filling Settle Filling Settle Ave Total Saving

Pressure Pressure Pressure Pressure Filling/ (M3)
(new) (New) Month

N2 2350 2130 2200 2070 2500 1925 M3

จากการ ท ี่ทำการปรับค ่าแรงด ันบรรจุลงเพ ื่อท ี่ลดระด ับแรงดันขณะเย ็นลงมาที่จ ุดท ี่เหมาะสม( Settle 
Pressure) ลงสามารถลดการสูญเสียจากการบรรจุท ี่มากกว่าความต้องการลงได้ ได ้ เดือนละ 5600 M3 
มาจากการผลิตต่อเดือน เฉลี่ยเดือนละประมาณ 16000 ท่อ ซึ่งจากการคำนวณ การลดค่าแรงดันบรรจุ 
ลงเฉลี่ย 100 Psi สามารถประหยัด แก ็สส ่วนน ี ได ้ลง = 16000ÛX.35 M3 = 5600 M3 /Month

5.1.2.8 การจัดทำมาตรฐาน การทำงานในกระบวนการต่าง ๆ
มาตรฐานในการทำงานจะทำให ้การทำงานเป ็นไปอย่างม ีระบบและกระบวนการท ีแน ่นอน 

ให ้พน ักงานสามารถนำไปปฏิบ ัต ิได ้อย ่างถ ูกต ้อง และเหมือนๆกันซ ึ่งระบบที่เก ี่ยวข ้องและสามารถ 
ควบคุมการสุญเสียให้เก ิดฃึนอย่างจำกัดมีด ังต ่อไปนี 1

1. การเต ิมแก็สเหลวเข้าถ ังบรรจุ และการดูดแก็สออกจากถัง
2. การตรวจสอบค่อนการเด ินเครื่องจ ักร
3. การอัดแก็ส บรรจ ุลงท ่อ
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4. การถ่ายแก็สลงถัง พ ีแอลซ ี PLC
5. การบ ันท ึกและการตรวจสอบการ

1.การเต ิมแก็สเหลวเข้าถ ังบรรจุ และการดูดออกจากถัง
กระบวนการในการเต ิมแก ็สเหลวลงถ ังบรรจ ุ จะต้องดำเนินการโดยผู้ม ีความรู้ และความสามารถในการ 

เติมเท'านันโดยพนักงานขับรถ จะมีหน้าที่ในการเติม ส่วนพนักงานฝ่ายผลิตจะมีหน้าที่ ท ี่จะคอยควบคุมและตรวจ 
สอบความถูกต ้องในการเต ิมโดยก่อนที่จะทำการเต ิมใดๆก็ตาม จะต ้องตรวจสอบระดับต ่างๆของถังบรรจ ุ ก่อนถึง 
จะดำเนินการเต ิมไต ้ และพนักงานเต ิมจะต ้องม ีหน ้าท ี่ในการตรวจและบันท ึกระด ับ ก่อนและหลังทำการเติม ทุก 
ครัง เพ ื่อ!]องกันการผิดพลาด จากข้อมูล

กระบวนการในการเต ิม พนักงานที่ม ีหน ้าท ี่ ในการเติมจะต้องทำการเพิรจและลดความเย็น1ของสายเติมลง 
(Cool จ 0พท)เพ ื่อให ้ สายเย็นก่อนการเติมโดยจะทำการเพิรจเท่าที่จำเป็นเท่านั้น เนื่องจาก ถ้าเพิรจ นานจะทำให้เกิด 
การสูญเสียมาก ในการระบายแรงด ันของถ ังท ี่จะบรรจ ุ จะต้องทำในกรณ ีท ี่จำเป ็นเท ่าน ันและจะต้องทำให้น ้อยที่ส ุด 
เท ่าท ี่เป ็นไปไต ้ หลังจากที่ดำเนินการเสร็จแล้วพนักงานผู้เต ิม จะต้องนำเอกสารเกี่ยวกับจำนวนที่ เติม และเวลา 
ชน ิดแก ็ส ต่าง ๆ มาให้ก ับทาง ฝ่ายผลิตเพื่อเซ็นรับและตรวจสอบความถูกต ้องอ ีกท ีหน ึ่ง 
เพ ื่อทำการตรวจสอบความถูกต้องของปริมาณในการเติม

2. การตรวจสอบก่อนการเด ินเครื่องจ ักร
การตรวจสอบคอมเพรสเซอร ์ ก ่อนการเดินเครื่องจะต้องมีการตรวจสอบ จุดต่าง ๆว่ามีสภาพพร้อมที 

จะใช ้งานหรือไม, และม ีจ ุดร ั่วตรงไหนบ้าง เพื่อปองกันการสูญเสียเนื่องจาก ท ี่ไม ่สามารถนำแก็สท ี่ รั่วออก 
มาใช ้งานได ้ และเวลาที่ใช ้ในการลดความเย็นของปม จะขึนอยู่ก ับอุณหภูม ิของปมในขณะนัน โดยที่ 
พน ักงานจะต้องรักษาเวลาท ี่ใช ้ ให ้น ้อยท ี่ส ุด เนื่องจากถ้ายิ่งนาน ปริมาณการสูญเสียก็จะมากขึนด้วย

3. การอ ัดแก ็สบรรจ ุลงท ่อพน ักงานท ี่ม ีหน ้าท ี่ในการบรรจ ุอ ัดแก ็สต ่าง ๆ ลงในท่อจะต้องปฏิบัติตามกฎต่าง
ๆดังนี

3.1พน ักงานจะต ้องตรวจสอบสภาพโดยท ั่วไปก ่อนการบรรจ ุ ว ่าม ีสภาพเรียบร้อยถูกต้องหรือไม่ 
3.2การ Set ระด ับในการบรรจ ุ จะต้องทำการ Set ตามสภาพอุณหภูมิในขณะที่ทำการบรรจุเท ่านัน 
3.3ก ่อนท ี่จะทำการอ ัดจะต ้องตรวจสอบความบริส ุทธ ิของแก ็ส ท ี่เครื่องมือวัดก่อนทุกครังเพ ือป ้องการการ 
ปนเปีอน
3.4เม ื่อระด ับของแก็สในถังในถังต ํ่ากว่าค ่าต ํ่าส ุดท ี่กำหนดไว้ให ้หย ุดทำการผล ิตโดยทันท ีเพ ื่อป ้องก ัน การ 
จากสิ่งเจ ือปนที่จะเข้ามาในระบบ
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4. การถ่าย แก ็สเหลวลงถัง พ ีแอลซ ี (PLC = Portable Liquid Container)
การถ่ายบรรจุแก็ส เหลวลงถัง PLC จะต้องดำเนินการโดยผู้เชี่ยวชาญเท่านัน 

เนืองจากต้องมี การเปิด วาล์วเพื่อระบายแรงดัน พนักงานจะต้อง รักษาระค ับการไหลของแก็สท ี่ปล ่อย 
ออกมาให ้อย ู่1ในระดับตํ่าส ุด ช ่วงระยะเวลาที่เหมาะสมในการเติมควรจะเล ือก เวลาที่ระด ับของแรงดันใน 
ถังบรรจุส ูงเพ ื่อท ี่จะลดเวลาที่ใช ้ลงและลดการส ูญเส ียของแก็สในถังท ี่จะระเหยออกใหญ ่เน ื่องจากแรงด ัน 
ส ูงเก ิน พนักงานจะต้องอยู่เผิาที่ ถังตลอดเวลาขณะเติม โดยจะต้องมิให ้ม ีการล ้นของแก็สเหลวออกมาโดย 
เด็ดขาดก่อนที่จะทำการเติม พน ักงานจะต้องตรวจสอบสภาพถังบรรจุให ้ม ีสภาพเรียบร้อยพร้อมใช้งาน 
พน ักงานบรรจ ุม ีหน ้าท ี่ในการบ ันท ึกข ้อม ูลต ่าง ๆ ในการบรรจุและรายงานให้ผ ู้ท ี่เก ี่ยวข ้องทราบ

5. การบ ันท ึกและการตรวจสอบการส ูญเส ียในระหว่างการผลิต
การตรวจสอบ และคำนวณปริมาณการสูญเสียจะเปลี่ยนรอบระยะเวลาจากการทำทุกเดือน มาเป็นทุก วัน 

โดยพนักงาน ผลิต จะต้องดำเนินการตรวจสอบต่าง ๆด ังน ี้
5.1. ท ุกๆ เช ้าก ่อนที่จะทำการผลิตพนักงานจะต้องจดระด ับของแก็สท ี่ใช ้เป ็นวัตถ ุด ิบในถัง ก่อนการผลิต
5.2. จำนวนของแก ็สชน ิดใด ๆท ี่อ ัดได ้ในว ันน ัน  ๆ จะต้องมาคำนวณเป็น ยอดของการผลิตในแต่ละวัน
5.3. ในระหว ่างว ัน ถ้าม ีรถมาส่งแก็ส พนักงาน ผลิตจะเป ็นผ ู้ตรวจสอบและรับผ ิดชอบในการรับ 
ของ และจดยอดปริมาณในการเติมไว้ด ้วย
5.4. เม ื่อการผลิตเสร็จสินลงพนักงานผลิต จะต้องทำการจดระดับของแก็สในถังหลังจากการใช้งานเสร็จ
5.5. ในท ุก ๆวันพนักงานผลิตม ีหน ้าท ี่ในการคำนวฺณปริมาณแก็สท ี่หายไปในแต่ละวัน และค้นหาสาเหตุ 
ของการสูญเสียในกรณ ีเก ิดการผิดปรกติเก ิดขึน

การกำหนดมาตรฐานการทำงานทำให้ การปฏิบ ัต ิงานต่างๆเป ็นไปอย่างถ ูกต ้องและเป ็นในทางที่ด ีในกระบวนการ 
ต่างๆ ช ึ่งม ีผลทำให ้จำนวนของการส ูญเส ียสามารถควบคุมได ้

5.1.3 ข ้อม ูลท ี่ได ้ หล ังการปรับปรุง
หล ังจากท ี่ได ้ทำการปรับปรุง และเปลี่ยนแปลงกระบวนการ ต่างๆแล้ว พบว่าค่าของปริมาณ 

การสูญเสียในแต่ละเดือนมีความถูกต้องมากยิ่งขึน ซ ึ่งจากการปรับปรุงจะเลือกทำการปรับปรุงเฉพาะ 
แก ็ส ไนโตรเจน (Nitrogen) เท่านั้น ซ ึ่งแก ็สต ัวอ ื่นจะม ี กระบวนการแบบเดียวถันและสามารถนำเอา 
ว ิธ ีปฏ ิบ ัต ิมาใช ้แทนค ันได ้ ซ ึ่งค ่าท ี่ได ้หล ังการปรับปรุงแนวโน ้มท ี่จะลดลง แต่ไม่มากเนื่องจากใน 
กระบวนการปรับปรุงบางเร ื่อง ไม ่สามารถดำเน ินการได ้ในท ันท ี่ เช ่นโครงการท ี่ต ้องม ีการลงท ุน จะ
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ต้องรอการอนุมัติจากผู้บริหารในการทำงาน หรือรอทำในปีงบประมาณหน้าเป็นต้น ซ่ึงข้อมูลต่างๆ
หลังการเปล่ียนแปลงมีดังต่อไปนี
ตาราง 5.1.9 แสดงมูลค่าการสูญเสียในแต่ละเดือน
Month Mar99 Api99 May99 .โนท99 ■ Sep99 Oct99 Nov99 Dec99 JanOO FebOO

% N 2 27 29 26 19 15.1 22.7 19.7 18.7 19.7 21.1 17.4 18.5
Loss

ค่าเฉล ี่ยก ่อนการปรับปรุง ม ีนาคม-ม ิถ ุนายน =25.2%
ค่าเฉล ี่ยก ่อนการปรับปรุง กรกฎาคม-ก ุมภาพ ันธ ์ =19.1%

แผนภูมิ 5.1.1 แสดงปริมาณ การสูญเสีย ในแต่ละเดือน * 1

P e r c e n t  N2  L o s s

3 0 

2 0

1 0 

ว

จากข้อมูล ค่าเฉลี่ยของการสูญเสีย อยู่ที่ ประมาณ 25.2 % การปรับปรุงเริ่มจากเดือน กรกฎาคมมีการ 
เปลี่ยนเปลง กระบวนในการคำนวณค่าการสูญเสีย และม ีการตรวจสอบปริมาณที่เก ิดข ึนท ุกวันทำให ้ 
สามารถหาบัเญหาต่างๆและวิเคราะห์ ได ้ท ันท ํวงท ีในช่วงแรกๆนันสามารถหาบัเญหาที่เก ิดขึนจากการ 
สูญเสียได ้ และสามารถแก ้ไขไต ้ท ันท ํวงท ี จะเห ็นได ้ ว่าค่าของการสูญเสียลดลง มาที่ค่าเฉลี่ย 19.1 % 

ซ ึ่งการปร ับปร ุงในส ่วนน ี จะต ้องใช ้แรงงานไปในการตรวจสอบระด ับและทำการเก ็บข ้อม ูล 
ต ่างๆท ุกวัน คิดเฉลี่ยวันละประมาณ 5 นาท ีต ่อว ันจากการทำงานปรกติซ ึ่งแทบไม่ม ีผลกระทบต่อการ 
ใช ้แรงงาน ซึ่งเพ ิ่มขึนแต'อย่างไรเนื่องจาก พนักงานจะใช้เวลาในส่วนที่เป ็นเวลาว่างมาทำการตรวจ 
สอบค่าต่างๆเหล่านี แต ่ผลท ี่ได ้ร ับน ันสามารถทราบถึงข ้อม ูลการผลิต และปริมาณการใช้แก็สต่างๆ 
เพ ื่อนำใมาตรวจสอบหาความบกพร่องได ้ท ันท ํวงท ี ซ ึ่งม ีส ่วนช ่วยในการลดการส ูญเส ียได ้ ซึงเมือคิด 
เป ็นม ูลค ่าในส ่วนน ี้แล ้วไม ่สามารถเท ียบก ันได ้

Fe
b-0

0
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5.2 การวิเคราะห์ ฟ้ญหาการสูญเสีย จากการผลิต นาแข็งแห้ง และวิธีการการควบคุม

5.2.1การผลิตและกระบวนการในการทำงาน
ในกระบวนการผลิตนำแข็งแห้งนัน เป็นกระบวนการที่นำแก็สคาบอนไดออกไซด์ ซึ่งอยู่ใน 

รูปของเหลวมาทำให้เปลี่ยนสถานะมาเป็นของแข็งโดยการพ่นผ่านให้เป็นฝอยและลดแรงดันลงอย่าง 
รวดเร็วในหอคอย ซึ่งแก็สเหลวส่วนหนึ่งจะกลายสภาพออกเป็นหิมะ(รท0พ)ซึ่งจะนำมาทำการอัดออก 
มาให้เป็นก้อนอีกทีหนึ่ง ในกระบวนการเปลี่ยนสภาพนีจะต้องอาศัยกระบวนการและเครื่องจักร,ใน 
การผลิต ซึ่งจะต้องมีการสูญเสียเกิดขึ้นเนื่องจากกระบวนการในการนำแก็สกลับเข้าสู่ ถังนั้นจะทำให้ 
เกิดการเพิ่มขึนตัวของแรงดันเนื่องจากอุณหภูมิของแก็สในถังนันเย็นมาก (-90 C )แต่อุณหภูมิ ของ 
แก็สที่กลับเข้าไปในถังมีความร้อนสูงกว่า (25C) ซ่ึงมีผลทำ1ให้ความดันของแก็ส,ในถังเพิ่ม1ขึ้น ซึ่งใน 
กระบวนการผลิตนัน จะต้องมีเครื่องที่ สามารถ ลด แรงดันในส่วนนีลงโดยจะใช้เครื่องทำความเย็นใน 
การช่วยให้แก็สที่กลับเข้าสู่ถังอุณหภูมิลดลงและไม'ก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นตัวของแรงดันอีก แต่เนื่อง 
จากการออกแบบ และประสิทธิภาพใน การทำงานของเครื่องจักรตัวนีไม่เหมาะสมดังนันการควบคุม 
แรงดันจึงยังไม่ทำการควบคุมไต้อย่างพอเพียง จึงต้องมีการระบายแรงตันของแก็สในถัง ออกสู่ 
บรรยากาศตลอดเวลาการผลิต ซึ่งก็คือการสูญเสียนั่นเอง



รูป 5.2.1 แผนผังแสดงกระบวนการผลิต นำแข็งแห้ง

DRY ICE PRODUCTION PROCESS

50%
g ases

1.Liquid Co2 จาก Storage tank 
ถูกน่ามาพ่นผ่านหัวฉีดเพื่อให้กลานเป็นหิมะ 
แต่จะมี ส่วนหนึ่ง ที่กลายเป็นแก็สอยู่ ประมาณ 

50 % จะถูก C02 compressor ดงกลับเข้าถัง

2.Snow ที่ไค้จะตกอยู่ใน Column
และจะถมกันจนเต็ม
และถูกอัดให้เป็นก้อนโดยเครื่องกัด
Hydrawlic
ซึ่งจะไค้น่าแข็งแห้งออกมาเป็นก้อน

3.ก้อนน่าแข็งที่ออกัมาจากเครื่องอัดก 
จะถูกน่ามาแบ่งย่อยออกมาเป็นก้อน 
เล็กตามขนาดที่ลูกค้าต้องการ โดย 
จะน่ามาตัดย่อยเป็นชินเล็ก ๆ

4.น่าแข็งที่ถูกตัดออกเป็นก้อนเล็ก 
ๆ นั้นจะถูกน่ามาห่อกระดาษ และ 

Pack!ส่ลุงเพื่อเตรียมจัดส่ง



5.2.2 กระบวนการทำงาน
ในกระบวนการทำงานของพนักงานนันพนักงานจะทำการผลิตก้อนน่าแข็ง ออกมาที่ละมาก 

ๆและทำการตังไว้กับรถเข็นโดยจะทำการยกจากโต๊ะเพื่อไปวางจนได้จำนวนที่ต้อง การก็จะทำการ 
เข็นรถไปยังเครื่องตัดที่ 1 เพื่อทำการตัดแบ่งออกเป็นสองก้อนและจะน่าก้อนนั่าแข็งที่ตัดแล้วใส่ในรถ 
เข็น อีกคันหนึ่งจนเต็มก็จะทำการเข็นไปยังเครื่องตัดเครื่องที่สองเพื่อทำการตัดแบ่งย่อยออกเป็นแผ่น 
บางๆ และน่าไปตั้งไว้ที่โต๊ะให้พนักงานห่อที่น ั่งรออยู่ ทำการห่อกระดาษ โดยสามารถ ทำเป็น รูปแบบ 
การผลิตได้ ตามรูปดังนี

รูป 5.2.2 แสดงลักษณะ กระบวนการทำงาน ในการตัดน่าแข็ง
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พนักงานจะมีหน้าที่ประจำในแต่ละจุดซึ่งกระบวนการในการทำงานนั้น จะแบ่งงานกันทำตามหน้าท่ี 
ของแต่ละคน เช่นพนักงานตัด และในบางทีอาจมีการสลับกันทำงานก็ได้เช่นหลังจากตัดแล้วถ้าไม่มี 
งาน ก็จะมาช่วยทำการห่อนำแข็ง
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5.2.3อัตราการสูญเสียที่เกิดขึ้นในอดีต
จากข้อมูล ภาพรวมของการสูญเสียรวมท่ีเกิดฃึนจริง ของกระบวนการผลิตนำแข็งแห้ง พบว่า 

ค่าเฉลี่ยของกระบวนการนันอยู่ที่ 49.7 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณแก็สท่ีใช้ไป ซึ่งจะเป็นการสูญเสียรวม 
ทังหมดของการผลิต ซึ่งสามารถดังเสดงอัตราการสูญเสียในอดีตได้ตามตารางดังนี

ตาราง 5.2.1 แสดงการสูญเสียที่เกิดข้ึน ในกระบวนการผลิต นํ้าแข็งแห้ง1ในอดีต
Month Oct N ov Dec Jan Feb M ar A p r M ay Jan Jul Ave

98 98 98 99 99 99 99 99 99 99

% C02 Loss 46 58 51 48 42 48 53 51 48 52 49.7
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% c O 2 L o s s

แผนภูมิท่ี 5.2.1 แสดงอัตราการสูญเสียในการผลิตนำแข็งแห้งในเดือนต่าง ๆ

จากตารางจะเห็นว่าในการผลิตนัน เกือบคร่ึงหน่ึงของวัตถุดิบท่ีใช้จะมีการสูญเสียใน กระบวนการ 
ผลิต ซึ่งทำให้ต้นทุนในกระบวนการผลิตมีมากขึนซึ่งเกิดจากการผลิต และความไม่เหมาะสมของการ 
ทำงาน ซึ่งจะสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุดังนี้

5.2.4 การวิเคราะห์สาเหตุที่ทำให้เกิดการสูญเสียและการปรับปรุง 
กระบวนการผลิตนำแข็งแห้งนัน แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ

1. กระบวนการผลิตนำแข็งก้อน
2. กระบวนการตัดห่อและบรรจุ
ซึ่งในการคิดปริมาณการสูญเสียนันจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การสูญเสียจากผลิต และ การ 

สูญเสียจากการดัด ดังนันจะสามารถแบ่งสาเหตุของการสูญเสียออกตามกระบวนการผลิต ไต้ดังนี

5.2.4.1การสูญเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตนำ แข็งก้อน
การสูญเสียในส่วนนีจะทำการวัดจากปริมาณแก็สที่ถูกใช้ไปเปรียบเทียบกับปริมาณท่ีทำการ 

ผลิตได้ ซึ่งกระบวนการผลิตจะเป็นกระบวนการท่ีใช้เคร่ืองจักร เป็นส่วนใหญ่ 
และค่าของการสูญเสียที่เกิดขึนนันจะมาจากกระบวนการและป็จจัยต่าง ๆของเครื่องขณะกำลังการ 
ผลิต ซึ่งจากการวิเคราะห์การสูญเสียในส่วนนี ก็จะเกิดจาก การท่ีจะต้องมีการระบายแรงดันของแก็ส 
ในถังบรรจุออกเพื่อให้ แก็สส่วนหนึ่งสามารถกลับเข้าถังบรรจุไต้ เน่ืองจากในกระบวนการในการทำ 
ให้แก็สกลายเป็นนำแข็งแห้งนันจะต้องพ่นแก็สเหลวไปที่หัวจ่ายในคอลัมน์(Tower)mอทำให้เกิด 
สภาพการเป็นนำแข็ง ซึ่งจะต้องมีแก็สส่วนหน่ึง กลายเป็นของแข็ง และอีกส่วนหน่ึงจะเป็นแก็ส ใน
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ส่วนที่เป็นแก่สนํน้จะต้องนำกลับเข้าสู่ถังบรรจุ โดยจะมีเครื่องคอมเพรสเซอร์ ทำการอดแก่สในส่วนนี 
แต่ถ้าแรงดันของแก่สในถังสูงกจะไม่สามารถน่าเอาแก่สส่วนนึกลับมาใช้งานใหม่ได ชาสาเหตุหลักๆ 
ท่ีทำให้ไม่สามารถนำแก่สเข้าไปเก็บในถังได้เน่ืองมาจาก สาเหตุต่าง ๅดังนี

1. เครื่องทำความเย็นมีประสิทธิภาพไม่ดีพอ ไม่สามารถทำความเย็น นาเพียงพอ
2. อุณห'ภูมิ'ของแก็สท่ีผ่านเคร่ือง คอมเพรสเซอร์ มีอุณหภูมิสูง
3. สภาพของถังบรรจุ แกสไม,ดี
4. ระดับของแก็สในถังสูง ทำให้พืนท่ีช่องว่างของแก็สมีน้อย

รูป 5.2.4 ก้อนนำแข็งที่ผลิตได้ ก่อนการดัด
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ซึ่งในกระบวนการผลิตifนสามารถแสดงได้ตามรูปภาพดังนี้

Cooling Water

รูป 5.2.5 กระบวนการผลิต นำแข็งแห้ง

ในกระบวนการการวิเคราห์ ปิญหาที่ทำให้เกิดการสูญเสียจากกระบวนการผลิตนัน จะมาจาก 
หลายสาเหตุ และแต่ละสาเหตุน้ัน จะโยงเป็นความสัมพันธ์ ซ่ึงกัน และกัน และมาจากกระบวนการ 
ต่าง ๆที่เก่ียวเน่ืองกัน ดังน้ัน จึงเลือกใช้ แผนภาพความสัมพันธ์ (Relation diagram) ในการวิเคราะห์ 
ปิญหาออกมา ดังนี
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รูป 5.2.6 แผนภาพความสัมพันธ์ แสงป็จจัยต่าง ๆท่ี'ทำให้เกิด การสูญเสียในกระบวนการผลิตนำ 
แข็งแห้ง

จากแผนภาพความสัมพันธ์ (Relation Diagram ) จะเห็นได้ว่า สาเหตุหลักของการที่ทำให้ 
แก็สเกิดการขยายตัวและเกิดแรงดันเพิ่มนั้น มาจากสาเหตุหลายอย่างด้วยกัน ซึ่งในแต่ละสาเหตุที่ได้ 
วิเคราะห์ออกมานันจะโยงใยไปหาผลลัพธ์ต่างๆอีกมากมายดังที่แสดงในแผนภูมิความสัมพันธ์ ซ่ึง 
การสูญเสียของการผลิตหลักจะเกิดมาจากผลลัพธ์สุดท้ายคือ การเพิ่มข้ึนของแรงดันภายในกังน่ันเอง 
ซ่ึงลูกศร จะพุ่งจากสาเหตุ ไปหาผลลัพธ์ จะเห็นได้ว่าสาเหตุท่ีมีลูกศร พุ่งออกมากท่ีสุด จะเป็นสาเหตุ 
หลัก ที่ทำให้เกิดการสูญเสียนันมาจากหลายสาเหตุซึ่งจะเกี่ยวโยงกันหมด และจะสัมพันธ์ กันเป็น 
โครงข่ายซึ่งจะต้องเกี่ยวข้องกันโดยที่สาเหตุหลักๆ ก็จะมาจากชุดระบบเคร่ืองทำความเย็นท่ีไม่ 
สามารถทำความเย็นได้เพียงพอ และระบบต่างๆของอุณหภูมิท่ีสูงขึนท่ีจุดต่าง  ๆ ซึ่งจะมีผลทำให้ไม่ 
สามารถลดระดับความดันท่ีเกิดขึนจากการผลิตดังนั้น การแก้ไขปีญหาของการสูญเสียจะต้องแก้ที่ตัว
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เครืองจักรโดยการเพิ่มความสามารถของระบบทำความเย็น และการปรับปรุงสภาพเครื่องจักรใบ้ 
พร้อมที่จะทำงานและมีประสิทธิภาพเต็ม 100%

จากแผนภาพความสัมพันธ์ จะเห็นได้ว่าสาเหตุของปีญหาต่าง ๆท่ีเกิดขึนนัน จะเกิดขึนพร้อม 
กันในระหว่างการผลิต และมีการเช่ือมโยง หากันทุกจุดดังนัน การแก้ไขจึงต้องทำในทุก ๆจุดท่ี เกิด 
ดังตารางต่อไปนี

ตาราง 5.2.2. แสดงสาเหตุ และแนวทางการแก้เพื่อลดการสูญเสีย
ปิญหา สาเหตุ แนวทางการแก้ไข

1.แก็สกลับถังมีอุณหภูมิสูง สิน Valve ของ Compressor รัวทำ 
ให Temp สูง

Set ตารางการทำ PM ให้ 
สามารถ ควบคุมให้ ไม่เกิด 
ข้ึน

2.เครองทำความเย็นทำงานได้ไม่ 
เต็มประสิทธิภาพ

น่ํายา R22 ไม่เต็ม ทำให้ไม่สามารถ 
ทำความเย็นได้พอเพียง

มีระบบตรวจสอบดูแลให้ มี 
นำยาเต็มอยู่ตลอดเวลา

3.แรงดันของแก็สในกังสูง อุณภูมิอากาศ 
ปริมาณแก็สร้อนท่ีเข้ากัง 
ระดับ Liquid สูง

ลดอุณหภูมิ ของแก็สท่ีกลับ 
เข้าถัง โดยการ เพ่ิมประสิทธิ 
ภาพของ ความเย็นน้ํา 
Cooling Tower

4.เครื่องอัดแก็สกลับเข้าถังมีประ 
สิทธิภาพไม่ดี

ล้ินวาล์วร่ัว ทำให้ศวฺามร้อนสูง ระบบการ ทำ PM

5.ปริมาณแก็สกลับเข้าถังสูง การปรับเปิดวาล์วหัว Sprey เปิด 
น้อยเกินไปทำให้ ปริมาณสัดส่วน 
ของแก็ส กับ Dry Ice ที่ได้ ลดลง

ปรับ Set percent การเปิด 
วาล์วหัวฉีดให้เหมาะสม

6.การ Build ตัวของแก็สเกิดขืนทำ 
ใหมี Pressure เพิม

สภาพลัง
อุณหภูมิแก็สกลับกัง 
ปริมาณแก็สกลับถัง 
ระดับ Liquid

แก้ไขตาม วิธีการข้างต้น

7.Capacity ของเครื่องทำความเย็น 
ไม่เพียงพอ

ขนาด ของ Spec และประสิทธิภาพ 
น้อยเกินไป

เพ่ิมเคร่ืองทำความเย็น อีก 1 
ชุด

8.การรั่วของนำยา R22 ท่ีเคร่ืองทำ 
ความเย็น

หน้าสัมผัสท่ีจุดหมุนระหว่าง Motor 
กับชุด Screw มีการเสียดสีกันตลอด

หาวัสดุท่ีเหมาะสมในการ ทำ 
Seal หน้าสัมผัส
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เวลา และชุด Sealing ไม่เหมาะสม 
จะเกิดการแข็งตัวไวมาก

9.ระดับ Liquid ในถังสูง Space ในถังลดน้อยลง จัดระบบการเติมท่ีเหมาะสม
10.Cooling Tower ทำความเย็นไม่ 
พอ

มีการอุดตันใน Line น้ัา ตรวจสอบ และใช้น้ัายาเคมี 
ในการช่วยลดตระกรันให้ 
น้อยลง

11.อุณหภูมิอากาศภายนอกสูง ทำให้ Temp สูง N/A
กระบวนการในการแก้ไขต่างๆเพ่ือลดการสูญเสียลงจะมุ่งเน้นในเร่ืองของกระบวนการนำ 

แก็สกลับมาใช้ให้ได้มากที่สุดและลดการสูญเสียลงให้น้อยที่สุด

5.2.4.2 การสูญเสียจากกระบวนการตัด และห่อ
ขันตอนการผลิตหลังจากท่ีนำแข็งผลิตออกมาจากเครื่องอัดแก้วนัน ขันตอนต่อมาก็ คือ การ 

ตัดย่อยก้อนนำแข็งให้เป็นก้อนขนาดเล็กตามขนาดที่ลูกค้าต้องการซึ่งจะใช้การเลื่อยตัดแบ่งให้เป็น 
ก้อนขนาดเล็ก โดยจะแบ่งการตัดออกเป็นสองข้ันตอนโดยจะเร่ิมจากการตัดแบ่งครึ่งจากก้อนใหญ่ 
ออกเป็นสองส่วน ท่ีเคร่ืองตัด ท่ี 1 หลังจากนั้นจะนำก้อนที่ถูกตัดแบ่งครึ่งแก้วมาทำการตัด ซอยออก 
เป็นแผ่นบางเล็ก หลังจากเสร็จกระบวนการตัด แก้วก็จะเป็น การนำนำแข็งแห้งมาทำการห่อ และ 
บรรจุถุงส่งลูกค้า เป็นการเสร็จสินขันตอนในการตัด

กรรมวิธีในการคิดการสูญเสียนั้น จะใช้ความแตกต่างของน้ัาหนักที่หายไปของก้อนนั้าแข็ง 
เมื่อเริ่มทำการผลิตกับหลังผลิต แก้วคำนวณปริมาณที่หายไปโดยจะใช้การช่ังนำหนัก ก่อน และหลัง 
การผลิต

กระบวนการในการตัดย่อยต่าง  ๆ สามารถแสดงได้ดังรูป

รูป 5.2.7 แสดง กระบวนการตัดนำแข็ง ออกเป็นขนาดต่าง ๆ



65

การสูญเสียจากกระบวนการตัดน่าแข็ง
การวิเคราะห์การสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการตัดและห่อโนกระบวนการ ห่อและตัดน้ัน 

จะมีการสูญเสียเกิดขึ้น เน่ืองมาจากสาเหตุหลัก ๆตังต่อไปนี้

1. การระเหยของน่าแข็ง ขณะตังรอการตัด และห่อ
2. ปริมาณที่หายไปเนื่องจากการตัดของใบเล่ือย
3. การเหลือเศษในก้อนสุดท้าย และไม่สามารถน่ามาใช้งานได้
4. การแตก1ของน้ีาแข็ง จากการตัด ทำให้ไม,สามารถ น่ามาใช้งานได้
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รูป 5.2.10 การสูญเสียจากการแตกของก้อนนำแข็ง
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1.การวิเคราะห์หาอัตราการระเหยของก้อนนำแข็งขณะตังทิงไว้ในอากาศ 
จากกระบวนการในการตัด ต้องมีการตังรอ ของนำแข็งในขันตอนกระบวนการผลิตน่ัน ซ่ึงจะ 

เกิดการระเหยของก้อนนำแข็ง ซ่ึงอัตรา ของการระเหยจะแปรผันตาม ปีจจัยต่าง ๆคือ
1. อุณหภูมิของอากาศ
2. พืนที่ผิวที่สัมผัสกับอากาศ และ
3. ความเร็วลมที่พัดผ่าน เป็นดังตารางต่อไปนี

การเก็บข้อมูลเพ่ือหาอัตราการกระเหย ท่ีสภาวะต่าง ๆของก้อนนำแข็งแห้ง
ขันตอนของกระบวนการผลิต หลังจากท่ีก้อนนำแข็งรอท่ีจะทำการตัด แล ้วนัน เน่ืองจากใน 

กระบวนการทำงานไม,สามารถที่จะตัดนำแข็งและทำการบรรจุได้ทันที จะต้องมีการตังวางก้อนนำ 
แข็งทิ้งไว้ในจุดต่าง  ๆ ทำให้ เกิดการระเหยตัวออกไปไต้ กระบวนการในการเก็บข้อมูลจะเริ่มจากการ 
การแบ่งขนาดของก้อนนํ้าแข็งออกเป็นสองชนิด ซึ่งในกระบวนการผลิตจริงคือขนาด 15 Kg และ 
ขนาด 1 KG ซึ่งในการผลิตจริงนั้นจะมีสภาวะการระเหยอยู่ 4 ชนิดคือ การระเหยของก้อนน้ัาแข็ง 
ก้อนใหญ่ กับการระเหยของก้อนนำแข็งก้อนเล็ก ซึ่งจะแบ่งออกเป็นก้อนท่ีห่อกระดาษแล้วกับก้อนท่ี 
ไม,ได้ ห่อกระดาษ และในกระบวนการ จะมีทัง การเก็บไว้ในถังเก็บ และการเก็บ โดยตังทิงไว้ใน 
อากาศ ซึ่งสามารถแบ่งอัตรา การระเหยที่ต้องการหาออกเป็น หลัก ๆตังนี้

1. อัตราการระเหยของก้อนนั้าแข็งขนาด15 Kg ต้ังทิ้งไว้ในอากาศ (ไม่คลุมผ้า)
2. อัตราการระเหยของก้อนนั้าแข็งขนาด 15 Kg ต้ังทิ้งไว้ในอากาศ (คลุมผ้า ใบกันลม)
3. อัตราการระเหยของก้อนนำแข็ง ตังทังไว้ในถัง เก็บบรรจุ
4. อัตราการระเหย1ของก้อนนั้าแข็ง1ขนาด 1 Kg แบบไม่ห่อกระดาษ
5. อัตราการระเหยของก้อนนำแข็งขนาด 1 Kg แบบห่อกระดาษแล้ว
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ตาราง 5.2.3 เสดง การวัดอัตราการระเหยของก้อนนำแข็งก้อนขนาด 15 KG ขณะตังทิงไว้ในอากาศ
ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี 2

นาทีท่ี น,าหนักของ นาหนักท่ี %การloss นาหนักของ นาหนักท่ี %การ loss
Dry Ice(g) ลดลง(g) Dry Ice(g) ลดลง(g)

0 13.5 0.0 0.00 12.5 0.0 0.00
15 13.0 0.5 3.70 11.5 1.0 S.00
30 12.5 0.5 3.85 11.5 0.0 0.00
45 12.0 0.5 4.00 10.5 1.0 8.70
60 11.5 0.5 4.17 10.5 0.0 0.00
75 11.0 0.5 4.35 10.0 0.5 4.76
90 10.5 0.5 4.55 9.5 0.5 5.00
105 10.0 0.5 4.76 9.0 0.5 5.26

ค่าเฉลีย0/0 การLossของแต, 
ละก้อน

4.20% 4.53%

ดังน้ัน ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 15 นาที = 4.365 % 
ดังนัน ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 1 นาที = 0.291 %
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ตาราง 5.2.4 อัตราการระเหยของ ก้อนนำแข็งเม่ือวางทิงไว้ในบรรยากาศการทำงานก้อนขนาด 15 
Kg : คลุมด้วยผ้าใบ

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี 2
นาทีท่ี น้ําหนักของ นำหนักท่ี %การ loss นาหนักของ นำหนักท่ี %การ loss

Dry Ice(g) ลดลง(g) Dry Icc(g) ลดลง(g)
0 15.0 0.0 0.00 13.0 0.0 0.00
15 14.0 1.0 6.67 12.5 0.5 3.85
30 14.0 0.0 0.00 12.0 0.5 4.00
45 13.5 0.5 3.57 11.5 0.5 4.17
60 13.0 0.5 3.70 11.5 0.0 0.00
75 13.0 0.0 0.00 11.0 0.5 4.35
90 12.5 0.5 3.85 11.0 0.0 0.00
105 12.0 0.5 4.00 10.5 0.5 4.55

ค่าเฉลี่ย0/0 การLoรรของแต่ละ 
ก้อน

3.11% 2.99%

ดังบัน ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 15 นาที = 3.05 % 
ดังบัน ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 1 นาที = 0.203 %
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ตาราง 5.2.5 การหาอัตราการระเหยของ นำแข็งขนาด 10 Kg เมื่อเก็บไว้ในถังเก็บ

เวลา นำหนักของ Dry Ice ( Kg )
( นาที ) ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี 2 ก้อนท่ี 3 ก้อนท่ี 4 ก้อนท่ี 5 ก้อนท่ี 6 ก้อนท่ี 7 ก้อนท่ี 8 ก้อนท่ี 9 ก้อนท่ี 

10
0 10.5 10.0 15.0 10.5 11.5 12.5 9.5 10.5 12.0 11.5
10 10.5 9.5 15.0 10.0 11.5 12.0 9.0 9.5 11.5 10.5
20 10.5 9.5 14.5 9.5 11.0 12.0 9.0 9.5 11.0 10.5
30 10.5 9.5 14.5 9.5 11.0 12.0 8.5 9.0 11.0 10.5
40 10.0 9.5 14.0 9.5 11.0 11.5 8.5 9.0 11.0 10.0
50 10.0 9.5 14.0 9.5 11.0 11.5 8.5 9.0 11.0 10.0
60 10.0 9.0 14.0 9.5 11.0 11.5 8.5 9.0 11.0 10.0
70 9.5 9.0 14.0 9.5 11.0 11.5 8.5 9.0 11.0 10.0
80 9.5 9.0 14.0 9.5 10.5 11.5 8.5 9.0 10.5 10.0
90 9.0 8.5 13.5 9.5 10.5 11.5 8.5 8.5 10.5 9.5
100 9.0 8.5 13.5 9.0 10.5 11.0 8.5 8.5 10.5 9.5

%การ 
loss

ดังใง่ํน % การ Loss เฉล่ีย เม่ือคิดท่ี 100 นาที = 13.4 %
ดังนัน ค่าเฉล่ีย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 1 นาที = 0.134 %
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ตาราง 5.2.6 เสดง การวัคอัตราการสูญเสียของก้อนนาแข็งก้อนขนาด 1 KG ขณะตั้งท ิ้งไว้ในอากาศ 
(ห่อกระดาษ)

ก ้อนท ี่ 1 ก้อนที่ 2 ก้อ แล ี่ 3
นาทีที่ นำหนักของ 

Dry Ice

นาหนักที่ 

ลดลง

% การ loss นำหนักของ

Dry (ce

น 1หนักที่ 

ลดลง

'..ก nioNN

; V". L v'

0 984 0 0 1000 0 0 976 0 0
5 970 14 1.44 983 17 1.73 954 22 2.31
10 958 12 1.25 970 13 1.34 939 15 1.60
15 946 12 1.27 957 13 1.36 926 13 1.40
20 934 12 1.28 944 13 1.38 914 12 1.31
25 923 11 1.19 932 12 1.29 902 12 1.33
30 910 13 1.43 921 11 1.19 892 10 1.12
35 893 17 1.90 909 12 1.32 881 11 1.25
40 861 32 3.72 900 9 1.00 869 12 1.38
45 846 15 1.77 869 31 3.57 839 30 3.58
50 832 14 1.68 854 15 1.76 826 13 1.57
55 820 12 1.46 841 ' 13 1.55 814 12 1.47
60 810 10 1.23 830 11 1.33 803 11 1.37
65 799 11 1.38 821 9 1.10 793 10 1.26
70 790 9 1.14 813 8 0.98 783 10 1.28
75 779 11 1.41 803 10 1.25 772 11 1.42

ค่าเฉลี่ย % การLosรของแต่ละ 
ก้อน

ดังนัน ค่าเฉลีย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 5 นาที = 1.54 % 
ดังนัน ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 1 นาที = 0.308 %
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ตาราง 5.2.7 แสดง การว ัดอ ัตราการการระเหยของก้อนนำแข็งก ้อนขนาด 1 KG ขณะตังท ิงไว ้ใน 
อากาศ
(ไม ่ห ่อกระดาษ)

ก ้อนท ี่ 1 ก้อนที่ 2 ก้อ แ ท 5
•ฯ A V

นาทท นำหนํก นำหน่ก %การ นำหนํก นำหนํก %การ เ ท แ ก ์ ก i n  II IIก •'..ก;ไ
ของ ท ี่ loss ของ ท ี่ loss ไเทฺง ท loss

Dry Ice(g) ลดลง(g) Dry Ice(g) ลดลง(g) Dry lce(g) ลดลง(g)
0 796 0 0 890 0 0 894 0 0
5 766 30 3.92 863 27 3.13 866 28 3.23
10 742 24 3.23 837 26 3.11 844 22 2.61
15 711 31 4.36 812 25 3.08 819 25 3.05
20 690 21 3.04 788 24 3.05 790 29 3.67
25 644 46 7.14 761 27 3.55 769 21 2.73
30 640 4 0.63 738 23 3.12 745 24 3.22
35 615 25 4.07 711 27 3.80 721 24 3.33
40 595 20 3.36 687 24 3.49 698 23 3.30
45 571 24 4.20 663 24 3.62 674 24 3.56
50 550 21 3.82 642 21 3.27 652 22 3.37
55 528 22 4.17 620 22 3.55 630 22 3.49
60 509 19 3.73 598 22 3.68 609 21 3.45
65 490 19 3.88 578 20 3.46 588 21 3.57
70 470 20 4.26 556 22 3.96 568 20 3.52
75 451 19 4.21 548 8 1.46 544 24 4.41

ค่าเฉลี่ย%การLoรรของแต่ละ 3.87% 3.29% 3.37%
ก ้อน
ตังนัน ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 5 นาที = 3.51 % 
ดังน ั้น ค่าเฉลี่ย % การ Loss ของ Dry Ice ต่อเวลา 1 นาที = 0.702 %



ตาราง 5.2.8 สรุป อัตราการระเหยของนำแข็งแห้ง ในลักษณะต่าง ๆเรียงตามมาก ไปน้อย ดังนี้

สภาพของก้อนนํ้าแข็ง อัตราการระเหย สู่อากาศ 
(เปอร์เซ ็นต ์ ต่อนาที)

ก้อนขนาด 1 Kg ไม่ห ่อกระดาษ 0.702 %
ก้อนขนาด 1 Kg ห่อกระดาษ 0.308 %
ก้อนขนาด 15 Kg ไม่คลุมผ้า 0.291%
ก้อนขนาด 15 Kg คลุมผ้า 0.203%
เก ็บในถังบรรจ ุ 0.134%

จากตาราง สร ุปได ้ว ่า อัตรา การสูญเสียอันเนื่องมาจากการระเหยซึ่ง อัตรา การระเหยนี จะ 
แปรผันตามระยะเวลาที่ต ังรอ ใน กระบวนการต่างๆ ด้วยซึ่งถ้าใช้ระยะเวลานาน ก็จะมี การสูญเสีย 
มากจะเห็นได้ว่า การตังก้อนนำแข็งเพ ื่อรอการห,อนันจะมีอัตราการสูญเสียมากที่ส ุด ซ ึ่งระยะเวลาใน 
การตังรอต่าง ๆ นันจะฃึนอยู่ กับอัตราความสามารถ ของเครื่องจักร อัตราการทำงานของ คน และ 
จำนวนคนที่ทำงาน จากการเก็บข้อมูล สามารถ หาระยะเวลาที่รอคอย เฉลี่ยในแต่ละจุดดังนี

ด ังน ัน ในการปรับปรุงจะด้องม ีการ ลดระยะเวลาในการตั้ง รอในส ่วนของ การสูญเสียใน 
อัตราที่ส ูง ให ้ลดน้อยลง ซึ่ง การท ี่จะลดเวลาลงน ันจะต้องใช้รว ิเคราะห้ และทำการปรับปรุงในการ 
ทำงานให ้ ม ีประสิทธิ ภาพ ดียิ่งข้น และลดความสูญเสียในส่วน ของการระเหยที่ม ี มากที่ส ุดลง ก่อน 
คือ การลดระยะเวลาให ้ส ั้นท ี่ส ุดน ั่นเอง

2.การสูญเสีย จากการตัด (Cutting Loss)
การตัดก้อนนำแข็งน ันจะใช้การเล ื่อยตัด ออกเป็นก้อนขนาดต่างๆ ซึ่งการตัดนีจะต้องมีเศษ 

ส ่วนหนึ่งท ี่ถ ูกคลองเล ื่อยต ัดออกไป ในที่น ีก ็ค ือการสูญเสียจากการตัดนั่นเอง กระบวนการในการตัด 
นำแข็งน ันจะแบ ่งออกเป ็น สองข ันตอนคือ การตัดแบ่งครึ่งนำแข็งออกเป ็นสองก้อนด้วยเครื่องต ัด 
เครื่องที่ 1 แล ้วมาซอยเป ็นแผ่นบางอีกท ีหน ึ่งโดยใช ้เครื่องต ัด เครื่องที่ 2 เมื่อทำการแบ่งซอยเป็นแผ่น 
บาง ๆแล้ว ก ็จะส ่งไปห ่อบรรจ ุ ต ่อไป ซ ึ่งอ ัตราการสูญเสียนันจะขึนอยู่ก ับจำนวนครังในการตัด และ 
ใบเล ื่อยท ี่ต ัดน ั่นเองซ ึ่งสามารถแสดงข้อมลของการสฌเสียในส ่วนน ี ได้ดังตาราง
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ตาราง 5.2.9 แสดงการเก ็บข ้อม ูลของนำหนักก ้อนนำแข็งก ่อนและหลังการต ัด

ก้อนที่ น ั้าหนักเริ่ม 
ด้น

นำหนักหลังต ัด 
1

%การ บอรรจากการ 
ตัด 1

นำหนักหลังตัด
สูเ

%การ Lossîากการ 
ตัด 2

% การ๒รรทัง 
หมด

1 21.0 20.0 4.76 17.0 15.00 19.05
2 20.5 19.0 7.32 16.5 13.16 19.51
3 20.0 18.5 7.50 13.5 27.03 32.50
4 19.0 17.0 10.53 15.5 8.82 18.42
5 13.5 12.5 7.41 10.5 16.00 22.22
6 14.5 14.0 3.45 10.0 28.57 31.03
7 16.5 15.5 6.06 14.0 9.68 15.15
8 15.5 14.5 6.45 12.5 13.79 19.35
9 19.0 18.0 5.26 13.5 25.00 28.95

6.53 17.45 22.91

จากตาราง พบว่า กระบวนการในการต ัดน ัน ก่อให้เกิด การสูญเสีย ของนำ หนักเนื่องมาจาก การเสีย 
เศษของนำแข็งไปกับใบเลื่อย การแตกของก้อนนํ้าแข็งและเศษก้อนสุดท้ายที่ไม ่สามารถนำมาตัดได ้ 
โดยเฉลี่ยแล้วค่าของการสูญเสีย ในการต ัดครั้งแรกจะ มีน ํ้าหนักหายไป 1.1 ก ิโลกร ัม ค ิดเป ็นเปอร์เซ ็นต ์ 
= 6.53 % โดนน ั้าหน ักส ่วนในการต ัดครั้งท ี่สองน ั้นน ั้าหน ักจะหายไป ประมาณ 2.8 ก ิโลกรัมต ่อการตัด 
1 ก้อน ซึ่งค ิดเป ็น เปอร์เซ ็นโดยน ั้าหน ักแล ้ว จะอยู่ที่ประมาณ 22.91 % ซึ่งจะมากกว่าการตัดครั้งแรก 
เนื่องจากปริมาณ การต ัดในครังน ี จะมากกว่า

กระบวนการในการปรับปรุง เพื่อลดอัตราการสูญเสีย
จากข้อมูลข้างต้น พบว่าการสูญเสียนันจะมาจากสองสาเหตุใหญ่จะเกิดจากการระเหย และ 

การตัด ซ ึ่งการเก ็บข ้อม ูลพบว่าการระเหยในกรณ ีท ี่ไม ่ม ีการห ่อกระดาษน ั้น จะมีอัตราการสูญเสียมากที่ 
สุดคือ 0.7 % ต่อนาที ในส ่วนของการสูญเสียจากการตัดนั้น ก็จะอยู่ที่ 6 .3 5  และ 22.91 % โดยนั้าหนัก 
ซ ึ่งการแก ้ไขในส ่วนแรกน ันทำได ้โดยโดยการลดระยะเวลาลงในส ่วนของ การตังรอของก้อนนำแข็ง 
ขนาดเล็กที่รอการห่อ เน ื่องจากการสูญ เส ียส ่วนใหญ ่น ันจะเป ็นในส ่วนของ กระบวนการตัดและการ 
ระเหย ซ ึ่งในส ่วนของการต ัดน ัน  ไม ่สามารถท ี่จะเปลี่ยนแปลงมาใช ้ว ิธ ีการอ ื่นๆในการต ัดได ้ด ังน ัน จึง 
ไม่สามารถ ที่จะลดปริมาณ การสูญเส ียในส ่วนน ี้ได ้ในส ่วนของการระเหยน ั้น  ปริมาณที่ระเหยไปสู่ 
อากาศ จะขึนอยูก่ับระยะเวลาท ี่ใช ้ในการต ั้งรอ ซึ่งล้าสามารถลดระยะเวลาในการรอคอยลง ก็จะ
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สามารถลดการสูญเสียในส่วนนี ได ้จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุท ี่ทำให ้ ต้องมีการรอคอยที่ยาวนาน 
เนื่องมากปิจจัยต่างๆ ดังนี

1. จำนวนพนักงานไม่พอเพียงกับอัตราการผลิต อาจเนื่องมาจากการจัดคนที่ไม'เหมาะสม
2. การจัดคน กับเครื่องจักร ไม่เหมาะสม
3. เก ิดคอขวดในกระบวนการผลิต
4. วิธ ีการในการผลิตท ี่ ต ้องผลิตก้อนนำแข็งออกมาทีละมาก ๆ
5. การจ ัดการในกระบวนการผลิตของพนักงาน

จากการสังเกตพบว่า กรรมวิธีในการผลิตของพนักงาน นันจะทำการผลิตก้อนนำแข็งออกมาที 
ละมาก ๆ และทำการ กองก้อนนำแข็งซ้อนกันไว้จนไต้จำนวนที่พอสมควร แล้วจึงจะทำการเข็นรถไป 
ให้พนักงานอีกสองคน ทำการตัดซึ่งในการตัดก็จะตัดนี้าแข็งทั้งหมดที่อยู่บนรถเข็นและทำการย้าย 
ออกไปเก็บซ้อนไว้ในรถเข็นอีกคันหนึ่งจนหมดจำนวนที่จะตัด พนักงานทั้งสองคนที่มีหน้าที่ในการ 
ตัดก็จะย้ายรถเข็นคันที่สองไปยังเครื่องตัดที่สอง เพื่อทำการตัดย่อยอีกทีหนึ่งโดยพนักงานจะทำการตัด 
ก้อนนำแข็งจนหมด รถเช่น กัน และหลังจากนั้น ทั้งสองคน ก็จะย้าย ไปช่วยห่อ อีกทีจนหมด แล้วจึง 
ไปรับนำแข็ง ล็อตใหม่ มาทำการตัด อีกทีหนึ่ง โดยที่ไม่สนใจว่านำแข็งจะต้องตังรอนานแค่ไหน จาก 
ข้อมูลพบว่าอัตราการระเหยที่สูงที่สุดคือการระเหยของก้อนนำแข็งที่ถูกตัดซอยแล้วซึ่งถ้ามีการตังพิง 
ไว้นานจะมีการระเหยที่สูง และวิธี การในการทำงานแบบนี จะทำให้มีระยะเวลาในการตังพิงไว้มีสูง 
มาก เนื่องจากต้องมีการรอเป็น ล็อตและเคลื่อนย้ายทีละคันรถ

ในการปรับปรุงจะม ุ่งเน ้นไปในส ่วนของการลดระยะเวลาในการรอคอยลง ซึ่งพบว่าก้ามีการ 
เปลี่ยนระบบการลำเลียงนำเข็งจากการใช้รถเข็น มาเป็นการระบบรางลำเลียงแบบสายพานการผลิต จะ 
สามารถลดกระบวนการท ี่ต ้องรอน ั้าแข ็งให ้เต ็มค ันรถก ่อนแล ้วจ ึ่งจะมาต ัดไต ้ในการใช ้รางลำเล ียงน ั้น 
จะสามารถทำให้กระบวนการผลิตเป็นไปอย่างต่อเน ื่องไม'ต ้องมีการรอคอยและพนักงานสามารถ 
เลือกที่จะทำการตัด ในจำนวนท ี่พอเหมาะเพ ื่อท ี่ให ้สามารถทำการห ่อไต ้ท ัน โดยรูปแบบ สายพาน 
ลำเลียง จะเป ็นด ังต ่อไปน ี้
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ในการเปลี่ยนมาใช้ระบบการลำเลียงด้วยสายพานนัน พนักงานสามารถเลือกจำนวนก้อนที่จะ 
ต ัดได ้ตามต้องการและต่อเน ื่องทำให ้ พนักงานจะไม'ต้องทำการผลิตทีละมาก ๆ อ ีกต ่อไป จะสามารถ 
ลดระยะเวลาในการต ังรอลงได ้ และจากข้อม ูลพบว่าการเก ็บก ้อนนำแข็งเข ้าไว ้ในถังบรรจ ุน ัน จะมี 
ส ่วนช่วยให ้การระเหยลดน้อยลงด ังน ัน ในกรณ ีท ี่พน ักงานไม'สามารถทำการผลิตได้ท ันจะต้องนำก้อน 
นำแข็งเก ็บไว ้ในถ ังเก ็บอกทีหน ึ่งเพ ื่อป ้องก ันการส ูญเส ีย

5.2.5ค ่าท ี่ได ้หล ังการปรับปรุง
จากการที่ได ้ทำการปรับปรุงเพ ื่อลดอัตราการสูญเสียในส่วนของการผลิตทั้งหมดตามตาราง ของ การ 
ซ่อมบำรุง ต่าง ๆ และทำการแก้ไข ตามตารางได้ผลดังนี้
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ตาราง 5.2.10 แสดงค่าการสูญเสียที่เก ิดขึน ในแต่ละเดือน
Ave Oct - Juy99 A u g -

99

Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 A v e

2 0 0 0
% C02 Los ร 4 9 .7 46 48 54 46 38 35 35.9 38.7

%  C 0 2  Lo s  ร

แผนภาพ 5.2.2 เสดง เปอร์เซ ็นต์อ ัตราการสูญเสียเฉลี่ยในแต่ละเดือน

สรุป จากข้อม ูลหลังจากการปรับปรุงประสิทธิภาพ กฺารผลิต ของกระบวนการในการผล ิตนำแข็ง
แห ้งน ัน ก ่อนท ี่จะปรับปรุง ค่าของ เปอร์เซ ็นต ์ ของการสูญเสียอยู่ท ี่ประมาณ 49 เปอร์เซ ็นต ์ และหลัง 
จากการปรับปรุงโดยเริ่มจากเดือน พฤศจิกายน 1999 พบว่า ค่าเฉลี่ยจะลดลงมาที่ค่า 38 % ซึ่งลดลงมา 
เน ื่องจากกระบวนการในการเพ ิ่มประส ิทธ ิ ภาพของเครื่องทำความเย็นให้ดี ยิ่งขืน และการลดการ 
ระเหย โดยการเพ ิ่มประสิทธ ิภาพและจัดกระบวนการทำงานใหม่ ในการผลิตทำให้อ ัตราการรอคอยลด 
ลง ม ีส ่วนทำให้การสูญเสียลดน้อยลง
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5.3 การปรับปรุงเพือลดเวลานำในกระบวนการผลิต
กรรมวิธี ในการวิเคราะห์หาปีญหาเกี่ยวกับเวลานำที่ใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งจะเริ่มจากการ 

วิเคราะห์ เวลาที่ใช้ในจุดต่าง ๆโดยจะนำเอาเวลาต่าง ๆมาทำการวิเคราะห์ เพื่อหาจุดที่เป็นสาเหตุที่ควร 
จะทำการปรับปรุง และทำการหาปิญหาที่เกิดขึน จากนันเป็นกระบวนการวิเคราะห์หาปิญหา

5.3.1ขั้นตอนและกระบวนการในการสั่งบรรจุ
กระบวนการ ในการส ั่งบรรจ ุแก็สของทางบริษ ัท จะเริ่มต้นจาก คำสั่งซื้อจากทางลูกค้าเข้า 

มายัง แผนก บริการลูกค้า ซ ึ่งหลังจากนัน ทางแผนกบริการลูกค้า ก็จะเขียนใบแจ้งขอการผลิต 
(Request Form) เพื่อแจ้งให้ทาง แผนกผลิตทำการผลิต แก็สตามที่ต ้องการ เมื่อทางฝ่ายผลิตรับใบ แจ้ง 
ผลิตเรียบร้อยแล้ว ก่อนที่จะทำการผลิต น ั้นจะต ้องม ีกระบวนการในการตรวจสอบ ท ่อแก ็ส ท่ีจะทำ 
การผลิตก่อน ว่าท ่อน ันสามารถท ี่จะทำการผล ิตไต ้ท ันท ี่หรือไม ่ โดยจะทำการตรวจสอบ ชน ิดของแก ็ส 
ที่ ต้องการอัด ก ับส ีของท ่อ และวาล์ว ว่าถ ูกต ้องหรือไม ่ จากนันจะทำการตรวจสอบว่า ท ่อนันหมดอายุ 
ต ้องทำการทดสอบแรงด ันหรือไม ่ โดยที่มาตรฐานกำหนดว่าท ่อจะต้องผ่านการทดสอบแรงดันท ุกๆ 3 
ปี หล ังจากการตรวจสอบแล้วล ้าพบว่าท ่อน ั้นๆจะต ้องทำการปรับปรุงให ้ถ ูกต ้องก ่อนการผล ิต ทางผู้ 
ตรวจสอบก็จะแจ้งเรื่องกลับมายังแผนกบริการลูกค้า เพื่อแจ้งกับทางลูกค้าว่าจะต้องมีการปรับปรุง 
สภาพท่อก่อนการผลิตและจะต้องมีค ่าใช้จ ่ายเกิดขึ้น ซึ่งก ็จะต้องรอการตอบรับจากลูกค้าว่าตกลงหรือ 
ไม่ หลังจากที่ล ูกค้าตกลงแล้ว ทางฝ่ายผลิตจึงจะสามารถเริ่มทำการผลิตตามกระบวนการต่าง ๆ ต ่อไป
in y
เ ด

การวิเคราะห์ กระบวนการและขันตอนต่าง ๆ ในการสั่งซือ และ กระบวนการต่างๆ ที่ดำเนิน 
การในการ ผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการลูกค้า สามารถแสดง ไต ้ ตามแผนผังดังนี้
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ลูกคา

▼
เซล

______________ Ï _______

Order Taker 
รับคำสั่งซอแก๊ส

รุ,ป 5.3.1 Flow แสดง กระบวนการและข ั้นตอนในการ ผลิต และสั่ง แก ็ส โดยรวมของทางบริษ ัท
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5.3.2 กระบวนการในการผลิต
ทางฝ่ายผลิต จะรับทราบความต้องการ และชนิดของแก็สที่จะทำการผลิต จากใบแจงทำการ 

ผลิต (Request Form)'ซึ่งหลังจากที่รับทราบแล้วก็จะทำการตรวจสอบสภาพต่าง ๆของการผลิต ว่ามี 
ความพร้อมหรือไม่ ถ้าไม่พร้อมก็ต้องทำการปรับปรุง โดยจะส่งท่อดังกล่าวพร้อมกับใบแจ้งผลิต ไป 
ยังแผนกปรับปรุงท่อแก็ส ซึ่งจะทำการทดสอบแรงดัน เปลี่ยนวาลว และทำสี เม่ือ กระบวนการนี้เสร็จ 
สินแล้ว ก็จะส่งท่อและเอกสารไปยังสถานีบรรจุ ซึ่งในการบรรจุจะใช้ เอกสารในการอ้างอิง เบอร์ท่อ 
และชนิดแก็สที่ต้องการบรรจุ เม่ือ กระบวนการบรรจุเสร็จสินแล้วก็จะเป็น การวิเคราะห์คุณภาพ โดย 
ห้องแล็ป (Laboratory) เพื่อทำการวิเคราะห์ ความริสุทธ์ และสัดส่วนต่างๆ ว่าไต้ตามค่าที่ต้องการหรือ 
ไม่ซึ่งกระบวนการนี จะเป็นขันตอนสุดท้ายของการผลิต ท่อแก็สที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วก็จะทำการ 
ติด ใบรับรองคุณภาพและสามารถ นำส่งลูกค้าไต้

จากกระบวนการในการส ั่งบรรจ ุ และการบรรจุ ท ี่ไต ้กล ่าวในข ้างต ้นน ั้น ต้องมีการใช้เวลาทั้ง 
ที่ เป็นเวลางาน และเวลาที่เปล่างาน โดยที่กระบวนการต่าง ๆเหล่านี สามารถสรุปปีญหาต่าง ๆที่ไต้'ทำ 
การวิเคราะห์โดยที่การวิเคราะห์น ีจะคัดเล ือก เฉพาะกระบวนการ ในการผลิต และบรรจ ุแก ็สท ี่ เป็น 
แก็สพิเศษ ชนิดสั่งทำตามที่ล ูกค้าต้องการเท่านัน (Make to Order ) ซึ่งต้องอาศัยเวลาในการทำงาน 
มากเนื่องจากเป็นการบรรจุแบบสั่งทำ และไม ่สามารถทำสต็อก ( S tock)Kล ่วงหน ้าได ้ และระบบใน 
การส ั่งบรรจ ุน ี จะแตกต่างกับการผลิต และการส ั่งบรรจ ุโดยท ั่วไป ค ือในการแจ้ง ผลิต แต่ละครังน ั้นม ี 
ข ันตอนที่แตกต่าง คือจะต้องมี ใบแจ้งทำการผลิต กับ ท่อท ี่ต ้องการผลิตนัน ทุกท่อ เพ ื่อเหต ุผลในแง่ 

ของการตรวจเช็คและความปลอดภัยในการบรรจุ เนื่องจุาก แก ็สชน ิดน ี เป ็นแก็สผสม ซ ึ่งต ้องใช ้ผ ู้ท ี่ม ี 
ความรู้ ในการตรวจสอบเท ่าน ัน ใน ท ี่น ี้ จะท่าการศึกษา เฉพาะกรรมวิธ ีและจะทำการเลือกวิเคราะห์ 
กระบวนการผลิต ของ ท ่อแก็ส ชน ิดท ี่เป ็น แก็สผสมพิเศษ 2 ชนิดเท่านัน เนื่องจาก เป ็นกระบวนการ 
เดียวกัน และสามารถนำมาประย ุกต ์ใช ้ก ับกระบวนการ ชนิดอื่น ๆอ ีกต ่อไปไต ้

จากกระบวนการท ังหมดท ี่ได ้ กล่าวมา น ันสามารถแบ่งกระบวนการที่เก ี่ยวข้อง กับเวลานำ 
ของการผลิต ออกเป็นตามลักษณะของงานได้ 3 แบบดังนี

1. การดำเนินการด้านเอกสาร (Document Flow)
2. กระบวนการและลักษณะของการทำงานที่ จุดต่าง ๆ (Operating Method)
3. เครองจักร (Machine Time)
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1. การดำเนินการด้านเอกสาร (Document Flow)
การหาจุดบกพร่องและปิญหาท่ีเกิด1ขืน ณ จุดต่าง  ๆจากการวิเคราะห์ กระบวนการในการผลิต 

และขันตอนต่าง  ๆของกระบวนการผลิต ในท่ีนีจะทำการวิเคราะห์เฉพาะกระบวนการท่ี เก่ียวฆ้องเท่า 
นัน โดยจะตัดส่วนท่ีไม่เก่ียวข้องออกไป ซ่ึงจากการวิเคราะห์เวลานำทีใช้นันสามารถ แสดงขันตอน 
ต่าง  ๆท่ี ต้องผ่านกระบวนการผลิต โดยจะมีการควบคุมการทำงานโดยใช้เอกสารอ้างอิงเป็นหลัก ซ่ึง 
จากการวิเคราะห์พบว่า เอกสารนันจะเป็นตัวการในการส่ังงานต่าง  ๆว่าต้องการให้ท่อแก็สนันๆทำการ 
บรรจุอะไร และต้องมีการปรับปรุงอะไรบ้าง เพ่ิมเติม ถ้าไม่มีเอกสาร และลายเซ็นของหัวหน้างาน 
หรือคนท่ีมีหน้าท่ี อนุญาติให้ทำการผลิต ไต้น้ัน ก็จะไม่สามารถทำการใด ๆกับท่อน้ันไต้

5.3.3.การวิเคราะห์ รูปแบบการไหลของเอกสาร (Document Flow)Uละปีญหา ต่าง ท่ีๆเกิดฃึน
ลักษณะของการทำงานส่วนใหญ่ จะใช้เอกสารในการแจ้งการทำงาน เป็นหลัก โดยท่ี ศูนย์ 

กลางในการดำเนินเร่ืองก็คือหัวหน้าฝ่ายผลิตน่ันเองโดยเอกสารท่ี ไปยังแผนกต่าง  ๆนันจะต้องผ่านก่ี 
ตรวจสอบ และเซ็นรับทราบจากหัวหน้าฝ่ายผลิตก่อนจึงจะสามารถดำเนินการใดๆต่อไปไต้ ซ่ึง 
สามารถอธิบายลักษณะของกระบวนการทำงานไต้ดังต่อไปนี

รูป 5.3.2 ลักษณะ ของการไหลของเอกสารในกระบวนการผลิต

Customer Customer
service

Production
Supervisor Sorting 1 Cyl treatment Filling Laboratory

รูป 5.3.2 Flow การไหลของเอกสาร ใบสั่งผลิต
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กระบวนการ ไหลของเอกสารข้างต้นน้ัน เป็นข้ันตอนในการไหลของเอกสารในการส่ังบรรจุ 
ซ่ึงจะเป็นตัวควบคุมกระบวนการต่าง  ๆในการบรรจุท่อนัน  ๆซ่ึงจะต้อง มีกระบวนการทำงานแบ่ง 
ออก ตามหมายเลข ไต้ ดังนี

ตาราง 5.3.1 อธิบายรายละเอียดของกระบวนการทำงาน ในการผลิต

หมายเลข ลักษณะ การ Flow

1 เอกสาร ส่ังบรรจุ (Request form ) ออกโดยแผนกบริการลูกค้า ส่งมายังแผนก 
ผลิต โดยใช้ คนเดินไปส่ง

2 ทางหัวหน้าฝ่ายผลิต รับทราบการส่ังซ้ือ ส่งเอกสารต่อไปยังพนักงานตรวจ 
สอบท่อ โดยการโทรศัพท์เรียกพนักงานมารับเอกสาร

3. พนักงานตรวจสอบท่อ ไปทำการตรวจสอบท่อ และแจ้งผล การตรวจโดยการ 
เซ็นต์ ชือ และลงรายละเอียดต่าง ๆท่ีต้องทำการปรับปรุงลงในใบแจ้งผลิต และ 
ส่งกลับมายัง ทางหัวหน้าฝ่ายผลิต โดยการเดินมาส่ง

4. หัวหน้าฝ่ายผลิต รับทราบ และส่งเอกสารคืนแผนกบริการลูกค้าให้แจ้งลูกค้า 
เพ่ือยืนยันการปรับปรุงท่อ ก่อนการผลิต

5. แผนกบริการลูกค่าโทรกลับไปแจ้งกับผู้ซ้ือ ว่าต้องมีรายการปรับปรุงท่อเพ่ิม 
เติม และรอลูกค้าตอบกลับ

6. ลูกค้าตอบกลับ ซ่ึงบางท่ี อาจจะไม่ไต้ตอบกลับทันท่ี ต้องรอผู้ท่ีมีอำนาจตัดสิน 
ใจ

7. พนักงานแผนกบริการลูกค้าส่งเอกสาร แจ้งกลับมายังหัวหน้าฝ่ายผลิต ให้ทำ 
การผลิตได้ เลย

8. ส่งต่อเอกสาร ไปยังแผนกปรับปรุงท่อ โดยการโทรเรียก พนักงานมารับ 
เอกสาร

9. ส่งเอกสาร แจ้งการดำเนินการกลับ ไๆปยังหัวหน้าฝ่ายผลิต
10. ส่งเอกสารไปยังสถานีบรรจุ โดยการโทรให้พนักงานมารับเอกสาร
11. ส่งเอกสารกลับมายังหัวหน้า เพ่ือแจ้งการผลิตเสร็จ
12. ส่งเอกสาร เข้าห้องวิเคราะห์ เพ่ือทำการวิเคราะห์ แก็ส

หลังจากท่ีทำการวิเคราะห์เสร็จ ก็จะพร้องส่งของ



83

จากกระบวนการข้างต้น จะเห็นได้ ว่าลักษณะการไหลของเอกสารจะไม่เป็นการไหลไปใน 
ทางเดียวแต่จะเป็นการไหลแบบกลับไป มาระหว่างหน่วยงานผลิตหน่วยต่าง  ๆกับทางหัวหน้างาน 
และระหว่างฝ่ายผลิตกับฝ่ายบริการลูกค้า โดยท่ีสาเหตุ ท่ีต้องมีการไหลของงานกลับไปมาน้ัน ก็เพื่อ 
จะแจ้งสถานะต่าง  ๆของท่อว่าเป็นอย่างไรบ้าง โดยท่ีกระบวนการต่าง  ๆเหล่านีจะต้องเกิดการสูญเสีย 
ท้ังในแง่ของแรงงานคนในการเดินเอกสาร และการเสียเวลาในการทำงาน เน่ืองจากเกิดความสับสน 
ระหว่างขันตอนการทำงานในจุดต่าง โๆดยกระบวนการไหลของเอกสารหันจะไปด้วยกันกับการไหล 
ของงานโดยในการทำงานน้ันจะทำควบคู่กันไปกับเอกสาร ซ่ึงแต่ละข้ันตอนน้ันจะต้องอาศัยเวลาใน 
การทำงาน ท่ีกระบวนการต่าง  ๆซ่ึงมีทังเวลางานและเวลาเปล่างานโดยท่ีสามารถสรุปออกมาเป็นแผน 
ภาพลักษณะการไหลของงาน,เอกสาร และเวลาเฉล่ียท่ีใช้ได้ดังน้ี

ตาราง 5.3.2 ข้อมูลเวลานำท่ีใช้ จริงก่อนการปรับปรุง กระบวนการ ( 1-30 มิถุนายน 2542 )
CSS-POC
Production

POC-
Sorter

Sorter 
checking -  

CSS

POC-
Testshop

Testshop
Time

Filling Laboratory

1 0 0 7 1 1 3 1
2 0 0 0 0 0 3 3
3 3 0 0 ,0. 3 3 1
4 3 0 1 1 2 4 6
5 1 0 0 2 2 3 0
6 3 0 1 1 2 3 4
7 0 0 0 5 1 3 0
8 1 0 0 0 3 3 0
9 1 0 3 2 2 0 0
10 1 0 2 2 2 0 0
11 1 0 0 2 3 1 0
12 0 0 3 0 1 2 4
13 0 0 2 3 3 1 0
14 1 0 0 1 1 4 1
15 3 0 0 2 4 1 0
16 0 2 0 0 0 1 1
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17 1 0 0 0 1 5 0
18 1 0 7 1 3 1 4
19 0 0 0 4 1 0 0
20 0 0 0 1 2 1 3
21 0 0 0 0 jๆL 1 0
22 0 0 1 1 2 3 5
23 0 0 1 1 1 3 1
24 0 0 2 2 1 3 1
25 0 0 0 2 1 3 1
26 0 0 4 0 5 0 1
27 0 0 4 0 7 1 Zๆ

Tot 20 2 38 34 57 56 39
Ave 0.74 0.07 1.41 1.26 2.11 2.07 1.44
เวลานำเฉล่ีย = 9.11 วัน
จากข้อมูลจะพบว่า เวลาท่ีใช้ มากท่ีสุด จะเป็น กระบวนการในการผลิต และการปรับปรุงสภาพท่อ 
เสียเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจะใช้เวลาเฉล่ีย ประมาณ 2 วัน ในแต่ละกระบวนการ แต่จะเห็นได้ ว่ากระบวน 
การในการส่ังผลิต นัน ก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีต้องใช้เวลา มากพอสมควร คือ จะต้องมีการ แจ้ง ผลกลับ ไป 
มาและต้องมีการรอ การยืนยันจากลูกค้า ว่า อนุญาติให้ทํใหเอไม่ โดยในส่วนน้ี จะเสียเวลาในการ 
ทำงาน ไป ถึง 1.41 วัน ซ่ึง เป็นเวลาท่ีสูญเปล่า ท่ีท่อ ต้องต้ังรอผู้ท่ีคอยตัดสินใจ ว่าจะดำเนินการอย่าง 
ไรต่อดี
กระบวนการในการไหลของเอกสาร และ งานในการส่ังผลิตและบรรจุสามารถ แสดง ไต้ดังแผนภาพ 
ของ กระบวนการดังนี
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กระบวนการไหลของงาน การไหลของเอกสาร และเวลาเฉลี่ยที่ใช ้ ณ.ขั้นตอนต่าง ๆ
PROCESS FLOW

คำส ั่ง 'ช ื้อจากล ูกค ้า

แผ น ก บ รก ารล ูก ค าร ับ
Order

♦

Doccum ent Flow

RQ Issued by 
^ustorr^i^siivic 5

Production 
POC CO Tra_v

Sorter Tray

Customer service tra /

Test shop /Heating cyls 

/Painting

Operator filling

0.7 day

0.07 day

1.41 day

1.26 day

2.11 day

2.07 day

1.44 day

TOT 9.11 Day

ลักษณะ การไหลของงาน และ ท่อ ในกระบวนการผลิต และเวลาที่ใช ้ ในการทำงาน ณ.จุดต่าง ๆ 
รูป 5.3.3 แสดงข ั้นตอนในการไหลของงานเอกสารและเวลาท ี่ใช ้เฉล ี่ยท ี่จ ุดต ่างๆ
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5.3.4 การวิเคราะห์บัเญหา
จากกระบวนการในการส่งต ่อเอกสารข้างต ้นน ัน สามารถ แบ่งออกเป็น กระบวนการที่สำคัญ 

ออกได ้เป ็นข ันตอนต ่างๆ เพื่อมาทำการวิเคราะห์หาบัเญหา ต่าง ๆ ที่ม ีผลกระทบ ก ับเวลาท ี่ใช ้,ในการ 
ทำงานได ้ เป็น 7 กระบวนการได ้ ด ังน ี้

1. ข ันตอนการร ับคำส ั่งซ ือไปจนกระท ั่ง ม ีใบแจ้งผลิต (RQ Form) มาที่ฝ่ายผลิต
2. ข ันตอน1ในการส ่งต ่อเอกสาร เพื่อทำการ การตรวจเช็คท่อก่อนการบรรจุ
3. กระบวนการ แจ้งลูกค้า เพ ื่อให ้ร ับทราบว่าท ่อน'น ๆ มีปิญหา และรอลูกค้าตอบกลับ
4. ข ันตอนการไหลของเอกสารไปยังสถาน ีงานต ่าง ๆ และผ่านกระบวนการเหล่าน ันจนเสร็จ
5. การไหลของเอกสารและต ัวท ่อหล ังการ เตรียมท่อเสร็จ แล้วมายังแผนกผลิต
6. ข ันตอนในการบรรจ ุ
7. การวิเคราะห์ และแจ้งการส่งมอบลูกค้า

กระบวนการต่าง ๆท ี่ สร ุปมาแล้วน ันจะมีข ันตอนในการทำงาน และกระบวนการที่แตกต่าง 
ก ันซ ึ่งจะม ีการส ูญ เส ียเวลาท ี่ใช ้ไปก ับกระบวนการ หเอป ีญ หาต ่างๆ ซ ึ่งทำให ้เก ิดความล่าช ้าใน 
กระบวนการผลิต ได ้ด ังน ี

1.ข ันตอนการรับคำส ั่งซ ื้อไปจนกระท ั่ง มีใบแจ้งผลิต (RQ Form) มาที่ฝ่ายผลิต
ในกระบวนการน ี้จะเร ิ่มจากการท ี่ พนักงานรับคำสั่ง ซื้อจากลูกค้า ว่าต ้องการบรรจุแก ็ส 

ชน ิดอะไร โดยแผนก บริการลูกค้าจะเป ็นผู้ร ับเรื่องจากนั้น ก็จะเขียนข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆในใบแจ ้ง 
การผลิต และจะใช ้การเด ินเอกสาร มาส่งยัง ถาดรับเอกสาร ท ี่แผนกผลิตซ ึ่งจากกระบวนการด ังกล ่าว 
จะมีปิญหาก่อให้เกิดความล่าช้า ด ังน ี้
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ตาราง 5.3.3 กระบวนการในการวิเคราะห์ปิญหาในการรับคำสั่งซือท่ีมีผลทำให้ใช้เวลานาน
จุดที่ว ิเคราะห์ ปีญหาที่เกิดขึน

คน 1. พนักงานที่เด ินเอกสาร จะรอให้เอกสารมีมาก เสียก่อนจึงจะทำ 
การเดินเอกสาร
2. พนักงานเขียนระบุ ชนิดและ ความต้องการในใบแจ้งผลิตไม่ช ัด 
เจน ต้องมีการตีเอกสารกลับมาตรวจสอบ
3. อาศัยการทำงานของคนเป็นส่วนใหญ่ ในกรณ ีท ี่คนไม่มาทำงาน 
จะทำให้งานติดขัด
4. ขาดความเอาใจใส่ในการทำงาน

วิธีการ ทำงาน 1. การส่งมอบเอกสาร จะใช้การวางลงใน ถาดวางเอกสาร ทำให้ง่าย 
ต่อการสูญหาย
2. มีการไหลของเอกสารแบบกลับไปกลับมาระหว่างแผนกผลิตกับ 
แผนกบริการลูกค้า

สภาพแวดล้อมในการทำงาน นอกสารส ูญหาย เนื่องจากมีจำนวนมาก ทำให้ขาดการดำเนินงาน 
ต่อ

2.ฃ้ันตอนในการส่งต่อเอกสาร เพ่ือทำการ การตรวจเช็คท่อ
หลังจากท่ี ทางฝ่ายผลิต ได้รับใบแจ้ง ผลิตแล้ว ขันตอนต่อมาก็คือกระบวนการในการตรวจ 

สอบท่อ ซ่ึงทาง หัวหน้างาน จะส่งใบ แจ้งการผลิต ให้กับพนักงาน เพ่ือ ไปทำการค้นหาท่อนัน  ๆ เพ่ือ 
ทำการตรวจสอบความเรียบร้อย ก่อนการผลิต และหลังจากท่ี ตรวจสอบเสร็จ แล้ว ก็จะทำการเซ็นช่ือ 
กำกับว่า ได้ทำการตรวจสอบแล้ว และจะส่งเอกสาร กลับมายัง หัวหน้างาน อีกทีหน่ึง ซ่ึงกระบวน 
การ นี มีขันตอน และปีญหาต่าง  ๆเกิดขึนดังนี
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ตาราง 5.3.4 การวิเคราะห์ ปีญหา ในกระบวนการตรวจสอบท่อ
จุดที่ว ิเคราะห์ ปีญหาที่เกิดขึ้น
คน 1. มีการรองานที่ละมากๆ จึงจะเริ่มทำงาน

2. พนักงานระดับล่างไม ่สามารถทำการตัดสินใจในกรณ ีท ี่ม ีบ ีญหา 
ต ้องรอหัวหน้างานเท่าน ัน
3. ความกระส ือรือร้นของพนักงาน ในการทำงาน
4. ส่งต่อเอกสารผิด ทำให้การทำงานสะดุด 
ร-ทำเอกสารหาย
6.กรณี ท ี่คนไม่มาทำงานและไม ่ม ีคนมาแทน ทำให ้ การทำงานต้อง 
หยุดลง

วิธ ีการ ทำงาน 1ต ้องมีการส่งเอกสารกลับไปมาระหว่างพนักงานกับห ัวหน้างาน 
เพ ื่อรับทราบ งานทำให้เสียเวลา
2. ต ้องรอเอกสารเป ็นหลัก ในการทำงานต่างๆ
3. ข ันตอนการทำงานซับซ ้อน และมีการย้อนกลับ ไปมา ของ 
เอกสาร

สภาพแวดล้อมในการทำงาน 1. การวางท ่อท ี่ไม ่เป ็นระเบ ียบและไม ่ม ีพ ืนท ี่ ท ี่แน ่นอน ทำให้การหา 
ท ่อที่ต ้องการ นั้นทำไต้ยากลำบาก ต้องใช้เวลาหานาน
2. ระยะทาง1ในการเด ิน1ของพนักงานตรวจสอบท่อ กับหัวหน้างาน 
ซ ึ่งน ั่งอย ู่ใน ออฟฟิศ น ั้นไกล ทำให ้พน ักงานไม่ชอบที่จะเด ินมาก 
นัก

3.กระบวนการ แจ้งลูกค้า เพ่ือให้รับทราบว่าท่อนัน  ๆมีปีญหา และรอลูกค้าตอบกลับ 
หลังจากทีได้ ทำการตรวจสอบ ความพร้อม และความถูกต้องต่าง  ๆของท่อเปล่าท่ีเข้ามาผลิต 

แล้วนัน ในกรณีท่ี ท่อต้องมีการปรับปรุงก่อนการอัด เช่น ท่อหมดอายุ ต้องทำการนำไป ทดสอบแรง 
ดัน ก่อนผลิต นัน ทางแผนก ผลิตต้องแจ้งเร่ืองกลับไปยังแผนกบริการลูกค้า เพ่ือแจ้งให้ลูกคาทราบ 
เพราะเน่ืองจากต้องมีการคิดเงินลูกค้า ซ่ึงต้องรอลูกค้า แจ้งยืนยันการ ผลิตอีกทีหน่ึง ซ่ึงป็ญหาท่ีเกิด 
ในขันตอนน้ีมีดังน้ี
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ตาราง 5.3.5 การวิเคราะห์ปิญหา ในการแจ้งลูกค้า
จุดที่ว ิเคราะห์ ปีญหาที่เกิดฃึน
คน 1. ความกระตือรือร้นในการทำงาน

2. ถูกค้าที่ทำหน้าที่ส ั่ง'ซื้อ ไม่สามารถ ทำการด ัดส ินใจได ้ ในกรณ ี ท่ี 
ต ้องมีการจ่ายเงินเพิ่มต้องรอหัวหน้า ซึ่งไม ่ค ่อยว่างมาทำการตัดสิน 
ใจอีกที
3..เนื่องจากต้องมีการแจ้งกลับลูกค้า แต่ในกรณี ท ี่ไม ่สามารถติดต่อ
ล ูกค ้าท ี่ส ั่งซ ื้อได ้ ต้องใช้เวลาหลายวัน
4.พนักงานรับ Order ม ีงานยุ่งทำให้ การติดต่อลูกค้าทำได้ยาก

วิธีการ ทำงาน 1.ระบบในการแจ้งกลับลูกค้า ทำให ้ เสียเวลาในการรอ 
2 ต ้องม ีการส ่งเอกสารกล ับไป ทางแผนก บริการลูกค้า ทำให้เกิด 
ความสับสนระหว่างเอกสาร ออกและเช้า 
3.ต้องเสียเวลาในการเดินเอกสาร

4.ขันตอนการส่งต่อ1ของเอกสารไปยังสถานีงานต่าง  ๆและผ่านกระบวนการเหล่านันจนเสร็จ 
กระบวนการหลังจากท่ี เอกสาร ทังหมดสมบูรณ์ แล้วนัน เอกสารดังกล่าวก็ จะ ไปยังสถานีงานต่าง  ๆ
ในกระบวนการผลิต ซ่ึงในแต่ละหน่วยผลิต ก็จะได้รับเอกสาร หลังจากนับก็จะ ไปหาท่อ ตามท่ีระบุ 
ไว้ในเอกสาร เพ่ือนำมาผ่านกระบวนการต่าง ซ่ึงปีญหาท่ีเกิดมีดังต่อไปนี
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ตาราง 5.3.6 การวิเคราะห์ปีญหาของกระบวนการในการส่งต่อของเอกสาร
จุดที่ว ิเคราะห์ ปีญหาที่เกิดขึน
คน 1. ความกระสือรือร้นของพนักงานในการทำงาน

2. คนที่ทำการส่งต่อ เอกสารมีหลายคน ทำให ้ เก ิดความสับสน

วิธีการ ทำงาน 1. รอคอยเอกสารเป ็นหลัก และเอกสาร น ันต ้องไหลไปหลานสถาน ี 
งาน ทำให้ง่ายต่อการสูญหาย
2. เอกสาร กับตัวท่อ ไม ่ได ้ไปพร้อมก ันในสถาน ีงานต ่าง ๆ ทำให ้ 
ต้องมีการค้าหาอีกทีหนึ่ง
3. การส่งต่องาน จะใช้เอกสารเป็นตัวส ่งซ ึ่งพนักงานก็จะต้องไปทำ 
การหาท่อ ตามเอกสารให้พบ ทำให้เสียเวลา ในการทำงาน

สภาพแวดล้อมในการทำงาน 1. ลักษณะการทำงาน ย ังไม ่เป ็นแบบแผนที่แน ่นอนตายตัวฃ ึนอยู่ก ับ 
ลักษณะงาน
2. การจัดวางท่อ และสถานที่ทำงานที่ย ังส ับสนอยู่ ทำให ้การไหล 
ของงานวกไปวนมา และไม ่ม ีมาตราฐานที่แน ่นอน
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5.การFlow เอกสารและตัวท ่อหลังการ เตรียมท่อเสร็จ แล้วมายังแผนกผลิต 
หลังจากที่กระบวนการเตรียมท่อ ต่าง ๆ ได ้ทำเสร็จส ินเรียบร้อยแล้ว ทางพนักงาน ก็จะต้อง 

เซ็นชื่อกำกับว่า ได ้ทำการผลิตเสร็จเรียบร้อยแล้ว และส่งเอกสารกลับมายังห ัวหน้างานเพ ื่อแจ้งให ้ 
ทราบ อ ีกท ีหน ึ่ง ซ ึ่งข ันตอนน ี ม ีข ้อบกพร่องต่าง ๆด ังท ี1ซึ่ง ในส ่วนของต ัวท ่อ ก็จะทำการเรียกพนักงาน 
ตักท่อ มาทำการเคลื่อนย้าย เพ ื่อไปบรรจ ุ ต ่อไป

ตาราง 5.3.7 การวิเคราะห์ป ีญหาในกระบวนการส่งต่อเอกสารกลับมาแผนกผลิต
จุดท ี่ว ิเคราะห์ ปีญหาที่เกิดขึ้น
คน 1. ขาดความกระตือรือร ้นในการทำงาน

2. ย ังม ีการสับสนเกี่ยวกับการไหลของงาน
วิธีการ ทำงาน น อกส าร กับท่อ ไม ่ได ้เคล ื่อนไปด ้วยก ันทำให ้ ต ้องมาทำการหาท ่อ 

อีกที
2. ต้องรอ ท ่อให ้ครบ 15 ท่อจึงจะทำการเคลื่อนย้าย
3. ต ้องรอพนักงานที่ทำการขับ Folk L ift มาทำการเคลื่อนย้าย
4. พนักงาน เคลื่อนย้ายท่อ ไม ่ทราบว่าต ้องเคล ื่อนย้ายไปไหน และ 
เวลาไหนต้องทำการย้าย
5. ต้องมีการคัดแยกท่อ อีกครัง
6. ท ่อเคล ื่อนท ี่ไปยังสถาน ีอ ัดเร ียบร้อยแล้ว ในขณะที่ ใบ  RQ ยังคง 
อยู่ที่ ห ัวหน้างาน ทำให ้ท ่อน ัน ไม ่สามารถทำการอ ัดได ้
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6.ข ันตอนในการบรรจุ
เอกสาร จะถ ูกส ่งไปยังสถาน ีงานบรรจุอ ีกท ีหน ี่ง หล ังจากท ี่ไล ้ทำการปรับปรุงท ่อเร ียบร้อย  

แล้ว โดยในข ันตอนน ี พน ักงานจะไล้ร ับเอกสารก่อนท ี่จะผลิต และในส ่วนของท ่อจะถ ูกส ่งมาให ้ โดย 
พนังงานคัดแยกท่อ ซ ึ่งจะจัดให ้อ ีกท ีหน ึ่ง ทำให ้พน ักงานต้องตรวจสอบท่อ ก ับเอกสารอีกท ีว ่า ตรงคัน 
หรือไม่ ซ ึ่งก ่อ1ให ้เก ิดป ิญหาดังน ี

ตาราง 5.3.8 การวิเคราะห์ป ็ญหาในกระบวนการบรรจุ
จุดที่ว ิเคราะห์ ปีญหาที่เกิดฃึน
คน 1.ไม่สามารถจัด ลำดับความสำคัญของงาน ไล ้
เครื่องจักร 1. อัตราการผลิตตํ่า ใช้เวลานาน

2. ล ้องรอคิว ในการบรรจ ุ
วัตถุดิบ 1.วัตถุดิบ ( แก ็ส เหลว ) หมดทำให้ไม ่สามารถทำการผลิต ไล ้
วิธ ีการ ทำงาน 1. มีฃั้'นตอน ในการตรวจสอบก่อนทำงานมาก

2. ต้องรอท่อ ให ้ครบ 15 ท่อ จ ึงจะทำการบรรจ ุได ้
3. พนักงานต้องทำการตรวจสอบท่อ ให ้ตรงก ับใบ Request ก่อนทำ 
ให้เสียเวลา
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7.การวิเคราะห ์ และแจ้งการส ่งมอบลูกค ้า
หลังจากที่ผลิต บรรจุแก ็สเร ียบร้อยแล้ว แก็ส และ ใบแจ้งผลิต ก ็จะส่งเข ้ามายังห ์องวิเคราะห ์ 

แก ็ส 1ซ่ึง จะแยกส ่วนในการส ่งออกจากก ันโดยท ี่ท ่อ และเอกสารไม ่ได ้มาด ้วยก ัน ซ ึ่งทางห ้องวิเคราะห  ์
แก ็ส หล ังจากได ้ใบแจ ้งแล ้ว ก ็จะออกมาหาท ่อ ท ี่ระบ ุไว ้อ ีท ีหน ึ่งซ ึง ก ่อให ้เก ิดการเส ียเวลาด ังน ี

ตาราง 5.3.9 การวิเคราะห ์ป ีญหาในกระบวนการแจ้ง และส่งมอบ
จุดที่ว ิเคราะห์ ปิญหาที่เกิดขึ้น
คน 1.คนมีจำนวนจำกัด ทำให ้การท ่าการวิเคราะห ์ต ้องเก ิดการรอคอย
เครื่องจักร 1. เครื่องวิเคราะห์ ไม่พอ ต้องเกิดการรอคอย

2. เวลา ท ี่ใช ้ของเครื่องยาวนาน
‘ะ ะ แ = i O 1. การหาท่อ ท ี่ต ้องการทำการวิเคราะห์

2. กระบวนการในการว ิเคราะห ์ ต ้องมีการกลิงท ่อ เป ็นระยะทางยาว
วิธการ ทางาน

สภาพแวดล้อมในการทำงาน 1. ม ีงานมารอการวิเคราะห ์ เยอะมาก
2. ขาดความเป ็นระเบ ียบในการวาง จุด ท่ี ไว้ท ่อต่าง ๆ

5.3.5 สรุปปีญหา
จากกระบวนการ ว ิเคราะห ์1ปีญหา ทังหมดข้างด้น สามารถแบ่ง ลักษณะ ของกระบวนการที่ 

ก่อให ้เก ิดเวลายาวนาน ออกได ้เป ็นป ีญหาหล ัก ๆ ที่เกี่ยวกับ กระบวนการ Flow เอกสารมีด ังนี

ตาราง 5.3.10 สรุปจำนวนปิญหา
เหล่งของปีญหา จำนวนปีญหา
คน 19
เครื่องจักร 3
วัตถุดิบ 0
วิธ ีการทำงาน 19
สภาพแวดล้อมในการทำงาน 7

สรุปจำนวนของปีญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
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จากตารางพบว่า กระบวนการของ การไหลของเอกสารท ี่ม ีผลกระทบทำให ้ เก ิดเวลางานที่ยาวนานขึน  
จะมีสาเหตุ หล ักมาจาก สาม สาเหตุ หล ักๆ คือ
1. ป ีญหาที่เก ี่ยวกับคน

ปีญหาหลัก คือ การขาดความกระตือร ือร ้นในการทำงาน ความเอาใจใส ่ในงาน และความส ับสนใน  
การทำงานต่างๆ ซ ึ่งพน ักงานยังม ีความสับสนในการทำงานอยู่ซ ึ่งม ีผลทำให ้ม ีการ Flow เอกสารผิด 
และทำเอกสารส ูญ หายได ้ และ ในการทำงานเน ื่องจาก ไม ่ม ีกระบวนการผลิตท ี่แน ่นอนชัดเจนในการ 
ปฏิบ ัต ิจะทำให ้เก ิด การ ส ับสนในการทำงาน และต้องรอห ัวหน ้างานมาทำการต ัดส ินใจท ุกข ั้นตอน ใน 
ทุก ๆกระบวนการ

2. ป ิญหาเก ี่ยวกับวิธ ีการทำงาน
กรรมวิธี ในการทำงาน ม ีข ันตอนและกระบวนการท ี่ก ่อ1ให ้ เกิดเวลา ที่ต ้องรอคอย การยืนยัน 

เอกสาร หลายขันตอน และยังคงม ีความสับสน ของกระบวนการทำงาน ที่ถ ูกต้อง และยังคงมีความสับ  
สน ในการทำงาน อาธิเช่น ระบบในการไหลของงานว ่า จะต้องทำสีก ่อน หรือ ทดสอบแรงตันก่อน ซ่ึง 
ไม่ม ีกฎเกณฑ์ท ี่ตายตัว และย ังสามารถยืดหยุ่นไต ้

3. สภาพแวดล้อมในการทำงาน
สภาพของ การจัดวางท่อท ี่ไม ่เป ็นระเบ ียบเรียบร้อย และไม ่ม ีพ ืนท ี่เฉพาะสำหรับวางท ่อ ทำให้ขาด 

ระเบียบในการวางต่าง ๆซ ึ่งพน ักงาน จะทำการว่าท่อ ตรงบริเวณที่มีที่-ว่าง และพนักงานคนที่ทำการจัด 
วาง ก็จะสามารถรู้อยู่เพ ียงคนเดียว เท่านัน ทำให ้ในการทำงานทำให ้ ต ้องมีการค้นหาท่อ ที่ต ้องการ 
และการหาท ่อไม ่พบ เกิดขืนบ่อยมาก ทำให ้ต ้องเส ียแรงงานและพนักงานในการ ค้นหาท่อ ท ี่ไม ่ทราบ 
ว่าอยู่ท ี่ไหนเป ็นต ้น

การวิเคราะห์ ปีญหาของเวลางาน
จากการแบ่ง การไหลของเอกสาร และงานออกเป็น 7 ขันตอนสามารถแยกออกเป็น กระบวน 

ทำงานต่าง ๆและเวลาที่ใช้ ไต ้ต ังน ี้
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ตาราง5.3. ทแสดงเวลาท ี่ใช ้ในแต ่ละข ันตอน การทำงาน
กระบวนการ หัวข ้อ เวลาที่ใช ้รวม เฉลี่ย
1.การส่งต่อเอกสารจาก แผนก Service 1,2 0.77 Days
ถงแผนก ผลต
2.การแจ้งยืนยันการผลิต 3 1.41 Days
3.การเตรียมท่อ 4,5 3.37 Days
4.การบรรจุ 6 2.07 Days
5.การวิเคราะห์ 7 1.44 Days

กระบวนการ ที่สามารถ ทำการลด ขันตอนต่างๆลง เพื่อให้ ระยะเวลาที่ต้องใช้ลดลง ได้นัน คือ 
กระบวนการ และเวลาที่ใช้ในการส่งต่อของเอกสาร และขันตอน การ แจ้งยืนยันเอกสาร ซึ่งจะเห็นไต้ 
ว่าระบบการไหลของเอกสารนั้นมีการปรับปรุง ใหม่ ให ้ มีการไหลที่ง่ายขึ้น และระบบใหม่ ที่ไม่ต้อง 
มีการรอคอย และการเซ็นรับรอง เอกสาร จะทำให้ ขันตอนและกระบวนการในการทำงานดียิ่งขืน

5.3.6การปรับปรุงเพื่อลดระยะเวลาในการ แจ้งกลับลูกค้า
จากการวิเคราะห์ในช้างต้นพบว่า มีการสูญเสีย เวลาไปส ่วนหน ึ่งในกระบวนการแจ ้งข ้อม ูล 

ลูกค้า ว่าท ่อต ้องม ีการปรับปรุง คือต้องมี การ ทดสอบแรงดัน หรือทำการเปลี่ยนวาล์ว เป็น ต้น ทำให ้ 
ต ้องมีการสูญเสียเวลาในการที่ต ้อง แจ้งลูกค้า ว่าต้องมีการคิด เงินเพิ่ม และต้องรอ การยืนยัน จากทาง 
ล ูกค ้าซ ึ่ง จากข ้อม ูลพบว่าต ้องใช ้เวลาประมาณ  1.41 วัน ซ ึ่งกระบวนการในการแจ ้งกล ับล ูกค ้าจะ 
ต้องมีการ ต ีกลับของเอกสารจากแผนกผลิต กลับไปยังแผนกบริการลูกค้า ซ ึ่งจะต้องมีการรอ ลูกค้า 
ตอบรับ ซ ึ่งกระบวนการน ีจะต ้อง เสียเวลาในการดำเนินการ จากการวิเคราะห์ กระบวนการ ในการ 
ทำงาน สามารถที่ จะลดขันตอนในการทำงานลงโดย จะตัดขันตอนในบางอย่าง ลง 
ซ ึ่งกระบวนการบรรจ ุแบบเด ิม จะเริ่มได ้ก ็ต ่อเม ื่อไต ้ร ับ การรับรองจากทาง ลูกค้าแล้วว่า ให้สามารถ 
ดำเน ินการได ้โดยที่ย ินดีจะจ่ายเงินในส่วนเพ ิ่ม ซ ึ่งระบบในการแจ ้งน ี้สามารถทำการต ัดท ิ้งไต ้โดยจะใช ้ 
กระบวนการในการแจ้งรายละเอียดเกี่ยวกับตัวท ่อ ว่าต้องมีการปรับปรุงคุณภาพ ท่อ ในขณะที่ทำการ 
รับท่อเปล่ากลับมา พร้อมท ังให ้ล ูกค ้าเซ ็นร ับรอง มาดังนั้นเมื่อทาง แผนกผลิตทำการตรวจสอบอีกที่ 
พบว่าท ่อต ้องม ีการปรับปรุงก ็จะ สามารถดำเนินการไต ้ท ันที และไม ่ต ้องม ีกระบวนการในการ ส่ง 
เอกสารกลับไปมาทำให ้เก ิดความสับสนและสามารถลดระยะเวลาในการต ิดต ่อส ื่อสารลงไต ้ซ ึ่ง 
กระบวนการที่เปลี่ยนแปลงจะดำเน ินการต่างๆ ด ังต ่อไปนี
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1. พน ักงานขับรถทำการรับท ่อ เปล่ามาจากลูกค้าพร้อมกับตรวจสอบสภาพท่อ
2. ออกใบรับท ่อพร้อมก ับแจ้งล ูกค ้าท ันท ี่ว ่าท ่อต ้องม ีการปรับปรุง พร้อมกับเซ็นกำกับว่าต้องมี 
การปรับปรุงท ่อ และสามารถท ่าได ้ท ันท ี่ไม ่ต ้องโทรมาแจ ้งอ ีก
3. นำท่อกลับมายังโรงงาน พร้อมใบรับท ่อ และรายละเอียดที่ต้องท่าเพิ่มเติม
4. แผนก บริการลูกค ้ารับคำสั่งซ ือ ออก ใบสั่งผลิตพร้อมระบุรายละเอียดของท่อ ว่าต้องปรับ 
ปรุงอะไรบ ้าง
5. แผนกผลิตรับใบส ั่งผล ิต และสามารถดำเนิน การในการปร ับปร ุงท ่อได ้ท ันท ี

จากการเก็บข้อมูล หล ังการปร ับปร ุงต ่างๆแล ้วพ บว ่า เวลาท ี่ใช ้ในการผล ิตและการส ั่งซ ือสามารถ 
ลด ลงได ้ ตามตารางดังนี

ข้อมูล เวลานำที่ใช ้ จริงหลัง การปรับปรุง กระบวนการ ( 1-30 สิงหาคม 2542 ) 
ตาราง 5.3.12 เวลาเฉล ี่ยท ี่ใช ้ในกระบวนการท ่างาน ก ่อนการปรับปรุง

C S S-PO C
Production

Prod Sup -  
Test Shop

Test Shop - 
Heating

Painting Filling Laboratory

1 0 1 0 0 7 0
2 0 2 3 0 1 2
3 1 1 0 1 1 0
4 0 1 0 0 4 2
5 2 0 0 2 5 9
6 0 1 0 0 4 3
7 1 1 3 0 1 0
8 0 0 0 1 0 2
9 0 0 1 4 1 1
10 0 0 1 5 1 1
11 0 0 1 5 1 1
12 0 4 1 0 0 1
13 0 1 2 0 0 0
14 1 1 1 0 1 1
15 0 0 0 4 3 0
16 0 1 0 2 2 1
17 0 0 0 0 0 6
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18 0 0 0 0 0 6
19 0 3 5 0 1 1
20 1 4 2 0 0 0
21 1 0 2 0 0 3
22 0 1 1 0 0 1
23 1 0 1 0 1 0
24 0 0 1 0 2 3
25 0 1 2 0 0 2
26 0 1 2 0 0 2
27 0 0 7 0 0 1
28 0 2 0 10 12 2
29 1 1 0 0 0 0
30 0 0 7 0 1 2
31 0 0 1 3 3 4
32 0 0 0 0 3 4
33 0 0 4 0 1 0
34 0 0 0 0 1 0
35 0 5 0 0 1 0
36 0 0 0 1 1 1
37 0 0 0 4 1 4
38 0 16 1 0 2 1
39 4 0 3 0 1 1

Tot 13 48 54 42 52 68
Av 0.33 1.23 1.38 1.08 1.33 1.74
e

เวลานำเฉลี่ย = 7.1 วัน
หลังจากการปรับปรุง พบว่ารอบระยะเวลาในการทำงานลดลง จาก 9 วัน เป็น 7 วันทำการ ซึ่งสามารถ 
เสดงออกเป็น Flow การผลิต ได ้ด ังน ี
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กระบวนการ และเวลานำหลังกระบวนการเปลี่ยนแปลง รูปแบบการแจ้งลูกค้า และการปรับเปลี่ยนมา 
ใช ้ ระบบ สามารถแสดงเวลาที่ใช ้ และรูปแบบ การ Flow เอกสารได ้ด ังน ี้

NEW PROCESS FLOW Doccum ent Flow

Truck Driver

<0ร่อตอง ปรันปรง>  v ----------
r yes

Test shop
♦

H eatting
*

Painting

'ไr
Filler ◄ ------

1f

Laboratory Analyse

▼  ผ่าน
แจ้งแผนกจัดส่งในการส่งท ่อ' ห' D istribution

กับลกค้า -------

C ustom er service 
issue .

Sorter Tray

POC

Test shop/Heating

Painting

Filler

Lab room

0.33 day

1.23 day

1.38 day

1.08 day

1.33 day

1.74 day

Total 7.1 Day

รูป 5.3.4 กระบวนการ และเวลาที่ใช ้หล ังการเปลี่ยนแปลง
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5.3.7การปรับปรุง ระบบการส่งต ่อเอกสาร
ระบบการ ไหลของเอกสาร แบบเดิมจะใช้ กระบวนการในการให ้พน ักงานทำการ เดิน 

เอกสารไปส ่ง ณ.จุดต่าง ๆ ซึ่งต้องเส ียเวลาในการที่ต ้องมีการรอเอกสาร และเอกสารไม ่ไต ้ถ ูกดำเน ิน 
การดำเนินการใดๆ ต ่อในกระบวนการปรับปรุง น ี้ สามารถแก ้ไขไต ้ โดยการน่าระบบ คอมพิวเตอร์ 
ออนไลน ัมาใช ้แทนกระบวนการส ่งต ่อเอกสาร ซ ึ่งระบบน ี ทางผู้ร ับเอกสารจะสามารถทราบได้ จาก 
หน้าจอ คอมพ ิวเตอร์ซ ึ่งระบบน ี้จะลดเวลาท ี่เส ียไปก ับการเด ินเอกสาร ระบบ เดิม และพนักงาน 
สามารถทราบยอดคำสั่งผลิตในเวลาเดียวกันกับ ท ี่พน ักงานรับคำสั่งซ ื้อ และสามารถเตรียมการผลิต 
โดยรูปแบบ ของระบบที่ออกแบบ จะเป ็นด ังต ่อไปน ี้

IBM ร /88

Q
C u s to m e r se rv ice

O
P ro d u c tio n  S u p e rv is o r P rin te r M /C T e s t S hop

□
F illin g  s ta t io n

Q
C~5J

L abo ra to y

รูป 5.3.5 แสดงระบบ Online System สำหรับการแจ้งการผลิต 
ระบบ ในการแจ้งการผลิต จะเริ่มจากกระบวนการ ใส ่ข ้อม ูลต ่างๆท ี่ต ้องการให ้ทาง แผนกผลิต 

ทำการบรรจุ ลงในคอมพิวเตอร์ซ ึ่ง จะใส ่ข ้อม ูลโดยแผนกบริการล ูกค ้า หลังจากที่ทำการรับคำสั่งซ ื้อ 
ท ันท ี่ หลังจากที่ข ้อม ูลต่างๆ ได ้ถ ูกป ้อนลงไปแล ้วข ้อม ูลท ังหมดก ็จะไปรวมอย ู่ใน ระบบ Lan ( Local 
Area Network system ) ซ ึ่งเครื่องคอมพิวเตอร์ท ุกเครื่อง ก ็จะสามารถเปิดดูได้จากหน้าจอในทันที ซ ึ่ง 
จะลดขั้นตอนในการทำงานลงและสามารถทราบล่วงหน้าว่า ในแต่ละสถาน ีงานต่างๆนันจะต้องมี งาน 
อะไรเข้ามาบ้าง ซ ึ่งแต ่ละสถานีงาน สามารถเปิดดูได ้ โดยทางฝ่ายผลิตจะทำการเปิดดูและทำการ พ ิมพ ์ 
ใบส ั่งผล ิต(Request Form) ออกมาเพื่อให้ทาง พนักงานทำการตรวจสอบท่อ และเม ื่อตรวจสอบเรียบ 
ร้อยแล้วก็จะนำเอาใบสั่งผลิตน ัน แปะติดกับ ตัวท่อ และเคลื่อนที่ไปด ้วยกัน หล ังจากน ันท ่อก ็จะถูกส่ง
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ไป สถานีงานต่าง ๆ เพ ื่อทำการปรับปรุงและบรรจุ เม ื่อแต่ละสถานีงานนั้น ๆ จะทำการตรวจสอบ ใบ 
สั่งผล ิตท ี่ต ัวท ่อ และทำการคีย์ข้อมูลลง คอมพิวเตอร์ ข้อมูลต่างๆ ก็จะปรากภูรวมทั้งรายละเอียดต่างๆ 
ท ี่ต ้องทำและเม ื่อกระบวนแต่ละสถานีงาน ดำเนินการเรียบร้อยแล้วก็จะทำการ ป้อนข้อมูลว่าดำเนิน 
การเรียบร้อยแล้ว ซ ึ่งการป ้อนข ้อม ูล ต ่างๆนีจะเป ็นกระบวนการในการแจ้งสถานะต่าง ๆของท่อว่าอยู่ 
ท ี่ไหน  และเสร็จหรือย ัง โดยท ี่ไม ่ต ้องม ีกระบวนการส ่งเอกสาร ในการแจ้งกล ับไป มาตลอดเวลา

ระบบ ในการส ่งเอกสารไปก ับต ัวท ่อน ั้น  จะสามารถลดกระบวนการในการที่ต ้อง หาท่อที่ 
ต ้องการซ ึ่งระบบ เดิมนันจะใช ้เอกสารในการแจ้ง ให ้ทำการบรรจ ุลงในท ่อใด ๆซ ึ่งจะต ้องไปทำการหา 
ท่อ ท ี่ต ้องการน ัน ๆอ ีกท ีหน ึ่ง แต่,ในระบบการนำเอาเอกสารไปกับต ัวท ่อน ี จะเป ็นการใช้ท ่อซ ึ่งม ี 
เอกสารพร้อมเป ็นตัวแจ้ง ซ ึ่งข ้อม ูลต่างๆสามารถเปิดไต้จากจอคอมพิวเตอร์ซ ึ่งจะไม่ม ีการเสียเวลาใน 
การค้นหาท่อ ซ ึ่งหล ังจากการปรับปรุงจะเห ็นไต ้ว ่า การไหลของเอกสารจะเป ็นไปในทางเด ียว และ 
สามารถลดขั้นตอนจากเดิม 12 ข ั้นตอนให ้ลดลงเหล ือ 7ดังแสดงดังรูป

Tanker C ustom er Custom er
service

Production
S upervisor

Sorting Cyl treatm ent Filling Laboratory

1
Confirm ed ๆ _______________

cyls ภ ู
recondition at 
custom er site

รูป 5.3.6 แสดงลักษณะของการไหลของเอกสาร และงานหลังการปรับปรุงระบบ
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5.3.8 การปรับปรุง ระบบในการจัดวางท ่อ ให ้เป ็นระเบ ียบ
การระบุ พ ืนท ี่ท ี่ช ัดเจนในการวางท ่อ ต่าง ๆ โดยการทำรัวก ัน และทาสี ม ีป้ายบ่งบอกที่ช ัด 

เจน ทำให ้ การวางท่อ เกิด ความเป็นระเบียบเรียบร้อย และสามารถ ทำการค้นหาได้ง่าย โดยจะทำการ 
แยกพืนที่ ออกเป็นบริเวณต่างๆ ตามชนิดแก็ส ทำให ้สามารถระบุ และทำการค ้นหาท่อท ี่ด ้องการได ้ 
ง่าย และพนักงานไม่สามารถนำท่อท ี่ไม,เกี่ยวข้องมาวางปะปนกันได้อ ีก

5.3.9 การปรับปรุงกระบวนการในการบรรจุ
ระบบ ในการบรรจุ ท่อจะต้องได้รับการเตรียมสภาพท่อ ก่อนการอัด ในกระบวนการผลิต 

หลังจากที่ทาง ฝ่ายผลิตได้รับแจ้งคำสั่งผลิต ก็จะทำการหาท่อเปล่าที่มีอยู่ เพื่อทำการ เตรียมท่อก่อน 
การอัด ซึ่งท่อที่ต้องนำเอามานั้นจะเป็นท่อที่ต้องมาทำการทำสี และเปลี่ยนวาล์วใหม่ทุกครั้ง และบางที่ 
ต้องมีการทดสอบแรงดันก่อน เนื่องจากจะต้องมีการพ่นระบุปริมาณ สัดส่วนของแก็สที่ลูกค้าต้องการ 
ลงที่ข้างท่อด้วยทุกครั้ง และพ่นสีตามชนิดแก็สที่ต้องการ หลังจากนั้น จึงจะทำการบรรจุได้

จะเห็นได้ว่ากระบวนการผลิตไม่สามารถทำการบรรจไุด ้ทันทีท ี่ได ้รับคำสั่งซือ จะต้องมีการ 
เตรียมในส่วนของท่อก่อน ซึ่งจะทำให้เกิดระยะเวลายาวนานขึ้น ในกระบวนการแก้ไขจะใช้กระ
ประยุกต์เอาแนวคิดของการทำสต็อกเพ ื่อบริการแบบทันเวลาของระบบ อัมบัง (KAN BANG) ในการ 
จัดเตรียมท่อเปล่าที่ ทำการทดสอบแรงดันเรียบร้อยแล้ว พร้อมทำการบรรจ ุได ้ในท ันท ี่ โดยจะสามารถ 
กระบวนการเตรียมท ่อลงได ้ โดยที่กระบวนการต่าง ๆสามารถแสดงได้ด ังร ูป

1-2  D A Y S > ------------------ ►

1 ช ุด เร ิ่ม ต ้น ก ร ะ บ ว น ก าร เด ิม
I

ช ุด เร ิ่ม ต ้น ?)ระ บ ว น ก ารให ม ่

รูป 5.3.7 แสดงการปร ับปร ุงโดยใช ้ระบบการสต ีอกท ่อสำหร ับพร ้อมบรรจ ุ 
การประยุกต ์ใช ้แนวความคิดของระบบ KAN BANG ในการเตรียมพร้อมท่อเปล่าพร้อมบรรจุ
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ระบบนี จะทำให้ สามารถ ลดระยะเวลาในการเตรียมท่อลง โดยที่จะม ีท ่อเปล่าพร้อมบรรจุท ันท ี่ โดย 
ระบบการจัดเตรียมเสริมสต๊อกท่อเปล่าน ัน จะเป็นตัวที่จ ัดเตรียมท่อเปลา ให้มีอยู่ตลอดเวลา

ในการประย ุกต ์ใช ้ ระบบ KAN BANG สำหรับท่อเปล่านี เริ่มจากการ คำนวณหาจำนวนท่อที่ 
ต ้องการให้ม ีอยู่ท ี่บริเวณเก็บสต็อกว่าต ้องม ีจำนวนเท่าไหร่ และเป็นชนิดใดบ้าง จากนันก็กำหนดผู้ท ี่ 
ร ับผ ิดชอบในการ เบิกจ่ายท่อแก็ส และดำเนินการในการนำท่อมาทำก’ รเสร ิมให ้พร้อม ในท ันท ี่ท ่อใน 
KAN BANG AREA ลดลง ด ังแดงได ้ ดังรูป

รูป 5.3.8 แสดงระบบการจัดเตรียมท่อเปล่าพร้อมบรรจุ

สตอก Area

ระบบสต็อกพร้อมบรรจ ุน ีจะช ่วยลดเวลา1ในกระบวนการจัดเตรียมท่อเปล่าก่อนการบรรจุ ซึ่ง 
จะใช้เวลาเฉลี่ย อยู่ประมาณ 1 - 2 วัน ซ ึ่งจะมีผลทำให้สามารถ ลดเวลาการทำงาน ได ้
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5.3.10 การปรับปรุง ในกระบวนการทดสอบแรงด ัน
ท่อที่ถ ูกคัดเลือกมาจาการคัดแยกท่อ แล้วก็จะถูกลำเลียงมาไว้ตรงบริเวณ ทดสอบแรงด ัน ใน 

กระบวนการทดสอบแรงด ัน จะเริ่มจากการปล่อย แก็ส ที่ค้างอยู่เดิมออก และหลังจากนัน ก็จะ ทำการ 
ถอดวาล์วออก เพื่อทำการเติมนำ ใส ่ลงในแต ่ละท ่อให ้เต ็ม เพื่อเตรียมพ!,อม ก ่อนกระบวนการในการ 
ทดสอบแรงด ัน โดยพนักงานจะทำการ ทดสอบท ีละท ่อ ในกระบวนการทดสอบ นันพนักงานจะ เรียง 
ลำดับ จากท่อที่เข ้ามาก่อนจะทำการทดสอบก่อน ซ ึ่งไม ่ สนใจว่า จะเป็นท่อ อะไร และไม่มีการจัด 
ลำดับความสำคัญ ของการทดสอบท่อ ว่าท ่อใดควรจะทำการทดสอบก่อน และหลัง ซ ึ่งจะรวมท ังท ่อ 
ของบริษ ัทเองและท่อลูกค ้า

จากการวิเคราะห์ ในกระบวนการทดสอบแรงด ัน ไม่ม ีการวางแผน การผลิตและการจัด 
ความสำคัญ ในลำดับการทำงานก่อน หลัง การปรับปรุง จะทำการกำหนดคลำดับความสำคัญ ของท่อ 
ในกระบวนการนำท ่อเข ้าทดสอบแรงด ัน โดนท ี่ท ่อท ี่เป ็นท ่อของล ูกค ้า ควรจะต้องให้ความสำคัญเป็น 
อ ันดับแรกเนื่องจาก ว่าไม่สามารถผลิตทำ สต ็อกไว ้ได ้ เหมือนกับท ่อบริษ ัท และในการวางแผน จะ 
กำหนดความสำคัญรองลงมา คือท่อ ชน ิดท ี่ม ี ยังมี สต ็อกไม ่พอ 

การกำหนด ความสำคัญในการเลือกท่อทดสอบแรงดัน
1.พ่อลูกค้า 
2ท ่อท ี่ผล ิตไม ่ท ัน
3. ท่อขาดสต็อก
4. พ ่อ,ของบริษ ัท

ในกรณี น ี้หมายถึงการจ ัดค ิวในการผล ิต ถ้ามีท่อลูกค้า เข้ามาก็จะทำการทดสอบ ท่อลูกค้าก่อนจน 
หมด ถึงจะทำรายการต่อ ไป
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5.3.11 สร ุปผลหล ังกระบวนการปรับปรุง
จากข้อม ูลท ี่ได ้ พบว่ากระบวนการหล ังการปรับปรุง น ัน พบว่า ข้อมูล อัตราการ

ตาราง 5.3.13 สรุปเวลานำเฉลี่ย ก ่อนและหลังการปรับปรุง ในเดือนมิ.ย ถึง ธ.ค 2542
ก ่อนการปรับปรุง หลังจากการเปลี่ยน หลังการน่า ระบบ

3V
หล ังการใช ้ระบบ การ 

ทำสต็อกท่อพร้อมระบบ การ Flow Computer Online เขา
เอกสาร มาใช้ บรรจ ุในกระบวนการ

a/ 1ม.ย ม.ย-ส.ค ส .ค -พ .ย  2542 จดเตรัยมทอ ธ.ค 2542

9.11 วัน 7.1 วัน 5.9 วัน 4.39 วัน

จากข้อมูลพบว่าเวลา นำเฉลี่ยหลังการปรับปรุง มีค่าที่ลดลง ทำให ้ การบริการลูกค้ามีแนว 
โน้มที่ด ี'ข ึ้น จาก9.11 ว ันในเด ือน มิ.ย สามารถลดลงเฉลี่ย 4.3 ว ันในเด ือน ธันวาคม 2542
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5.4 การปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต
จาก กระบวนการในการผลิตของทางบริษ ัทน ันส ่วนใหญ ่จะต ้องอาศ ัยแรงงานคนในการ 

ทำงาน ซ ึ่งเป ็นกระบวนการหล ักในการผล ิต เพราะในกระบวนการผล ิตท ุกๆข ันตอน จำเป็นต้องอาศัย 
แรงงานคนเป ็นหลักในการทำงาน โดยจะเล ือกใช ้ ปีจจัย(Input) ค ือแรงงานคนที่ใช ้สำหรับการผลิตซ ึ่ง 
เป็น ป ีจจัยที่ฟ ้อนเข้าของส ่วนที่เป ็นว ัตถ ุด ิบน ันโดยการพ ิจารณานันด้นท ุนการผลิตหลักน ันจะมาจาก 
ค่าแรงงานคนในการผลิต ในส่วนวัตถุด ิบที่ใช ้ในการผลิตจะสามารถทำการผลิตได ้เองจากอากาศ ซึ่ง 
ต ้นท ุนในส ่วนน ีต ํ่ามาก ซ ึ่งจะอย ู่ในร ูปของมวลสารท ี่ เป็น มวลอากาศที่ต ้องใช้จำนวนการผลิตที่แน ่ 
นอน ในการบรรจ ุอย ู่แล ้วจ ึงจะไม ่นำเอามาค ิดในท ี่น ีโดยท ี่ในส ่วนของ ผลผลิต( Out Put) ท ี่ได ้ก ็ค ือท ่อ 
ต่างๆ ท ี่ทำการผล ิตได ้ ด ังน ันประส ิทธ ิภาพของการทำงานในท ี่น ีก ็ค ือ Input / Out put น ั่นเองซึ่งจะ 
คำนวณได้จากสัดส ่วนของ จำนวน ท ี่ทำการผล ิตได ้ ต่อ จำนวนช ั่วโมงแรงงานท ี่ใช ้

ซ ึ่งจากสูตรข ้างด ้นจะพบว่าในการปรับปรุง การผลิตนัน สามารถทำการปรับปรุงได ้ 2 ทางคือ
1. เพ ิ่มยอดจำนวนท ่อท ี่ผล ิตได ้ในหน ึ่งหน ่วยเวลา
2. ลดจำนวนชั่วโมงแรงงานท ี่ใช ้ในการผล ิต

5.4.1 วิเคราะห์อ ัตรากำลังการผลิตในปีจจุบ ัน

กำล ังการผลิตของโรงงาน จะอยู่ที่ วันละ 720 ท่อ (18,720 ท่อ ต่อเดือน )
ซ ึ่งการผล ิตโดยเฉล ี่ยในป ีจจุบ ันจะอยู่ท ี่ประมาณเด ือนละ 11,152ท่อ ต่อเดือน( ข้อมูลเฉลี่ย 10เดือน) 
วันละประมาณ 460 ท่อ (ต ่อ! ก,ารผลิต 1 กะ)

จะเห ็นไต้ว ่ากำลังการผลิตที่ม ีอย ู่ในป็จจุบ ันนันมีมากกว่าอัตราการผลิตที่ต ้องการ ซึ่งจากการ 
ว ิเคราะห ์ค ่าท ี่ใช ้ในการว ัดประส ิทธ ิภาพการผล ิต จากสูตร จากปริมาณการผลิต เฉล ี่ยท ี่ได ้น ัน จะพบ 
ว่าการผลิตที่ดำเนินการอยู่น ันยังตํ่ากว่า กำล ังการผลิตของโรงงาน ซ ึ่งกรรมวิธ ีในการเพ ิ่มจำนวนท ่อท ี่ 
ทำการผลิตจะไม,สามารถทำได้เน ื่องจากจำนวนท่อท ี่จะผลิตน ั้นไม ่ได ้ถ ุกจำกัดท ี่ อัตราการผลิต แต่จะ 
ขึ้นอยู่ก ับ จำนวนของปริมาณการความต้องการของตลาด ดังนั้นการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพสามารถทำ 
ได ้โดย การลดจำนวน แรงงานที่ใช ้เท ่าน ั้น ซ ึ่งกระบวนการในการลดแรงงานท ี่ใช ้ในกระบวน การ 
ผลิต ที่ธ ุดต่างๆ น ันจะต้องอาศัยกระบวนการในการเพ ิ่มประสิทธิภาพการผลิตวิธ ีต ่าง ๆ
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5.4.2 วิเคราะห์กระบวนการทำงาน และ!]ญหาที่พบในปีจจุบ ัน
ขั้นตอนการทำงานจะเริ่มจากการออกเอกสารและการส่งต ่อเอกสารใบแจ้งผลิต ซ ึ่งจะเป ็นข้อ 

มูลเกี่ยวกับการสั่งผลิตของทางลูกค้า ซ ึ่งจะเป ็นการส ั่งครังต ่อครังจากน ัน ทางแผนกบริการลูกค้าก็จะ 
ออกใบแจ้งการผลิต(Request form)Wายังแผนกผลิต จากนั้นก ็จะเป ็นกระบวนการของการผลิต โดยจะ 
เริ่มจาก การตรวจสอบท่อก่อนการผลิต จากนันก็จะส่งท่อที่หมดอายุ มายังสถานี ทดสอบแรงด ัน เพื่อ 
ทำการเตรียมสภาพท่อก่อนการผลิต จากนั้นก็ จะส่งมายังแผนกผลิต เพื่อทำการบรรจุ ท ี่สถาน ีบรรจ ุ 
ซ ึ่งต ้องทำการผล ิตท ีละ!5ท่อ หลังจากที่บรรจุ เสร็จ ก็จะทำการเคลื่อนย้ายที่เต ็มมาทำการวิเคราะห์ที่ 
ห ้องปฏิบ ัต ิการวิเคราะห ์แก ็ส (Laboratory)!ดยการเคลื่อนย้ายท่อทังหมดจะทำโดยใช้รถโฟคลิฟต์ 
(Folk L ift) ทำการยกที่ละพาเลท มายังหน้าห ้องแล็ปจากนันทางพนักงานห้องแล็ป ก็จะทำการกลิงท่อ 
ออกจาก Pallet ท ี่ละท ่อ มายังห้อง LAB ระยะทางประมาณ 6 เมตร ซ ึ่งหล ังจากท ี่ไต ้ทำการวิเคราะห ์ 
เสร็จแล ้วน ัน ท ่อน ันก ็จะต ้องถ ูกกลิงกล ับมาใส ่ Pallet อ ีกท ีหน ึ่ง

กระบวนการท ังหมดน ีจะใช ้เอกสารเป ็นต ัวหลักในการการแจ้งการทำงาน ให ้ก ับสถานีงาน 
ต่าง ๆ โดยที่ จะใช้ใบแจ้งการผลิต ท ี่ออกมาขั้นต ้นในการแจ้งและระบ ุงานถัดไป

การเคลื่อนย้ายท่อจากสถานีงานหนึ่งไปอ ีกสถานีงานหนึ่ง จะใช ้การเคล ื่อนท ี่โดยใช ้รถ โฟค 
ลิฟต์ (Folk L ift) ทำการย้ายท่อทั้งหมดที่ละพาเลท (Pallet) 15ท่อ โดยพนักงานจะมีหน ้าท ี่โดยเฉพาะ 
เรียกว่า Loader ทำการเคลื่อนย้ายท่อไปยังสถานีงานต่างๆ

จากกระบวนการผล ิตข ้างต ้นสามารถสรุปสถาน ีงานต ่างๆและ จำนวนแรงงานท ี่ใช ้ในแต ่ละ 
จุด ได ้ด ังน ี

ตาราง 5.4.1 แสดงอัตราการผลิต และแรงงานที่ใช้ ในแผนกต่าง ๆ
กระบวนการ จำนวนเครื่องจักร อัตราการผลิต ต่อ 

วัน
จำนวน

พนักงาน
1.การคัดแยกท่อ ไม่มี 1 คน
2.การทดสอบท่อ เครื่องทดสอบแรงดัน 

เครือองถอดวาล์ว เครื่อง 
ล้างท่อ 
เครืองอบท่อ

60 ท่อ ต่อวัน 3 คน

3.การอัด แก็ส 3 ชนิด สถานีอัด 720 ท่อ ต่อวัน 3 คน
60 ท่อต่อวัน4.การวเคราะห หอง Lab 2 คน



107

กระบวนการต่าง ๆ เหล่านี จะประกอบไปด้วยเวลา ท ี่ต ้องใช ้ ต่าง ๆ ดังนี
1. เวลา รอคอย ได้แก่เวลาที่ ต ้องรอ คน หเอเคร ื่องจ ักร ในการทำงาน
2. เวลาทำงาน ได้แก่เวลา ที่คนมีการทำงาน ในการผลิต
3. เวลาเครื่องจักร ได้แก่เวลา ที่เครื่องจักรทำงานÀ I ’ 1 " ^ 1 j  "  ̂ 1 //;■ '/ ก่:ป.;;;'
4. เวลาเคลื่อนย้าย ได้แก่การเคลื่อนย้ายท่อที่ผลิต ไปยังสถานีงานต่าง ๆ 
ปีญหาต่าง ๆ ที่พบ ในป้จจุบ ัน
• เอกสารหายทำให้ สถานีงานถัดไปไม่ม ีเอกสารในการแจ้งการทำงาน
•  ใช ้เอกสารเป ็นหล ักในการทำงาน ทำให้การทำงานต้องมีการรอคอย เอกสาร ในกรณ ีท ี่พน ักงาน 

ไม่มาทำงาน
• ในกรณ ีท ี่พน ักงานไม่มาทำงาน ก็จะทำให้ระบบเอกสาร หยุด
• การไหลของงานย ังไม ่ม ีแบบแผนท ี่แน ่นอน
•  การเคลื่อนย้าย ท ่อจะทำการเคลื่อนย้ายโดยใช้รถโฟลคลิฟต์ จะต้องมีการรอรถมาตักท ่อไป
•  พนักงานที่เคลื่อนย้ายสับสนในการย้ายสถานีงานถัดไป เนื่องจากไม่ ม ีระบบการแจ้งงานที่แน ่ 

นอน ว่าจะต้องเคลื่อนย้ายไปสถานีไหน
•  การหาท ่อไม ่พบ เนื่องจากมีท่อหลากหลายชนิดและจำนวนมาก ทำให้เสียเวลาการทำงาน
• ต้องมี การรอคอยท่อที่ต ้องอัด ให ้ครบ 15 ท่อ

การวิเคราะห้ ข ันตอน. กระบวนการ และเวลาเฉลี่ยที่ใช ้ใน ขันตอนต่าง ๆ ของการผลิต 
ข ันตอนในการทำงาน ในกระบวนการบรรจ ุ จะสามารถ แบ่งกระบวนการต่าง ๆ ไต ้ด ังน ี 
ตาราง 5.4.2 แสดงจำนวนพนักงานที่ทำงานที่จ ุดต่าง ๆ
กระบวนการ ตำเหน่ง จำนวนพนักงานประจำ
1.กระบวนการ การ คัดแยกท่อ และเคลื่อน Sorter 1
ย้าย Loader 1
2.ขนตอน การปร ับปร ุงท ่อให ้พร ้อมก ่อน Test Shop Operator 2
การอัด Heating 1
3.กระบวนการการบรรจ ุ Oxygen operator 1

Nitrogen Operator 1
Argon Operator 1

4.กระบวนการ การวิเคราะห์คุณภาพ Technician 2



ในแต่ละสถานีงานจะมีพนักงานประจำอยู่ ซ ึ่งแต ่ละคนน ันจะม ี หน้าที่ ตามที่ได้มอบหมาย 
และจะประจำอยู่ในแต่ละสถานี งานต่าง ๆ ซ ึ่งในแต ่ละสถาน ีจะม ีกระบวนการและข ันตอนต ่างๆ ด ังน ี้

5.4.3.ว ิเคราะห์ เวลาท ี่ใช ้ในกระบวนการผลิต ต่าง ๆ
ในกระบวน การนี จะทำการวิเคราะห์ กระบวนการทำงานต่าง ๆ ของคน เทียบกับเครื่องจักร 

เทือดูว่า พนักงานมี กระบวนการทำงานอย่างไรบ้าง และ การทำงานมีจดใดบ้างที่สามารถนำมาปรับ . 
ป ร ุงได ้ ซ ึ่งจะแยกตามกระบวนการทำงานในแต ่ละจ ุดได ้ด ังน ี้

5.4.3.1 กระบวนการ การ คัดแยกท่อ และเวลาที่ใช ้ 
ตาราง 5.4.3 แสดงเวลา ในการทำงาน ของคนและเครื่องจ ักร

Time
Employee Action Time ต่อ 15ท่อ Machine Action

นำท่อออกจาก Pallet 3 3 N/A
คัดแยกท่อ เข้าตาม Pallet ต่าง ๆ 10 13 N/A
ติดบ้ายระบุ สถานีงานถัดไป 1 14 N/A
รวมเวลาที่ใช ้ 14 N/A

ในกระบวนการค ัดแยกท ่อก ่อนการอ ัดน ัน พน ักงานที่ม ีหน ้าท ี่จะต ้องเป ็นคนที่ม ีความรู้ ความสามารถ 
อย่าสูงมาก และต ้องทำการตรวจสอบท่อท ุกท ่อ ที่เข ้ามาในกระบวนการผลิตก่อนการอัด โดยจะทำการ 
คัดแยก ใส่พาเลท (Pallet) ต ่างๆเพ ื่อให ้พน ักงานนำไปยังสถาน ีงานถัดไป เวลาที่ใช ้ท ั้งหมด ประมาณ 
16นาที่ ต่อ 1 พาเลท (pallet) 15 ท ่อซึ่งโดยเฉลี่ยจะมี่ท ่อที่เข ้ามา เพื่อทำการคัดแยกประมาณวันละ 460 
ท ่อซ ึ่งจะใช ้เวลางานประมาณ 7.1 ช ั่วโมงต ่อว ันซ ึ่งพน ักงานจะม ีเวลาเปล ่างานประมาณ 5 0 น าท ี่ซ ึ่ง  
เท่ากับ 1 ช ั่วโมง แต่เนื่องจาก การเข้ามาของท่อ จะม ีเวลาท ี่ไม ่แน ่นอนจึงต ้องทำให ้ พน ักงานต้องรอ 
คอยเพื่อทำการคัดแยกท่ออยู่ตลอดเวลา จึงไม ่สามารถมาทำงานอย่างอื่นได้
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5.4.B.2.ข ั้นตอน การปรับปรุงท ่อให ้พร ้อมก ่อนการอ ัด
จำนวนพนักงานที่ทำงานม ี3คน ทำการทำงานกับเครื่องจักรจำนวน4 เครื่อง ในพ ื้นท ี่น ี้ร ับผ ิด 

ชอบในการปร ับปรุงท ่อ ให ้พร้อมก ่อนการอ ัด โดยท่อท ี่เข ้ามาในโรงงาน จะถูกคัดแยกโดยพนักงาน 
คัดแยกท่อ ซ ึ่งจะม ีท ่อบางส ่วน ที่จะต้องมาทำการปรับปรุงท ่อ ก่อนการอัด โดยในการทำงานในส ่วน 
นี จะประกอบไปด้วย การทดสอบความสามารถในการรับแรงด ัน(Pressure Test) การล้างท่อภายใน 
(Cleaning) และ การอบไล ่ความชืน(Heating &  Vacuum) ซึ่งจะมี กระบวนการในการทำงาน และเวลา 
ต ่างๆท ี่ใช ้ ดังตารางดังนี



no

ตาราง 5.4.4 แสดงเวลา ในการทำงาน ของคนและเครื่องจักร
Time Machine Action

Op Op Op Time ต่อ 15 เครื่องถอด เครื่อง เครื่องล้าง เครื่องอบ
- : , 1 2 3 ท่อ วาล์ว Testing M/C ท่อ ท่อ

Employee Action
ตรวจสอบสภาพภายนอก Idle Idle 2.5 2.5 Idle Idle Idle Idle
ปล่อยแก็ส ออก ; Idle Idle 8 10.5 Idle Idle Idle Idle

P Idle Idle 10 20.5 ถอดวาล์ว Idle Idle Idle
เติมน่า 1 1

Idle 14 Idle Idle Idle Idle
ฟ้อนข้อมูลเข้าเครื่อง Idle Idle 15 49 Idle Idle Idle Idle
Computer

Idle
1

Idle 90 139 Idle ทดสอบแรง Idle Idle

1 ดัน
Idle Idle 19 158 Idle Idle ล้างท่อ Idle

ตอกปี Test Idle Idle 5 163 Idle Idle Idle Idle
Idle Idle 10 173 ใส่วาล์ว Idle Idle Idle

ต่อข้อต่อ ท่อเข้าลู้อบ Idle Idle
1

1*80 Idle Idle Idle Idle
เปิดวาล์ว Idle Idle 4

00 Idle Idle Idle Idle
Idle Idle 120 304 Idle Idle Idle อบท่อ

ปิดวาล์ว ถอดข้อต่อ Idle Idle 1 ไ; 319 Idle Idle Idle
Total time 319
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รูป 5.4.2 บริเวณที่ทดสอบแรงดัน

เวลาท ังหมดที่ท ่อท ัง 15 ท ่อต ้องผ่านสถานีงานนี่, จะต้องใช้เวลา 319 นาท ีซ ึ่งจะเป ็นกระบวน 
การต่อเน ื่องกัน ท่อที่ผ ่านการเตรียมเรียบร้อย ก็จะถูกส่งไปยังสถานีงานถัดไปตามลำดับ 

. จากวิเคราะห์เวลางานของพนักงานแต่ละคน จะพบกระบวนการในการท ี่ทำงานของพนักงานทัง 3 
คนม ี่ด ังน ี้
Operator 1 (M l)  Total working time = 54.5 นาท 
Operator 2 (M2) Total working time = 119 นาที 
Operator 3 (M3) Total working time =96 นาที
ซึ่งจากการทำงานจริง จะมีงานที่เช้ามาต่อเนื่องกัน ซ ึ่งพน ักงานที่ม ีหน ้าท ี่ร ับผ ิดชอบงานแต่ละจ ุด จะ 
ทำงาน ต ่อทันที่เสร็จจาก งานชุดแรกแล้ว แต่เน ื่องจากต้องมีเวลาที่ต ้องรองานบางส่วนเกิดขึ้น จาก 
เวลา การทำงานของพนักงานทังสาม สามารถสรุปออกมา เป็นแบบจำลองของการทำงานด ัง แผนภาพ 
ข้างล่างดังนี

(ในกระบวนการคิด จะแยกขันตอนของการอบท่อ ออกจาก การทำงาน ของพนักงานท่ี 1 และ2 เน่ือง
จากเป็นกระบวนการที่ไม่ต่อเนื่องกัน และสามารถแยกกันทำงานไต้ ดังนัน สามารถทำเป็นตารางเวลา
การทำงาน ของพนักงานเพื่อให้ ง่ายต่อการเข้าใจ )
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รูป 5.4.3 แสดง เวลางานและ เวลาเปล่างาน ของพนักงาน ที่ประจำแผนกทดสอบแรงดัน

จาก ตารางเวลางานจะพบว่าใน 4 วงรอบการทำงาน 488 นาที่ซ ึ่งเป็นเวลา 8 ช ั่วโมงทำงาน พนักงาน 
คนที่ 1 จะมีเวลาว่างงานเท่ากับ 216 นาที่ ซ ึ่งสามารถนำไปทำงานอ ื่นในแผนกท ี่ต ้องการแรงงานได ้

การวิเคราะห์ พน ักงานที่ประจำต ้อบท ่อ
ในการทำงาน ก ับต ้อบน ันพนักงาน ท ี่ม ีหน ้าท ี่ร ับผ ิดชอบจะต ้องนำท ่อท ี่ผ ่านกระบวนการทดสอบแรง 
ด ันซึ่งจะอยู่ในสภาพที่เป ียกนำและจะต้องทำการอบ ใส ่ในต ้อบท ี่ละท ่อจนครบ 15 ท่อจากนันก็จะเริ่ม 
ทำการต่อข้อต่อ ของสายแก็สท ี่จะทำการเพอรจ Purge ท ่อ แต่ละท่อจนครบและทำการเป ิดวาล์วทุกตัว_ I 7 1 3, 3, “ 11ร ' Iจากนัน จะเป ็นกระบวนการในการตังระบบต่างๆของตู้อบให ้ทำงาน ซ ึงกระบวนการต ่างๆน ี จะใช้ 
เวลาประมาณ 60 นาที่ จากในๆนก็จะต้องอบท่อต่ออีก 60 นาที่ โดยท ี่เวลาท ี่เหล ือน ี้พน ักงานไม ่ต ้องอย ู่ 
ก ับเครื่อง หล ังจากท ี่เสร ็จส ินกระบวนการท ังหมดน ีแล ้ว ก็จะเป็นการถอดข้อต่อต่าง ๆ และนำท่อออก 
จากตู้อบ เตรียมส ่งไปย ังสถาน ีงานถัดไป ในการว ิเคราะห ์ เวลางาน จะสามารถแสดงดังแผนภาพดังน ี้
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รูป 5.4.4 แสดง เวลางานและ เวลาเปล่างาน ของพนักงาน ที่ประจำแผนกอบท่อ 
จะเห ็นได ้ว ่า ใน 1 วงรอบการทำงาน 146 นาที่ พนักงานจะมีเวลา ว่าง ประมาณ 60นาที่ ที่สามารถ 
ปฏิบ ัต ิงานอื่น ๆ อ ีกได ้ ซึ่งคิดเวลา ที่ว่าง จะได ้ ประมาณ 41 % ของเวลางานทังหมด ซึ่งในเวลา 1 วัน 
พนักงานจะมีเวลาว่างประมาณ 196 นาที่

5.4.3.3 กระบวนการการบรรจ ุ
ในกระบวนการบรรจ ุ จะทำการวิเคราะห์การทำงานของพนักงาน 3 คนดังนี

ตาราง 5.4.5 แสดงเวลา ในการทำงาน ของคนและเครื่องจ ักรของกระบวนการบรรจ ุ
Time 

ต่อ 15 ท่อ
Machine Action

Opl Op2 Op3 Tim
e

Nitrogen Oxygen Argon

Employee Action
ตรวจสอบสภาพทั่วไป 2 2
ต่อขอต่อ Filling line . ,3' 6 8
เปิดวาล์ว 3 11
ทดสอบรอยรั่ว 4

ป " " . '

เพิอรจ (Purge) 5 v 20
จดบันทึกค่าต่างๆ 2 2 2 30 50 F ill (30) F ill F ill
ปิดวาล์ว 3 53
ถอดขอต่อ Filling line 6 59
Total Time 59
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รูป 5.4.5 การบรรจ ุแก ็ส ที่ละ 15 ท่อ

กระบวนการในการบรรจ ุ แก ็สจะ1ใช ้ เวลาประมาณ 60 นาที่ ซ ึ่งจะประกอบไปด้วย พนักงาน 
ท ังหมด 3 คน ม ีหน ้าท ี่ในการ ทำการบรรจุโดยจะแบ่งประเภทและการรับผ ิดชอบตามชนิดแก็ส โดยที่ 
พนักงาน 1 คนจะรับผิดชอบการบรรจุแก ็สแต่ละชนิดแยกจากกัน เช่น ออกซิเจนก็จะมีคนรับผิดชอบ 
1 คน ทำหน้าท ี่ต ังแต ่ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนการบรรจุ และทำการต่อข้อต่อต่างๆ สำหรับเติม 
แก ็ส จากนันก็จะทำการบรรจุ แต่ เนื่องจากในขณะบรรจุจะต้องมีพนักงานเผิาท ี่หน้าเครื่องอยู่ตลอด 
เวลา เพื่อความปลอดภัยในการทำงานจึงไม'สามารถนำเวลาที่พนักงานว่าง เนื่องจาก การรอเครื่อง 
บรรจุ มาเป็นเวลา ว ่างงานไต้ แต่จากการวิเคราะห์ พบว่า เวลาเปล่างานส่วนใหญ่จะมาจากการ ที่ต้อง 
รอท ่อท ี่จะนำเข ้ามาบรรจ ุเน ื่องจากจะต้องใช ้พน ักงานตักท ่อ(Loader) ในการตักท่อเพื่อเข้า บรรจุ ซึ่ง 
ท่อน ันจะต้องมาจากสถานีงานต่างๆ ซึ่งอาจจะไม่ ต่อเนื่อง และในการอ ัดน ันจะต ้องรอท ่อให ้ ครบ 
จำนวน 15 ท ่อถ ึงจะทำการผลิตไต ้ จากการเก็บข้อมูลพบว่า พน ักงานที่ทำหน ้าท ี่ในการบรรจ ุน ั้นจะม ี 
เวลาว่าง ท ี่จะต้องรอท่อเพ ื่อเข ้าบรรจุ คนละประมาณ 27 % ของเวลางาน

5.4.3.4 กระบวนการ การวิเคราะห์คุณภาพ
ใน การวิเคราะห ์ แก ็ส นัน พนักงานจะต้องทำการกลิงท ่อแก็ส ที่ละท่อ เพื่อที่จะนำท่อต่าง ๆ 

เหล่านันเข้ามาทำการวิเคราะห์ ในห ้องว ิดเคราะห ์แก ็ส (Laboratory)^งมีระยะทางประมาณ 3 เมตร 
และจะทำการวิเคราะห์ไต ้ท ี่ละท ่อ ซ ึ่งจะประกอบไปด้วย กระบวนการต่างตามตาราง ดังนี



ตาราง 5.4.6 แสดงเวลา ในการทำงาน ของคนและเครื่องจักรของกระบวนการวิเคราะห์ คุณภาพ
Time

. time ต่อ 15 ท่อ Machine Action
Employee Action

เคลื่อนย้าย ท่อออกจาก Pallet ที่ละท่อเข้าห้อง 7.5 7.5
Lab
ต่อข้อต่อ เข้าเครื่องวิเคราะห์ 26.3 33.75
ตรวจสอบรอยรั่ว 2.5 36.25

120 156.25 การวิเคราะห์ พร้อม แปะป้าย QC
Pass

ถอดข้อต่อ 2.5 158.75
เวลารวม 158.75
เวลาที่ใช ้ จะคิดต่อการวิเคราะห์แก็ส 15 ท่อ = 1 พาเลท

ในกระบวนการว ิเคราะห ์ คุณภาพ1ของแก็ส พบว่า กระบวนการท ี่ทำให ้ เสียเวลามากที่สุดคือ การ 
เคลื่อนย้าย และ การต่อข้อ ต่อเข้า ออก

จากการวิเคราะห์เวลาที่ใช ้ไปที่จ ุดต่าง ๆ และกระบวนการต่างๆ ในการบรรจ ุแก ็สน ันสามารถ 
สรุปเป ็นตารางเวลารอมของกระบวนการผล ิตแยกตามกระบวนการต่างๆได ้ด ังน ี้ 
ตาราง 5.4.7 สรุป เวลารวมในกระบวนการต่าง ๆ
กระบวนการ เวลาที่ใช ้ ต่อ การผลิต 15 ท่อ
การคัดแยกท่อ 14
การปรับปรงสภาพท่อ 319
การบรรจ 59
การวิเคราะห์ 158
รวมเวลา 707 นาที

จากตาราง จะเห ็นได ้ว ่าในการผล ิตท ี่ต ้องม ีกระบวนการทดสอบแรงด ันน ัน จะต้องใช้เวลาทัง 
หมด ประมาณ 707 นาที่ต ่อ การผลิตท่อ 15 ท่อ และในการปฏิบ ัต ิงานปันจะต้องอาศัยทังแรงงานคน 
และเคร ื่องจ ักรควบค ู่ก ันไป ซ ึ่งจากการวิเคราะห์ พบว่ามีเวลาส่วนหนึ่งท ี่พนักงานมีเวลาว่างทีจะ 
สามารถนำมาทำงานให ้เก ิดประโยชน ์อ ื่นๆ อ ีกไต ้
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ในส ่วนของการจ ัดสายการผล ิตน ันจะทำการวิเคราะห ์ในส ่วนของจดวิกฤตที่เก ิดเป ็นคอขวดของ 
กระบวน การ ด ังต ่อไปน ี

แสดงข ั้นตอนกระบวนการผล ิต และอัตราการทำงานที่ทำได้ในแต่ละจุด
90.3 %

1.38 1.16

รูป 5.4.6 แสดง ข ันตอนกระบวนการผล ิต และอัตราการทำงานที่ทำได้ในแต่ละจุด

จากกระบวนการผลิต นี ท่อ ท ี่ผ ่านกระบวนการคัดแยกท่อ นี 12% จะเป็นท่อที่ต ้องทำการ 
ทดสอบแรงด ัน ส ่วนท ่อท ี่เหล ือสามารถทำการผล ิตได ้ท ันท ี่ และหลังท ี่จบจากกระบวนการผลิตแล้ว 
ท ่อ9.7 % ที่จะต้องเข้าทำการวิเคราะห์คุณภาพ จากนันก็จะนำท่อต่าง ๆไป เก ็บ ไว ้ใน  บริเวณท่อพร้อม 
ส่ง

จากการวิเคราะห์หาอัตราเวลาที่ใช ้ ของกระบวนการผลิ'ต'สามารถแสดงไต้ด ังรูป

Sorting 
0.9min /cyl

Testing 
1.38 min/cyl

Heating
1.16min/cyl

filling
1.31 min/cyl

Lab analysis 
1.01 min/cyl

รูป 5.4.7 แสดงอ ัตราเวลาท ี่ใช ้ของกระบวนการผล ิต

จากอัตราการผลิตของสถานีงานต่าง ๆนีจะเป ็นอัตราการทำงานที่เท ียบคับจำนวนท่อ ที่เข้ามาในสถานี 
อ ีกท ีหน ึ่ง จากแผนภาพกระบวนการที่ เป ็นจ ุดคอคอดของกระบวนการน ี้ จะเกิดที่บริเวณสถานี ท่ีทำ 
.การทดสอบแรงด ัน ซึ่งจะใช้อ ัตราเวลามากที่ส ุด คือ 1.38 นาที่ต่อการผลิต 1 ท่อ รองลงมาคือกระบวน 
การบรรจุ , การอบท่อ ตามลำดับ

แต่อย่างไรก็ตามในการทำงานจริง น ันจะมีข ้อบกพร่องต่าง ๆ ท ี่จะทำให ้ เวลางานต่างๆ ต้องใช้เวลา
มากกวา เวลามาตรฐาน
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5.4.4 การปรับปรุง ประส ิทธ ิภาพ ของการผลิต ในกระบวนการทำงาน
ในกระบวนการในการผล ิต น ันจะม ีข ันตอน และวิธีการต่าง ท ี่สามารถทำการปรับปรุงให ้ 

สามารถ เพ ิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยใช ้หล ักการว ิเคราะห ์ ของระบบ JIT 7 อย่าง ได้โดยมีราย 
ละเอียดดังนี

l.Over production (การผลิตเกินความต้องการ)
2. Waitting Time (เวลารอคอย)
3. Transportation (การเคลอนย้าย)
4. Processing time (เวลาการผลิต)
5.Inventory (Over stock) (การคงคลัง)
6. Motion (Method excess) (การเคลื่อนที่ท ี่ไม ่จำเป ็น)
7. Defect (Excess scrap) (ของเสีย)

ซ ึ่งในการว ิเคราะห ์ น ีจะพบว่ากระบวนการที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตในจุดต ่าง ๆ ที่ เหมาะสม 
ก ับการปรับปรุงและตรงก ับงานที่ทำอย ู่ น ั่นคือ

1. การเคลื่อนที่
2. การรอคอย
3. เวลาที่ใช ้ในการผลิต
4. การเคลื่อนย้าย ที่ไม ่จำเป็น
ซ ึ่งจ ุดม ุ่งหมายในการปรับปรุงจะอยู่ท ี่ การท ี่ต ้องการให ้กระบวนการในแต่ละห ัวข ้อต ่าง ๆ 

เหล่านี ลดน ้อยลงซึ่งจะมีผลทำให ้สามารถเพ ิ่มประสิทธิภาพการผลิตไต ้
ซ ึ่งในส ่วนห ัวข ้ออ ื่นจะพบว่าไม ่ค ่อยตรงก ับกระบวนการผล ิต ที่ทำอยู่เน ื่องจากกระบวนการทำงาน จะ 
เป็น แบบสั่งทำ (Make to order) ค ือจะไม ่ม ีการสต ๊อกของสินค ้า , การผลิตเกินความจำเป็น และของ 
เสีย เก ิดข ึนในกระบวนการ ซ ึ่งจะไม ่นำเอาห ัวข ้อน ี มาทำการวิเคราะห์

5.4.4.1การปรับปรุงประส ิทธ ิภาพของกระบวนการ คัดแยกท่อ
ในกระบวนการค ัดแยกท ่อน ัน จะทำการวิเคราะห์ตามหลักการข้างต้นจะพบว่า กระบวนการ 

ที่ สามารถปรับปรุงประส ิทธ ิภาพ งานมีดังนี
1.การเคลื่อนที่ เป ็นการเคลื่อนที่ของการเข ้าออก ของท่อจากพาเลท (Pallet) มายังที่ 

คัดแยกท่อ (Sorting Area) และเคล ื่อนที่กล ับไปยังพาเลท(Pallet) ท ี่ถ ูกต ้องอ ีกครั้งหน ึ่งซ ึ่งใน
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การปร ับปร ุงในจ ุดน ี จะม ุ่งประเด ็นไปท ี่ การใช้ระยะทางที่น ้อยที่ส ุดในการเคลื่อนย้ายเนื่อง 
จากกระบวนการทังหมดจะเป็นการเคลื่อนย้ายท่อเข้าและออก โดยการปรับปรุงท ี่จะวางพา 
เลท(Pallet) ท ี่ต ้องการไว ้ใกล ้ๆก ัน โดยเฉพาะพาเลท(Pallet) ทีต ้องมีการเคลื่อนย้ายท่อเข้าและ 
ออกหลาย ๆท ่อ

2. การรอคอย เป็นการรอคอยของพนักงานในการตักพาเลท (Pallet) และการรอคอย 
พนักงาน ในการทำงานซึ่งสามารถทำการปรับปรุงไต ้โดยการใช ้ระบบป ้ายในการการแจ้ง 
สถานะต่าง ๆของกระบวนการ และใช ้ห ้อยท ี่ต ัวท ่อหรือพาเลทในการระบ ุสถานะของท ่อ ใน 
พาเลท ต่างๆ ว ่าจะต ้องม ีข ันตอนของงานต่อไปอย่างไร โดยที่ป้ายต่างๆ น ันจะเป ็นตัวระบ ุว ่า 
ม ีงานค้างอยู่มากเท่าไหร่ ทำให ้พน ักงานและหัวหน้างานสามารถทราบไต้ท ันทีด ้วยตาเปล่า

3. เวลาที่ใช ้ในการผลิต ในกระบวนการน ี้ใช ้แรงงานคนในการตรวจสอบด ังน ั้น  ไม่ 
สามารถทำการลดได้

4. การเคลื่อนย้าย ที่ไม ่จำเป็น การเคลื่อนย้ายส่วนใหญ่จะเป็นการเคลื่อนที่ ของพา 
เลทไปยังสถานีงานต่าง ๆ ซ ึ่งจากการวิเคราะห์ ไม่พบจุดที่ไม ่ม ีความจำเป็นในการเคลื่อนย้าย

5.4.4.2 การปรับปรุงประส ิทธ ิภาพในกระบวนการปรับปรุงท ่อก ่อนการอ ัด 
ในการว ิเคราะห ์ การปรับปรุงประส ิทธ ิภาพการผล ิตในกระบวนการน ี สามารถทำการปรับปรุงเพื่อ 
เพ ิ่มประส ิทธ ิภาพของกระบวนการด ังน ี้

1. การเคลื่อนที่ ไม่ม ี จ ุดท ี่สามารถปรับปรุงไต ้
2. การรอคอย มี จ ุดท ี่สามารถปรับปรุงได ้
3. เวลาที่'ใช้,ในการผลิต จะพบว่าพนักงานทั้งสามคน มีเวลาที่ เปล่างานอยู่ ซึ่งจากการจัด 

กระบวนการผล ิตใหม ่ สามารถลดเวลาที่ใช ้ ในการทำงานลงได ้ ซ ึ่ง สามารถทำการจัดไต้ต ังน ี้
4. การเคลื่อนย้าย ที่ไม ่จำเป็น ในกร ะบวนการน ีไม ่ ม ีธ ุดท ี่สามารถปรับปรุงได ้

ในการปรับปรุงกระบวนการทำงานเพ ื่อลดระยะเวลา ในการทำงาน และเพิ่มประสิทธิภาพ 
การผลิต ซ ึ่งในกระบวนการผล ิตแบบเด ิมน ัน จะทำการผลิตทีละ 15 ท ่อโดยที่พน ักงานจะแบ่งหน้าท ี่ 
ในการทำงาน ณ.จุดต่าง ๆ ออกจากกัน ซ ึ่ง1ในกระบวนการเปลี่ยนแปลงน ัน จะเปลี่ยนกระบวนการ 
ทำงานของพนักงานออกมาเป ็นแบบ ที่พนักงานแต่ละคนจะทำงานโดยจะทำงาน จนตลอดหน้าที่ 
โดยจะสลับ กันทำงาน ก ันคนละ!ท ่อสล ับก ัน



ตาราง 5.4.8แสดงเวลา ท ีใช ้ใน ข ัน ต อน ต ่างๆ
กระบวนการทำงาน เวลาท ี่ใช ้(นาท ี)
ตรวจสอบสภาพภายนอก 0.2

3.23 min
ปล่อยแก็ส ออก 0.53
ถอดวาล์ว 0.66
เติมนำ 0.9
ฟ้อนข้อมูลเข้าเครอง Computer 1.0
ทดสอบแรงด ัน 6 6 min
ล้างท่อ 1.26

2.25 minตอกปี Test 0.33
ใส่วาล์ว 0.66
รวม 11.48 นาที ต่อท่อ
แผนภาพ 5.4.7 แสดง กระบวนการทำงาน และเวลาทำงาน ของพนักงาน

Job  1 
3 .2 3  m in

fre e  t im e  
0 .5 2  m in

o p e ra to r2

Job 3 2.25 
min

Job  1 
3 .2 3  m in

j o p e ra to r l

Job  26 n iin ||||||
Job 3 
2.25 
min

รูป 5.4.8 แสดง เวลาการทำงานที่ใช ้ ของกระบวนการผลิต ในการทดสอบแรงด ัน
จากตาราง แสดง กระบวนการทำงาน จะแบ่ง Flow ของงานแบบ ใหม่ ออกเป็น 3 ช่วง คือ
ช่วงการเตรียมการก่อนการ ทดสอบแรงด ัน ใช้เวลา 3.23 นาที
ช ่วงการทดสอบแรงด ัน ใช้เวลา 6 นาที
ช ่วงหล ังทดสอบแรงด ัน ใช้เวลา 2.25 นาที
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จากแผนภาพ(Diagram) พบว่า วงรอบของการทำงาน จะขึนอยู่ก ับ ระยะเวลา การทดสอบแรงด ัน ซึ่ง 
จะเห็น ได้ว่า เวลาที่พนักงานจะต้องรอคอยนันลดลง มาเหลือแค่เพียง 0.52 นาทีต ่อท ่อด ังน ันอ ัตราการ 
ผล ิตก ็จะเพ ิ่มข ึนเป ็นช ั่วโมงละ 10 ท่อ(อัตราการทำงานที่ 6 นาทีต ่อท ่อ) ซึ่งถ ้าคิดเป ็นต่อวัน (8 ช ั่วโมง ) 
จะได ้ว ันละ 80 ท่อ ซ ึ่งสามารถ เพ ิ่มการผลิตขืนได ้

5.4.4.3 การปรับปรุงประส ิทธ ิภาพในกระบวนการการอบท ่อ
จากการวิเคราะห์ ข้างด้นพบว่าพนักงานมีเวลาว่าง ประมาณ 60 นาที ต ่อวงรอบการทำงาน 

146 นาที ด ังน ั้น สามารถที่จะทำการ Move พน ักงานคนน ี้มาย ังตำแหน่งท ี่ขาดแรงงาน ได ้โดยท ี่ ใช ้ 
เวลาในส ่วนท ี่ พนักงานว่างอยู่ 1 ช ั่วโมงน ี้ซ ึ่งโดยเฉล ี่ยต ่อว ัน  พนักงานจะมีเวลาว่างทั้งหมดประมาณ 
3 ช ั่วโมง

5.4.4.4 การปรับปรุงประส ิทธ ิภาพในกระบวนการการบรรจ ุ
ในกระบวนการผล ิตป ็จจ ุบ ัน น ันจากการวิเคราะห์น ันพบว่า พนักงานจะแยกกันรับผิดชอบใน 

การผลิต ในแต ่ละชน ิดแก ็สท ี่ ตนเองรับผิดชอบ และมีส่วนของการทำงานด้วยความปลอดภัยเป็นหลัก 
ด ังน ัน จ ึงไม ่สามารถท ี่ จะนำพนักงาน ออกไปทำงาน ที่อ ื่น ๆ ได ้

1. การเคลื่อนที่ ไม ่ม ีการเคลื่อนที่ เพราะว่า ใช้การอัด โดยตรงโดยที่ ท ่อจะอยู่ในพาเลทอยู่แล้ว
2. การรอคอย เวลารอคอยส่วนใหญ ่น ั้นจะฃึ้น ุก ับการ เข้ามาของท่อเปล่า ซ ึ่งไม ่สามารถ 

กำหนดเวลาท ี่แน ่นอนได ้ ซ ึ่งสามารถทำการแก ้ไขได ้ คือ การประสานงานของการทำงานของ 
พนักงานคัดแยกท่อ และพน ักงานขับโฟรคล ิฟต ์ (Folk lift) โดยที่ พน ักงานท ั้งสองน ี้ ม ีส ่วนสำคัญใน
การปอนท่อเข ้าเพ ื่อทำการบรรจุ ให ้สามารถทำการป้อนท่อเข ้าส่สายการผลิตให้เป ็นไปอย่างต่อเน ื่องไ ' 1 01 ช่ัน้ี น้ี นี้ น ี้น ี้3. เวลาทีไช'ในการผลิต ในท ีน ี จะขืนอยู่ก ับเวลาทีใช ้ในการ ต่อข้อต่อ การบรรจุ

4. การเคลื่อนย้าย ที่ไม ่จำเป ็น ไม ่พบจุดท ี่ต ้องปรับปรุง

5.4.4.5 การปรับปรุงประส ิทธ ิภาพในกระบวนการการว ิเคราะห ์
จาก การวิเคราะห์พบว่า ในกระบวนการว ิเคราะห ์น ันต ้องใช ้พน ักงานในการ กลิงท่อ 

เข้าและออกจากพาเลทเพื่อนำท่อเข้ามาทำการวิเคราะห์ ในห้องปฏิบ ัต ิการเป ็นระยะทางประมาณ 5 
เมตรซ ึ่งการแก ้ไขในการลดระยะทางน ันสามารถแก้ไขได ้โดยการย ้ายเคร ื่องว ิเคราะห ์ ออกมาไว้ ภาย 
นอกห ้อง โดยจะต ังไว ้ตรงจ ุดท ี่ สามารถทำการวิเคราะห์ แก็ส ได ้ โดยที่ไม ่ต ้องนำท่อออกจากพาเลท 
ซึ่งจะสามารถลด ข ันตอนในการทำงานลงและประหย ัดแรงงานในการทำงานลงได ้ อย่างมาก คือ
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พนักงานไม่ต ้องเส ียเวลาในการนำท่อเข ้า และออกจากพาเลท รวมไปถึงการกลิ้งท ่อเพ ื่อไปเข ้าเครื่อง 
วิเคราะห์

5.4.5 การวิเคราะห์สาเหตุของปีญหาในจุดต่าง ๆ
จากกระบวนการทำงาน ข้างต้น จะพบว่าเวลาที่ใช ้น ันส่วนใหญ ่ จะแบ่งข ันตอนการผลิตออก 

เป ็นข ันตอน ต่าง ๆ ด ังต ่อไปน ี ซึ่งม ีสาเหตุหลายๆ ประการที่ทำให้เวลาต่าง ๆเหล่าน ี ต้องใช้เวลามาก 
กว่าที่ควร ซ ึ่งสามารถ แยกแยะออกมาเป็นสาเหตุ ต่าง ๆดังน ี 

5.4.5.1 กรรมว ิธ ี การทำงาน
การว ิเคราะห ์ หาสาเหตุปิจจัยที่ม ี ผลกระทบต่อ กระบวนการในการเพ ิ่มประสิทธิภาพ การ 

ผลิต ในกระบวนการต ่าง ๆ

ตาราง 5.4.9 การวิเคราะห์ ปิญหา และสาเหตุ ต่าง ๆ
ป็ญหาท่ีทำให้ ผลิตได้น้อย

1.การผลิต บคนไม'พอ
2. รอเครองทำ Maintenance
3. การเตรียมการก่อนการผลิตไม ่สมบูรณ ์
4. การวางแผนการผลิตไม่ส ฺอดคล้องกับข้อมูลการทำงานจริง
5. จำนวนท่อเปล่าไม่พร้อม
6. ว ัตถ ุด ิบไม ่พร้อม
7. การผลิตแก็สผิดชนิด ไม่ตรงตามที่ล ูกค้าต้องการ 
ร-การผลิตใช้เวลานาน
9.เวลารอคอยสูง

ฝ
2.ขันตอนการทำงาน 1. การทำงานสับสน

2. F10W การผลิตยุ่งยากสับสน และมีการย้อนไป มา ทำให้เกิดการ 
ทำงานซำซ้อน
3. ต้องผ่านคนอนุมัต ิ หลายคน หลายขั้นตอน
4. ต้องมีการรอเอกสาร ก่อนการทำงานทำให้เสียเวลา
5. ขั้นตอนการทำงานมากเกินไป

3.คุณภาพของแก็สที่ผลิต 1.การ Reject ของผลผลิตหลังจากที่ทำเสร็จแล้วทำให้ต ้องผลิตใหม่
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4.เครื่องจักร 1.ประสิทธิภาพตํ่าเนื่องจากใช้งานมานาน 
2-ม ีจำนวนห้อยเกินไป ทำให้ต ้องรอเครื่อง
3. มีการ เสียบ่อยต้องหยุด ทำ Maintenance
4. ใช้เวลาในการผลิตนาน

5.การเตรียมท่อ 1. เตรียมท่อไม ่ด ี ต ้องมีการเตรียมใหม่
2. จำนวนเครื่อง ห้อยต้องมีการรอคิว
3. กระบวนการใน การเตรียมท ่อไม ่เป ็นระบบที่แน ่นอน
4. ระบบ การแจ้งสั่งงาน ไม ่เป ็นมาตราฐานที่แน ่นอน ยังเกิดความสับ 
สน

6.วัตถุดิบ 1- แก ็สสำหร ับท ี่ใช ้เป ็น  R/M ไม่ไต้คุณภาพ
2- วัตถุดิบขาด Stock ทำให้ต ้องรอการผลิต

7.การทำสี 1. ทำสีไต ้ช ้า เนื่องจากคนห้อย
2. ส ีแห ้งช ้า ต้องเกิดการรอ
3-ขั้นตอนการทำงาน มีหลายแบบ

ร-การวิเคราะห์คุณภาพ 1. จำนวนเครื่องท ี่ใช ้ว ิเคราะห ์ห ้อย
2. จำนวนคน ห้อย
3. รอเอกสาร ในการผลิต

5A.5.2  ว ิเคราะห ์ ผ ังโรงงาน และ กระบวนการในการผลิต
กระบวน การผล ิตในโรงงาน จะใช ้การ เคล ื่อนท ี่ของท ่อเข ้าหาเคร ื่องจ ักร ซ ึ่งกระบวนการ 

ในการเคลื่อนย้ายนัน จะอาศัยการเคล ื่อนที่โดยใช้อ ุปกรณ ์ช ่วยในการขนส่งเป ็นหลักซึ่งเร ียกว่า พาเลท 
(Pallet) ซ ึ่งเป ็นเคร ื่องม ือในการท ี่จะทำให ้ สามารถเคลื่อนย้ายท่อใด้ที่ ละหลายๆท่อ ( 15 ท่อ )ซึงการ 
จัดเครื่องจักร จะเป็นการจัดตามแบบ กลุ่มประเภทเครื่องจักร ซ ึ่งในกระบวนการผล ิตน ันจะ มีการ 
ทำงานโดยจะแบ่งตามพืนที่ การทำงาน ดังแสดง ได ้ด ังรูป



แผนภาพ 5.4.9 แสดง แผนผัง โรงงาน

V
ร ุ,ป5.4.10 แสดงพนภายในโรงงาน
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จากผังโรงงาน สามารถ ระบ ุสถานี ที่ทำงาน สำคัญๆ ได ้ด ังต ่อไปน ี
1. ลานจอดรถ
2. บริเวณคัดแยกท่อ
3. สถานีงาน ทดสอบแรงด ัน ซ ึ่งประกอบไปด ้วย เครื่องถอดวาล์ว 1 เครื่องทดสอบแรงด ัน 1 และ 

เครื่องอบท่อ
4. บริเวณทาสีท่อ
5. ท ี่บรรจ ุ (Filling Module) สำหรับบรรจ ุแก ็ส
6. ห ้องปฏ ิบ ัต ิการว ิเคราะห ์แก ็ส (Laboratory)
7. บริเวณทุ้มพลาสติกหัววาล์ว ( Shrink Wrap)
8. บริเวณสต็อก ท่อเต็ม
วิเคราะห ์กระบวนการและขั้นตอนต ่างๆ ในการทำงาน
กระบวนการส ่งต ่อ ของท ่อท ี่จะทำการบรรจ ุน ั้นจะแบ ่งได ้เป ็น 2 แบบ คือ
1. การเคลื่อนย้ายท่อ โดยการใช ้รถโฟคล ิฟต ์(Folk L ift) ต ักท ่อท ี่บรรจ ุในพาเลท
2. การเคล ื่อนท ี่โดยใช ้แรงงานคน ทำการเคลื่อนที่ท ีละท่อ ในการเคล ื่อนท ี่แบบน ี้ส ่วนมากจะเป ็น 

การเคลื่อนที่ของท่อที่จะนำเข้าเครื่องจักร

ซ ึ่งสามารถแสดง กระบวนการต่าง ๆ และการไหลของท ่อในกระบวนการผล ิต ได ้ด ังน ี



ท่อท ังหมดจะถูกป ้อนเข้าไปยังสถานีงานต่างๆ ตามกระบวนการทำงาน ซึ่งจะต้องอาศัย การ 
เคล ื่อนท ี่ของรถโฟคล ิฟต ์ (Folk L ift) ( แสดงการไหลโดยใช ้เส ้นประ )ในการยกพาเลททีละ 15 ท่อ 
สำหรับการเคลื่อนย้ายที่ละ มาก ๆ และ การเคลื่อนที่ของท่อ โดยใช้แรงงานคนทำงาน ( เส ้นท ึบ )'ใน 
การเคลื่อนที่ ของท่อเข้าเพื่อทำการผลิต หรือเข้าเครื่องจักรต่าง ๆ จะต้องใช้ กระบวนการกล ิงท ่อ ทีละ 
ท่อในการทำงาน ซ ึ่งระยะทางที่ทำการผลิต จะสามารถแสดงไต้ โดยแบ่งตามความสัมพันธ์ กันของ 
สถานีงานต่าง ๆ ไต ้ด ังน ี้



ตาราง 5.4.10 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ และระยะทาง ที่ใช้ในการทำงาน
เคล่ือนท่ี ไปยัง , ระยะ การเคล่ือนท่ี ความถ่ีในการ ติด ระยะทางรวม

จาก ' ' ทาง. เข้ 1~ _ เใน ต่อ
p i M I ะว่;ทั■ รร̂ เ̂บ่เห์แแรุร ■ - - ครังต่อวัน

1 2 30 Folk L ift 30 900
2 3 2 Operator 460 920
3 4 5 Folk lift 4 20
4 5 1 Operator 60 60
5 6 2.5 Operator 60 150
6 7 4 Operator 60 240
7 8 3 Operator 60 180
8 9 4.5 Folk L ift 4 18
9 10 1.5 Operator 60 90
10 11 5 Folk lift 4 20
11 12 2 Operator 60 120
12 13 3 Folk lift 30 9
13 14 3 Folk lift 30 90
14 15 2 Operator 460 920
15 16 3 Folk lift 3 9
16 17 3 Operator 45 135
17 18 3 Operator 45 135
18 19 30 Folk lift 3 90
19 Full 45 Folk L ift 3 135

TO TAL DISTANCE 4322 M

จากตารางจะพบว่า ระยะทางที่เคลื่อนที่ท ังหมด เท่ากับ 4574 เมตร ซึ่งจะคิดจาก การเคลื่อนที่
ท ังหมดของท ่อ ที่เคลื่อนที่เข้ามาเพื่อทำการผลิต ซึ่งจะแบ่งตามระยะทาง คูณด้วยจำนวนครังที่เคลื่อน 
ที่ นำมาคูณกัน จะได้ออกมา เป็นระยะทาง
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ซึ่งจากกระบวนการผล ิตน ี จะเห ็นได ้ ว่า ท่อทังหมดต้องมาทำการคัดแยกท่อ ตรงบริเวณจุดคัดแยกท่อ 
(Sorting Area) ท ุกครังหลักจากที่ผ ่านขันตอนต่าง ๆ แล้วอาทิเช่น การคัดแยกท่อเปล่าก่อนการผลิต , 
การคัดแยกท่อเปล่า หล ังจากเข้าสถานีงานปรับปรุงท ่อแล ้ว , การคัดแยกท่อเต็ม เป็นต้น ซ ึ่งพน ักงานที่ 
ทำหน้าท ี่ ค ัดแยกจะต้องมีงานทำมาก เนื่องจากท่อที่ออกจากสถานีงานต่าง ๆน ันจะเป ็นท ่อชน ิดท ี่ย ัง 
ไม่แยกตาม ชนิดของการผลิต จึงยังไม,สามารถนำไปผลิตได ้ท ันท ี ( ท ่อหลายชนิดปนกัน ) และต้อง 
อาศัย การเคลื่อนที่เข ้าออกของท่อ ผ่านพาเลทซึ่งเป็นอุปกรณ ์ท ี่ช ่วยให้การเคลื่อนย้ายท่อทำได้ง่าย และ 
เคล ื่อนต ่อไปท ี่โดยใช ้โฟคล ิฟต ์ (Folk L ift) ซึ่งจะสามารถเคลื่อนย้ายได้ครังละ 15 ท่อต่อการขนย้ายแต่ 
ละครัง โดยจะเห็นได ้จากว่า กระบวนการท ั้งหมดมี ประมาณ 19 จุด ท ี่ต ้องมีการเคลื่อนที่ไปมา และมี 
การเคลื่อนที่ของท่อเข้าและออก จากพาเลทโดยที่ต ้องใช ้แรงงานคนในการทำงาน ในส ่วนของ การ 
เคลื่อนที่ จะแยก ตามลักษณะของการเคลื่อนที่ ได ้ด ังน ี้

การเคล ื่อนท ี่โดยใช ้ Folk L ift ระยะทางรวมเท่ากับ 1372เมตร
การเคลื่อนที่ โดยใช ้แรงงานคนท ีละท ่อม ีระยะทางรวมเท ่าก ับ  2950เมตร

ซึ่ง การใช ้แรงงานคนในการเคล ื่อนท ี่น ี จะกินเวลา และใช้แรงงานคนเป ็นจำนวนมาก 
ในการปร ับปร ุง กระบวนการส ่งต ่อของเอกสารในส ่วนน ี จะทำการปรับเปลี่ยน กระบวนการโดยที่จะ 
ลดขันตอนการทำงานต่าง ๆลง และพยายามลดการกระบวนการที่จะต้องมี การเคลื่อนที่ของท่อเข้า 
และออกจากพาเลทลง โดยที่จะลดกระบวนการในการคัดแยกท่อลงมา โดยให้แต่ละจุดทำงานจะต้อง 
เป็นผู้ท ี่ค ัดแยกท่อ ใส ่ในพาเลท เองซึ่ง จะทำให้ไม ่ต ้องมี การส ่งท ่อช ุดน ันๆ น ันไปคัดแยกท่อท ี่จ ุดค ัด 
แยกท่อ(Sorting Area) อ ีกท ีหน ึ่ง ซึ่งจะต้องมีการสูญเสียเวลาใน การที่จะต้องมี การเคลื่อนที่ของท่อ 
เข้าและออกจากพาเลทโดยที่ หลังจาก การเปลี่ยนแปลงนี สามารถ ท ี่จะลดขันตอนการเคลื่อนที่ และ 
ลด เวลาที่พนักงานจะต้องทำงานลง ได ้ และในส ่วนของ การหุ้มพลาสติกคลุมวาล์ว(Shrink Wrap) ได ้ 
ทำการวิเคราะห์พบว่าระยะทางที่ต ้องย้ายท่อ ซ ึ่งจะออกจากห้องแล็ป ไปยังบริเวณนี ม ีระยะทางไกล 
กันมาก จ ึงต้องทำการย้ายพืนที่ใหม่ โดยย้ายจุดมาทำที่บริเวณจุดคัดแยกท่อ (Sorting Area) หน้าห้อง 
แล็ป ด ังแสดงได้ตามรูป
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รุ.ป 5.4.13 แสดงบริเวณพื้นท ี่สต ็อกท ่อเต ็ม
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จากรูป สามารถวิเคราะห์ ระยะทางการเคลื่อนที่ของกระบวนการ ผลิตหลังจากการปรับเปลี่ยน 
กระบวนการทำงาน และปรับเปลี่ยนพ ืนท ี่บางส ่วน ได ้ด ังน ี

ตาราง 5.4.11 การวิเคราะห์ การเคลื่อนที่และระยะทางที่ใช ้ หลังจากการเปลี่ยนแปลง ขันตอน

ไ ;: ‘นเย้,ง

IBP

ความถ ี่ในการต ิด 
ต่อ

ครั้งต ่อว ัน'

ระยะทางรวม

1 2 32 Folk lift 30 960
2 3 2 Operator 460 920
3 4 5 Folk lift 4 20
4 5 1.5 Operator 60 90
5 6 1.5 Operator 60 90
6 7 2.5 Operator 60 150
7 8 4 Operator 60 120
8 9 3 Operator 60 180
9 10 37 Folk lift 4 148
10 11 25 Folk lift ว}

ว 75
11 12 3 Operator 45 135
12 13 3 Operator 45 135
13 14 3 Folk lift ๆ 9
14 15 2 Operator 45 90
15 16 30 Folk lift 3 90

TO TA L DISTANCE 3322

จากตารางพบว่า จากการ เปลี่ยน แปลง การเคลื่อนที่ และลดขันตอน การทำงานบางอย่างลง ทำให ้ 
ระยะทาง ในการเคลื่อนท ี่รวม ลดลงจาก เดิม 4322 เป็น 3332 ซึ่งลดลง 990 เมตร สามารถทำสรุป 
ออกมาเป็น ตารางเพื่อทำการเปรียบเทียบได้ดังนี



ตาราง 5.4.12 เปรียบเทียบระยะทาง ที่ใช้ในการเคล่ือนท่ี ก่อนและหลังการปรับปรุง
การ เคล่ือนท่ี ระยะทางเดิม หลังปรับปรุงใหม่ ระยะทางลดลง
โพคล ิฟต ์(Folk Lift) 1372 1302 70
พนักงาน (Operator) 2950 2030 920
ระยะทางรวม 4322 3332 990

จากการปรับปรุงสามารถลดขันตอนในการเคล ื่อนท ี่จาก 19ข ันตอนลงเหล ือ 15และระยะทางลดลง 
990 เมตร ซ ึ่งทำให ้สามารถ ลดการใช้แรงงานคน ลดลงและทำให ้ สามารถ เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
ให ้ส ูงข ึ้น  เพราะเนื่องจาก การเคล ื่อนท ี่ของท ่อท ี่ต ้องใช ้แรงงานคนลดลง ทำให ้ Operator สามารถลด 
เวลาการทำงานลง ซ ึ่งสามารถนำไปทำงานในจุดอ ื่น ๆไต ้

5.4.6 เปรียบเท ียบค่าด ัชน ีท ี่ไต ้ ก ่อนและหลังการปรับปรุง
ข ้อมูลของค่าดัชน ี ว ัดประสิทธิภาพการผลิต หล ังจากกระบวนการมในการปรับปรุง พบว่า ม ีแนวโน ้ม 

ในทางท ี่ด ีข ึน เนื่องจาก การลด การทำงานบางอย่างลง และการใช้งานอย่างม ีประสิทธิภาพ โดย 
สามารถ เปรียบเทียบ ข้อมูล ก ่อนและหลังการปรับปรุง ด ังน ี้

ตาราง 5.4.13 แสดงค ่าด ัชน ีว ัดประส ิทธ ิภาพหล ังการปรับปรุง
ก ่อนการปรับปรุง Sep 99 N ov 99 D ec 99 Jan 00 Feb 00

Jan99-Aug 99
22.7 23.5 24.0 24.7 24.8 25.3

ค่าของประสิทธิภาพของการทำงาน หลังจาการปรับปรุงจะเพิ่มขึนจากเดิมเฉลี่ย 22.7 มาเป็น 
ท ี่24.47 ท่อต่อ 1 แรงงานซึ่งจากการปรับปรุงน ั้นสามารถลดกระบวนการทำงานลงและปรับปรุงการ 
ทำงานท ี่ซ ับซ ้อนลงไต ้ทำให ้สามารถลดแรงงานท ี่ใช ้ลงไต ้ ม ีผลให ้ค ่าด ัชน ีเป ็นไปในทางท ี่ด ีข ึน
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