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บทคัดย่อภาษาไทย 
 กุลนิษฐ์ เอกนิพิฐสริ : การปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตัดผ้าใบประกอบ

ยางเครื่องบิน. ( OPERATION EFFICIENCY IMPROVEMENT OF PLY CUTTING 
MACHINES FOR AIRCRAFT TIRE) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ศ. ดร.ปารเมศ ชุติมา 

  
การศึกษานี้มุ่งเน้นการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 

ซึ่งท าการศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die method (SMED) 
และศึกษาการปรับปรุ งขั้นตอนการท างานของชุด  splicer โดยประยุก ต์ใช้  Design of 
Experiment (DOE). เพื่อท่ีจะลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดการรอคอยของเครื่องจักรและการรอคอยของ
พนักงาน โดยการปรับปรุงมี 3 ส่วนหลัก คือ การศึกษาการต้ังเครื่องจักรภายในและการต้ัง
เครื่องจักรภายนอก มีการเพิ่มพนักงาน 1 คนต่อกะ มาท างานในต าแหน่งพนักงานต้ังค่าเครื่องจักร
ภายนอก เพื่อให้เครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินมีเวลาสูญเสียในการหยุดเครื่องจักรท่ีน้อย
ท่ีสุด และลดมูลค่าการเสียโอกาสในกรณีท่ีไม่สามารถผลิตยางได้ตามความต้องการของลูกค้าได้ 
การศึกษาหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการต้ังค่าพารามิเตอร์ของชุด  splicer และการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร ข้อมูลหลังการปรับปรุงเครื่องตัดผ้าใบประกอบยาง
เครื่องบินจากเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2561 พบว่าผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 
23 ม้วนต่อกะ เป็น 28 ม้วนต่อกะ ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน
เพิ่มสูงขึ้นด้วย จาก 81.3% เป็น 85.4 % และลดมูลค่าความเสียโอกาสในกรณีท่ีไม่สามารถผลิต
ตามความต้องการของลูกค้าได้ถึง 36.4 ล้านบาทต่อปี 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6070910221 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Design Of Experiment, Single Minute Exchange of Die 
 Kulanit Eaknipitsari : OPERATION EFFICIENCY IMPROVEMENT OF PLY 

CUTTING MACHINES FOR AIRCRAFT TIRE. Advisor: Prof. Parames Chutima 
  

This research focuses on the operational efficiency improvement of ply 
cutting machines for aircraft tires by implementing the design of experiments (DOE) 
and Single Minute Exchange of Die (SMED) methods to decrease loss time caused 
by machine stoppages found at let-off and splicer processes. The problem comes 
from high loss time because the system’s parameters are not set properly and high 
setup time of the machine. 

The operations efficiency improvement has been conducted by setting a 
suitable flow rate at the splicer and changing activities of the operator in order to 
reduce waiting time. Improved efficiency is implemented in the Ply cutting 
machine from July 2018 to August 2018. 

The result shows the increase in the average production from 23 
rolls/shift to 28 rolls/shift. Furthermore, a cost saving for efficiency improvement is 
equal to 36.4M baht per year. 

 

Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

การด าเนินงานวิจัยและการจัดท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ประสบความส าเร็จได้ด้วยดี เป็นประโยชน์
อย่างสูงในการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน ผู้วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณอย่างสูงต่อศาสตราจารย์  ดร.ปารเมศ  ชุติมา ท่ีกรุณาให้ค าปรึกษา แนวคิด และ
ข้อเสนอแนะต่างๆ อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการด าเนินการวิจัย และผู้วิจัยขอขอบคุณกรรมการคุม
สอบทุกท่านซึ่งประกอบด้วย รองศาสตราจารย์ จิรพัฒน์  เงาประเสริฐวงศ์, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
สมชาย  พัวจินดาเนตร และรองศาสตราจารย์ ดร.วันชัย  ริจิรวนิช ท่ีช่วยช้ีแนะและให้ค าแนะน าท่ีเป็น
ประโยชน์ต่องานวิจัย 

 
นอกจากนี้ผู้ท าการวิจัยขอขอบคุณทีมงานปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตัดผ้าใบ

ประกอบยางเครื่องบินทุกท่านท่ีร่วมแรงร่วมใจ ฟันฝ่าอุปสรรค จนกระท่ังงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ 
รวมถึงบุคลากรของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ทุกท่านท่ีให้ค าแนะน าและอ านวยความสะดวกในการ
ค้นคว้าหาข้อมูลตลอดจนเพื่อนร่วมรุ่น  หลักสูตรปริญญาโทภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ท่ีได้ให้
ค าปรึกษาและก าลังใจด้วยดีเสมอมา และขอขอบพระคุณผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับการจัดท าวิทยานิพนธ์ทุก
ท่าน 

 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดามารดา และญาติพี่น้อง ท่ีเป็นก าลังใจและให้การสนับสนุนด้าน

การศึกษาในการท าวิทยานิพนธ์มาโดยตลอด จนกระท่ังวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี 
  
  

กุลนิษฐ์  เอกนิพิฐสริ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย.............................................................................................................................. ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ......................................................................................................................... ง 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. จ 

สารบัญ ................................................................................................................................................ ฉ 

บทท่ี 1 บทน า ..................................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา .................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา...................................................................................................... 4 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา ............................................................................................................ 4 

1.4 ขั้นตอนการศึกษามีดังนี้ ........................................................................................................... 4 

1.5 ประโยชน์จากการศึกษามีดังนี้ ................................................................................................. 4 

3 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ท่ีเครื่องจักรอื่นได้ ............................................................................. 4 

บทท่ี 2 การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ............................................................................. 5 

2.1 การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม (Design of Experiment: DOE) .............................. 5 

2.2 ทฤษฎี SMED (Single Minute Exchange of Die method) ............................................ 12 

2.2.1 หลักการพื้นฐานของ SMED ........................................................................................ 12 

2.2.2 ขั้นตอนในการท า SMED............................................................................................. 13 

2.3 กระบวนการผลิตท่ีเกี่ยวข้อง .................................................................................................. 14 

2.3.1 กระบวนการผสมยาง (Mixing Process) .................................................................... 14 

2.3.2 กระบวนการเตรียมช้ินส่วน (Preparation Process) ................................................. 15 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ................................................................................................................ 16 

บทท่ี 3 วิธีการด าเนินงานวิจัย ........................................................................................................... 14 

        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตในปัจจุบัน ......................................................................................... 14 

3.1.1 ศึกษาสภาพท่ัวไปของบริษัทกรณีศึกษา ...................................................................... 14 

3.1.2 ศึกษาสภาพท่ัวไปของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน ....................................... 14 

3.1.3 การปฏิบัติงานของแผนกเตรียมช้ินส่วนประกอบยางเครื่องบิน ................................... 20 

3.2 การวิเคราะห์ปัญหา ............................................................................................................... 21 

3.3 ศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die method (SMED) ... 22 

บทท่ี 4 ผลของการวิจัย ..................................................................................................................... 36 

4.1 ผลจากการ ศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die method 
(SMED) ................................................................................................................................. 36 

บทท่ี 5 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ................................................................................. 45 

5.1 สรุปผลการศึกษา ................................................................................................................... 45 

5.2 ข้อจ ากัด ................................................................................................................................ 45 

5.3 ข้อเสนอแนะ .......................................................................................................................... 46 

ภาคผนวก ก ...................................................................................................................................... 47 

บรรณานุกรม ..................................................................................................................................... 57 

ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................... 59 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

สารบัญตาราง 
ตารางท่ี หน้า 
1-1  ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในปัจจุบัน 3 

1-2  มูลค่าเสียโอกาส 4 

2-1  การทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 17 
3-1  กิจกรรมท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดเครื่องใน 1 กะ 23 
3-2  กิจกรรมท่ีสามารถเปล่ียนจากการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก 24 

3-3  เปรียบเทียบค่าความเสียโอกาสและค่าจ้างพนักงาน 24 

3-4  ตัวแปรและระดับท่ีใช้ในการทดลองโดย 2K full factorial design 27 

3-5  ป้อนค่าผลลัพธ์ลงในตารางการออกแบบการทดลองแบบ 2K full factorial design 28 

3-6  ล าดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab 30 

3-7  ผลการออกแบบการทดลองแบบ 23 full factorial design 31 

4-1  กิจกรรมท่ีเปล่ียนจากการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก 37 
4-2  รายละเอียดข้อมูลการท างานของพนักงาน splicer 37 

4-3  ผลผลิตและภาระงานของพนักงานใน 1 กะกอ่นการปรับปรุง 39 

4-4  ผลผลิตและภาระงานของพนักงานใน 1 กะหลังการปรับปรุง 39 

4-5  ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรก่อนและหลังการปรับปรุง 41 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

สารบัญภาพ 
ภาพท่ี หน้า 
1-1  ความสามารถสูงสุดของเครื่องจักรเพื่อตอบสนองต่อความต้องการลูกค้า 2 

2-1  องค์ประกอบของการออกแบบการทดลอง 9 
2-2  ตัวอย่างแบบการทดลองแฟคทอเรียลกรณี 2 ปัจจัย 2 ระดับ 10 

2-3  รูปเรขาคณิตของแบบการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน 10 

2-4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเส้นตรงระหว่างปัจจัยและตัวแปรตอบสนอง 11 

2-5  ส่วนของการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 11 

2-6  รูปเรขาคณิตของแบบการทดลองแบบ Box-Behnken กรณี 3 ปัจจัย 12 

2-7  ขั้นตอนการเตรียมผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 15 

3-1  ผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา 19 
3-2  ส่วนประกอบของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 19 

3-3  ผลผลิตย้อนหลังจากเดือน กรกฎาคม พ.ศ.2560 ถึง เดือน มิถุนายน พ.ศ.2561 20 

3-4  ขั้นตอนการท างานของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 21 

3-5  การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้หลักการพาเรโต 22 

3-6  ตัวอย่างแบบฟอร์มการจับเวลา 26 

3-7  เครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 28 

3-8  วัตถุดิบ 29 

3-9  นาฬิกาจับเวลา 29 

3-10  การวิเคราะห์ผลโดยใช้แผนภาพพาเรโต 32 

3-11  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตอบสนอง 33 

3-12  ผลของปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 34 

3-13  ผลของอันตรกิริยาท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 34 

4-1  Optimization Plot 43 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 1 
บทน า 

 
ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยมีการเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นโอกาสท่ี

อุตสาหกรรมจะเข้ามามีบทบาทส าคัญท้ังในด้านการลงทุน การจ้างงาน และการส่งออก อีกท้ัง
ประเทศไทยได้รับการยอมรับเรื่องฝีมือของแรงงานประกอบกับทักษะของแรงงานไทยซึ่งมีศักยภาพ
เหมาะสมส าหรับการเข้ามาต้ังฐานการผลิต ท่ีมีสัดส่วนการส่งออกกว่าร้อยละ 4 ของมูลค่าการส่งออก
ท้ังหมดของประเทศ (รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2560) ส่งผลให้อุตสาหกรรมของประเทศ
ไทยมีโอกาสในการขยายตัว เพิ่ มการส่งออกเพื่ อสร้างรายได้ให้กับประเทศ ซึ่ งจะมีผลกับ
ภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาทิ อุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนยานยนต์ อุตสาหกรรมยางและ
ผลิตภัณฑ์ยาง อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
และอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ หนึ่งในนั้นอุตสาหกรรมท่ีน่าสนใจคืออุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยาง 
ซึ่งมีมูลค่าการส่งออกของอุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยาง ในเดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2560 คิดเป็นมูลค่า 19,341 ล้านบาท (กระทรวงอุตสาหกรรม 8 เมษายน 2561) 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การศึกษานี้มุ่งเน้นการศึกษาอุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยาง ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีท าการศึกษา
ของบริษัทตัวอย่างคือ ผลิตภัณฑ์ยางเครื่องบิน เป็นอุตสาหกรรมผลิตสินค้าตามความต้องการของ
ลูกค้า (Make to Order) โดยในปีพ.ศ. 2561 ถึงปีพ.ศ. 2563 มีความต้องการยางเครื่องบินเพิ่มขึ้น
โดยเฉล่ีย 7.5% ต่อปี ซึ่งจากภาพท่ี1-1 แสดงให้เห็นถึงความสามารถสูงสุดของเครื่องตัดผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบินว่ามีความสามารถสูงสุดโดยเฉล่ียต่อปีเท่ากับ 249 เส้นต่อวัน ซึ่งไม่เพียงพอเมื่อ
เทียบกับความต้องการของลูกค้าในอนาคตโดยเฉล่ียต่อปีเท่ากับ 268 เส้นต่อวัน และเนื่องจากโรงงาน
กรณีศึกษาไม่มีนโยบายในการซื้อเครื่องจักรเข้ามาติดต้ังเพิ่มเติม ท าให้ทางผู้ศึกษาสนใจศึกษาท่ี
เครื่องจักรนี้ เนื่องจากเป็นเครื่องจักรท่ีเป็นคอขวดของกระบวนการผลิตยางเครื่องบิน จึงได้
ท าการศึกษาวิธีการท างานเพื่อให้เครื่องจักรหยุดการท างานน้อยท่ีสุด และท าการปรับปรุงแก้ไข
เครื่องจักรเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการในอนาคตถึงปีพ .ศ. 2563 
จากการศึกษาสภาพปัญหาในบริษัทกรณีศึกษาของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน พบว่าปัญหา
หลักในปัจจุบันเกิดจากเครื่องจักรมีการรอคอยพนักงาน และพนักงานมีการรอคอยเครื่องจักรเกิดขึ้น 
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ภาพที่ 1-1  ความสามารถสูงสุดของเครื่องจักรเพื่อตอบสนองต่อความต้องการลูกค้า 
 

จากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นเหตุจูงใจให้ผู้ศึกษาสนใจท าการศึกษาถึงขั้นตอนการท างานของ
พนักงานกับเครื่องจักร และวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาข้างต้นเพื่อหาแนวทางการแก้ไข รวมถึงภาระ
งานของพนักงานและจ านวนพนักงานในแต่ละกะไม่เหมาะสมต่อการท างานจริง โดยปัจจุบันทาง
บริษัทกรณีศึกษามีภาระงานของพนักงานเท่ากับ 94.88% ต่อคนต่อหนึ่งโต๊ะต่อช้ินงาน โดยท่ี 1 กะ 
(8 ช่ัวโมงการท างาน) ได้ผลผลิตเท่ากับ 11.5 ม้วนต่อคนต่อหนึ่งโต๊ะตัดช้ินงาน และได้ก าหนด
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรเท่ากับ 85.0% ซึ่งประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรจาก
ข้อมูลย้อนหลัง 1 ปีจากเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561เท่ากับ 81.3% ดัง
แสดงในตารางท่ี 1-1 และคิดเป็นมูลค่าเสียโอกาสในกรณีท่ีไม่สามารถผลิตได้ตามความต้องการของ
ลูกค้า ดังแสดงในตารางท่ี 1-2 
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ตารางที่ 1-1  ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในปัจจุบัน 
กิจกรรมท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดการท างาน เปอร์เซ็นต์ 

ทดสอบผลิตภัณฑ์ใหม่ 0.5% 

ซ่อมบ ารุงตามรอบเวลา 0.6% 
เครื่องมือเกิดความเสียหาย 0.6% 
เครื่องจักรเกิดความเสียหาย 1.3% 
เปล่ียนการผลิต 3.3% 
ตรวจสอบและต้ังค่าเครื่องจักร 2.6% 
ตรวจสอบเครื่องจับโลหะ 0.2% 
ตรวจและบันทึกผลอุณหภูมิและความช้ืน 0.0% 
ตรวจ Standard 0.4% 
วางแผนผลิตตอนต้นกะ 0.5% 
เตรียมโพสต์/ปิดโพสต์ เมื่อเริ่มกะ/จบกะ/ไปพัก 0.5% 
บันทึก level 1 0.5% 
เขียน Hr/Hr 0.7% 
ช่ัง Scrap และบันทึก  0.2% 
เปล่ียนใบมีดคัตเตอร์ 0.1% 
ตรวจสอบความเหนียว (ทุกmaster roll) 0.5% 
ส่ือสารกับแผนกสร้างยาง 0.2% 
ส่งกะ 0.4% 
ต่อม้วน NT แบบไม่หยุดเครื่อง (External) 0.7% 
รอพนักงาน 1.9% 
รอเปล่ียนม้วนการผลิต 0.8% 
รอสายพานการผลิต 2.0% 
เปอร์เซ็นต์รวมเครื่องจักรหยุดเครื่อง 18.7% 
เปอร์เซ็นต์รวมเครื่องจักรสามารถท างานได้ 81.3% 
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ตารางที่ 1-2  มูลค่าเสียโอกาส 

ข้อมูล พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 

จ านวนเส้นท่ีไม่สามารถผลิตได้ 2,999 10,467 

มูลค่าเสียโอกาส 38,096,968 132,964,643 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

การศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินของบริษัทกรณีศึกษา 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
ศึกษาเฉพาะเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินของบริษัทกรณีศึกษา 
 

1.4 ขั้นตอนการศึกษามีดังนี้ 
1 ศึกษาและเก็บข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 
2 วิเคราะห์ปัญหาและระบุสาเหตุของปัญหา 
3 ศึกษาและทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
4 ก าหนดแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยาง

เครื่องบินให้กับบริษัทกรณีศึกษา 
5 น าแนวทางการปรับปรุงมาใช้กับบริษัทกรณีศึกษา 
6 วิเคราะห์และประเมินผลก่อนและหลังการศึกษา 
7 สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะของบริษัทกรณีศึกษา 

 
1.5 ประโยชน์จากการศึกษามีดังนี้ 

1 ลดความสูญเปล่าจากเครื่องจักรหยุดการท างาน 
2 เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักรตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินให้ท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
3 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ท่ีเครื่องจักรอื่นได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 
การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องตัด

ผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน เพื่อลดความสูญเปล่าจากเครื่องจักรหยุดการท างานของบริษัท
กรณีศึกษา ได้แก่ การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม ทฤษฎี SMED กระบวนการผลิตท่ีเกี่ยวข้อง 
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1 การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม (Design of Experiment: DOE) 
2 ทฤษฎี SMED (Single Minute Exchange of Die method) 
3 กระบวนการผลิตท่ีเกี่ยวข้อง 
4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม (Design of Experiment: DOE) 
กระบวนการในการออกแบบการทดลองจะท าให้เราได้มาซึ่งข้อมูลท่ีเหมาะสมสามารถน าไป

วิเคราะห์ต่อในเชิงสถิติ โดยข้อมูลเหล่านี้ก็จะมีความน่าเช่ือถือสมเหตุสมผล สามารถหาข้อสรุปได้
อย่างถูกต้องจากข้อมูลท่ีเรามีอยู่โดยใช้หลักการทางสถิติในการสนับสนุนข้อมูล และถ้าปัญหาท่ีสนใจ
นั้นเกี่ยวข้องกับความผิดพลาดในการทดลอง (Experiment Error) วิธีการทางสถิติจึงเป็นวิธีการอย่าง
เดียวเท่านั้นท่ีจะสามารถน ามาใช้ในผลการวิเคราะห์การทดลองนั้นได้ จึงสามารถกล่าวได้ว่า ส่ิงส าคัญ 
2 ประการส าหรับปัญหาท่ีเกี่ยวกับการทดลองก็คือ การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงสถิติ (ปารเมศ ชุติมา 2545) 

หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ประการดังนี้ 
1 เรพลิเคช่ัน (Replication) หมายถึง การทดลองซ้ า โดยมีคุณสมบัติสอง

ประการคือ ประการแรก เรพลิเคช่ันท าให้ผู้ทดลองสามารถหาค่าประมาณของความผิดพลาดในการ
ทดลองได้ ซึ่งตัวประมาณความผิดพลาดนี้กลายเป็นหน่วยของการวัดขั้นพื้นฐานส าหรับพิจารณาว่า 
ความแตกต่างส าหรับข้อมูลท่ีได้จากการทดลองนั้นมีความแตกต่างกันในเชิงสถิติหรือไม่ ประการท่ี
สองถ้าค่าเฉล่ียถูกน ามาใช้เพื่อประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจัยหนึ่งในการทดลองดังนั้นเรพลิเคช่ันท าให้ผู้
ทดลองสามารถหาตัวประมาณท่ีถูกต้องยิ่งขึ้นในการประมาณผลกระทบนี้ 

2 แรมดอมไมเซชัน (Randomization) หมายถึงการทดลองท่ีมีท้ังวัสดุท่ีใช้ใน
การทดลองและล าดับของการทดลองแต่ละครั้งเป็นแบบสุ่ม (Random) วิธีการเชิงสถิติก าหนดว่า
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ข้อมูลหรือความผิดพลาด จะต้องเป็นแบบสุ่มท่ีมีการกระจายแบบอิสระ แรมดอมไมเซชันจะท าให้
สมมติฐานนี้เป็นจริง และท าให้สามารถลดปัจจัยภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลองได้ 

3 บล็อกกิง (Blocking) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการเพิ่มความเท่ียงตรง (Precision) 
ให้แก่การทดลอง บล็อกอันหนึ่งจะหมายถึงส่วนหนึ่งของวัสดุท่ีใช้ในการทดลองท่ีควรจะมีความเป็น
อันเดียวกันมากกว่าเซ็ตท้ังหมดของวัสดุ การเปรียบเทียบเงื่อนไขท่ีน่าสนใจต่างๆ ภายในแต่ละบล็อก
จะเกิดจากการท าบล็อกกิง 

แนวทางการออกแบบการทดลองมีข้ันตอนในการด าเนินการดังนี้ 
4 การท าความเข้าใจถึงปัญหา ในขั้นตอนนี้จะต้องพยายามพัฒนาแนวความคิดเกี่ยวกับ

วัตถุประสงค์ของการทดลอง บ่อยครั้งท่ีจะต้องหาข้อมูลอินพุดจากบุคคลหรือหน่วยงานต่างๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง เช่น แผนกวิศวกรรม แผนกประกันคุณภาพ แผนกผลิต แผนกการตลาด ผู้บริหารลูกค้า 
และแผนกบุคคล ถ้อยแถลงของปัญหาท่ีมีความชัดเจนจะมีผลอย่างมากต่อความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฎการณ์และค าตอบสุดท้ายของปัญหานั้นๆ ด้วยเหตุผลนี้เองการออกแบบการทดลองทุกครั้ง
ควรจะมีการท างานเป็นทีม 

5 การเลือกปัจจัย ระดับ และขอบเขต ผู้ทดลองต้องเลือกปัจจัยท่ีจะน ามาเปล่ียนแปลงใน
ระหว่างการทดลอง ก าหนดขอบเขตท่ีปัจจัยเหล่านี้จะเปล่ียนแปลง และก าหนดระดับ (Level) ท่ีจะ
เกิดขึ้นในการทดลอง จะต้องพิจารณาด้วยว่าจะควบคุมปัจจัยเหล่านี้ ณ จุดท่ีก าหนดให้อย่างไร และ
จะวัดผลตอบได้อย่างไร ดังนั้นในกรณีเช่นนี้ผู้ทดลองจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับกระบวนการเป็นอย่าง
มาก ซึ่งความรู้นี้อาจจะได้มาจากประสบการณ์และความรู้ทางทฤษฎี มีความจ าเป็นท่ีเราจะต้อง
ตรวจสอบดูว่า ปัจจัยท่ีก าหนดขึ้นมาท้ังหมดนี้มีความส าคัญหรือไม่ และเมื่อวัตถุประสงค์ของการ
ทดลอง คือ การกรองปัจจัย (Screening) เราควรจะก าหนดให้ระดับต่างๆ ท่ีใช้ในการทดลองมีจ านวน
น้อยๆ การเลือกขอบเขตของการทดลองก็มีความส าคัญเช่นกัน ในการทดลองเพื่อกรองปัจจัยเราควร
จะเลือกขอบเขตให้มีความกว้างมากๆ หมายถึงว่าขอบเขตท่ีปัจจัยแต่ละตัวจะเปล่ียนแปลงได้ควรมีค่า
กว้างๆ และเมื่อเราได้เรียนรู้เพิ่มข้ึนว่า ตัวแปรใดมีความส าคัญและระดับใดท่ีท าให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุด 
เราอาจจะลดขอบเขตลงมาให้แคบลงได้ 

6 การเลือกตัวแปรตอบสนอง ในการเลือกตัวแปรตอบสนองผู้ทดลองควรจะแน่ใจว่า ตัว
แปรนี้จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการท่ีก าลังศึกษาอยู่ บ่อยครั้งท่ีค่าเฉล่ียหรือส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (หรือท้ังคู่) ของกระบวนการจะเป็นตัวแปรตอบสนอง เป็นไปได้ว่าในการทดลองหนึ่งอาจจะ
มีผลตอบสนองหลายตัว และมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีเราจะต้องก าหนดให้ได้ว่าอะไรคือตัวแปร
ตอบสนอง และจะวัดตัวแปรเหล่านี้ได้อย่างไร ก่อนท่ีจะเริ่มด าเนินการทดลองจริง 

7 การเลือกการออกแบบการทดลอง จะเกี่ยวข้องกับการพิจารณาขนาดตัวอย่าง 
(จ านวนเรพลิเคต) การเลือกล าดับท่ีเหมาะสมของการทดลองท่ีจะใช้ในการเก็บข้อมูล และการ
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ตัดสินใจว่า ควรจะใช้วิธีบล็อกหรือการใช้การแรนดอมไมเซชันอย่างใดอย่างหนึ่งหรือไม่ ในการเลือก
การออกแบบจ าเป็นจะต้องค านึงถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองอยู่ตลอดเวลา ในการทดลองทาง
วิศวกรรมส่วนมากเราจะทราบต้ังแต่เริ่มต้นแล้วว่า ปัจจัยบางตัวจะมีผลต่อผลตอบท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นเรา
จะหาว่าปัจจัยตัวใดท่ีท าให้เกิดความแตกต่าง และประมาณขนาดของความแตกต่างท่ีเกิดขึ้น 

8 ท าการทดลอง เมื่อท าการทดลองเราจะต้องติดตามดูกระบวนการท างานอย่าง
ระมัดระวัง เพื่อให้แน่ใจว่าการด าเนินการทุกอย่างเป็นไปตามแผน ถ้ามีอะไรผิดพลาดเกิดขึ้นเกี่ยวกับ
วิธีการทดลองในขั้นตอนนี้ จะท าให้การทดลองท่ีท านั้นใช้ไม่ได้ ดังนั้นการวางแผนในตอนแรกจะมี
ความส าคัญอย่างมากต่อความส าเร็จท่ีเกิดขึ้น 

9 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ เราควรจ าเอาวิธีการทางสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อ
ว่าผลลัพธ์และข้อสรุปท่ีเกิดขึ้นจะเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการทดลอง ถ้าการทดลองได้ถูก
ออกแบบไว้เป็นอย่างดี และถ้ามีการท าการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ วิธีการทางสถิติจะน ามาใช้นั้น
จะเป็นวิธีการท่ีไม่ซับซ้อน ข้อได้เปรียบของวิธีการทางสถิติมาผนวกกับความรู้ทางวิศวกรรม ความรู้
เกี่ยวกับกระบวนการ และสามัญส านึก จะท าให้ข้อสรุปท่ีได้ออกมานั้นมีเหตุผลสนับสนุนและมีความ
น่าเช่ือถือ 

10 การสรุปผลและข้อเสนอแนะ หลังจากท าการวิ เคราะห์ข้อมูลเรียบร้อยแล้วขั้นตอน
ต่อไป คือ ต้องหาข้อสรุปในทางปฏิบัติและแนะน าแนวทางของกิจกรรมท่ีจะเกิดขึ้น ในขั้นตอนนี้จะ
น าเอาวิธีการทางกราฟเข้ามาช่วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้องการน าเสนอผลงานนี้ให้ ผู้อื่นฟัง 
นอกจากนี้แล้วการท าการทดลองเพื่อยืนยันผล (Confirmation Testing) ควรจะท าขึ้นเพื่อท่ีจะ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อสรุปท่ีเกิดขึ้นอีกด้วย 

องค์ประกอบของการออกแบบการทดลอง สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 2-1 

1 ชนิดของการด าเนินการ (Design type) คือ รูปแบบมาตรฐานท่ีจะใช้ในการด าเนินการ ผู้ท า
การทดลองจะต้องตัดสินใจเลือกต้ังแต่อยู่ในขั้นตอนวางแผน เพราะชนิดของการออกแบบการทดลอง
จะน าไปสู่วิธีการด าเนินการทดลอง วิธีเก็บบันทึกข้อมูล และเครื่องมือทางสถิติท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์
ในท่ีสุด การจะตัดสินใจเลือกการออกแบบการทดลองใดนั้น ต้องพิจารณาถึงผลหรือเป้าหมายท่ี
ต้องการได้รับ ความซับซ้อนของการท าการทดลอง และข้อจ ากัดของทรัพยากรต่างๆ โดยนักสถิติใน
ยุคท่ีผ่านมาได้คิดค้นการออกแบบการทดลองต่างๆ ไว้มากมาย จ าเป็นท่ีผู้ต้องการใช้จะต้องศึกษา
รายละเอียดแต่ละการออกแบบการทดลองเพิ่มเติมด้วย 

2 เครื่องมือทางสถิติท่ีใช้วิเคราะห์ (Statistical tools) หมายถึงกรรมวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ี
ได้ เช่นเดียวกับท่ีผู้ทดลองจะต้องเลือกต้ังแต่อยู่ในขั้นตอนการวางแผนการทดลอง และท่ีส าคัญผู้ใช้
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จะต้องเข้าใจเครื่องมือเหล่านี้ให้ดีพอ เมื่อผลการวิเคราะห์ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์แล้ว จะแปล
ความหมายอย่างไร มีข้อผิดพลาดจะรู้ได้อย่างไร และตรวจได้ท่ีใด 

3 เทคนิคท่ีช่วยให้การด าเนินการง่าย หรือถูกต้องมากขึ้น (Technique) หมายถึง วิธีการท่ีจะท า
ให้การด าเนินการทดลองง่าย สะดวก และประหยัดทรัพยากรมากขึ้น โดยท่ีผลการวิเคราะห์ยังเป็นท่ี
ยอมรับได้ เช่นเดียวกับผู้ท าการทดลองจะต้องก าหนดเทคนิคหรือกลยุทธ์พร้อมกับเลือกการออกแบบ
การทดลอง เพราะบางการออกแบบการทดลองก็มีข้อห้ามข้อก าหนดหรือข้อยืดหยุ่นท่ีแตกต่างไป 

4 ข้อก าหนดท่ีจ าเป็น (Procedure) เป็นส่ิงพื้นฐานท่ีผู้ท าการทดลองจะต้องค านึงถึงอยู่เสมอ 
หากไม่ค านึงถึงแล้วผลการวิเคราะห์และข้อสรุปท่ีได้อาจจะไม่มีความหมาย 

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เป็นกระบวนการวางแผนการทดลองและ
น าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาท าการวิเคราะห์หลักการทางสถิติ และหาข้อสรุปของปัจจัยน าเข้าใดมี
ผลต่อปัญหาท่ีเกิดขึ้น วัตถุประสงค์ของการออกแบบการทดลอง เพื่อทดสอบผลกระทบหลักของ
ปัจจัยท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง (Main effect) และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย (Interaction 
effect) พร้อมท้ังหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยและตัวแปรตอบสนอง เพื่อใช้ในการหาค่าท่ี
เหมาะสมของปัจจัยท่ีท าให้ตัวแปรตอบสนองมีค่าท่ีต้องการ โดยท่ีประโยชน์ของการออกแบบการ
ทดลองนั้น คือ ช่วยประหยัดจ านวนการทดลองให้มีเท่าท่ีจ าเป็นเท่านั้น 

ประเภทของการออกแบบการทดลอง แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ตามวัตถุประสงค์ของ
การทดลอง ได้แก่ ประเภทท่ี 1 เป็นการทดลองเพื่อหาว่าปัจจัยใดมีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมี
นัยส าคัญ ซึ่งเป็นแบบการทดลองท่ีมีการทดสอบแต่ละปัจจัยท่ี 2 ระดับเท่านั้น เพื่อประหยัดจ านวน
การทดลอง แบบการทดลองประเภทนี้ได้แก่ แบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ (Full 
Factorial design) และแบบการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน  (Fractional Factorial design) 
ส าหรับประเภทท่ี 2 เป็นแบบการทดลองเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีท าให้ตัวแปรตอบสนองมี
ค่าท่ีต้องการ ซึ่งแบบการทดลองท่ีใช้มีวัตถุประสงค์ในการหาค่าท่ีเหมาะสมแต่ละปัจจัยจะต้องถูก
ทดสอบท่ีมากกว่า 2 ระดับ แบบการทดลองประเภทนี้ได้แก่ แบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 
(Central Composite Design: CCD) และแบบการทดลองแบบ Box-Behnken 

1 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial design) กรณีปัจจัยท่ี 2 
ระดับ คือแบบการทดลองท่ีประกอบไปด้วยทุก combination ของระดับของปัจจัย โดยแต่ละปัจจัย
จะถูกทดลองท่ี 2 ระดับ ท่ีค่าท่ีระดับสูง (+1 หรือ high: H) และระดับต่ า (-1 หรือ low: L) ดังแสดง
ในรูปท่ี 2-2 
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ภาพที่ 2-1  องค์ประกอบของการออกแบบการทดลอง 
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ภาพที่ 2-2  ตัวอย่างแบบการทดลองแฟคทอเรียลกรณี 2 ปัจจัย 2 ระดับ 
 
2 การออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial design) คือเมื่อ

จ านวนของปัจจัยท่ีน ามาศึกษาในรูปแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2K เพิ่มขึ้น จ านวนการ
ทดลองท่ีต้องใช้ก็จะเพิ่มขึ้นด้วย หากท าการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปจะสามารถหาค่าผลกระทบ
ร่วมได้ในทุกล าดับ เป็นจ านวน 2Kx1 ผลกระทบ และอีกหนึ่งส่วนคือจุดตัดแกน เช่น ผลกระทบหลัก
ผลกระทบร่วมของ 2 ปัจจัย ผลกระทบร่วมของ 3 ปัจจัย ผลกระทบร่วมของ 4 ปัจจัย จนกระท่ังถึง 
ผลกระทบร่วมของ K ปัจจัย จากงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีมีการศึกษาพบว่า ผลกระทบร่วมต้ังแต่ 3 ปัจจัย
ขึ้นไปจะมีค่าน้อยมากเข้าใกล้ศูนย์จนไม่มีนัยส าคัญ ซึ่งสามารถละท้ิงการประมาณค่าของผลกระทบ
ร่วมต้ังแต่ 3 ปัจจัยขึ้นไปได้ หากละท้ิงการประมาณค่าเทอมเหล่านี้ไ ด้ก็สามารถท าการทดลองท่ี
จ านวนสภาวะเพียงบางส่วนได้ จึงเรียกประเภทการทดลองนี้ว่าการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียล
บางส่วน (Fractional Factorial design) ดังแสดงในรูปท่ี 2-3 

 

 
 

ภาพที่ 2-3  รูปเรขาคณิตของแบบการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน 
 
 3 การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Design) ใช้

ส าหรับวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีท าให้ตัวแปรตอบสนองมีค่าท่ีต้องการ ซึ่งแบบ
การทดลองนี้ แต่ละปัจจัยต้องถูกทดสอบท่ีมากกว่า 2 ระดับ แบบการทดลองประเภทนี้ได้แก่ แบบ
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การทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) และแบบการทดลองแบบ 
Box-Behnken ดังแสดงในรูปท่ี 2-4 จะเห็นได้ว่า หากมีการทดลองท่ีมากกว่า 2 ระดับ จะสามารถ
เห็นจุดท่ีตัวแปรตอบสนองมีค่าสูงท่ีสุดหรือต่ าท่ีสุดได้ หรือท่ีค่าตัวแปรตอบสนองท่ีระดับท่ีต้องการได้ 
โดยแบบการทดลองมี 2 ประเภทคือ 

 

 
 

ภาพที่ 2-4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเส้นตรงระหว่างปัจจัยและตัวแปรตอบสนอง 
 
 1 การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Compossite Design: 

CCD) การออกแบบนี้เหมาะสมกับการสร้างตัวแปรท่ีมีลักษณะเป็นโพลิโนเมียลก าลังสอง ซึ่งจะ
ประกอบด้วยการทดลอง 3 ส่วนด้วยกัน คือ ส่วนการทดลองแฟคทอเรียล 2K ส่วนของจุดแกน (Axial 
runs) และส่วนของจุดศูนย์กลาง (Center runs) ดังแสดงในรูปท่ี 2-5 

 

 
 

ภาพที่ 2-5  ส่วนของการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 
 
 2 การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken เป็นการออกแบบการทดลองส าหรับ

จ านวนปัจจัย 3 ปัจจัยข้ึนไป โดยปัจจัยใดๆ จะถูกทดลองท่ี 3 ระดับ โดยจะสร้างตัวแบบท่ีมีลักษณะ
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เป็นโพลิโนเมียลก าลังสอง ซึ่ง combination ของการทดลองจะประกอบด้วยการทดลองท่ีจุดกึ่งกลาง
ของแต่ละด้านและท่ีจุดศูนย์กลางของตัวแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-6 นอกจากนี้การทดลองแบบ Box-
Behnken ยังใช้จ านวนการทดลองท่ีน้อยกว่าแบบส่วนประสมกลาง 

 

 
 

ภาพที่ 2-6  รูปเรขาคณิตของแบบการทดลองแบบ Box-Behnken กรณี 3 ปัจจัย 
 

2.2 ทฤษฎี SMED (Single Minute Exchange of Die method) 
SMED แนวคิดของ Shingeo Shingo ผู้พัฒนาระบบ SMED โดยการเฝ้าสังเกตส่ิงท่ีพนักงาน

ปฏิบัติในขณะปรับเปล่ียนเครื่องจักร และคิดวิธีที่จะสามารถติดต้ังเครื่องจักรให้มีเวลาท่ีต้องหยุดเดิน
เครื่องจักร (Downtime) ส้ันท่ีสุด (Shingo. 2550) 

2.2.1 หลักการพื้นฐานของ SMED  
หลักการพื้นฐานของ SMED แบ่งงานปรับต้ังเครื่องจักรออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 

      1 การต้ังเครื่องจักรภายใน (Internal Setup) หมายถึง งาน ท่ีจ าเป็นต้องหยุด
เครื่องจักรเท่านั้นจึงจะสามารถท าได้ เช่น การถอดเปล่ียน การติดต้ังแม่พิมพ์ การปรับต้ังศูนย์ เป็นต้น 

      2 การต้ังเครื่องจักรภายนอก (External Setup) หมายถึงงานท่ีไม่จ าเป็นต้องหยุด
เครื่องจักรก็สามารถท างานได้ เช่น การขนย้ายแม่พิมพ์ใหม่มารอการติดต้ัง การขนย้ายแม่พิมพ์เก่าไป
เก็บ เป็นต้น 

 ในการปรับต้ังเครื่องจักรโดยท่ัวไปจะประกอบด้วยงานในและงานนอกรวมกันอยู่เป็นงาน
เดียวกัน ไม่ได้มีการแยกงานออกจากกันอย่างชัดเจนเป็นเหตุให้กระบวนการปรับต้ังเครื่องจักรนั้นใช้
เวลานานกว่าท่ีควรจะเป็นเนื่องจากมีงานในและงานนอกผสมปะปนกันอยู่ซึ่งส่งผลให้ในระหว่างการ
ปรับต้ังเครื่องจักรนั้น เครื่องจักรมีการสูญเสียเวลาจากจากรอคอยท่ีมาก 
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2.2.2 ขั้นตอนในการท า SMED  
ขั้นตอนในการท า SMED มี 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
         1 แยกแยะระหว่างการต้ังเครื่อง จักรภายในและการต้ังเครื่องจักรภายนอก 

(Seperating Internal and External Setup) เช่น  การ จัด เตรียมและการขนย้ าย ในขณ ะ ท่ี
เครื่องจักรก าลังท างานอยู่ เวลาท่ีจ าเป็นต้องใช้ส าหรับการต้ังเครื่องจักรภายในโดยท่ีเครื่องจักรต้อง
หยุดท างานโดยปกติแล้วจะสามารถลดลงได้ 30%-50% และเครื่องมือท่ีจ าเป็นต้องใช้ในขั้นตอนนี้ 
ได้แก่ 

การใช้ใบรายการตรวจสอบ (Check list) คือการท ารายการตรวจสอบขั้นตอนต่างๆ ของการต้ัง
เครื่อง โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนต่างๆ ของการต้ังเครื่อง เครื่องมือท่ีใช้ วิธีการ ข้อก าหนด 
ข้อบังคับ โดยรายละเอียดต่างๆ เหล่านี้จะช่วยป้องกันความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในการต้ัง
เครื่องจักร ท าให้สามารถหลีกเล่ียงเวลาสูญเสียท่ีต้องใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดดังกล่าวได้ 

การใช้ใบรายการตรวจสอบหน้าท่ี (Function Check) การใช้ใบรายการตรวจสอบเบ้ืองต้นนั้นมี
ประโยชน์ในการพิจารณาว่าส่ิงต่างๆ ท่ีต้องใช้ในการต้ังเครื่องว่ามีอยู่อย่างครบถ้วนหรือไม่ แต่ไม่ได้
ระบุหน้าท่ีการท างานท่ีเกิดขึ้นนั้นสมบูรณ์และเหมาะสมหรือไม่ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องตรวจสอบหน้าท่ี
การท างานของส่ิงต่างๆ ท่ีต้องใช้ในการต้ังเครื่องจักร ในกรณีท่ีเกิดข้อบกพร่องขึ้น จะท าให้เกิดความ
ล่าช้าในการตั้งเครื่องจักรในสายการผลิตขึ้น 

การปรับปรุงการขนย้ายแม่พิมพ์หรือช้ินส่วนอื่นๆ (Improving transportation of Dies and 
Other Parts) หมายถึง การขนถ่ายช้ินส่วนหรือวัตถุดิบจากท่ีเก็บไปยังเครื่องจักร และการขนถ่าย
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จกลับไปสู่ท่ีเก็บจะต้องท าในขั้นตอนการต้ังเครื่องของสายการผลิต ซึ่งอาจท าโดย
พนักงานคุมเครื่องเป็นผู้ขนย้ายไปเองในขณะท่ีเครื่องจักรท างานหรือพนักงานอื่นมีหน้าท่ีในการขน
ย้าย 

         2 แปลงการตั้งเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก (Convert Internal 
to External Setup) ซึ่งการลดเวลาท่ีใช้ในการต้ังเครื่องจักรลงไปจนถึงจ านวนนาทีท่ีเป็นเลขหลัก
เดียว (Single minute Range) เกี่ยวข้องกับกิจกรรมส าคัญ 2 อย่าง คือ 

                   (1) พิจารณาการปฏิบัติการใหม่อีกครั้ง เพื่อดูว่ามีข้ันตอนใดท่ีถูกเข้าใจ
ผิดว่าเป็นการต้ังเครื่องจักรภายในบ้างหรือไม่ 

                   (2) หาทางแปลงขั้นตอนเหล่านี้ให้เป็นการต้ังเครื่องภายนอก การ
ปฏิบัติการต่างๆ มักจะสามารถถูกเปล่ียนเป็นการต้ังเครื่องภายนอกได้ด้วยการพิจารณาหน้าท่ีท่ี
แท้จริงของมัน และมุ่งเน้นไปท่ีกิจกรรมงานย่อยใดๆ ท่ีเกิดขึ้น 

     3 การปรับปรุงการต้ังเครื่องจักรในทุกๆ แง่มุมให้มีประ สิทธิภาพมากยิ่ งขึ้น 
(Streamlining All Aspects of the Setup Operation) เพื่อลดเวลาท่ีใช้ในการต้ังเครื่องจักรลงไป
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อีก องค์ประกอบพื้นฐานของแต่ละการต้ังเครื่องต้องถูกน ามาวิเคราะห์โดยละเอียด น าหลักการเฉพาะ
หลายๆ อย่างมาใช้เพื่อลดเวลาท่ีจ าเป็นต้องใช้ลง โดยเฉพาะขั้นตอนการต้ังเครื่องจักรท่ีเป็นการต้ัง
เครื่องจักรภายในซึ่งท าในขณะท่ีเครื่องจักรหยุดท างาน 

 
2.3 กระบวนการผลิตที่เก่ียวข้อง 

โดยท่ัวไป ประกอบด้วย 2 กระบวนการหลัก ดังต่อไปนี้ 
2.3.1 กระบวนการผสมยาง (Mixing Process) 
เครื่องผสมยางเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการผลิตยางดิบ ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์  และ

สารเคมี จะถูกน าไปบดผสมกันตามสูตรท่ีได้ถูกก าหนดอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบไว้แล้ว การผสมยาง
ท าได้ 2 วิธี คือ การผสมในเครื่องผสมบานบูรี (Banbury Mixer) และการผสมบนลูกกล้ิง (Mill) โดย
ท่ีการผสมบานบูรีจะใช้เวลาน้อยกว่าและสามารถผสมยางได้ในปริมาณท่ีมากกว่าบนลูกกล้ิง มีการ
ควบคุมกระบวนการผสมยางได้ 3 วิธี คือ 

      1 การใช้เวลา วิธีนี้ไม่เหมาะสมในกรณีท่ีบานบูรีมีอุณหภูมิสูงจะท าให้ยางท่ีผสมได้รับ
ความร้อนมากเกินไปอาจท าให้ยางไหม้ได้ (Lumpy) 

      2 การใช้อุณหภูมิควบคุม ในกรณีท่ีอุณหภูมิคงท่ีวิธีนี้จะเหมาะสมแต่ถ้าอุณหภูมิสูงจะ
ท าให้ยางผสมกันไม่ดี 

      3 การใช้ก าลังงานควบคุม วิธีการนี้จะได้ผลดีเมื่อการควบคุมอุณหภูมิไม่ได้ผล คือ 
เหมาะท่ีจะด าเนินการในช่วงท่ีอุณหภูมิในบานบูรีสูง การใช้อุณหภูมิควบคุมจะท าให้ยางหล่นลงมา
ก่อนท่ียางจะเข้ากัน เมื่อผสมยางจนถึงจุดท่ีก าหนดแล้วประตูเครื่องผสมก็จะเปิดออกและยางจะตกลง
มา การผสมท่ีบานบูรีเป็นการผสมแบบ Batch Process โดยข้ันตอนการผสมยางมี 2 ข้ันตอนคือ 

  (1) Master Batch เป็นการผสมยางดิบ ซึ่งอาจจะเป็นยางธรรมชาติ หรือยาง
สังเคราะห์ หรือในบางสต๊อกมียางท้ังสองชนิดผสมกันให้เข้ากับสารเคมี แต่จะไม่รวมถึงสารวัลคาไนซ์ 
ตัวเร่งปฏิกิริยา สารเสริมตัวเร่งปฏิกิริยา และรีทาเดอร์ ซึ่งถ้าผสมสารพวกนี้ในขั้นตอนนี้จะท าให้ยาง
สุกก่อนท่ีจะน าไปใช้งาน รวมท้ังอุณหภูมิในการผสมยางจะต้องควบคุมไม่ให้มากเกินไป คือประมาณ 
300 องศาฟาเรนไฮต์ ในกรณีท่ีสารเคมีท่ีจะเติมมีอยู่มาก ก็จะท ายางเพิ่มอีก Master Batch โดยการ
แบ่งสารเคมีครึ่งหนึ่งเข้าไปผสมก่อน จากนั้นจะน า Batch ท่ีผ่านการผสมแล้วมาผสมอีกที โดยการ
เติมสารเคมีส่วนท่ีเหลือมาผ่านกระบวนการอีกทีหนึ่ง ยางท่ีต้องการความนิ่มมากกว่าปกติจะน ายางมา
ผ่านบานบูรีโดยไม่ต้องเติมสารเคมีใดๆ เราเรียกว่า Master Rubber จากนั้นจึงน าเข้ากระบวนการ
แทนยางเดิม 

  (2)  Final Step เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการผสมยาง ขั้นตอนนี้จะใส่สารวัลคา
ไนซ์รวมท้ังตัวเร่งปฏิกิริยา สารเสริมตัวเร่งปฏิกิริยา และรีทาเดอร์ อาจจะใส่ทุกตัวหรือใส่เฉพาะตัว
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ขึ้นอยู่กับสูตรของยางแต่ละสูตรว่าจะใช้ท าส่วนใดของยางเครื่องบิน ซึ่งสารท่ีใส่ลงไปนั้นจะเป็น
สารส าคัญท่ีท าให้ยางถูกวัลคาไนซ์ ขั้นตอนนี้จะต้องควบคุมอุณหภูมิให้แน่นอน มิฉะนั้นยางจะสุกก่อน
น าไปใช้งานโดยท่ีอุณหภูมิในการอบยางไม่ควรเกิน 220 องศาฟาเรนไฮต์ ซึ่งยางท่ีผสมในบานบูรีจะ
ถูกน าไปบดในลูกกล้ิง (Mill) ก่อนแล้วจึงถูกส่งไปตามสายพาน ซึ่งในช่วงท่ีอยู่บนสายพานยางจะถูกฉีด
ด้วยน้ าสบู่เพื่อเป็นการลดอุณหภูมิของยางท่ีผสมแล้วไม่ให้ร้อนเกินไป และมีการเป่าลมเพื่อให้น้ าสบู่
แห้ง โดยน้ าสบู่จะช่วยไม่ให้ยางติดกันเพราะจะต้องเก็บยางรวมกันไว้ก่อนท่ีจะน าไปใช้งาน 

2.3.2 กระบวนการเตรียมช้ินส่วน (Preparation Process) 
กระบวนการเตรียมโครงยาง (Ply) หลังจากผ่านขั้นตอนการบดยาง (Mill) ยางก็จะถูกน ามาสู่

ขั้นตอนการกดอัดให้เรียบ และน ายางมาเคลือบลงบนผ้าใบไนล่อน โดยใช้เครื่องฉาบผ้าใบ (Calender 
Machine) ซึ่งจะประกอบด้วยลูกกล้ิง 4 ลูก ซึ่งเครื่องฉาบผ้าใบ จะท าหน้าท่ี 3 อย่างดังนี้ 

      1 เพื่อท าให้ส่วนผสมต่างๆ ในตัวยางรวมเป็นยางท่ีมีความหนา และความกว้างอย่าง
เหมาะสม รวมท้ังการกระจายตัวของเส้นใยต้องสม่ าเสมอท่ัวกันท้ังผืน ท้ังนี้เมื่อน าไปสร้างโครงยางจะ
ท าให้ได้ยางท่ีมีขนาด และน้ าหนักสม่ าเสมอกันทุกเส้น 

      2 เพื่อแทรกผ้าบุรองแผ่นยาง (Liner) เพื่อป้องกันแผ่นยางยืดติดกัน 
      3 เพื่อล าเลียงไปยังม้วนผ้าใบ โดยอาศัยการรีดของลูกกล้ิง 

เมื่อได้ขนาดของยางฉาบไนล่อนและความกว้างตามท่ีต้องการแล้ว จากนั้นจะน าไปตัดเพื่อแบ่งเป็น
ม้วนเล็กๆ ท่ีเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินโดยมีวิธีการดังแสดงในภาพท่ี 2-7 ก่อนน าไปใช้ท่ี
กระบวนการสร้างยาง 
 

น าม้วนผ้าใบเข้าเคร่ืองตัดบริเวณ Let off

เคร่ืองจักรท าการตัดและต่อช้ินงานตามขนาดที่ก าหนดไว้ในระบบ

น าช้ินงานเข้าม้วนเล็กตามค าส่ังการผลิต

ส่งต่อให้กระบวนการสร้างยาง
 

 
ภาพที่ 2-7  ขั้นตอนการเตรียมผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 
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2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

(แสนชัย ชัฎอนันต์ 2551) ได้ศึกษาโรงงานผลิตช้ินงานพลาสติก ปัญหาท่ีพบคือ มีเวลาสูญเสีย
ท่ีเกิดในกระบวนการฉีดช้ินงานพลาสติก โดยผู้วิจัยพบว่ามี 5 ประเด็นท่ีมีความเหมาะสมในการ
ปรับปรุง คือ เวลาสูญเสียจากปัญหาวัตถุดิบ เวลารอคอยช่างเทคนิค เวลารอคอยเพื่อเริ่มผลิต เวลา
สูญเสียจากปัญหาเครื่องจักรขัดข้อง และเวลาสูญเสียจากปัญหาแม่พิมพ์ โดยผู้วิจัยได้ปรับปรุง
โครงสร้างของการจัดองค์กรและแรงงาน การศึกษาการท างาน การลดเวลาการเปล่ียนแม่พิมพ์ 
(SMED) และทฤษฎีการบ ารุงรักษา จากผลการวิจัย สามารถลดเวลาการสูญเสียจากการรอคอย
ในขณะเริ่มเดินเครื่องจักร จาก 2,955 นาทีเป็น 308 นาที คิดเป็นร้อยละ 86.2 สามารถลดเวลา
สูญเสียจากปัญหาวัตถุดิบจาก 2,589 นาทีเป็น 426 นาที คิดเป็นร้อยละ 83.6 หรือกล่าวคือสามารถ
ลดเวลาสูญเสียลงคิดเป็นร้อยละ 30.5 ของเวลาสูญเสียท้ังหมดก่อนการปรับปรุง  

(จินตนา ไชยคุณ 2553) ได้ศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตท่อพลาสติก ซึ่งสาเหตุมาจากมีเวลาการ
ปรับต้ังเครื่องจักรท่ีนาน โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษาแนวทางการลดเวลาการปรับต้ังเครื่องจักรและ
จัดท ามาตรฐานการท างาน ผลการวิจัยพบว่าสามารถเปล่ียนการฮีตดายน์จากท่ีเป็นงานท่ีต้องหยุด
เครื่องจักรเป็นงานท่ีสามารถท าภายนอกเครื่องจักรได้ และสามารถลดขั้นตอนย่อยเดิมท่ีมี  64 
ขั้นตอนเหลือเป็น 52 ขั้นตอน โดยสามารถลดเวลาการปรับต้ังเครื่องจักรจากเดิม 120.4 นาที เป็น 
47.5 นาที คิดเป็นร้อยละ 60.5 

(วาสนา ช่อมะลิ 2555) ได้ศึกษาเครื่องผสมยางของโรงงานผลิตยางรถยนต์ เพื่อลดเวลาสูญเสีย
ของเครื่องผสมยางและจัดท ามาตรฐานการท างาน โดยผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้แนวทางซิกซ์ซิกมาในการ
แก้ปัญหาพบว่า เวลาสูญเสียของเครื่องจักรผสมยางมีสาเหตุหลักมาจากยางติดประตูปล่อยยางในยาง
สูตร A ท่ีมีส่วนผสมของซิลิกาเป็นหลักซึ่งมีเวลาสูญเสียเท่ากับร้อยละ 31.9 ผู้วิจัยได้แก้ปัญหาโดยการ
สร้างระเบียบวิธีการปฏิบัติงานและการออกแบบการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียลเพื่อคัด
กรองปัจจัยท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญพบว่า ปัจจัยอุณหภูมิประตูปล่อยยาง ความเร็วโรเตอร์ และเวลา
เปิด-ปิดประตูปล่อยยาง มีผลอย่างมีนัยส าคัญ จากผลการวิจัยพบว่า สามารถลดปัญหายางสูตร A ติด
ประตูปล่อยยางจากร้อยละ 31.9 เป็นร้อยละ 14.3 

(วัชรากร อรุณวิราม 2558) ได้ศึกษากระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ ปัญหา
ท่ีพบคือ กระบวนการผลิตของโรงงานมีความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการปรับต้ังเครื่องจักรท่ีใช้เวลานาน
และมีของเสียจ านวนมาก โดยผู้วิจัยได้จ าแนกขั้นตอนการท างานของพนักงานออกเป็นงานภายในและ
งานภายนอก จากนั้นเปล่ียนงานภายในเป็นงานภายนอกด้วยเทคนิค SMED เพื่อลดขั้นตอนการ
ปรับต้ังเครื่องจักรและก าหนดมาตรการแก้ไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต จาก
ผลการวิจัยพบว่า สามารถลดเวลาการปรับต้ังเครื่องจักรจาก 345 นาที เป็น 281 นาทีต่อการผลิต 
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1000 ช้ิน นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มอัตราการผลิตได้ 266 ช้ินต่อวันหรือ 8246 ช้ินต่อเดือนและ 
มูลค่าความเสียหายลดลงจาก 10549.35 บาทต่อเดือน เป็น 996.4 บาทต่อเดือน  

(ศิรภัสสร มีครุฑ 2559) ได้ศึกษากระบวนการผลิตยางรถยนต์ ปัญหาพบคือ เกิดของเสียใน
กระบวนการขึ้นรูปยางโดยผู้วิจัยได้จ าแนกข้อบกพร่องเป็น 2 ประเภทคือ ประเภทแรงกระท าในแนว
รัศมีมีค่าต่ ากว่ามาตรฐาน (R) และประเภทมีส่ิงสกปรกติดอยู่ท่ียางรถยนต์ (F) โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์
ปัญหาด้วยหลักการทางสถิติพบว่า ข้อบกพร่องประเภท R มีสาเหตุจากรอยต่อของขอบยางท่ีบริเวณ
แก้มยางไม่แนบสนิท และมีการปรับปรุงโดยเพิ่มพื้นท่ีหน้าสัมผัสของรอยต่อให้มากขึ้น ส่วน
ข้อบกพร่องประเภท F มีสาเหตุจากสายพานล าเลียงเส่ือมช ารุดและขาดการท าความสะอาด รวมถึง
พื้นท่ีบริเวณเครื่องจักรท่ีท าการผลิตยางรถยนต์สกปรก ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงโดยก าหนดแผนการ
ตรวจสอบและการท าความสะอาด และท าการทดสอบสาเหตุปัจจัยด้วยวิธีทางสถิติ จากผลการวิจัย
พบว่า จ านวนของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภท R และ F มีค่าเฉล่ียลดลงจาก 495 และ 238 
ppm เป็น 99 และ 43 ppm คิดเป็น 0.5 ล้านบาทต่อเดือน และเมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับยางรุ่นต่างๆ 
พบว่า ปริมาณของเสียโดยรวมมีค่าเฉล่ียลดลงจาก 4184 ppm เป็น 2687 ppm คิดเป็น 1.7 ล้าน
บาทต่อเดือน 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังหมดดังกล่าวข้างต้น ผู้ศึกษาได้ท าการสรุปประเด็นส าคัญ
หลัก ๆ ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 2-1 

 
ตารางที่ 2-1  การทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ทฤษฎี/หลักการ 
ผู้วิจัย 

Why 
Why 

Analysis 

SMED DOE 

แสนชัย, 2551    
จินตนา, 2553    
วาสนา, 2554    
วัชรากร, 2558    
ศิรภัสสร, 2559    
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
หลังจากท่ีได้รวบรวมข้อมูลทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินงาน

วิจัยในบทนี้จะท าการศึกษาสภาพท่ัวไปของบริษัทกรณีศึกษา ศึกษาการท างานของพนักงานกับ
เครื่องจักร จัดตารางการท างานของพนักงาน และศึกษาตัวแปรท่ีใช้ในการต้ังค่าเครื่องจักรเพื่อปรับ
เป็นค่าท่ีเหมาะสม ซึ่งมีวิธีการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 

1 ศึกษากระบวนการผลิตในปัจจุบัน 
2 การวิเคราะห์ปัญหา 
3 ศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die method (SMED) 
4 ศึกษาการปรับปรุงการตั้งค่าของชุด splicer โดยใช้ Design of Experiment (DOE) 
 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตในปัจจุบัน 
3.1.1 ศึกษาสภาพท่ัวไปของบริษัทกรณีศึกษา 
บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทผลิตยางเครื่องบิน ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้แก่ ยางเครื่องบินท่ัวไป ยาง

เครื่องบินส่วนตัว ยางเครื่องบินเพื่อการพาณิชย์ และยางเครื่องบินทางการทหาร โดยมีการผลิตสินค้า
ตามค าส่ังซื้อของลูกค้า (Make to Order) ซึ่งผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา ดังแสดงในภาพท่ี 3-1  

3.1.2 ศึกษาสภาพท่ัวไปของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 
เครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินเป็นเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติท่ีประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ  

ชุดการโหลดม้วนวัตถุดิบ (Let off) 2 ชุด, ชุดการตัดผ้าใบ (Cutter) 1 ชุด, ชุดการต่อผ้าใบ (Splicer) 
2 ชุดและ ชุดการเข้าม้วนวัตถุดิบ (Wind up) 2 ชุด ดังแสดงในภาพท่ี 3-2 โดยใช้พนักงานในการ
ท างาน 2 คนต่อกะ (1 กะเท่ากับเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมง) จากข้อมูลย้อนหลังจากเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2560 จนถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 พบว่าผลผลิตโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 23 ม้วนต่อกะ ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 3-3
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ภาพที่ 3-1  ผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา 
 

Let off 1
Let off 2

Cutter

Splicer 1 Splicer 2

Wind up 1 Wind up 2
 

 
ภาพที่ 3-2  ส่วนประกอบของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 
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ภาพที่ 3-3  ผลผลิตย้อนหลังจากเดือน กรกฎาคม พ.ศ.2560 ถึง เดือน มิถุนายน พ.ศ.2561 
 

3.1.3 การปฏิบัติงานของแผนกเตรียมช้ินส่วนประกอบยางเครื่องบิน 
กระบวนการผลิตของแผนกเตรียมช้ินส่วนประกอบยางเครื่องบินของบริษัทกรณีศึกษาเริ่มต้น

จากการรับวัตถุดิบมาจากแผนกก่อนหน้า จากนั้นพนักงานร้อยม้วนวัตถุดิบผ่าน let off ทางด้านหลัง
เครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินมายังชุด cutter ด้านหน้าเครื่องแล้วท าการต้ังค่าความยาวท่ี
ต้องการตัดเพื่อให้เครื่องจักรตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินโดยอัตโนมัติ จากนั้นพนักงานหยิบผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบินท่ีท าการตัดเสร็จแล้วออกจากสายพานมาวางท่ีชุด splicer เพื่อต่อผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบินเข้าม้วนเล็กโดยเครื่องจักรมีชุด wind up ท่ีท าหน้าท่ีเก็บช้ินงานเข้าม้วนโดย
อัตโนมัติหลังจากต่อช้ินงานท่ีชุด splicer เสร็จ เมื่อช้ินงานเต็มม้วนเล็กพนักงานจะยกม้วนผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบินใส่ยังรถใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน และเข็นไปเก็บบริเวณคลังเก็บผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบิน ดังแสดงในภาพท่ี 3-4  
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ภาพที่ 3-4  ขั้นตอนการท างานของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 
 

3.2 การวิเคราะหป์ัญหา 
ปัจจุบันการท างานของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบินมีการหยุดเครื่องจักรท่ีนาน 

เนื่องจากมีพนักงาน 2 คนต่อกะ ท่ีท าหน้าท่ีโหลดม้วนใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินหลังจากตัดและ
ต่อผ้าใบประกอบยางเครื่องบินตามขนาดท่ีก าหนดไว้บริเวณ wind up, ต่อผ้าใบประกอบยาง
เครื่องบินท่ีชุด splicer และยกม้วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบินใส่ยังรถใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน
พร้อมท้ังเข็นไปเก็บบริเวณคลังเก็บผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน แต่ไม่มีพนักงานท่ีท าหน้าท่ีรับวัตถุดิบ
จากแผนกก่อนหน้าและร้อยม้วนวัตถุดิบท่ี let off ขณะท่ี let off อีกชุดหนึ่งก าลังท างาน จึงเป็น
สาเหตุให้เครื่องจักรหยุดการท างาน โดยค่าเฉล่ียของสามกิจกรรมหลักท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดการ
ท างานคือ รอพนักงานเปล่ียนม้วนวัตถุดิบบริเวณ let off คิดเป็น 81%, รอชุด splicer ท างาน คิด
เป็น 8% และรอการแก้ไขเงื่อนจากเครื่องจักรเสีย คิดเป็น 4% ดังแสดงในภาพท่ี 3-5 วิเคราะห์สาเหตุ
ของเครื่องจักรหยุดการท างานโดยใช้หลักการพาเรโต  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 

 
 

ภาพที่ 3-5  การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้หลักการพาเรโต 
 
จากการศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาพบว่า ปัจจุบันการท างานของพนักงานไม่มีการ

แบ่งประเภทของงานว่างานใดสามารถท าตอนเครื่องจักรท างาน และงานใดสามารถท าตอนเครื่องจักร
หยุดการท างาน 

หลังจากทราบสาเหตุของปัญหาการหยุดการท างานของเครื่องจักรและการรอคอยของ
เครื่องจักร จึงได้ท าการศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้  Single Minute Exchange of Die 
method (SMED) และศึกษาการปรับปรุงขั้นตอนการท างานของชุด splicer โดยใช้ Design of 
Experiment (DOE) 

 
3.3 ศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die method (SMED) 

เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษามีกิจกรรมการหยุดเครื่องจักรท่ีนานถึง 226 นาทีต่อกะ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3-1 จึงมีวัตถุประสงค์ท่ีลดเวลาดังกล่าว โดยสนใจท่ีจะศึกษาเวลาการต้ังเครื่องจักรโดยการ
ประยุกต์ใช้หลักการ SMED มี 3 ขั้นตอนคือ แยกแยะระหว่างการต้ังเครื่องจักรภายในและการต้ัง
เครื่องจักรภายนอก จากนั้นแปลงการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก แล้ว
ปรับปรุงการต้ังค่าเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อท าให้เวลาการหยุดของเครื่องจักรส้ันท่ีสุด 
โดยกิจกรรมท่ีสามารถเปล่ียนจากการต้ังค่าภายในให้เป็นการต้ังค่าภายนอกเครื่องจักรได้เท่ากับ 113 
นาทีต่อกะ ดังแสดงในตารางท่ี 3-2 อีกท้ังเครื่องจักรมีประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 81.3% 
ดังกล่าวไปในบทท่ี 1 จากตารางจะเห็นว่า กิจกรรมท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดการท างานมากท่ีสุดสอง
กิจกรรมหลักคือ เปล่ียนการผลิต และการตรวจสอบและการต้ังเครื่องจักร จากการวิเคราะห์ปัญหา
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ข้างต้น พบว่าเวลาสูญเสียจากการเปล่ียนการผลิตนั้นในทางปฏิบัติไม่สามารถด าเนินการหัวข้อ
ดังกล่าวได้ เนื่องจากเป็นปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อการวางแผนโดยรวม อีกท้ังพื้นท่ีบริเวณคลังเก็บผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบินของบริษัทกรณีศึกษามีไม่เพียงท่ีจะเก็บผ้าใบหลังการตัดแล้วในปริมาณท่ีมาก 
ดังนั้นจึงสนใจศึกษาเรื่องการตรวจสอบและการต้ังเครื่องจักร ซึ่งสอดคล้องกับปัญหาการตั้งเครื่องจักร
ท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น 
 
ตารางที่ 3-1  กิจกรรมท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดเครื่องใน 1 กะ 

ล าดับ กิจกรรม เวลา 
(นาที/กะ) 

1 เตรียมม้วนเปล่า 49 

2 เคล่ือนย้ายม้วนวัตถุดิบโดยรถฟอร์คลิฟต์ 8 

3 เคล่ือนย้ายรถฟอร์คลิฟต์จากท่ีจอดมายังเครื่องจักร 16 

4 เปิดถุงม้วนวัตถุดิบ 5 

5 ร้อยม้วนวัตถุดิบท่ี Let off 33 

6 น าม้วนวัตถุดิบม้วนก่อนหน้าออกจาก Let off 9 

7 โหลดแกนเปล่าท่ี Let off 13 

8 น าแกนเต็มออกจาก Let off 5 

9 เลือกม้วนวัตถุดิบท่ีต้องการ 13 

10 เก็บบรรจุภัณฑ์ 10 

11 ส่งรถใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินไปยังแผนกสร้างยาง 41 

12 น ารถเปล่าจากแผนกสร้างยางไปท่ีเครื่องตัดผ้าใบ 7 

13 เก็บม้วนเปล่าจากแผนกสร้างยาง 10 

14 วางม้วนเปล่าท่ีเครื่องตัดผ้าใบ 7 

เวลารวม 226 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 

 
ตารางที่ 3-2  กิจกรรมท่ีสามารถเปล่ียนจากการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักร
ภายนอก 

ล าดับ กิจกรรม เวลา 
(นาที/กะ) 

1 เคล่ือนย้ายม้วนวัตถุดิบโดยรถฟอร์คลิฟต์ 8 

2 เคล่ือนย้ายรถฟอร์คลิฟต์จากท่ีจอดมายังเครื่องจักร 16 

3 เปิดถุงม้วนวัตถุดิบ 5 

4 ร้อยม้วนวัตถุดิบท่ี Let off 33 

5 น าม้วนวัตถุดิบม้วนก่อนหน้าออกจาก Let off 9 

6 โหลดแกนเปล่าท่ี Let off 13 

7 น าแกนเต็มออกจาก Let off  5 

8 เลือกม้วนวัตถุดิบท่ีต้องการ 13 

9 เก็บบรรจุภัณฑ์ 10 

เวลารวม 113 
 

เนื่องจากกิจกรรมท่ีสามารถเปล่ียนจากการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักร
ภายนอกใช้เวลาเท่ากับ 113 นาทีต่อกะ ซึ่งไม่สามารถท่ีจะหาพนักงานจากต าแหน่งอื่นมาท าได้ จึงท า
ให้ต้องเปรียบเทียบระหว่างการเพิ่มพนักงาน 1 คนต่อกะกับค่าความเสียโอกาสถ้าไม่สามารถท่ีจะผลิต
ยางได้ตามความต้องการของลูกค้า ดังแสดงในตารางท่ี 3-3  

 
ตารางที่ 3-3  เปรียบเทียบค่าความเสียโอกาสและค่าจ้างพนักงาน 

ค่าใช้จ่าย ล้านบาท/ปี 

ค่าเสียโอกาส (กรณีไม่สามารถผลิตยางได้ตามความต้องการลูกค้า) 38 

ค่าจ้างพนักงาน 1.6 
 

จากตารางจะเห็นได้ว่า มีมูลค่าความเสียโอกาสคิดเป็นเงินเท่ากับ 38 ล้านบาทต่อปี ในกรณีท่ี
บริษัทกรณีศึกษาไม่สามารถผลิตยางได้ตามความต้องการของลูกค้าในปี พ.ศ. 2562 ได้ และค่าจ้าง
พนักงานเพิ่มคิดเป็นเงิน 1.6 ล้านบาทต่อปี ดังนั้นบริษัทกรณีศึกษาจึงตัดสินใจท่ีจะจ้างพนักงาน
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เพิ่มขึ้น 1 คนต่อกะเพื่อท างานท้ังหมด 226 นาทีต่อกะ จากนั้นมีการเก็บข้อมูลการท างานของ
พนักงานโดยการจับเวลาต่อเนื่อง 8 ช่ัวโมงซึ่งการเก็บข้อมูลเวลาการท างาน และเวลาการต้ัง
เครื่องจักรภายในและภายนอกโดยใช้แบบฟอร์มในการเก็บข้อมูล ดังแสดงในภาพท่ี 3-6 เพื่อยืนยัน
เป้าหมายท่ีพนักงานสามารถท าได้จริงและภาระงานของพนักงานแต่ละต าแหน่งงานว่าสามารถท างาน
ได้จริง  
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3.4 ศึกษาการปรับปรุงการต้ังค่าของชุด splicer โดยใช้ Design of Experiment (DOE) 
การศึกษานี้มุ่งเน้นท่ีจะหาค่าท่ีดีท่ีสุดในการปรับต้ังค่าของชุด splicer หลังจากท่ี splicer ต่อ

ช้ินส่วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบินเสร็จและเล่ือนกลับมายังต าแหน่งเริ่มต้นการท างาน เพื่อลดเวลา
การรอคอยท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ cycle time ของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยาง
เครื่องบิน โดยใช้ทฤษฎี Design of Experiment (DOE) เนื่องด้วยข้อจ ากัดทางด้านทรัพยากรในแต่
ละการทดลองต้องใช้ยางจ านวนมากถ้าเกิดของเสียจะต้อสูญเสียค่าใช้จ่ายท่ีสูง ตลอดจนการทดลอง
จะต้องท าควบคู่ไปกับการผลิตจริงดังนั้น ในการเลือกรูปแบบการทดลองท่ีใช้ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ ผู้
ศึกษาจึงตัดสินใจออกแบบการทดลองแบบ 2K full factorial design โดยปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองมี 
3 ปัจจัย คือ อุณหภูมิของ splicer, ความดัน และอัตราความเร็วลมซึ่งได้ก าหนดระดับการทดลองของ
ปัจจัยน าเข้าปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ระดับต่ า (-1) และระดับสูง (+1) และมีการท าซ้ า 2 ซ้ า โดยแต่ละ
ปัจจัยท่ีได้น ามาทดลองเพื่อหาว่าปัจจัยไหนมีผลต่อ cycle time ของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยาง
เครื่องบินอย่างมีนัยส าคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 3-4 ผู้ศึกษาได้ประยุกต์ใช้โปรแกรม Minitab Version 
17 มาช่วยในการออกแบบการทดลอง เพื่อใช้ในการสร้างตารางการออกแบบ (Design Matrix) โดย
ในการออกแบบได้ให้ล าดับการทดลองแบบสุ่ม (Randomization) เพื่อให้ผลการทดลองไม่เป็นล าดับ 
และมีความอิสระ (Independent) ต่อกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3-5 

 
ตารางที่ 3-4  ตัวแปรและระดับท่ีใช้ในการทดลองโดย 2K full factorial design 

ปัจจัย หน่วย สัญลักษณ์ 
ระดับของปัจจัย 

ต่ า (-1) สูง (1) 

อุณหภูมิ เซลเซียส A 80 100 

ความดัน บาร์ B 3 4 

อัตราความเร็วลม ลูกบาศก์เมตรต่อนาที C 1 1.5 
 
 โดยท่ีปัจจัย อุณหภูมิ, ความดัน และอัตราความเร็วลม เป็นค่าท่ีก าหนดในระดับต่ าสุดและ
สูงสุดท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษาท่ีไม่มีผลต่อคุณภาพของยาง 
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ตารางที่ 3-5  ป้อนค่าผลลัพธ์ลงในตารางการออกแบบการทดลองแบบ 2K full factorial design 

 
 
ตัวแปรตอบสนอง ในการทดลองนี้จะใช้ cycle time หลังจากท่ี splicer ต่อช้ินส่วนผ้าใบ

ประกอบยางเครื่องบินเสร็จและเล่ือนกลับมายังต าแหน่งเริ่มต้น โดยจะใช้นาฬิกาเพื่อจับเวลาว่า มี
เวลาของการต่อเท่ากับเท่าไร ซึ่งการทดลองนี้ไม่มีความแตกต่างระหว่างความยาวของช้ินงานใน
กระบวนการต่อช้ินส่วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 

เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย  
1. เครื่องตัดช้ินส่วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน ดังแสดงในภาพท่ี 3-7 

 
 

ภาพที่ 3-7  เครื่องตัดผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน 
 
 
 

A B C AB AC BC ABC

1 - - - + + + -

2 + - - - - + +

3 - + - - + - +

4 + + - + - - -

5 - - + + - - +

6 + - + - + - -

7 - + + - - + -

8 + + + + + + +

สัญลักษณ์ (-) หมายถึงระดับต ่า และสัญลักษณ์ (+) หมายถึงระดับสูง

Basic Design
StdOrder
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2. วัตถุดิบ ดังแสดงในภาพท่ี 3-8 

 
 

ภาพที่ 3-8  วัตถุดิบ 
 
3. นาฬิกาจับเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 3-9 

 

 
 

ภาพที่ 3-9  นาฬิกาจับเวลา 
 

ปัจจัยควบคุม โดยการควบคุมปัจจัยอื่นๆ ท่ีไม่ใช่ปัจจัยท่ีท าการศึกษามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
เนื่องจากจะส่งผลกระทบต่อความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง ซึ่งปัจจัยท่ีท าการควบคุมใน
การออกแบบการทดลองนี้ได้แก่ 

1. ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินชนิด A ท่ีมาจาก Supplier เดียวกัน ล็อตเดียวกัน ตลอดการ
ทดลอง เพื่อควบคุมความผันแปรท่ีเกิดจากวัตถุดิบ 

2. การปรับต้ังค่าการต้ังค่าของเครื่องจักรในการทดลองแต่ละครั้ง จะต้องปรับต้ังค่าให้
เหมือนกัน ซึ่งก่อนด าเนินการทดลองจะต้องปรับค่าการต้ังค่าของเครื่องจักรตามค่าท่ีระบุ
ไว้ในเอกสาร โดยในระหว่างการด าเนินการทดลองจะไม่มีการปรับต้ังค่าเครื่องจักรใหม่ แต่
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จะควบคุมค่าการตั้งค่าให้ได้เหมือนกันตลอดการทดลอง ยกเว้นค่าการตั้งค่าท่ีเป็นปัจจัยใน
การออกแบบการทดลองท่ีก าลังศึกษา 

แผนและล าดับการทดลอง มีหลักการท่ีใช้ส าหรับการออกแบบการทดลอง ได้แก่ 
1. การสุ่ม (Randomization) หมายถึง การทดลองท่ีล าดับการเลือกปรับต้ังค่าการต้ังค่า

ต่างๆ ของเครื่องจักร และล าดับการทดลองแต่ละครั้งเป็นแบบสุ่ม ซึ่งท าให้ผลของการ
ทดลองมีการกระจายท่ีอิสระ และสามารถลดผลของปัจจัยภายนอกท่ีอาจปรากฎในการ
ทดลองได้ 

2. การท าซ้ า (Replication) เป็นการก าหนดจ านวนครั้งของการทดลอง ซึ่งจะเท่ากับ 1 เรพลิ
เคต 

ส าหรับแผนและล าดับการทดลอง ได้สร้างโดยใช้โปรแกรม Minitab ซึ่งท าการสร้างเมตริกซ์
ส าหรับการออกแบบเฟคทอเรียล โดยล าดับการทดลองได้จาก RunOrder ท่ีโปรแกรมสร้างขึ้นท่ีมี
ท้ังหมด 16 การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 

 
ตารางที่ 3-6  ล าดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab 

StdOrder RunOrder Temperature Pressure Flow rate 

1 6 80 3 1 

2 8 100 3 1 

3 12 80 4 1 

4 14 100 4 1 

5 9 80 3 1.5 

6 13 100 3 1.5 

7 2 80 4 1.5 

8 1 100 4 1.5 

9 10 80 3 1 

10 3 100 3 1 

11 11 80 4 1 

12 7 100 4 1 

13 5 80 3 1.5 

14 16 100 3 1.5 
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ตารางที่ 3-6  (ต่อ) 

StdOrder RunOrder Temperature Pressure Flow rate 

15 15 80 4 1.5 

16 4 100 4 1.5 
 

ผลการทดลอง โดยหลังจากท าการทดลองและเก็บข้อมูลตามเงื่อนไขต่างๆ ตามตารางท่ี 3-6 
จนครบได้ผลการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ดังแสดงในตารางท่ี 3-7 
 
ตารางที่ 3-7  ผลการออกแบบการทดลองแบบ 23 full factorial design 

StdOrder RunOrder Temperature Pressure Flow rate Time (sec) 

1 6 80 3 1 12.2 

2 8 100 3 1 12.7 

3 12 80 4 1 11.9 

4 14 100 4 1 12 

5 9 80 3 1.5 7.1 

6 13 100 3 1.5 8.3 

7 2 80 4 1.5 8.9 

8 1 100 4 1.5 7.2 

9 10 80 3 1 12.1 

10 3 100 3 1 12.5 

11 11 80 4 1 11.8 

12 7 100 4 1 11.6 

13 5 80 3 1.5 8.5 

14 16 100 3 1.5 7.6 

15 15 80 4 1.5 8.2 

16 4 100 4 1.5 7.3 
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จากนั้ น ไ ด้ วิ เค ราะห์ ผลการทดลองโดยใช้ แผนภาพ พาเรโต  (Pareto chart of the 
Standardized Effects) ของปัจจัยหลักและอันตรกิริยา (Interaction) ของปัจจัยต่างๆ ซึ่งส่งผลต่อ
ค่าตอบสนอง คือ ค่า cycle time ดังแสดงในภาพท่ี 3-10 โดยจากภาพสามารถสรุปได้เบื้องต้นว่า 
ปัจจัยจะมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญเมื่อมีค่ามากกว่า 2.31 อย่างไรก็ตาม จ าเป็นจะต้องท าการ
ทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับปัจจัย C (อัตราความเร็วลม) จึงจะสามารถสรุปได้ว่า 
มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ โดยผลของการทดสอบด้วยการวิ เคราะห์ความแปรปรวน ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3-11 

 

 
 

ภาพที่ 3-10  การวิเคราะห์ผลโดยใช้แผนภาพพาเรโต 
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ภาพที่ 3-11  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตอบสนอง 
 
จากภาพท่ี 3-11 พบว่า ปัจจัยหลักท่ีระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% ซึ่งมีค่า P value น้อย

กว่า 0.05 เป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญคือ ปัจจัย C (อัตราความเร็วลม) ขณะท่ีปัจจัย A 
(อุณหภูมิ), B (ความดัน) และ อันตรกิริยา ไม่มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นได้วิเคราะห์ผลของ
ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองและผลของอันตรกิริยาท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3-12 และภาพท่ี 3-13 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3-12  ผลของปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 
 

 
 

ภาพที่ 3-13  ผลของอันตรกิริยาท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 
 
จากภาพท่ี 3-12 และภาพท่ี 3-13 ได้แสดงผลของการทดลองจากโปรแกรม Minitab ซึ่งผลท่ี

ได้พบว่า ท่ีระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 ปัจจัยท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ คือ ปัจจัยหลัก
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อัตราความเร็วลม และไม่มีอันตรกิริยาระหว่างคู่ปัจจัยใดๆ ท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมี
นัยส าคัญ 

จากการท าการศึกษาการจัดวิ ธีการท างาน โดยใช้ Single Minute Exchange of Die 
method (SMED) ในการศึกษาการต้ังค่าเครื่องจักร และศึกษาการปรับปรุงขั้นตอนการท างานของชุด 
splicer โดยใช้ Design of Experiment (DOE) ซึ่งได้ประยุกต์ใช้โปรแกรม minitab ในการออกแบบ
การทดลอง เพื่อมุ่งเน้นการลดเวลารอคอยและพยายามท าให้เครื่องจักรหยุดการท างานน้อยท่ีสุด ซึ่ง
ผลจากการศึกษาจะแสดงในบทท่ี 4 ต่อไป 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลของการวิจัย 

 
หลังจากท่ีได้เปล่ียนการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก และมีการ

ปรับปรุงการต้ังค่าของชุด Splicer ได้น าข้อมูลมาทดลองกับการปฏิบัติงานจริง ในบทนี้เป็นการ
กล่าวถึง รายละเอียดข้อมูลการท างานของพนักงาน splicer รายละเอียดข้อมูลการท างานของ
พนักงานต้ังค่าเครื่องจักร การเปรียบเทียบผลผลิตแบบเดิมกับแบบท่ีท าการปรับปรุง  และการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตระหว่างการท างานแบบเดิมกับแบบท่ีท าการปรับปรุง ของบริษัท
กรณีศึกษา ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

 
4.1 ผลจากการ ศึกษาการจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die 
method (SMED) 

จากการจัดวิธีการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก พบว่าก่อนการ
ปรับปรุงมีเวลาสูญเสียท่ีท าให้เครื่องจักรเกิดการรอคอยถึง 226 นาทีต่อกะ โดยเกิดจากการต้ัง
เครื่องจักร 113 นาทีต่อกะ ดังแสดงในตารางท่ี 4-1 และอีก 113 นาทีต่อกะ เป็นกิจกรรมอื่นๆ ท่ี
จ าเป็นต้องหยุดเครื่องจักร เช่น น ารถเปล่าจากแผนกสร้างยางไปท่ีเครื่องตัดผ้าใบ เก็บม้วนเปล่าจาก
แผนกสร้างยาง วางม้วนเปล่าท่ีเครื่องตัดผ้าใบ เป็นต้น ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาได้แก้ปัญหาดังกล่าวไป
แล้วในบทท่ี 3 โดยรับพนักงานเพิ่มขึ้น 1 คนต่อกะ เพื่อท าหน้าท่ีการต้ังค่าเครื่องจักรรวมถึงงานอื่นๆ 
ท่ีสามารถท าได้เพื่อช่วยให้เครื่องจักรหยุดเครื่องน้อยท่ีสุด โดยได้จัดอบรมให้กับพนักงานถึงขั้นตอน
และวิธีการท างานใหม่ ซึ่งแบ่งหน้าท่ีความรับผิดชอบระหว่างพนักงาน splicer และพนักงานต้ังค่า
เครื่องจักร ซึ่งรายละเอียดข้อมูลการท างานของพนักงาน splicer ก่อนการปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุง ดังแสดงในตารางท่ี 4-2 จากตารางจะเห็นได้ว่า หลังการปรับปรุงได้ก าหนดให้พนักงาน 
splicer 1 และพนักงาน splicer 2 ท าเฉพาะกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิตผลผลิตเท่านั้น  โดย
กิจกรรมอื่นๆ จะถูกท าด้วยพนักงานต้ังค่าเครื่องจักร ซึ่งผลผลิตและภาระงานของพนักงาน splicer 
และพนักงานต้ังค่าเครื่องก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ดังแสดงในตารางท่ี 4-3 และตารางท่ี 4-4 
ตามล าดับ ซึ่งส่งผลโดยตรงให้การใช้เครื่องจักรมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 4-5 
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ตารางที่ 4-1  กิจกรรมท่ีเปล่ียนจากการต้ังเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังเครื่องจักรภายนอก 

ล าดับ กิจกรรม เวลา 
(นาที/กะ) 

1 เคล่ือนย้ายม้วนวัตถุดิบโดยรถฟอร์คลิฟต์ 8 

2 เคล่ือนย้ายรถฟอร์คลิฟต์จากท่ีจอดมายังเครื่องจักร 16 

3 เปิดถุงม้วนวัตถุดิบ 5 

4 ร้อยม้วนวัตถุดิบท่ี Let off 33 

5 น าม้วนวัตถุดิบม้วนก่อนหน้าออกจาก Let off 9 

6 โหลดแกนเปล่าท่ี Let off 13 

7 น าแกนเต็มออกจาก Let off  5 

8 เลือกม้วนวัตถุดิบท่ีต้องการ 13 

9 เก็บบรรจุภัณฑ์ 10 

เวลารวม 113 
 
ตารางที่ 4-2  รายละเอียดข้อมูลการท างานของพนักงาน splicer 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

โหลดม้วนใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน
บริเวณ Wind up 

โหลดม้วนใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบิน
บริเวณ Wind up 

ต่อผ้าใบประกอบยางเครื่องบินตามขนาดท่ี
ก าหนด 

ต่อผ้าใบประกอบยางเครื่องบินตามขนาดท่ี
ก าหนด 

ยกม้วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบินใส่ยัง
รถเข็น 

ยกม้วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบินใส่ยัง
รถเข็น 

เข็นรถไปเก็บบริเวณคลังเก็บผ้าใบประกอบ
ยางเครื่องบิน 

เข็นรถไปเก็บบริเวณคลังเก็บผ้าใบประกอบ
ยางเครื่องบิน 

เตรียมม้วนเปล่า   

เคล่ือนย้ายม้วนวัตถุดิบโดยรถฟอร์คลิฟต์   
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ตารางที่ 4-2  (ต่อ)  

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

เคล่ือนย้ายรถฟอร์คลิฟต์จากท่ีจอดมายัง
เครื่องจักร   

เปิดถุงม้วนวัตถุดิบ   

ร้อยม้วนวัตถุดิบท่ี Let off   

น าม้วนวัตถุดิบม้วนก่อนหน้าออกจาก Let off   

โหลดแกนเปล่าท่ี Let off   

น าแกนเต็มท่ี Let off ออก   

เลือกม้วนวัตถุดิบท่ีต้องการ   

เก็บบรรจุภัณฑ์   

ส่งรถใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินไปยัง
แผนกสร้างยาง   

น ารถเปล่าจากแผนกสร้างยางไปท่ีเครื่องตัด
ผ้าใบ   

เก็บม้วนเปล่าจากแผนกสร้างยาง   

วางม้วนเปล่าท่ีเครื่องตัดผ้าใบ   
 

 จากตารางท่ี 4-2 พบว่า ก่อนการปรับปรุงพนักงาน splicer 1 และพนักงาน splicer 2 ได้รับ
มอบหมายให้ท างานทุกงานต้ังแต่เริ่มรับวัตถุดิบจนกระท่ังส่งรถใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินไปยัง
แผนกสร้างยาง ท าให้เกิดการหยุดเครื่องจักรเพื่อท ากิจกรรมต่างๆ หรือกล่าวคือเครื่องจักรไม่ได้ถูกใช้
งานอย่างเต็มประสิทธิภาพ อีกท้ังการต้ังเครื่องจักรท้ังหมดยังเป็นการต้ังเครื่องจักรภายในท าให้มีเวลา
ท่ีเครื่องจักรรอคอยเกิดขึ้น จากสาเหตุดังกล่าวจึงมีการปรับปรุงโดยได้ก าหนดกิจกรรมให้พนักงาน 
splicer 1 และพนักงาน splicer 2 ท าเฉพาะกิจกรรมท่ีท าให้เกิดผลผลิต 4 กิจกรรมหลัก คือ โหลด
ม้วนใส่ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินบริเวณ Wind up ต่อผ้าใบประกอบยางเครื่องบินตามขนาดท่ี
ก าหนด ยกม้วนผ้าใบประกอบยางเครื่องบินใส่ยังรถเข็น และเข็นรถไปเก็บบริเวณคลังเก็บผ้าใบ
ประกอบยางเครื่องบิน แล้วกิจกรรมท่ีนอกเหนือจากท่ีกล่าวมาท้ังหมดจะเป็นกิจกรรมท่ีถูกท าโดย
พนักงานต าแหน่งใหม่ คือ พนักงานต้ังค่าเครื่องจักร 
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ตารางที่ 4-3  ผลผลิตและภาระงานของพนักงานใน 1 กะก่อนการปรับปรุง 

ต าแหน่งงาน 
เป้าหมาย 
(ม้วน/กะ) 

ผลผลิตจริง 
(ม้วน/กะ) 

ภาระงาน  
(%) 

พนักงานท่ี Splicer1 12 12 96.92% 

พนักงานท่ี Splicer2 11 11 90.56% 
 

จากตารางท่ี 4-3 พบว่า ผลผลิตและภาระงานของพนักงานใน 1 กะก่อนการปรับปรุงในเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 สามารถท าได้เฉล่ีย 23 ม้วนต่อกะ และภาระ
งานเฉล่ียเท่ากับ 93.74% ผู้ศึกษาจึงจัดวิธีการท างานโดยใช้ Single Minute Exchange of Die 
method (SMED) เพื่อลดเวลาการรอคอยของเครื่องจักร 

การจัดกิจกรรมการท างานของแต่ละต าแหน่งงานของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อให้เกิดการใช้
ทรัพยากรในการผลิตให้ประโยชน์สูงสุด และสอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า ซึ่งวัดผลจาก
ผลผลิตท่ีสามารถผลิตได้ในหนึ่งกะ สามารถสรุปผลผลิตและภาระงานหลังการปรับปรุงต้ังแต่เดือน
กรกฎาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 ดังแสดงในตารางท่ี 4-4 

 
ตารางที่ 4-4  ผลผลิตและภาระงานของพนักงานใน 1 กะหลังการปรับปรุง 

ต าแหน่งงาน 
เป้าหมาย 
(ม้วน/กะ) 

ผลผลิตจริง 
(ม้วน/กะ) 

ภาระงาน  
(%) 

พนักงานท่ี Splicer1 14 14 93.79% 

พนักงานท่ี Splicer2 13 13 87.43% 

พนักงานต้ังค่าเครื่องจักร - - 36.04% 
 

จากตารางท่ี 4-4 พบว่า ผลผลิตและภาระงานของพนักงานใน 1 กะหลังการปรับปรุงในเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 สามารถท าได้เฉล่ีย 27 ม้วนต่อกะ และภาระ
งานเฉล่ียเท่ากับ 90.61% โดยภาระงานของพนักงาน splicer 1 และพนักงาน splicer 2 ลดลง
เนื่องจากพนักงาน splicer 1 และพนักงาน splicer 2 ท าเฉพาะกิจกรรมท่ีท าให้เกิดผลผลิตเท่านั้น 
ซึ่งผลผลิตท่ีกล่าวไปข้างต้นได้รวมถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องตัดผ้าใบประกอบยาง
เครื่องบิน ดังนี้ 

1. เวลาสูญเสียจากเครื่องมือเกิดความเสียหาย  
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จากข้อมูลท่ีได้ท าการบันทึกพบว่า เกิดเวลาสูญเสีย 0.6% ของเวลาสูญเสียท้ังหมด คิดเป็นเวลา
เฉล่ียท่ีสูญเสียเท่ากับ 259.2 นาที หรือ 4.32 ช่ัวโมงต่อเดือน 

 
การส ารวจและวิเคราะห์ปัญหา 
จากการสอบถามและสังเกตการณ์ท่ีพื้นท่ีท างานจริง พบว่ามีปัญหาหลักท่ีท าให้เครื่องมือเกิด

ความเสียหาย คือ ไม่ทราบวิธีการใช้เครื่องมือท่ีถูกต้อง และไม่มีการตรวจสอบเครื่องมือก่อนการใช้
งาน ท าให้เมื่อทราบว่าเครื่องมือเกิดความเสียหายจนไม่สามารถเดินเครื่องตัดผ้าใบประกอบยาง
เครื่องบินได้จึงต้องหยุดเครื่องเพื่อเดินไปเบิกเครื่องมือจากคลังวัตถุดิบ 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง 
1. จัดฝึกอบรมพนักงานในหัวข้อ วิธีการใช้งานเครื่องมืออย่างไรให้ถูกวิธี 
2. ให้พนักงานท่ีท างานอยู่ในพื้นท่ีเก็บข้อมูลปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากเครื่องมือเกิดความเสียหาย เพื่อ

ทราบถึงสภาพปัญหาและความถ่ีท่ีเกิดขึ้นหน้างานจริง 
3. เพิ่มหน้าท่ีความรับผิดชอบโดยให้หัวหน้างานมีหน้าท่ีหลักในการตรวจสอบเครื่องมือว่า อยู่ใน

สภาพพร้อมใช้งาน 
4. น าข้อมูลการรอในแต่ละเดือนท่ีท าการศึกษา ไปหารือร่วมกับผู้จัดการฝ่ายผลิต เพื่อให้ทราบ

ถึงปัญหา และน าไปส่ังการให้พนักงานภายในหน่วยงานปฏิบัติตามโดยเข้มงวดในการท างาน 
 

2. เวลาสูญเสียจากการตรวจสอบและต้ังค่าเครื่องจักร รอพนักงาน และส่ือสารกับแผนกสร้าง
ยาง 

จากข้อมูลท่ีได้ท าการบันทึกพบว่า เกิดเวลาสูญเสีย 4.7% ของเวลาสูญเสียท้ังหมด คิดเป็นเวลา
เฉล่ียท่ีสูญเสียเท่ากับ 2,030.4 นาที หรือ 33.84 ช่ัวโมงต่อเดือน 

การส ารวจและวิเคราะห์ปัญหา 
จากการสอบถามและสังเกตการณ์ท่ีพื้นท่ีท างานจริง พบว่ามีปัญหาหลักท่ีท าให้เกิดเวลาสูญเสีย

จากการตรวจสอบและต้ังค่าเครื่องจักร รอพนักงาน และส่ือสารกับแผนกสร้างยาง คือ จ านวน
พนักงานมีไม่เพียงพอในการเดินเครื่องจักรตลอดเวลา และไม่มีวิธีการส่ือสารท่ีชัดเจนจากแผนกสร้าง
ยาง 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง 
1. เพิ่มพนักงานในการตั้งค่าเครื่องจักรเพื่อลดเวลาการหยุดเครื่องจักรให้น้อยท่ีสุด 
2. ปรับปรุงวิธีการต้ังค่าเครื่องจักรจากการต้ังเครื่องจักรภายในเป็นการตั้งเครื่องจักรภายนอก 
3. จัดท ามาตรฐานการท างานของพนักงาน splicer และพนักงานต้ังค่าเครื่องจักร ท้ังการต้ัง

เครื่องจักรภายในและการตั้งเครื่องภายนอก 
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4. เก็บข้อมูลปัญหาการรอคอยเครื่องจักร แล้วท าการสรุปข้อมูลเพื่อแจ้งปัญหาและท าการ
ปรับปรุง 

 
3. เวลาสูญเสียจากการตรวจสอบความเหนียวของช้ินงาน 
จากข้อมูลท่ีได้ท าการบันทึกพบว่า เกิดเวลาสูญเสีย 0.5% ของเวลาสูญเสียท้ังหมด คิดเป็นเวลา

เฉล่ียท่ีสูญเสียเท่ากับ 216 นาที หรือ 3.6 ช่ัวโมงต่อเดือน 
การส ารวจและวิเคราะห์ปัญหา 
จากการสอบถามผู้รับผิดชอบเกี่ยวกับคุณภาพของช้ินงาน พบว่าจากเอกสารไม่ได้ก าหนดให้

พนักงานหยุดเครื่องจักรเพื่อรอตรวจสอบความเหนียว 
รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง 
1. ประชุมร่วมกับฝ่ายผลิตเพื่อช้ีแจงวิธีการท างาน 
2. จัดท ามาตรฐานการท างานของพนักงาน splicer และพนักงานต้ังค่าเครื่องจักร  
3. เก็บข้อมูลปัญหาการรอคอยเครื่องจักร แล้วท าการสรุปข้อมูลเพื่อแจ้งปัญหาและท าการ

ปรับปรุง 
การปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร จากเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2561 ดังแสดงในตารางท่ี 4-5 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรได้
จาก 81.3% เป็น 85.4% โดยเรียงล าดับการปรับปรุงจากน้อยไปมาก คือ เวลาสูญเสียจากการ
ตรวจสอบความเหนียวของช้ินงาน เวลาสูญเสียจากเครื่องมือเกิดความเสียหาย และเวลาสูญเสียจาก
การตรวจสอบและต้ังค่าเครื่องจักร รอพนักงาน และส่ือสารกับแผนกสร้างยาง ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 4-5  ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรก่อนและหลังการปรับปรุง 

กิจกรรมท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดการท างาน 
ก่อน

ปรับปรุง 
(%) 

หลัง
ปรับปรุง 

(%) 

ความ
แตกต่าง 

(%) 

ทดสอบผลิตภัณฑ์ใหม่ 0.5% 0.5% 0.0% 

ซ่อมบ ารุงตามรอบเวลา 0.6% 0.6% 0.0% 

ผลิตภัณฑ์เกิดความเสียหาย 0.0% 0.0% 0.0% 

เครื่องมือเกิดความเสียหาย 0.6% 0.0% -0.6% 

เครื่องจักรเกิดความเสียหาย 1.3% 1.3% 0.0% 
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ตารางที่ 4-5  (ต่อ) 

กิจกรรมท่ีท าให้เครื่องจักรหยุดการท างาน 
ก่อน

ปรับปรุง 
(%) 

หลัง
ปรับปรุง 

(%) 

ความ
แตกต่าง 

(%) 

เปล่ียนการผลิต 3.3% 3.3% 0.0% 

ตรวจสอบและต้ังค่าเครื่องจักร 2.6% 1.1% -1.5% 

ตรวจสอบเครื่องจับโลหะ 0.2% 0.2% 0.0% 

ตรวจและบันทึกผลอุณหภูมิและความช้ืน 0.0% 0.0% 0.0% 

ตรวจ Bib Standard 0.4% 0.4% 0.0% 

วางแผนผลิตตอนต้นกะ 0.5% 0.5% 0.0% 

เตรียมโพสต์/ปิดโพสต์ เมื่อเริ่มกะ/จบกะ/ไปพัก 0.5% 0.5% 0.0% 

บันทึก level 1 0.5% 0.5% 0.0% 

เขียน Hr/Hr 0.7% 0.7% 0.0% 

ช่ัง Scrap และบันทึก  0.2% 0.2% 0.0% 

เปล่ียนใบมีดคัตเตอร์ 0.1% 0.1% 0.0% 

ตรวจสอบความเหนียว (ทุกmaster roll) 0.5% 0.1% -0.4% 

ส่ือสารกับแผนกสร้างยาง 0.2% 0.0% -0.2% 

ส่งกะ 0.4% 0.4% 0.0% 

ต่อม้วน NT แบบไม่หยุดเครื่อง (External) 0.7% 0.7% 0.0% 

รอพนักงาน 1.9% 0.5% -1.4% 

รอเปล่ียนม้วนการผลิต 0.8% 0.8% 0.0% 

รอสายพานการผลิต 2.0% 2.0% 0.0% 

เปอร์เซ็นต์รวมเครื่องจักรหยุดเครื่อง 18.7% 14.6% -4.2% 

เปอร์เซ็นต์รวมเครื่องจักรสามารถท างานได้ 81.3% 85.4% 4.2% 
 
ผลจากการเก็บข้อมูลโดยการจับเวลาต่อเนื่อง 8 ช่ัวโมง จะเห็นได้ว่า พนักงานสามารถท างาน

ได้ตามเป้าหมายใหม่ท่ีก าหนดโดยผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 23 ม้วนต่อกะ เป็น 27 ม้วนต่อกะ ซึ่งจากการ
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เปล่ียนเวลาการต้ังค่าเครื่องจักรภายในให้เป็นการต้ังค่าเครื่องจักรภายนอกส่งผลให้เวลารอคอยการ
ผลิตของงานแต่ละงานลดน้อยลง และท าให้ประสิทธิภาพในการใช้งานทรัพยากรในการผลิตต่าง ๆ 
สูงขึ้นจาก 81.3% เป็น 85.4% อีกด้วย 

 
4.2 ผลจากการศึกษาการปรับปรุงการต้ังค่าของชุด splicer โดยใช้ Design of Experiment 
(DOE) 

ผลจากการออกแบบการทดลองแบบ 2K full factorial design พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลกระทบ
อย่างมีนัยส าคัญคือ ปัจจัย C หรือ Flow rate จากนั้นได้ใช้ Optimization Plot จากโปรแกรม 
Minitab เพื่อหาค่าตัวแปรตอบสนองท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการต้ังค่าเครื่องจักร เพื่อให้ได้ cycle time 
น้อยท่ีสุด โดยค่าตัวแปรตอบสนองท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ต้ังค่าอุณหภูมิท่ี 100 องศาเซลเซียส ความดัน
ท่ี 4 บาร์ และอัตราความเร็วลมท่ี 1.5 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ดังแสดงในภาพท่ี 4-1  

 

 
 

ภาพที่ 4-1  Optimization Plot 
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จากการด าเนินการปรับปรุงการต้ังค่าของชุด splicer โดยสามารถลดเวลาการรอคอย
เครื่องจักรได้เท่ากับ 2 วินาทีต่อช้ินการต่อผ้าใบ หรือ 1.14 ม้วนต่อกะ ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตขึ้นจาก 
27 ม้วนต่อกะเป็น 28 ม้วนต่อกะ  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาลักษณะการท างานของบริษัทกรณีศึกษา พบว่ามีปัญหาท่ีก่อให้เกิดเวลาสูญเสีย
จากการผลิตซึ่งเกิดจากการใช้เครื่องจักรไม่เต็มประสิทธิภาพ และปัจจัยท่ีใช้ในการต้ังค่าเครื่องจักร
ไม่ใช่ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากก่อนการปรับปรุงเครื่องจักรนี้เป็นเครื่องจักรท่ีไม่เคยถูกศึกษามา
ก่อน ท้ังพนักงานและค่าปัจจัยท่ีใช้ในการตั้งค่าเครื่องจักรจึงเป็นข้อมูลท่ีไม่เคยได้รับการปรับปรุงแก้ไข
จากอดีตจนถึงปัจจุบัน ผู้ศึกษาจึงท าการก าหนดกิจกรรมเกี่ยวกับการต้ังเครื่องจักรภายในและการต้ัง
เครื่องจักรภายนอกอย่างชัดเจนโดยประยุกต์ใช้หลักการ  Single Minute Exchange of Die 
method (SMED) เพื่อลดเวลาการรอคอยของเครื่องจักร และได้ก าหนดค่าของปัจจัยท่ีใช้ในการต้ังค่า
เครื่องจักรโดยใช้ Design of Experiment (DOE) ซึ่งใช้โปรแกรม Minitab ในการออกแบบการ
ทดลอง เพื่อลดเวลาการรอคอยของพนักงานอีกด้วย 

ผลจากการด าเนินการปรับปรุงท าให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร และ
ลดเวลาการรอคอยของท้ังพนักงานและเครื่องจักรได้ โดยแนวทางการปรับปรุงคือ เพิ่มพนักงาน 1 
คนต่อกะ ในต าแหน่งพนักงานการต้ังค่าเครื่องจักร เพื่อมุ่งเน้นให้เครื่องจักรหยุดการท างานน้อยท่ีสุด 
ซึ่งประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรก่อนการปรับปรุงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 81.3% และหลังการ
ปรับปรุงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 85.4% ซึ่งผลผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 23 ม้วนต่อกะ เป็น 28 ม้วนต่อกะ หรือ 
คิดเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตเท่ากับ 21.74% 

 
5.2 ข้อจ ากัด 

ผลจากการประยุกต์ใช้หลักการ Single Minute Exchange of Die method (SMED) ในการ
การก าหนดกิจกรรมเกี่ยวกับการต้ังเครื่องจักรภายในและการต้ังเครื่องจักรภายนอกอย่างชัดเจนและ
ได้ก าหนดค่าของปัจจัยท่ีใช้ในการต้ังค่าเครื่องจักรโดยใช้ Design of Experiment (DOE) ซึ่งใช้
โปรแกรม Minitab พบว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรและผลผลิตได้ อย่างไร
ก็ตามการศึกษานี้ยังมีข้อจ ากัดต่าง ๆ ดังนี้ 

1 วัตถุดิบม้วนผ้าใบก่อนตัดท่ีจะน ามาท าการศึกษาจะต้องมีความพร้อม และมีวัตถุดิบผ้าใบ
ก่อนตัดเพียงพอต่อการผลิต 

2 จ านวนทรัพยากรมีปริมาณคงท่ี จ านวนแรงงานและเครื่องจักรท่ีใช้มีปริมาณคงท่ีตลอด
ระยะเวลา และมีทักษะของแรงงาน หรือเครื่องจักรประเภทเดียวกันมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกัน 
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3 การศึกษานี้ได้ท าการศึกษาเพียงรายการเดียวเท่านั้น คือ ผ้าใบประกอบยางเครื่องบินชนิด A 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ครอบคลุมถึงผ้าใบประกอบยางเครื่องบินทุกชนิดในบริษัท
กรณีศึกษา 

4 ควรมีการอบรมขั้นตอนและวิธีการท างานใหม่ให้กับผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องเพื่อให้เข้าใจ และ
ท างานได้อย่างถูกต้อง 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการด าเนินการศึกษา ผู้ศึกษามีความเห็นว่า บริษัทกรณีศึกษาควรมีการด าเนินการเพิ่มเติม
ดังนี้ 

1 ในกระบวนการแก้ไขปัญหาจะมุ่งเน้นการแก้ปัญหาในด้านคน วิธีการท างาน และการปรับต้ัง
เครื่องจักรเป็นหลัก แต่อีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร คือวัตถุดิบท่ีใช้
ในการผลิต ซึ่งความแปรปรวนของวัตถุดิบอาจจะส่งผลให้เกิดการหยุดเครื่องจักรเนื่องจากวัตถุดิบ
ไม่ได้คุณภาพ ดังนั้นจึงควรเข้าไปศึกษาและควบคุมกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ เพื่อให้วัตถุดิบในแต่
ละล็อตมีความแปรปรวนท่ีไม่แตกต่างกัน 

2 บริษัทกรณีศึกษายังขาดผู้ท่ีมีความรู้และความเช่ียวชาญทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีอยู่ 
เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษามีการเก็บข้อมูลอยู่ในฐานข้อมูลเป็นอย่างดี แต่ยังไม่ได้น าออกมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

มาตรฐานการท างาน และแบบฟอร์มต่างๆ 
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ตารางที่ ก-1  ขั้นตอนการท างานของพนกังานต้ังเครื่องจักร 

 
 
 
 
 
 

เทคนิคการท างาน

ข้ันตอนการท างานของพนักงานต้ังเคร่ืองจักร

ใช้งาเสียบ rack ม้วนชิ้นงานให้พอดีกับความกว้างของ

 rack (ในกรณีที วางม้วนชิ้นงาน 2 แถว)

สวมหมวกทุกคร้ังเมื อมีการใช้ hoist

และสวมถุงมือ

ตรวจสอบ tag ของม้วนชิ้นงานให้ตรงกัน

ต้องน่า tag มาติดทุกคร้ังที มีการโหลดม้วนใหม่

รายละเอียดของวิธีการท างาน รูปถ่าย / ภาพร่าง/ ภาพวาด

3 ใส่หมวก safety และหยิบ hoist

1 การน่าม้วนชิ้นงานมายังเครื อง

1.1) เลือกม้วนชิ้นงานที ต้องการตัด

1.2) เคลื อนย้ายม้วนชิ้นงานมายังต่าแหน่งท้ายเครื อง

2 การเก็บ rack เปล่า

2.1) เคลื อนย้าย rack เปล่าจากเครื องโดยใช้รถฟอร์

คลิฟไปเก็บไว้นอกอาคาร

2.2) เก็บรถฟอร์คลิฟไว้ที สถานที จอดรถฟอร์คลิฟ

4 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ

4.1) ตรวจสอบชนิดของม้วนชิ้นงานว่าถูกต้องตาม

ข้อก่าหนด

4.2) ตรวจสอบอายุของชิ้นงาน, วันหมดอายุ โดยหาก

ม้วนชิ้นงานถึงวันหมดอายุให้ส่งไปตรวจสอบคุณสมบัติ

ก่อน

5 เมื อตรวจสอบชนิดของม้วนชิ้นงานถูกต้องตามข้อ

ก่าหนดให้น่า tag ใหม่ไปติดไว้ที  clipboard
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ตารางที่ ก-1  (ต่อ)

 
 
 
 

เทคนิคการท างาน




 ใส่ถุงมือจับแกนเหล็กให้แน่น ยกแกนเหล็กอย่าง

ระมัดระวัง และยกแกนเหล็กโดยการย่อขาไม่ก้มหลัง

แขนแนบล่าตัว

ประคองม้วน liner ด้านนอก

ในระหว่างการพันต้นม้วน

รายละเอียดของวิธีการท างาน รูปถ่าย / ภาพร่าง/ ภาพวาด

6 การโหลดม้วนชิ้นงานไปยัง let off

6.1) เสียบแกนไปยังม้วนชิ้นงานม้วนใหม่

6.2) เคลื อน hoist ไปยังม้วนชิ้นงานและเกี ยว hoist 

เข้ากับต่าแหน่งล็อคแกนท้ัง 2 ข้าง (ซ้าย, ขวา)

6.3) บังคับ hoist ยกม้วนชิ้นงานข้ึนจากพ้ืน

6.4) เคลื อนม้วนชิ้นงานมายัง let off และเล็งต่าแหน่ง 

hoist  ให้ตรงกับต่าแหน่งของตัวล๊อคม้วนชิ้นงาน

6.5) เก็บ hoist เข้าที 

7. วิธีการ พันต้นม้วน liner

7.1) พัน liner โดยจับปลาย liner จากม้วนชิ้นงาน 

แล้วน่ามาผ่านใต้แกนที 1 และอ้อมข้ึนมาพันที แกนที 2 

และแกนที 3  ดังภาพ

8 กดสวิตซ์โหลดจนชิ้นงานข้ึนมาถึง roller ตัวที  2

 

1

2

3

1

2

3
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ตารางที่ ก-1  (ต่อ) 

 

เทคนิคการท างาน

ข้ันตอนการท างานของพนักงานต้ังเคร่ืองจักร

รายละเอียดของวิธีการท างาน รูปถ่าย / ภาพร่าง/ ภาพวาด

9 พนักงานจับปลายชิ้นงานของม้วนใหม่แปะกับม้วน

ชิ้นงานก่อนหน้าโดยแปะให้ชิ้นงานท้ังสองข้างขนานกัน

*กรณีที ม้วนชิ้นงานไม่ติดกับ linerให้ใช้พนักงาน 2 คน

11 ปรับต้ังมุมตัดชิ้นงานตามสเปค

ปรับต้ังมุมตัดชิ้นงานเป็นมุมขวาหรือมุมซ้าย แล้วล็อค

มุมให้แน่น

10 ปรับต้ังมีดตัดขอบชิ้นงานโดยให้มีดข้างใดข้างหนึ ง

ห่างจากขอบนอกของชิ้นงาน

ประคองชิ้นงานด้วยสองมือโดยไม่ให้ชิ้นงานสัมผัสกับ

พ้ืน

หยุดเครื องจักรก่อนปรับต่าแหน่งของการตัดขอบม้วน

ชิ้นงาน

13 ต้ังค่าระยะตัดบนหน้าจอ

12 ต้ังมุมโต๊ะต่อชิ้นงาน

  ปรับมุมเป็นมุมซ้ายหรือมุมขวาตามมุมชิ้นงานที 

ต้องการ และล็อคโต๊ะต่อชิ้นงานด้วยตัวยึด
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ภาพที่ ก- 1  ตัวอย่างแบบใบค าร้องขอปลดล็อคและเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ 
 
 

Name Date written Shift Machine
ช่ือ วนัทีเ่ขียน กะ เคร่ืองจกัร
Post/Parameter Name

Reason / เหตผุล

This adjustment will return to the original value ? Yes (ใช่) No (ไมใ่ช่)

การปรับแตง่ในครัง้นีจ้ะท าการปรับคืนสูค่า่เร่ิมต้นหรือไม่

If Yes, When those the parameter will re-lock again?
ถ้าใช่, พารามิเตอร์จะท าการล๊อคคืนกลบัคา่เร่ิมต้นเม่ือใด? ……………………………………………………….

If No, What's the new setting value
ถ้าไมใ่ช่, คา่ทีต้่องการให้ท าการปรับแตง่ใหมมี่คา่เทา่ใด? ……………………………………………………….

Name

      APPROVED (อนมุตั)ิ NOT APPROVED (ไมอ่นมุตั)ิ ช่ือ
If Not approved, Reason / ถ้าไมอ่นมุตัิ, เหตผุล :

………………………………………………………………………………………………………………………………
Result after adjust parameter/ผลหลงัจากการปรับคา่พารามิเตอร์
First Serial: ……………………. Accept Not Accept

Name Re-Locked?/ท าการล๊อค? : Yes (ใช่) No (ไมใ่ช่)

ช่ือ Date/วนัทีท่ าการปรับแตง่ : …………………….. Shift/กะ…………………..
Comment:

หน่วยงาน ผู้อนุมติั ในกะเดย์ ผู้ท ำหน้ำที่ปรับแต่ง parameter

 Setter

ผู้อนุมติันอกจากกะเดย์

 Maintenance Sec4

แจ้ง QO ทางโทรศพัท์เพือ่ท าการ

ตรวจสอบอีกครัง้ในวนัถดัไป     

(Inform QO Engineer by phone and 

recheck again at working day )  Maintenance Sec4QO Engineer

Authorized personApproval (except Day shift)
บุคคลในแต่ละหน่วยงานท่ีสามารถอนุมติัและปลดลอ็คพารามิเตอร์

Approval person in Day shiftProcess

ผ ู้ท
ี่ท
 ำห

น้ำ
ที่ป

รับ
แต่

ง

 P
ar

am
ete

r

Au
tho

riz
ed

 p
er

so
n

Type of request / ชนิดของค ำร้อง :

ใบค าร้องขอปลดลอ็คและเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์
PARAMETER UNLOCKING and CHANGING REQUEST 

         To Change evolution parameter / พำรำมิเตอร์ไมค่วบคมุ             To unlocked/Change Parameter / ปลดล็อคพำรำมิเตอร์ที่ควบคมุ
Re

qu
es

te
r

ผ ู้ต้
อง

กำ
รป

ลด
ล็อ

คp
ar

me
te

r
ผ ู้อ

นุมั
ติ

Ap
pr

ov
al

List of function who take part of approval and Autorize person

Preperation

QO EngineerTBM

QO Engineer  Maintenance Sec4

Curing
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ภาพที่ ก- 2  ตัวอย่างแบบใบบันทึกการปรับพารามิเตอร์ของเครื่องจักร 
 
 

ขนาด :

(Dimension)

Part Number :

วนัที่

(Date)

คา่เกา่

(old value)

คา่ใหม่

(new Value)

S/N  เร ิม่ตน้

(Start S/N)

ผูป้รบัแตง่

(Who)

   เครือ่งจกัร : 

(Machine)

Parameter Adjustment Sheet 

(ใบบนัทกึการปรับพารามเิตอรข์องเครือ่งจักร)
 วนัที ่:

(Date)

พารามเิตอร ์

(Parameter)

เหตผุลการปรบัแตง่

(Reason)
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ภาพที่ ก- 3  ตัวอย่างแบบฟอร์มการจัดการฝึกอบรมและประเมินผลหลังการฝึกอบรม 
 

 

หลกัสตูร / เร่ือง (Topic) อบรมขัน้ตอนและวิธีการท างานใหมข่องเคร่ืองตดัผ้าใบประกอบยางเคร่ืองบนิ

รหสัหลกัสตูร (Course Code) รุ่นที่ฝึกอบรม (Course Session Nbr.) 

ผู้ ฝึกสอน (Trainer) 

สถานที่ (Place) วนัที่ (Date)

ระยะเวลา(Time) ชม. (Hours)

เช้า (Morning)

08:00-12:00

บา่ย (Afternoon)

13:00-16:00

ผ่าน 

(Pass)

ไม่

ผ่าน

(Fail)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

  For recorder (trainer or training functionary)
Recording in the Chorus on date :………………………………………

Recorder's name :………………………………………

29 June 2561

NO. ช่ือ-สกุล (Name)
แผนก/สว่น 

(Dept.)
ฝ่าย (Division)

ลายเซ็นต์ (Signature)
เลขประจ าตวั

พนักงาน (NKE ID.)

Trainer's signature

13:00 -16:00 น. 3 ชัว่โมง

การประเมินผล

(Evaluation)
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งแ
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บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Shingo., S. (2550). การปรับเปล่ียนเครื่องจักรอย่างรวดเร็ว. กรุงเทพมหานคร, ไอ.อี.สแควร์. 
  
แสนชัย ชัฎอนันต์ (2551). การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตช้ินงานพลาสติกกรณีศึกษาโรงงานผลิต
ช้ินส่วนเครื่องใช้ส านักพิมพ์. สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ, 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. สารนิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. 
  
กระทรวงอุตสาหกรรม (8 เมษายน 2561). "รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรม [ออนไลน์]." 
  
จินตนา ไชยคุณ (2553). การศึกษาวิธีการลดเวลาสูญเสียในการปรับต้ังค่าเครื่องจักรของกระบวนการ
ฉีดท่อพลาสติกด้วยเทคนิค SMED. สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม ภาควิชาการจัดการอุตสาหกรรม, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  
  
ปารเมศ ชุติมา (2545). การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม. กรุงเทพมหานคร, ส านักพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์. 
  
วัชรากร อรุณวิราม (2558). การลดเวลาสูญเปล่าและของเสียในกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยระบบ
สูญญากาศ. สาขาการจัดการทางวิศวกรรม ภาควิชาการจัดการทางวิศวกรรม, มหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย์. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. 
  
วาสนา ช่อมะลิ (2555). การลดเวลาสูญเสียของเครื่องผสมยางจากยางติดประตูปล่อยยาง. สาขา
วิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. วิทยานิพนธ์วิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต. 
  
ศิรภัสสร มีครุฑ (2559). การลดของเสียในกระบวนการผลิตยางรถยนต์โดยแนวทางซิกซ์ซิกมา. สาขา
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ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาว กุลนิษฐ์  เอกนิพิฐสริ 
วัน เดือน ปี เกิด 17 มีนาคม 2536 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสา

หการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ที่อยู่ปัจจุบัน 27/92 หมู ่3 หมู่บ้านณัฐชากรีนวิลล์ ต าบลบางใหญ่ อ าเภอบางใหญ่ จังหวัด

นนทบุรี 11140 
ผลงานตีพิมพ์ Material science forum (ICSMM 2018) 
รางวัลที่ได้รับ The best oral presentations   
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