
บทท่ี 5

แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

จากการสืกษาโรงงานตัวอย่างและวิเคราะห์ถึงสภาพปัญหาต่าง  ๆ ในบทท่ี 4 ทำให้ทราบถึงปัญหาต่าง  ๆ
โดยใช้แผนภูมิก้างปลาแสดงถึงสาเหตุท่ีทำให้ผลผลิตในโรงงานตัวอย่างต่ําลง เรียงจากปัญหาเก่ียวกับวิธีการทำงาน 
สภาพแวดล้อม วัตถุดิบ พนักงาน และเคร่ืองจักรท่ีใช้ในการทำงาน ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวทางการปรับปรุง
ประลิทธิภาพการผลิตในด้านต่าง  ๆ โดยจะเน้นถึงเร่ืองการปรับปรุงด้านการจัดองค์กรและแรงงาน การปรับปรุงด้าน 
การจัดผังโรงงานและการขนถ่ายวัสดุ การลดการสูญเสืยจากกระบวนการต่าง  ๆ การควบคุมการผลิต,
การปรับปรุงด้านอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ,การควบคุมการผลิต และ การตรวจสอบคุณภาพผลิตกัณฑ์ ซ่ึงแนวทางการ 
ปรับปรุงจะทำให้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน จากน้ันจะแสดงถึงการวัดผลของการสูญเสืยของกระบวนการ 
โดยการเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงเพ่ือดูว่าร้อยละของการสูญเสืยลดลงอย่างไร

5.1 การปรับปรุงด้านการจัดองค์กรและแรงงาน

จากการวิเคราะห์ปัญหาต่าง  ๆ ขององค์กรและแรงงาน โดยพิจารณาจากโครงสร้างองค์กรท่ีใช้อยู่เดิมจะพบ 
ว่าโครงสร้างองค์กรเดิมมีขนาดการควบคุมกว้างมากเกินไป ขาดการแบ่งงานย่อย ขาดการกระจายอำนาจ 
ขาดคำบรรยายลักษณะของงาน ( Job Description ) โดยเฉพาะแผนกผลิตซ่ึงไม่มีหัวหน้างานรับผิดชอบโดยตรง 
จึงปรับปรุงการจัดองค์กรและแรงงานใหม่เฉพาะแผนกผลิต โดยเสนอแนะปรับปรุงดังน้ี

(1) การจัดองค์กรใหม่
(2) การเขียนคำบรรยายลักษณะงานของระดับหัวหน้างานในฝ่ายผลิต

การจัดองค์กรใหม่จะพิจารณาวิเคราะห์ด้านการจัดองค์กรในฝ่ายผลิตซ่ึงพบว่าพบว่ากรรมการผู้จัดการภาระ 
งานมากเกินไปต้องลงมาควบคุมการผลิตทำให้การลังงานลับสนและกรรมการผู้จัดการขาดความรู้ความเช้าใจใน 
การผลิตทำให้มีการผลิตผิดพลาดบ่อยจึงเสนอให้มีการหาหัวหน้างานฝ่ายผลิตมารับผิดชอบดูแลในล่วนของการผลิต 
โดยการรับผู้จัดการฝ่ายผลิตท่ีมีความสามารถในการควบคุมการผลิต ดังในรูปท่ี 5.1 จะทำให้กรรมการผู้จัดการมี 
การควบคุมงานท่ีไม่กว้างเกินไป และไม่ต้องลงมาควบคุมทุกแผนกในฝ่ายผลิตทำให้องค์กรมีความคล่องตัว 
จากการเก็บข้อมูลภาระงาน( Work Load ) กรรมการผู้จัดการได้ข้อมูลด้ังตาราง 5.1
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ตารางท่ี 5.1 ภาระงาน(Work Load ) ของกรรมการผู้จัดการก่อนปรับปรุงโครงสร้างองค์กร

ภาระงานในแต่ละฝ่าย พฤศจิกายน (ช.ม/วัน) ธันวาคม (ช.ม/วัน) เฉล่ีย (ซ.ม/วัน) %
การจัดการผลิต 151 157 154 32.08
การตลาดและขาย 164 168 166 34.58
งานฝ่ายสำนักงาน 114 113 113.5 23.65
อ่ืน ๆ 51 42 46.5 9.69
รวม 480 480 480 100

จากตารางท่ี 5.1 กรรมการผู้จัดการมีภาระงานในฝ่ายผลิตมากทำให้ไม่มีเวลาในการบรหารงานอ่ืน 
เช่น การตลาด,การเงิน ดังน้ันจึงควรรับพนักงานฝ่ายผลิตท่ีมีความสามารถโดยตรงมาดูแลงานผลิต 
และกรรมการผู้จัดการมีเวลาในการปรับปรุงบริษัท

รูปท่ี 5.1 การจัดโครงสร้างองค์กรใหม่

การปรับปรุงโดยการจัดทำคำบรรยายลักษณะงาน (Job Description) เพ่ือให้แต่ละคนได้ทราบบทบาทหน้า 
ท่ีในการทำงาน โดยการระบุหน้าท่ีและความรับผิดชอบแต่ละตำแหน่งของหัวหน้างานในฝ่ายผลิต เพ่ือให้การทำงาน 
อย่างมีประลิทธิภาพมากข้ึน
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ระดับการจัดการ ได้แก่ ผู้จัดการควบคุมการผลิต

ช่ือตำแหน่ง : ผู้จัดการฝ่ายผลิต
ผู้บังคับบัญชา : กรรมการผู้จัดการ
ผู้ใต้บังคับบัญชา : หัวหน้าแผนกหล่อ 1หัวหน้าแผนกทำแม่พิมพ์และทำต้นแบบ

หัวหน้าแผนกขัดผิว,หัวหน้าแผนกลงสิและเคลือบผิว,
หัวหน้า แผนกประกอบ และบรรจุ

หน้าท่ีและความรับผิดชอบ

(1) วางแผนดำเนินงานและควบคุมนโยบายหลัก และนโยบายของบริษัท
(2) วางแผนและควบคุมการงานด้านผลิต
(3) ทำรายงานการผลิตและควบคุมค่าใช้จ่ายต่าง  ๆในการผลิต
(4) ติดต่อและประสานงานระหว่างหน่วยงานต่าง  ๆในฝ่ายผลิต
(5) ติดต่อและประสานงานระหว่างแผนกต่าง  ๆในบริษัท
(6) ปฏิบ้ติงานตามหน้าท่ีอ่ืนท่ีได้รับมอบหมายจากผู้บังคับบัญชา

คุณสมปติเฉพาะตำแหน่ง

(1) อายุระหว่าง 35-45 ปี
(2) การสืกษาฃ้ันต่ํา ป.ว.ส. ในด้านการผลิตหรือเพาะช่าง
(3) ประสบการณ์ทำงานในตำแหน่งหัวหน้างานไม่ต่ํากว่า 3 ปี
(4) สามารถใช้คอมพิวเตอร์ Microsoft Office ได้
(5) สามารถอ่าน เขียน ภาษาอังกฤษได้

ระดับปฏิบัติการ ได้แก่ตำแหน่งต่างๆในฝ่ายผลิตหัวหน้าแผนกหล่อ, หัวหน้าแผนกทำแม่พิมพ์
และทำต้นแบบ,หัวหน้าแผนกขัดผิว,หัวหน้าแผนกลงลืและเคลือบผิว และหัวหน้าแผนกประกอบและบรรจุ

ช่ือตำแหน่ง : หัวหน้าแผนกหล่อ 1หัวหน้าแผนกทำแม่พิมพ์และทำต้นแบบ 
หัวหน้าแผนกขัดผิว,หัวหน้าแผนกลงลืและเคลือบผิว,
หัวหน้าแผนกประกอบและบรรจุ

ผู้บังคับบัญชา : ผู้จัดการฝ่ายผลิต
ผู้ใต้บังคับบัญชา : พนักงานแผนกหล่อ,พนักงานแผนกทำแม่พิมพ์และทำต้นแบบ 

พนักงานแผนกขัดผิว, พนักงานแผนกลงลืและเคลือบผิว, 
พนักงานแผนกประกอบและบรรจุ
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หน้าท่ีและความรับผิดชอบ

(1) ควบคุมการผลิตตามแผนกท่ีรับผิดชอบ
(2) ทำรายงานการผลิตของแต่ละแผนก
(3) อบรบวิธีการทำงานแก่พนักงานใหม่
(4) ติดต่อและประสานงานระหว่างหน่วยงานต่าง  ๆในฝ่ายผลิต
(5) ตรวจสอบช้ินงานในแผนกและท่ีรับมาจากแผนกอ่ืนว่าได้มาตราฐานหรือไม่
(6) ปฏิบ้ติงานตามหน้าท่ีอ่ืนท่ีได้รับมอบหมายจากผู้บังคับบัญชา

คุณสมบัติเฉพาะตำแหน่ง

(1) อายุระหว่าง 25-35 ปี
(2) การสืกษาฃ้ันต่ํา ป.ว.ซ. ในด้านดิลปะหรือ เพาะช่าง
(3) ประสบการณ์ทำงานในตำแหน่งหัวหน้างานไม่ต่ํากว่า 1 ปี

ผลของการปรับปรุงการจัดองค์กรใหม่และ การเขียนคำบรรยายลักษณะงานของระดับหัวหน้างานใน 
ฝ่ายผลิตทำให้การทำงานดีข้ึนคังน้ี

(ก). การเพ่ิมตำแหน่งผู้จัดการฝ่ายผลิต ทำให้มีผู้ดูแลงานฝ่ายผลิตโดยตรง และเม่ือรับผู้ท่ีมีความรู้ใน 
สายงานการทำเรซ่ินทำงานทำให้มีการพัฒนาเทคนิคและวิธีการในการทำงานจากเดิมกรรมการ- 
ผู้จัดการดูแลงานอยู่ผู้เดียวและยังไม่มีความรู้ในการทำเรซ่ินทำให้ไม่มีการพัฒนาวิธีการทำงาน 

(ข). การทำลักษณะของงาน ( Job Description ) ของหัวหน้างานในฝ่ายผลิตเม่ือเรียกหัวหน้างานมา 
อธิบายแล้วทำให้มีการแบ่งงานท่ีชัดเจนลดความลับสนในการทำงานทำให้หัวหน้างานเข้าใจหน้าท่ีใน 
การทำงานอย่างแท้จริง

(ค). ทำให้กรรมการผู้จัดการมีเวลาในการดูแลงานส่วนอ่ืนมากข้ึนแทนท่ีเม่ือก่อนต้องมาดูแลการผลิตเอง 
เราเม่ือเรามีการปรับปรุงโครงสร้างองค์กรภาระงานของกรรมการผู้จัดการเปลียนไปด้ังตารางท่ี 5.2 
และ 5.3 เราพบว่าทำให้ กรรมการผู้จัดการมีเวลาในการดูแลงานส่วนอ่ืนของบริษัทมากข้ึน
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ตารางท่ี 5.2 ภาระงาน( Work Load ) ของกรรมการผู้จัดการหลังปรับปรุงโครงสร้างองค์กร

ภาระงานในแต่ละฝ่าย มกราคม(ซ.ม/วัน) กุมภาพันธ์(ช.ม/วัน) เฉล่ีย (ช.ม/วัน) %
การจัดการผลิต 36 35 35.5 7.40
การตลาดและขาย 144 145 144.5 30.10
งานฝ่ายสำนักงาน 120 120 120 25.00
อ่ืน ๆ 180 180 180 37.50
รวม 480 480 480 100.00

ตารางท่ี 5.3 การเปรยบเทียบภาระงานของกรรมการผู้จัดการหลังการปรับปรุงองค์กร

ภาระงานในแต่ละฝ่าย ก่อนเปล่ียนแปลง % หลังเปล่ียนแปลง0/0 การเปล่ียนแปลง
การจัดการผลิต 32.08 7.40 24.68
การตลาดและขาย 34.58 30.10 4.48
งานฝ่ายสำนักงาน 23.65 25.00 -1.35
อ่ืน ๆ 9.69 37.50 -27.81
รวม 100 100.00

จากตารางท่ี5.3 เราพบว่าสามารถภาระงานในแผนกผลิตของกรรมการผู้จัดการได้ 25.68 % เพ่ือท่ี 
กรรมการผู้จัดการจะได้มีเวลาเพ่ิมข้ึนในการทำงานอ่ืน ๆ

(ง).จากการท่ีเพ่ิมตำแหน่งผู้จัดการฝ่ายผลิตทำให้มีการติดตามดูแลกระบวนการผลิตลดการส่งสินค้าไม่ตรง 
เวลาดังตารางท่ี 5.4

ตารางท่ี 5.4 จำนวนคร้ังของการส่งสินค้าสายภายใน 3 เดือน (หลังปรับปรุง)

เดือน จำนวนคร้ังการส่งสินค้า จำนวนคร้ังการส่งสาย 
แต่ไม่เกิน 2 วัน

จำนวนคร้ังการส่งสาย 
3 -5 วัน

ม.ค. 25 1 2
ก.พ. 35 3 1
มี.ค. 20 2 1
เฉล่ีย 30 3 1.33

จากการปรับปรุงพบว่าสามารถลด การส่งสินค้าไม่ทันเวลาจาก 12.5 คร้ัง เหลือ 4.33 คร้ัง



105

(จ). จากการท่ีมีผู้จัดการดูแลพนักงานฝ่ายผลิตทำให้สามารถลดการเข้า-ออกของพนักงานจาก 
จาก 36 คนเหลือ 25 คน

ตารางท่ี 5.5 สถิติการเข้า -  ออก ของคนงานในแต่ละแผนกภายในเวลา 3 เดือน

แผนก จำนวนคน จำนวนคนเข้างาน จำนวนคนออกจากงาน
(คน) (คน) (คน)

ทำช้ินงานตัวอย่างและ 
แม่พิมพ์ 5 1 1

หล่อ 13 4 3
ขัดผิว 17 4 4

เขียนสีและเคลือบผิว 19 2 2
ประกอบและบรรจุ 10 2 2

รวม 64 13 12

5.2 การปรับปรุงด้านกระบวนการผลิต

จากการวิเคราะห์ปัญหาในบทท่ี 4 พบว่ากระบวนการผลิตมีซ้ินงานท่ีหลากหลายประมาณ 100 ชนิดและยัง 
มีกระบวนการท่ีแตกต่างกันเช่น เรซ่ินชนิดทึบแสง กับ เรซ่ินใส แต่เราแบ่งแยกชนิดของช้ินงานออกเป็นกลุ่ม  ๆท่ีมี 
กระบวนการผลิตท่ีใกล้เคียงกันได้จากน้ําหนักของช้ินงานเม่ือเราเก็บข้อมูลชนิดของได้ 
ด้ังน้ี

■  สำหรับช้ินงานขนาดเล็ก (50-200 กรัม)
■  สำหรับช้ินงานขนาดกลาง (201 -500 กรัม)
■  สำหรับช้ินงานขนาดใหญ่ (501 -2,000 กรัม)
■  สำหรับช้ินงานท่ีมีฃนาดมากกว่า 2,000 กรัม

จากการเก ็บข ้อม ูลช ิ้นงานที่ผล ิตในระยะเวลา 4 เดือนพบว่า ช ิ้นงานท ี่ผล ิตส ํวนใหญ ่เป ็นช ิ้นงานท ี่ม ีขนาด

50-200 กรัม ซ ึ่งม ีจำนวนเฉลี่ย 48 ,750 ชิ้น/เดือน คิดเป็น 74 % ดังตารางที่ 5 .6 ซึ่งเรซิ่นที่ผลิตส่วน'ใหญ่1จะเป็นเร่ซิ่น

ท ึบแสงจากลูกค้าที่ม ีคำสํงซื้อประจำ
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ตารางท่ี 5.6 จำแนกขนาดช้ินงานท่ีผลิตได้

เดือน จำนวนช้ินงานท่ีผลิต จำนวนช้ินงานท่ีมีฃนาด 
50- 200 กรัม

% ของช้ินงาน 
50 -200กรัม

ก.ย. 59,500 45,000 76
ต.ค. 70,500 50,000 71
พ.ย. 53,250 45,000 85
ธ.ค. 83,250 55,000 66
เฉล่ีย 66,625 48,750 74

จากข้อมูลการผลิตข้างต้นทำให้มุ่งเน้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตของช้ินงานขนาด 50 -200 กรัม 
ซ่ึงเป็นเรซ่ินทึบแสง การปรับปรุงด้านกระบวนการผลิตน้ันจะแยกการปรับปรุงเป็นกระบวนการเพ่ือมุ่งเน้นการลด 
การสูญเลิยและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในการผลิตโดยอาดับวิธีการปรับปรุงวิธีการทำงานแบ่งออกไต้ดังน้ี

1. การปรับปรุงด้านกระบวนการหล่อ
2. การปรับปรุงด้านกระบวนการขัดผิว
3. การปรับปรุงด้านกระบวนการเขียนลิ

5.2.1 การปรับปรุงด้านกระบวนการหล่อ

จากการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ปัญหากระบวนการหล่อเราสามารถปรับปรุงด้านกระบวนการหล่อโดยการมี
ดังน้ี

(1) ควบคุมและตรวจสอบวิธีการทำแบบแม่พิมพ์หล่อ โดยเน้นเร่ืองรอยต่อของตะเข็บและฐานปากแม่พิมพ์ 
ให้มีความสม่ําเสมอในระดับเดียวกันท้ังน้ีแม่พิมพ์ทุกตัวจะต้องนำไปทดสอบเทเรซ่ินจริง 1 ตัวก่อนท่ีจะ 
ผลิตแม่พิมฟข้ึนหลายตัวพร้อมกันท้ังน้ีเพ่ือป้องกันการเลิยหายท้ังล็อต แทน,ท่ี,จะเลิยหาย 1 ตัวต้ังแต่ 
เร่ืมแรกทำให้เราสามารถแก้ไข'ได้'ทันที

(2) งานท่ีต้องหล่อด้วยเคร่ือง vacuum จะต้องกำหนดให้พนักงานปรับแต่งเคร่ือง (calibration) ทุก
วันก่อนดำเนินการ จากการทดลองหาค่าความดันท่ีเหมาะสมพบว่า ควรจะต้ังค่าความดันไว้ท่ี 35 
ปอนด์/ตารางน้ิว เพ่ือ'ให้เหมาะสมกับการปฏิบัติ1จริงเพ่ือลดการสูญเลิยของเร่ซ่ิน
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(3) กรรมวิธีการผสมเรซ่ิน สามารถปรับปรุงไดโดยการออกแบบฟอร์มควบคุมการผสมวัตถุดิบ เพ่ือให้พอ 
เหมาะกับปริมาณการใช้ในแต่ละคร้ัง ซ่ึงต้องมีการคำนวณปริมาณท่ีต้องการใช้ก่อนล่วงหน้า ตัวอย่าง 
แบบฟอร์มตังรูปท่ี 5.2

แบบฟอร์มการเตรียมล่วนผสม
วันที_่______________  p.o. No._______________  คร้ังท่ี

ลำดับ รายการ น้ําหนัก
(kgs)

คำนวณ

1 เรซ่ิน#
งานหล่อ kas2 Calcium

3 Talcum
4 Titanium
5 Pigment
6 Solvent
7 Hardener
8 อ่ืนๆ

รวม ลงช่ือ

รูปท่ี 5.2 ตัวอย่างแบบฟอร์มการเตรียมล่วนผสม

4) จากการสืกษาการทำงานของการหล่อช้ินงานขนาด 50- 200 กรัม โดย แผนภูมิกระบวนการผลิตแบบ 
ต่อเนื่องประ๓ท คน ได้ตังรูปที่5.3 เราพบว่า

1. ข้ันตอนการเดินมาตวงเรซ่ินเกิดการเคล่ือนย้ายโดยไม่จำเป็น
2. มีการรอเน่ืองจากเน่ืองจากการรอเรซ่ินแข็งตัวทำให้พนักงานมีช่วงเวลาว่างมาก
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FLO W  P R O C E S S  C H A R T

C H A R T  N O . SH EET N O . OF. S U M M A R Y

S U B JE C T  C H A R T E D

พ น ัก ง า น ห ล ่อ

A C TIV ITY PRESENT P R O P O S E D S A V IN G

O P E R A T IO N  0  
TR A N S P O R T <=} 
D E LA Y  D 
IN S P E C TIO N  □  

S TO R A G E  V

5

5

1

1

A C T IV IT Y

ก า ร ห ล ่อ ช ิ้น ง า น เร ซ ิ่น ท ึบ แ ส ง ท ี่ม ี 

ข น า ด  5 0 - 2 0 0  กร ัม

M E T H O r i% E S E N T /B R b P O S E D

L O C A T IO N

D IS TA N C E  (m ) 

T IM E  (m a n -h r)

23

O P E R A T IV E (S ) C L O C K  N O .

C H A R T E D  BY D A TE  : 2 0  /1 2 /1 9 9 9  

A P P R O V E D  BY D A TE  :

C O S T

L A B O U R

M A TE R IA L

TO T A L  (c a p ita l)

D E S C R IP T IO N QTY. DISTANCE

(m)

TIME S Y M B O L R E M A R K

๐ อ □ V

น ำ แ ม ่พ ิม พ ์ม า ว า ง บ น โ ต ๊ะ 20 5 4 .3 0
y

จ ัด แ ม ่พ ิม พ ์y  น ป ล า ส เต อ ร ์ก ับ ช ิล ิโ ค น 20 0 .5 0 <
เด ิน 'โป ต วง  เร ่ซ ิ่น 'ใล ่ท ี่ตวง 20 7.5 0 .1 6

>

ต วงเรซ ิ่น 20 1.39 <
เด ิน ก ล ับ ม า ท ี่โ ต ๊ะ 20 7 .5 0 .16

/ >

เท เร ซ ิ่น ล ง ใ น แ ม ่พ ิม พ ์ 20 5 .68 <
น ำ เร ซ ิ่น ใ ล ่ใ น เค ร ื่อ ง  V a c u u m 20 1.0 0 .50 ไ]>

เด ิน เค ล ื่อ น  V a c u u m 20 0 .5 0 <
น ำ ช ิ้น ง า น อ อ ก จ า ก เค ร ื่อ ง  v a c u u m 20 1.0 0 .4 8 \
ท ิ้ง ให ้แ ข ็งต ัว 20 2 0 .4 7

แ ก ะ ช ิ้น ง า น อ อ ก 20 12.18 ♦ <

น ำ ช ิ้น งา น ใ ล ่ใ น ถ า ด 20 2 .1 2

TO T A L 20 23 4 8 .4 4

รูปท่ี 5.3 แผนภูมิกระบวนการหล่อแบบต่อเน่ือง-ประ๓ทคน (แบบเดิม)
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5 ทา
◄----------------------------------------------------- ►

จากข้อมูลแผนภูมิผังแสดงการหล่อแบบต่อเน่ืองและผังแผนกหล่อเราสามารถปรับปรุง 
สถานท่ีทำงานในกระบวนการหล่อโดยใช้การไหลของช้ินงานได้ดังน้ี

1. ลดการเคล่ือนท่ีในการย้ายโดยการนำถังเรซ่ินไว้ท่ีโต๊ะวางแม่พิมพ์
2. นำแม่พิมพ์ท่ียังไม่ถึงเวลาใช้ไปเก็บท่ีคลังเม่ือต้องการใช้จึงจะนำช้ินมาเพ่ือลดเน้ือท่ีในการจัดเก็บ
3. ทำแม่พิมพ์และโต๊ะเพ่ืมให้เพียงพอจากการทดลองวางแม่พิมพ์ลงบนโต๊ะตากแม่พิมพ์หลังการเพ่ิมโตีะ 

ได้ พบว่าสามารถ วางแม่พิมพ์ได้ 30 แม่พิมพ์
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M E T H O D  PRESENTZp R O P O S È d }  

L O C A T IO N
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T IM E  (m a n -h r)

7

O P E R A T IV E (S ) C L O C K  N O .

C H A R T E D  BY D ATE : 2 0  ห2 /1 9 9 9  

A P P R O V E D  BY D A TE  :

C O S T

L A B O U R

M A T E R IA L

TO T A L  (c a p ita l)

D E S C R IP T IO N QTY. DISTANCE
(m)

TIME S Y M B O L R E M A R K

๐ 'ะ } อ □ V

นำ แ ม ่พ ิม พ ์'ม า ว า ง บ น โ ต ๊ะ 20 5 4 .3 0

จ ัด แ ม ่พ ิม พ ์:y  น ป ล า ส เต อ ร ์ก ับ ซ ิล ิโ ค น 20 0 .50 I r

ต วงเรซ ิ่น 20 1.39 <►
เท เร ซ ิ่น ล ง ใ น แ ม ่พ ิม พ ์ 20 5 .68

น ำ เร ซ ิ่น ใ ล ่ใ น เค ร ื่อ ง  V a c u u m 20 1.0 0 .50 >
เด ิน เค ล ื่อ น  V a c u u m 20 0 .50 <
น ำ ช ิ้น ง า น อ อ ก จ า ก เค ร ื่อ ง  v a c u u m 20 1.0 0 .4 8 \
ท ิ้ง ให ้แ ข ็งต ัว 20 2 0 .4 7 2น

แ ก ะ ช ิ้น ง า น อ อ ก 20 12.18 ♦ <

น ำ ช ิ้น งา น ใ ส ่ใ น ถ า ด 20 2 .1 2

T O T A L 20 7 4 8 .1 2

รูปท่ี 5.5 แผนภูมิกระบวนการหล่อแบบต่อเน่ือง-ประ๓ทคน (ปรับปรุง)
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5 กา
◄ ------------------------------------------------------------------------------------— -------------------------------------------------------------------------------------------►

รูปท่ี 5.6 ผังแผนกหล่อหลังปรับปรุง

จากการปรับปรุงการไหลของแผนกหล่อเราพบว่าเราสามารถลดระยะทางจากการเคล่ือนท่ี 
ภายในแผนกหล่อ จาก 48.44 เป็น 48.12 หรือลดลง 0.32 ต่อช้ินงานเรซ่ิน 20 ช้ิน
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ผลของการปรับปรุงกระบวนการหล่อเราพบว่าสามารถลดการสูญเสิยโดยใช้Qฐีการ ต่าง «1 ดังต่อไปน้ี 
ดังตารางท่ี 5.7

ตารางท่ี 5.7 การสูญเสียท่ีลดลงเม่ือปรับปรุงกระบวนการหล่อ

ลำดับ ช่ือของเสีย ก่อนปรับปรุง 
( kgs )

หลังปรับปรุง 
( kgs )

ลดลง ลดลง 
เปอร์เซ็นต์

1 ผสมเรซ่ินเกินทำให้แข็งตัว 618 71 547 89%
2 ตังเครอง Vacuum ไม่ดี 557 123 434 78%
3 ไม่มีการตรวจสอบแม่พิมพ์ก่อนหล่อ 289 60 229 79%
4 เสียหายระหว่างการขนย้าย 289 55 234 81%
5 อ่ืน ๆ 308 250 58 19%

รวม 2,061 559

จากการปรับปรุงด้วย'วิธีการทำงานเราสามารถลดการสูญเสีย'ได้ด้ังน้ี
(ก). จากการควบคุมการผสมเรซ่ินโดยการใช้ ใบเตรยมล่วนผสมเราพบว่าสามารถลดการสูญเสิยได้ 89% 
(ข). จากการปรับต้ัง เครอง Vacuum และ บำรุงรักษา เราสามารถลดการสูญเสิย'ได้ 78 %
(ค). จากการตรวจสอบแม่พิมพ์ก่อนทำการหล่อ เราสามารถลดการสูญเสีย'ได้ 79 %
(ง). จากการปรับปรุงอุปกรณ์การขนย้าย เราสามารถลดการสูญเสียได้ 81 %

ผลการปรับปรุงการทำงานในแผนกหล่อ สามารถสรุปผลการสูญเสียได้ดังตาราง ท่ี 5.8 ซ่ึงพบว่าเกิดการ 
สูญเสียลดลงจาก 39.6% มาเป็น 19.1% ลดลง 20.5 %

ตารางท่ี 5.8 การสูญเสียในแผนกหล่อหลังการปรับปรุง

INPUT OUTPUT
เดือนท่ี เรซ่ิน ล่วนประกอบ รวม น้ําหนักช้ินงาน สูญเสีย (%)

(kgs) (kgs) (kgs) (kgs) (kgs)
ม.ค 3,700 900 4,600 3,690 910 19.8
ก.พ 5,400 700 6,100 4,982 1,118 18.3
มี.ค. 4,200 790 4,850 3,795 895 19.1
เฉล่ีย 4,333 750 5,083 4,156 928 19.1
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5.2.2 การปรับปรุงด ้านกระบวนการขัดผิวชิ้นงาน

(1) การปรับปรุงด้านวัสดุท่ีใช้ล้างช้ินงาน

จากการคืกษาช้อมูลในการขัดผิวพบว่าพนักงานมีปัญหาในด้านการล้างช้ินงานเม่ือคืกษาพบว่า 
ในขบวนการล้างใช้ทินเนอร์ เบอร์ 3 A ซึงมีคุณสมปติในการกัดกร่อนมากและเกินความจำเป็นในกระบวน 
การล้างซึงต้องการเพียงล้างไขมันออกเพ่ีอต้องการทำให้เขียนสืได้ง่าย และยังทำให้ด้นทุนการผลิตสูงอีก 
ด้วย การปรับปรุงวัสดุท่ีใช้ล้างช้ินงานทำได้โดยการงดการใช้ทินเนอร์อย่างดี (3A) ล้างช้ินงาน ซ่ึงจะให้
ใช้ทินเนอร์ A - 2 A  แทน และจะต้องนำกลับมาใช้ใหม่โดยการนำกังตกตะกอนมาเก็บทินเนอร์ท่ีใช้แล้ว ท้ิงไว้ 
ให้ตกตะกอน แล้วจึงนำบางส่วนมาใช้ใหม่ได้อีกคร้ัง ซ่ึงทำให้ด้นทุนการผลิตลดลงได้ 14,000 บาท จากวิธี 
เดิมท่ีต้องใช้ค่าใช้จ่าย 16,000 บาท/เดือน เป็น 2,000 บาท/เดือน ดังตารางท่ี 5.9

ตารางท่ี 5.9 ค่าใช้จ่ายในสำหรับทินเนอร์ซนิดต่าง ๆ

ชนิดของทินเนอร์ ราคา/กัง 200 ลิตร ปริมาณการใช้ ค่าใช้จ่ายท้ังหมด
(บาท) (กัง/เดือน) (บาท/เดือน)

ทินเนอร์ 3A 4,000 4 16,000
ทินเนอร์ A - 2A 1,000 2 2,000

(2) การคืกษาวิธีการทำงานในข้ันตอนการขัดผิวช้ินงาน

วิธีการทำงานเดิม พนักงานจะน่ังกับพ้ืนในการทำงานทุกข้ันตอน ต้ังแต่การแคะ การขัดกระดาษ 
ทราย และการล้างช้ินงาน ซ่ึงไม่ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ทำให้ได้ผลผลิตต่ํา

แนวทางการแก้ไข สามารถทำได้โดยแยกทำการแก้ไขออกเป็นออกเป็น 3 ข้ันตอนคือ การแคะ,
การขัดกระดาษทราย และการล้างช้ินงาน

1 ) การแคะ ปรับปรุงโดยการจัดหาโต๊ะ และเก้าอ้ี สำหรับน่ังทำงานเพ่ีอให้เหมาะสมกับลักษณะ 
การทำงาน

2) การขัดกระดาษทราย สามารถน่ังทำงานกับพ้ืนในลักษณะเดิมได้
3) การล้างช้ินงาน ปรับปรุงโดยการจัดหาเก้าอ้ีท่ีมีฃนาดเหมาะสมกับการทำงานท่ีต้องน่ังยอง  ๆ

ล้างช้ินงานในกะละมังท่ีวางกับพ้ืน
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การปรับปรุงด้านกระบวนการเขียนสีมีหลักการดังน้ี

(1) จัดสถานทีการทำงานให้เป็นลัดส่วนเหมาะสำหรับวิธีการทำงานของพนักงาน โดยออกแบบและจัด 
วางตำแหน่งโต๊ะทำงานใหม่ ให้มีความสูง และแสงสว่าง ให้เหมาะสมกับการทำงาน รวมท้ังเพ่ิม 
โต๊ะสำหรับวางช้ินงานอีกด้วย ซ่ึงลักษณะของการจัดวางตำแหน่งแบบเก่า และแบบท่ีปรับปรุงแล้ว 
สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 5.7 และ 5.8 ตามลำดับ

5.2 .3 การปรับปรุงด้านกระบวนการเขียนสี

รูปท่ี 5.7 การจัดวางตำแหน่งการทำงานแบบเก่า

รูปท่ี 5.8 การจัดวางตำแหน่งการทำงานแบบท่ีปรับปรุงใหม่
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(2) การดีกษาการทำงานของกระบวนการเขียนสิ

วิธีการทำงานเดิม พนักงานจะเขียนสิช้ินงานคนเดียวต้ังแต่ต้นจนจบทำให้สูญเสียเวลา และหลาย 
ครังพบความผิดพลาด เนืองจากการใช้พู่กันทาสืหลายสิแต่ล้างไม่สะอาด ทำให้ต้องมีการนำช้ินงานกลับมา 
แก้ไขใหม่หลายคร้ัง

จากการเก็บข้อมูลการเขียนสิของพนักงานเขียนสิ 18คนได้ข้อมูลดังตาราง5.10 
ตาราง 5.10 ปริมาณ1ของดี-เสิยของพนักงานเขียนสิ

ด ี

(เฉล่ีย/วัน)
เสีย

(เฉล่ีย/วัน)
%

การเขียนสิเสิย
ลัดดา 202 4 1.74
ดวงดาว 65 38 58.99
ญาณีย์ 166 8 5.05
น้อย 65 38 58.84
สุนันท์ 65 38 59.14
ถวิล 63 38 60.45
รัศมี 191 7 3.40
จารุณี 65 38 59.14
วีรนุช 158 5 2.95
มิตร 64 38 59.61
พูนทรัพย์ 175 6 3.41
ฉะอ้อน 57 38 67.53
หทัยกาญจน์ 163 13 8.07
ปริชา 55 38 69.43
พจน์ 62 41 65.73
กำไร 60 41 67.99
อุดม 58 36 63.30
วิรัช 58 35 60.46

จากข้อมูลในตารางพบว่าพนักงานเขียนสิมีความสามารถในการเขียนท่ีแตกต่างกันมากโดยท่ีพนักงานท่ี 
เขียนสีได้มากท่ีสุดเฉล่ีย 202 ช้ิน/วัน น้อยท่ีสุด 55 ช้ินต่อวัน พนักงานท่ีมีความสามารถมักไม่มีการเขียนสีท่ีผิดพลาด 
จากข้อมูลพบว่ามีพนักงาน 6 คนท่ีมีความสามารถในการเขียนสิ ส่วนพนักงานอีก 12 คน มี % ในการเขียนสีท่ีผิด- 
พลาดดังน้ันวิธีในการปรับปรุงกระบวนงานเขียนสิจึงต้องพยายามลดการเขียนสีผิดพลาดและพัฒนา'ฝืมือพนักงานใน
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การเขียนสิ วิธีการปรับปรุงการทำงานจะเริมจากการวิเคราะห์ เพ่ือแบ่งความยากง่ายของช้ินงาน โดยมีเกณฑ์ท่ีใช้
แบ่งความยากง่ายดังต่อไปน้ี

■  ประเมินจากสายตาของผู้ชำนาญงาน
■  ทดสอบโดยพนักงานท่ีมีความชำนาญท่ีสุด 3 คน และทำการบันทึกเวลาท่ีใช้ในแต่ละช้ินงาน
■  ประเมินจากลวดลายท่ีปรากฏ
■  ประเมินจากจำนวนสิของช้ินงาน
■  ประเมินจากขนาดของช้ินงาน

โดยจะแบ่งช้ินงานตามความยากง่ายออกเป็น 2 ประ๓ทคือ

(1) ช้ินงานท่ีมีสีไม่ซับซ้อน เซ่น มีสื 5 สิ ไม่มีรายละเอียดของลวดลายมาก
(2) ช้ินงานท่ีมีสิ'ซับ'ซ้อน เซ่นช้ินงานท่ีมีลวดลายมาก ต้องใช้เทคนิคในการเขียนสิ

เม่ือแบ่งช้ินงานตามความยากง่ายแล้ว จะต้องปรับกระบวนการใหม่ให้สอดคล้องกับลักษณะความยาก 
ง่ายของช้ินงานดังน้ี

(1) ช้ินงานท่ีไม่ซับซ้อน วิธีการทำงานแบบใหม่จะแบ่งการเขียนสิออกเป็นส่วนย่อย เซ่น ถ้าช้ินงานมี 5 สืก็ 
จะให้พนักงานรับผิดชอบเขียนสีในแต่ละส่วน ไม่ทำคนเดียวท้ังหมด โดยทำเรียงต่อกันไปเรอย  ๆจนเขียนสีครบท้ัง 
หมด ซ่ึงในวิธีการใหม่น้ีมีฃ้อดีดังน้ี

ก. ทำให้พนักงานเกิดความชำนาญไต้ง่ายในแต่ละกระบวนการเพราะเป็นลักษณะของการทำงานท่ีมี 
ข้ันตอนชัดเจนเพียงข้ันตอนเดียว ส่งผลให้อัตราการทำงานสูงข้ึน 

ข. เกิดความผิดพลาดได้ยากเน่ืองจากพนักงานแต่ละคนใช้สีท่ีแตกต่างกันน้อยลง ซ่ึงส่งผล มีการนำ 
ช้ินงานกลับมาแก้ไขน้อยลง

ค. ใช้ถ้วยสำหรับใส่สิสำหรับพนักงานแต่ละคนน้อยลง เพราะไม่ต้องมีทุกสิสำหรับทุกคน ซ่ึงจะส่งผลให้ 
เกิดความเป็นระเบียบ ไม่เลอะเทอะ และมีพ้ืนท่ีในการทำงานมากข้ึน

(2) ช้ินงานท่ีซับซ้อน วิธีการทำงานแบบใหม่จะแบ่งการเขียนสีออกเป็นส่วนย่อย เหมือนกับช้ินงานท่ีไม่ซับ 
ซ้อน แต่จะต้องมีพนักงานท่ีมีความชำนาญงานเขียนสีสูง เป็นคนคอยปรับแต่งช้ินงานให้มีความสวยงานตามลวด 
ลายท่ีกำหนด เป็นข้ันตอนสุดท้ายของการเขียนสิ
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ผลของการปรับปรุงวิธีการทำงานในการเขียนสิทำให้มีการลดการทำงานซ้ําเน่ืองจากมีการเขียนสีไม่ได้ 
มาตราฐานจากการเก็บข้อมูลผลของปรับปรุงกระบวนการผลิตดังท่ีกล่าวมาข้างต้น จะได้ว่ามีช้ินงานท่ีต้องนำกลับมา 
แกไขใหม่โดยเฉล่ียลดลงจากเดิม 29.62% เป็น 12.20%หรือลดลง 17.42% ดังตารางท่ี 5.11

ตารางท่ี 5.11 จำนวนช้ินงานท่ีนำกลับมาทำใหม่ในข้ันตอนการเขียนสิ (หลังการปรับปรุง)

เดือน จำนวนช้ินงาน (ช้ิน) Rework (ชิน) % Rework
ม.ค. 52,500 6,500 12.38
ก.พ. 51,700 6,950 13.44
มี.ค. 57,250 6,250 10.92
เฉล่ีย 53,817 6,567 12.20

I
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5.3 การปรับปรุงด้านการวางผังโรงงานและการขนถ่ายวิสดุ

แนวทางการแก้!ขปัญหาด้านการจัดวางผังโรงงานและการขนถ่ายวัสดุ จะแบ่งเป็น 2 แนวทางการปรับปรุง 
คือ

1) แนวทางปรับปรุงด้านอุปกรณ์ขนถ่าย
2) แนวทางปรับปรุงด้านการวางผังโรงงาน

5.3.1 แนวทางปรับปรุงด้านอุปกรณ์ขนถ่าย

จากการวิเคราะห์ปัญหาด้านอุปกรณ์ขนถ่ายพบว่าไม่มีอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมและไม่มีการจัดการท่ีดี 
แนวทางในการปรับปรุงแก้!ขคือ เปล่ียนภาชนะขนถ่ายวัสดุมาใช้ถาดพลาสติกโดยมีขนาดของถาด 3 ขนาดดังรูปท่ี
5.4 ซ่ึงมีขนาดดังน้ี

■  ถาดขนาด 8”X12”X3"
■  ถาดขนาด 10”X16”X4"
■  ถาดขนาด 22”X24’’X6"

สำหรับช้ินงานขนาดเล็ก (50 -  100 กรัม) 
สำหรับช้ินงานขนาดกลาง (100 -  500 กรัม) 
สำหรับช้ินงานขนาดใหญ่ (500 -  2,000 กรัม)

สำหรับช้ินงานท่ีมีฃนาดมากกว่า 2,000 กรัม ไม่เหมาะสมท่ีจะใช้ถาดในการขนถ่าย เน่ือง1จากมีน้ํา 
หนักมาก และขนาดใหญ่ จึงต้องขนย้ายไปทีละช้ิน

ภาชนะแต่ละขนาดจะเรมต้นต้ังแต่แผนกหล่อ โดยเก็บช้ินงานให้พอเหมาะกับขนาดของถาด โดยมี 
ป้ายบอกช่ือช้ินงาน จำนวนช้ินงาน วันผลิต ติดไปกับถาดด้วย แล้วล่งต่อไปแต่ละแผนกโดยให้ควบคุมจำนวนช้ินงาน 
และวันท่ีผลิตจนถึงแผนกบรรจุทำให้สามารถควบคุมช้ินงานและปรับปรุงความผิดพลาด เน่ืองจากการขนถ่าย ดังรูป 
ท่ี 5.9

รูปท่ี 5.9 อุปกรณ์สำหรับขนถ่ายช้ินงานท่ีนำมาใช้



119

รูปท่ี 5.10 แผนผังแสดงการไหลของอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ

ชนิดช้ินงาน..................................  จำนวน

วันท่ีผลิต...../......... /............ ผู้ผลิต...

รูปท่ี 5.11 ป้ายท่ีติดไปกับถาด
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จากการปรับปรุงโดยการจัดระบบ และเพ่ิมอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ ทำให้ประสิทธิภาพสูงข้ึนดังน้ี

(1) ทำให้การขนถ่ายทำได้ง่ายข้ึน
(2) ทำให้สามารถใช้เน้ือท่ีให้เกิดประโยชน์ได้มากข้ึน
(3) ง่ายต่อการทำงานและควบคุมช้ินงาน
(4) ลดการเกิดอุปติเหตุ

จากการเก็บข้อมูลการสูญเสียระหว่างการขนย้ายพบว่าได้ข้อมูลด้ังตารางท่ี 5.12 พบว่าสามารถลดการสูญ- 
เสียจาก 7.63 % เหลือการสูญเสีย 3.0 %

ตารางท่ี 5.12 การสูญเสียระหว่างการขนย้ายก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง

กระบวนการ % สูญเสียก่อนปรับปรุง % สูญเสียหลังปรับปรุง
กระบวนการหล่อ 5.54% 1.5%
กระบวนการขัดผิว 1.49% 0.5%
กระบวนการเขียนสี 0.41% 0.5%
กระบวนการประกอบและบรรจุ 0.19% 0.5%

รวม 7.63% 3.0%

เราสามารถประมาณค่าวัสดุท่ีสูญเสียเน่ืองจากการขนย้ายได้ดังน้ี
ปริมาณของวัสดุ = ((66,625 X 100) /1000)‘ .03 
ค่าวัสดุ
ค่าวัสดุท่ีสูญเสียเน่ืองจากการขนย้ายโดยประมาณ 
หรือลดลงจากเดิม

= 199.875 กิโลกรัม
= 42 บาท/กิโลกรัม
= 8394.75 บาท/เดือน
= 21,350.65-8394.75
= 12,955.90 บาท/เดือน
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5.3.2 การปรับปรุงด้านการวางผังโรงงาน

จากการวิเคราะห์ผังโรงงานในบทท่ี 4 พบว่าการจัดผังโรงงานไม่มีประสิทธิภาพทำให้การขนถ่าย
ซับช้อน วกวน และไม่คำนึกถึงความสัมพันธ์ของการทำงานของแต่ละกระบวนการ และหสักในการไหลของวัสดุ 
ดังนันจึงต้องปรับปรุงด้านการวางผังโรงงานใหม่ โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่ละแผนก และการไหลของ 
วัสดุ

5.3.2.1 การจัดทำแผนภูมิความสัมพันธ์ของหน่วยงาน

แผนภูมิความสัมพันธ์แสดงถึงความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรม โดยมีคะแนนเป็นตัวแสดงระดับความ
สัมพันธ์ว่าแต่ละกิจกรรมมีความสัมพันธ์มากน้อยแต่ไหน ระดับความสัมพันธ์แสดงโดยตัวอักษรภาษาอังกฤษ A, E, 
I ,0 , บ และXส่วนตัวเลขจะแทนเหตุผลของกิจกรรมน้ัน

ตารางท่ี 5.13 ความหมายของตัวอักษรท่ีใช้แสดงระดับความสัมพันธ์

ตัวอักษร ตัวเลข จำนวนเล้น ความหมาย ความสัมพันธ์
A 4 ต้องติดกัน จำเป็นอย่างย่ิง
E 3 อยู่ใกล้กัน สำคัญเป็นพิเศษ
I 2 ควรอยู่ใกล้กัน สำคัญ
0 1 ใกล้กันก็ได้ ใกล้เคียงกัน
บ 0 ไม่จำเป็นต้องใกล้กัน ไม่สำคัญ
X -1 ห้ามอยู่ใกล้กัน ควรแยกกัน

ตารางท่ี 5.14 เหตุผลของความสัมพันธ์

รหัส เหตุผล
1 ลำดับต่อเน่ืองกัน
2 เคล่ือนย้ายสะดวก
3 การควบคุมดูแล
4 ใช้พนักงานร่วมกัน
5 มีฝ่นละอองมาก
6 สะดวก
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Activ ity Relationship Chart

1. คลังวัตถุดิบ
2. แผนกทำแม่พิมพ์
3. แผนกหล่อ

4. แผนกขัดผิว
5. แผนกเขียนสี

6. บริเวณเคลือบผิว
7. ประกอบและบรรจุ
8. คลังสีนค้าสำเร็จรูป
9. สำนักงาน

ช่ือโรงงาน ,...KSK......  โครงการ..............
ผู้เขียน .. *̂?.ร.ย.......  ร่วมกับ................

.1.5/2/2000_ แผ่นท่ี ...1 ... จาก ....ใ.วันท่ี
อ้างอิง

รหัส เหตุผล
1 ใช้ข้อมูลร่วมกัน
2 ใช้คนงานร่วมกัน

รหัส ความหมาย 3 ใช้พ้ืนท่ีเดียวกัน
A ต้องติดกัน 4 ระดับการติดต่อส่วนตัว
E อยู่ใกล้กันท่ีสุด 5 ระดับการติดต่องานเอกสาร
I ควรอยู่ใกล้กัน 6 ลำดับการไหลของงาน
0 ใกล้กันก็ได้ 7 ทำงานคล้ายกัน
บ ไม่จำเป็นต้องใกล้กัน 8 ใช้เคร่ืองจักรเดียวกัน
X ห้ามอยู่ใกล้กัน 9 มีปัญหาด้านกล่ิน

รูป 5.12 แผนภมิความสัมพันธ์ของกิจกรรม
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ตารางท่ี 5.15 สรุปความสัมพันธ์ของคู่กิจกรรมกับหน่วยงาน

จำนวนความสัมพันธ์ท้ังหมด จำนวนหน่วยงาน X (จำนวนงาน -  1) 
2

9 X ( 9 - ท 
2

36 ความสัมพันธ์



จากตารางการสรุปความสัมพันธ์ฃั้นตอนต่อไปคือการใช้แผนภูมิความสัมพันธ์ของกิจกรรมคือ

การสร้างและการปรับปรุงไดอะแกรมความสัมพ ันธ์ของกิจกรรมเพ ื่อใช้ในการพ ัฒนาจัดทำเป ็นผังแผนกผลิตต่อไป
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A-3 E- A-3 E- A-3,5,6 E- A-4,6 E-
X- X- X- X-
1 2 4 5

คลังว้ตลุดิบ แผนกแม่พิมพ์ แผนกขัดผิว แผนกเขียนสิ
I- 0-2, I- 0-1,9 I- 0-1 I- 0-

A-1,2,4 E- A-6,7 E- A-7 E- A- E-
X- X- X- X-
3 6 8 9

แผนกหล่อ แผนกประกอบ คลังสินค้าสำเร็จรูป สำนักงาน
I- 0- I- 0- I-9 0- I-8 0-1,2
A-5,7 E- A- E- A- E- A- E-

X- 8,9 X- X- X-
7 10 11 12

บริเวณเคลือบ
I- 0- I- 0- I- 0- I- 0-

รูปท่ี 5.13 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ของกิจกรรมก่อนปรับปรุง

จากไดอะแกรมความสัมพันธ์ของกิจกรรมก่อนปรับปรุงเราพบว่าลักษณะการว่าผังเดิมด้ังน้ี

(1) การขนถ่ายของช้ินงานไม่ต่อเน่ือง
(2) แต่ละแผนกเรียงกันโดยไม่มีความสัมพันธ์
(3) การขนถ่ายซับซ้อน
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A-3 E-
X- ^

m 
À

C0< A-1,2,4 E- 
x' ๒-

A-3,5,6 E-

1
คลังวัตถดิบ

I- ' 0-2,

2
แผนกแม่พิมพ์

I- 0-1,9

3
แผนกหล่อ

I- 0-

4
แผนกฃัเ 

I-
ผิว

0-1
A- E-

X-
8

สำนักงาน
I-7 0-1,2

A-5,7
X- 8,9 

7
บริเวณเคลีอ

I-

E-

J
0-

A-4,6
— -------J

5
แผนกเขี

I-

E-
r

แนสิ
0-

A-6 E-
X-

A-4,5,7 E- 
X-

7
คลังสินค้าสำเร็จรป

I-8 0-

6
แผนกประกอบ

I- 0-1

รูปท่ี 5.14 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ของกิจกรรมท่ีปรับปรุงแล้ว

จากการพัฒนาไดอะแกรมความสัมพันธ์ของกิจกรรมเราสามารถปรับปรุงผังโรงงานได้โดยใชวิของ 
เจมสั เอ็ม. แอพเพิล ด้ังน้ี

(1) สรุปความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมหน่วยงานว่า มีความสัมพันธ์กับกิจกรรมหรือหน่วยงานอ่ืน  ๆ
ในระดับใดจากผังความสัมพันธ์

(2) สรุปลงบนไดอะแกรมความสัมพันธ์
(3) จัดเรืยงความสัมพันธ์ใหม่

จากพัฒนาไดอะแกรมความสัมพันธ์ของกิจกรรมเราสามารถปรับปรุงผังโรงงานได้ดังน้ี
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ผังโรงงานแบบท่ี 1
จากไดอะแกรมความสัมพันธ์สามารถเขียนผังโรงงานท่ีปรับปรุงใหม่โดยการคำนึงถึงความสะดวกในการ 

เคล่ือนย้ายและใช้ค่าใช้จ่ายในการเคล่ือนย้ายน้อยท่ีสุดพบโดยการดูจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแผนก 
เพ่ือลดระยะทางในการขนย้ายช้ินงานได้ดังน้ี

1. ย้ายแผนกหล่อลงมาอยู่ท่ีช้ันสอง
2. ย้ายแผนกเขียนสีข้ึน1ไปอยู่1ช้ันสาม

ผังโรงงานท่ีได้รับการปรับปรุงใหม่ดังรูปที, 5.15-5.19

5 ทา

12ทา
ธุรการ คลังเก็บสิน 

ค้าสำเร็จรูป
คลังเก็บ 
วัตถุดิบ

12 ทา
6 ทา

คลังเก็บ 
สินค้า 

สำเร็จรูป

รูปที่ 5 .15 ผังโรงงานชั้นที่ 1 ปรับปรุงแบบที่ 1.



127

5 กา
◄----------- ------------ ►

รูปที่ 5 .17 ผังโรงงานชั้นที่ 2 ปรับปรุง แบบที่ 1.



128

รูปท่ี 5.19 ผังโรงงานช้ันดาดฟ้า ปรับปรุงแบบท่ี 1
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F L O W  P R O C E S S  C H A R T

C H A R T  N O . SH EET N O . OF. S U M M A R Y

S U B JE C T  C H A R T E D A C TIV ITY PR ESENT PR O P O S E D S A V IN G

ก า ร ผ ล ิต เร ซ ิ่น ท บ แ ส ง O P E R A T IO N  O 6

A C T IV IT Y T R A N S P O R T Q 6

P R O D U C T IO N D E LA Y  D 0

IN S P E C TIO N  □ 2

S TO R A G E  V 2

M E TH O D  P R E S E N lZ P R O P O S Ë D > D IS T A N C E  (m ) 75

LO C A T IO N TIM E  (ทาa n -h r)

O P E R A T iV E (S ) C L O C K  NO. C O S T

L A B O U R

C H A R T E D  BY D A TE  : 2 0  /2 /2 0 0 0 M A T E R IA L

A P P R O V E D  BY D A TE  : TO T A L  (c a p ita l)

D E S C R IP T IO N QTY. DISTANCE TIME S Y M B O L R E M A R K

(m) O |=> D □ V
ค ล ัง ว ้ต ถ ุด ิบ

เต ร ีย ม ว ้ต ถ ุด ิบ

ซ น ย ้าย ไ ป แ ผ น ก ห ล ่อ 20 y
ห ล ่อ ซ ิ่น ร ูป ๔
ต ร ว จ ส อ บ ซ ิ่น ง า น ห ล ่อ X ะ#
ข น ย ้าย ไป แ ผ น ก ซ ัด ผ ิว 5

ซ ัดผ ิว ^
ข น ย ้า ย ไ ป แ ผ น ก ล ง ส ี 10 >
ล งส ี ๙

----- -1
ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ล ง ส ี โ / ะ *

ซ น ย ้า ย ไ ป แ ผ น ก เค ล ือ บ ผ ิว 10 ร *
y

เค ล ือ บ ผ ิว

ข น ย ้า ย ไ ป แ ผ น ก ป ร ะ ก อ บ 10 )»
ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ บ ร ร จ ุ <
ข น ย ้าย ไป เก ็บ 2 0

ค ล ัง ส ิน ค า ส ำ เร ็จ ร ูป

TO TA L T5 6 6 0 2 2

รูปที่ 5 .20 ฝังการไหลของเรซิ่นท ึบแสงการปรับปรุงแบบที่ 1.
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รูปท่ี 5.21 การไหลของเร?นทึบแลงการปรับปรุงแบบท่ี1.
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ผังโรงงานแบบท่ี 2
จากไดอะแกรมความสัมพันธ์สามารถเขียนผังโรงงานท่ีปรับปรุงใหม่โดยการคำนึงถึงความสะดวกในการ 

เคล่ือนย้ายและใช้ค่าใช้จ่ายในการเคล่ือนย้ายน้อยท่ีสุดพบโดยการดูจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแผนก 
เพ่ือลดระยะทางในการขนย้ายช้ินงานได้ดังน้ี

1. ย้ายแผนกหล่อลงมาอยู่ท่ีช้ันสอง
2. ย้ายแผนกเขียนสืช้ินไปอยู่ช้ันสาม
3. ย้ายคลังวัตถุดิบท่ีช้ันสอง
4. ย้ายสำนักงานไปท่ีช้ันหน่ึง

ผังโรงงานที,ได้รับการปรับปรุงใหม่ดังรูปท่ี 5.22 -  5.26

5 ทา

12ทา

คลังสินค้า 
สำเร็จรูป

ธุรการ
Office 
ผู้จัดการฝ่าย 
ต่างประเทศ

Office 
ผู้จัดการ 
ฝายผลิต

12 ทา
6 ทา

คลังเก็บ 
สินค้า 

สำเร็จรูป

รูปท่ี 5.22 ผังโรงงานช้ันท่ี 1 ปรับปรุงแบบท่ี 2.
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5 ทา◄ -------------------- ►

คลังวัตถุดิบ แผนกหล่อ แผนกขัดผิว

บันได บันได บันได

รูปที่ 5.24 ผังโรงงานชั้นที่ 2 ปรับปรุงแบบที่ 2.
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รูปท่ี 5.25 ผังโรงงานช้ันท่ี 3 ปรับปรุงแบบท่ี 2.

รูปท่ี 5.26 ผังโรงงานช้ันดาดฟ้า ปรับปรุงแบบท่ี 2.
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FLO W  P R O C E S S  C H A R T

C H A R T  N O . SH EET N O . OF. S U M M A R Y

S U B JE C T  C H A R T E D A C T IV IT Y PRESENT PR O PO SED S A V IN G

การผล ิตเรซ ิ่นท ึบแสง O P E R A TIO N  O 6

A C T IV IT Y TR A N S P O R T <3 6

P R O D U C T IO N D E LA Y  D 0

IN S P E C TIO N  □ 2

S TO R A G E  V 2

M E TH O D  P R E S E N T ^ R O P O S È D ) D IS T A N C E  (กา) 60

LO C A T IO N TIM E  (m a n -h r)

O P E R A TIV E (S ) C L O C K  NO. C O S T

L A B O U R

C H A R T E D  B Y  D A TE  : 2 0  /2 /2 0 0 0 M A TE R IA L

A P P R O V E D  B Y  D A TE  : T O T A L  (c a p ita l)

D E S C R IP T IO N QTY. DISTANCE TIME S Y M B O L R E M A R K

(m) O เะ> อ □ V
คล ังว ้ตถ ุด ิบ
เตร ียม ว ัตถ ุด ิบ
รน ย ้ายไป แผ น กห ล ่อ 5

หล่อขึ้นรูป
ตรวจสอบช ิ้นงานหล ่อ
ร น ย ้าย 1ไปแผนทฃ้ตผิว 5

รัดผ ิว
ขน ย ้ายไป แผน กลงส ื 10

ลงสื
ตรวจสอบการลงส ี *

ขน ย ้ายไป แผ น กเคล ือบ ผ ิว 10

เคล ือบ ผ ิว •ไ
ขน ย ้ายไปแผน กประกอบ 10 V
ประกอบและบรรจ ุ <
ขน ย้ายไปเท ิบ 20

คล ังส ิน ค ้าสำเร ็จร ูป
TO T A L 60 6 6 0 2 2

รุปที่ 5.27 ฝังการไหลของโรงงาน ปรับปรุงแบบที่ 2.
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ช้ันดาดฟ้า

ช้ัน ท่ี 3

ซนท่ี 2

ช้ันลอย

ชันที 1

รูปที่ 5.28 การไหลของโรงงาน ปรับปรุงแบบที่ 2.
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การเปรยบเทียบผังโรงงานปัจจุบันกับผังโรงงานท่ีปรับปรุงแล้ว จากการเปรียบเทียบแผนผังการไหล (Flow 
Diagram) ของผังโรงงานปัจจุบันกับผังโรงงานท่ีปรับปรุงจะพบว่าระยะทางการไหลของผังโรงงานปัจจุบันใช้ระยะ 
ทางเท่ากับ เมตร ในขณะท่ีระยะทางการไหลของผังโรงงานท่ีปรับปรุงแล้วใช้ระยะทางเท่ากับ เมตร และการไหลของ 
กระบวนการผลิตดีกว่าของผังโรงงานปัจจุบันคือไม่ซับช้อนวกวน

การวัดประลิทธิภาพการผลิต จะใช้ผลผลิต (Output) เท่ากันระหว่างผังโรงงานปัจจุบันกับผังโรงงานท่ีปรับ
ปรุง

ประสิทธิภาพการผลิต = Output
Input

จากการปรับปรุงสามารถลดระยะทางของกระบวนการผลิตได้ เมตร ถ้าหากผลผลิต (Output) เท่าเดิม แต่ 
สามารถลดปัจจัยการผลิต (Input) ได้ จะทำให้ประสิทธิภาพการผลิตเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ได้ดังน้ี

กำหนดให้ P1 = ประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการผลิตของผังโรงงานปัจจุบัน
P2 = ประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการผลิตของผังโรงงานท่ีปรับปรุง
0 1 = ผลผลิตท่ีได้จากกระบวนการผลิตของผังโรงงานปัจจุบัน
0 2 = ผลผลิตท่ีได้จากกระบวนการผลิตของผังโรงงานท่ีปรับปรุง 
I, = ปัจจัยการผลิตจากกระบวนการผลิตของผังโรงงานปัจจุบัน
\2 =  ปัจจัยการผลิตจากกระบวนการผลิตของผังโรงงานท่ีปรับปรุง

ประลิทธิภาพการผลิต P1 = ๐1
เ1p2 = ๐2

ดังน้ัน p2 = เ2(๐2)( g(๐1)( g
แต่กำหนดให้ ๐2 = ๐1เพราะฉะน้ัน P1 = '2p2 เ1
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อัตราส่วนของประสิทธิภาพของผังโรงงานปัจจุบันกับ ผังโรงงานท่ีปรับปรุงในผังโรงงานแบบท่ี 1

= 117.5
75

= 1.57

ดังน้ันสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของระยะทางการผลิตเรซ่ินทึบแสงได้เท่ากับ 57% คิดเป็นระยะ 
ทางท่ีลดลงได้เท่ากับ 42.5 เมตร

อัตราส่วนของประสิทธิภาพของผังโรงงานปัจจุบันกับ ผังโรงงานท่ีปรับปรุงในการผังโรงงานแบบท่ี 2

= 117.5
60

= 1.96

ดังน้ันสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของระยะทางการผลิตเรซ่ินโปร่งแสงได้เท่ากับ 96 % คิดเป็นระยะ 
ทางท่ีลดลงได้เท่ากับ 57.5 เมตร

ปัจจัยในการพิจารณาการเลือกผังโรงงาน

1. ระยะทางในการเคล่ือนท่ีของช้ินงานจาก

จากการหาประสิทธิภาพการผลิตของระยะทางการผลิต เราพบว่าข้อมูลดังตารางท่ี 5.16 

ตารางท่ี 5.16 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพและระยะทางของผังโรงงาน

ผังโรงงาน ระยะทาง (เมตร) ประสิทธิภาพ
ผังแบบท่ี1 75 57 %
ผังแบบท่ี 2 60 96%

2. ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงผังโรงงาน

จากการประเมินหาค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงผังโรงงานในเราสามารถดังตารางท่ี 5.18
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ตารางท่ี 5.17 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงผังโรงงาน

ผังโรงงาน ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง
ผังแบบท่ี1 5,000
ผังแบบท่ี 2 200,000

3. ระยะเวลาท่ีใช้ในการปรับปรุง

จากการประเมินระยะเวลาท่ีใช้ในการปรับปรุงพบได้ข้อมูลดังตาราง 5.18 
ตารางท่ี 5.18 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการปรับปรุงผังโรงงาน

ผังโรงงาน ระยะเวลาในการปรับปรุง(วัน)
ผังแบบท่ี1 2
ผังแบบท่ี 2 5

วิธีการเลือกผังโรงงาน

โดยแต่งต้ังคณะกรรมการของโรงงานในการพิจารณาเลือกผังโรงงานโดยคณะกรรมการมีดังน้ี
1. กรรมการผู้จัดการ
2. ผู้จัดการโรงงาน
3. ท่ีปรีกษา

จากข้อมูลปัจจัยต่าง  ๆในการประเมินเลือกผังโรงงานคณะกรรมการได้ตัดสินใจในการประเมินผลตาม
ตารางที 5.19



139

ตารางท่ี 5.19 การประเมินรูปแบบผังโรงงาน

องค์ประกอบ น้ําหนัก Rating and Weighted rating
รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2

1. ระบบขนถ่ายวัสดุมีประสิทธิภาพ 10 E A
30 40

2.เงินลงทุน 10 A I
40 20

3.ระยะเวลาปรับปรุง 10 A I
40 20

4.สามารถจัดเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ได้เต็มท่ี 5 E E
15 15

5.ระยะทาง 10 E A
30 40

6.ผังโรงงานยืดหยุ่น 5 E E
15 15

7.การใช้อุปกรณ์ร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ 5 E A
15 20

ร-ง่ายต่อการ1ขยายกิจการ'ใน'อนาคต 5 A E
20 15

9.การใข้สิงสนับสนุนอย่างมีประสิทธิภาพ 5 I 0
10 5

10.ทืนงานและผู้ปฏิปติพึงพอ'ใจกับการ'จัดสถาน'ท่ี 10 I 0
20 10

ผลรวม 230 165

จากการประเมินผังโรงงาน ซ่ึงมีข้อดีฃ้อเสียแตกต่างกันไปเราต้องตัดสินใจเลือกแผนท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงจาก 
ข้อมูลในตารางท่ี 5.19 แบบท่ี 1 มีน้ําหนักมากกว่าจึงเลือกแบบท่ี 1
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5.4 การปรับปรุงด้านควบคุมการผลิต

จากบทท่ี 4 เร่ิองการวิเคราะห์ปัญหาด้านการควบคุมและการวางแผนการผลิตพบว่า ยังขาดระบบและ 
ความเข้าใจทางด้านการควบคุมผลิตทำให้!ม่รู้สถานะของการผลิตและทำให้เกิดความล่าช้าในการส่งมอบสินค้า

วิธีการปรับปรุงด้านควบคุมการผลิต เร่ิมจากการทางฝ่ายการตลาดออกใบสิงงานให้แก่ฝ่ายผลิตเม่ือฝ่าย 
ผลิตได้รับเอกสารแล้วจะสิงผลิต โดยมีออกแบบเอกสารส่งมอบงานในแต่ละแผนกเม่ือส่งมอบช้ินงานให้ในแผนกถัด 
ไป เม่ือล่งมอบแล้วจะมีการสรุปเป็นใบรายงานประจำวันโดยมีข้ันตอนตามผังดังน้ี



141

รูปท่ี 5.29 กระบวนการควบคุมผลิตท่ีปรับปรุง

ใบส๋ังผลิตสินค้า No.
ลูกค้า : p.o. No วันท่ี
ITEM รายการ CODE จำนวน

วันกำหนดส่ง : / /
MARKETING AUTHORIZED

รูปท่ี 5.30 ใบสังงานผลิต
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หน้าท่ี ใบส่งมอบสัน.................. ประจำวันท่ี แผนก
แผนก

ลำดับ รายการ จำนวน ดี แก้ไข ผู้ส่งมอบ ผู้รับมอบ

รวม

รปที่ 5.31 ใบส่งมอบงานแต่ละแผนก
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(

ใบรายงานพน ักงาน....หล ่อ ........ พนักงาน วิรัช
หน.แผนก ธงชัย

วันท่ี เวลาทำงานปกติ 
8:00-17:00น.

จำนวน ล่วงเวลา 
18 :00-22:00 น.

จำนวน รวม

รายการ ดี เสีย รายการ ดี เสีย ดี เสีย

รวม

รูปท 5.32 ใบรายงานการทำงานของพนักงาน
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เม่ือได้ใบส่งมอบงานแต่ละแผนกแล้วจะนำข้อมูลมาใส่ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใน โปรแกรม Excel 
เราก็จะสามารถติดตามข้นงานได้ว่าสามารถทันต่อการส่งมอบงานหรือไม่ถ้าหากช้ินงานไหนไม่ทันส่งมอบก็ลามารถ 
เร่งช้ินงานได้โดยจะมีการใส่ข้อมูลคอมพิวเตอร์ทุกเข้าของวันรุ่งข้ึนและต้องเสร็จก่อน 9:00 น. เพ่ือท่ีจะสามารถเร่งงานท่ีส่ง 
มอบไม่ทันได้

จากการปรับปรุงด้านการวางแผนและควบคุมการผลิตข้างต้นทำให้สามารถรู้สภาพการผลิตภายในโรงงานได้ชัด 
เจนและรวดเร็ว ส่งผลให้สามารถควบคุมการผลิตให้ได้จำนวนตามกระบวนการผลิตจาก ตารางท่ี 5.20 เราพบว่าลามารถลด 
การผลิตสินค้าไม่ตรงเวลาจาก 47.22 % เป็น 12.5 %หรือลดลง 34.72 %

ตารางท่ี 5.20 จำนวนช้ินงานท่ีผลิตได้ตรงตามใบลังงาน (หลังปรับปรุง)

เดือน ใบลังงาน จำนวนคร้ังการผลิต 
ท่ีผลิตตรงตามเวลา

จำนวนการผลิต 
ท่ีผลิตไม่ทันเวลา

%
การผลิตไม่ตรงเวลา

ม.ค. 25 22 3 12
ก.พ. 35 30 5 14.29
มี.ค. 20 18 2 10
เฉล่ีย 26.67 23.33 3.33 12.5

5.5 โครงสร้างต้นทุน

จากข้อมูลของโครงสร้างต้นทุนก่อนปรับปรุงในตารางท่ี 3.1 บทท่ี 3 เราพบว่าต้นทุนแรงงานสูง โดยมี 
โครงสร้างต้นทุนด้ังน้ี

สรุปต้นทุนการผลิตโดยเฉล่ียก่อนปรับปรุง

- ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง คิดเป็น 21%
- ต้นทุนแรงงานทางตรง คิดเป็น 56%

ต้นทุนโสหุ้ยการผลิต คิดเป็น 23%
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เม่ือปรับปรุงประสิทธิภาพแล้ว เราพบว่ามีโครงสร้างต้นทุนท่ีเปล่ียนไป จากการเก็บข้อมูลของต้นทุนหลัง
การปรับปรุงเราพบว่า ดังตารางท่ี 5.21

ตารางท่ี 5.21 ต้นทุนการผลิตในเดือน มกราคม - มีนาคม

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เฉล่ียรวม เฉล่ีย
%

ผลผลิต (Kgs.) 3,700 5,400 3,425 4,175
วัตถุดิบทางตรง (Bahts) 166,050 195,120 116,235 159,135 29
แรงงานทางตรง(Baths) 312,000 303,510 249,600 288,370 51
ค่าโสหุ้ย (Baths) 112,980 126,000 101,682 113,554 20

591,030 624,630 467,517 561,059

สรุปต้นทุนการผลิตโดยเฉล่ียหลังการปรับปรุง

- ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง คิดเป็น 29%
- ต้นทุนแรงงานทางตรง คิดเป็น 51%
- ต้นทุนโสหุ้ยการผลิต คิดเป็น20%

ตาราง 5.22 เปรยบเทียบโครงสร้างต้นทุนหลังปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

ก่อนปรับปรุง (%) หลังปรับปรุง(%) เปล่ียนแปลง(%)
วัตถุดิบทางตรง 21 29 8
แรงงานทางตรง 56 51 -5
ค่าโสหุ้ย 23 20 -3

ผลจากการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตทำให้โครงสร้างต้นทุนเปล่ียนไปดังตารางท่ี 5.22
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จากการปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตเราพบว่าโครงสร้างต้นทุนมีการเปล่ียนไปเม่ือเราหา 
Partial Productivity Index เพ่ือนำมาเปรียบเทียบพบว่า

ก่อนปรับปรุง

Labour Productivity Index = Output/Labour Input
( อัตราการผลิตย่อยด้านแรงงาน) = 964,289 /357,570 Bahts/ Bahts

= 2.70

Material Productivity Index = Output/Material Input
( อัตราการผลิตย่อยด้านวัสดุ) = 1,866/3,260 kgs/kgs

หลังการปรับปรุง
0.57

Labour Productivity Index = Output/Labour Input
( อัตราการผลิตย่อยด้านแรงงาน) = 841,589 /303,510 Baths/Bahts

= 2.92

Material Productivity Index = Output/Material Input
( อัตราการผลิตย่อยด้านวัสดุ) 3,902/5350 kgs/kgs

= 0.73

จากปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิต เราพบว่าทำให้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนดังน้ี 

อัตราการผลิตย่อยด้านแรงงานเพ่ิมข้ึน จาก 2.70 เป็น 2.92 หรอเพ่ิมข้ึน 0.22 

อัตราการผลิตย่อยด้านวัสดุเพ่ิมข้ึน จาก0.57เป็น 0.73หรือเพ่ิมข้ึน 0.16
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