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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลาและปรับปรุงการปรับตั้งแม่พิมพ์ในกระบวนการอัดขึ้นรูปร้อนของโรงงาน

ผู้ผลิตดิสก์เบรกรถยนต์ ซึ่งรูปทรงของดิสก์เบรกมีความหลากหลายตามรุ่นของรถ ท�าให้ในการผลิตต้องมีการปรับตั้ง 

แม่พิมพ์ จากการศึกษากระบวนการอัดข้ึนรูปร้อนมีการเปล่ียนรุ่นการผลิตเฉล่ีย 15 คร้ังต่อวัน และใช้เวลาในการปรับ 

ตัง้เครือ่งนานทีส่ดุ จงึศกึษาขัน้ตอนปรบัตัง้แม่พมิพ์ด้วยหลกัการศกึษางานและจับเวลาการท�างานโดยใช้วธิกีารศึกษาเวลา

โดยตรง และวิเคราะห์หาแนวทางปรับปรุงด้วยเทคนิคการเปลี่ยนแม่พิมพ์อย่างรวดเร็ว (Single Minute Exchange of 

Die: SMED) ร่วมกบัหลกัการตัง้ค�าถาม 5W1H พบว่ามขีัน้ตอนทีส่ามารถท�าได้ในขณะเครือ่งจกัรท�างาน จ�านวน 6 ขัน้ตอน 

แบ่งเป็นขั้นตอนที่ไม่เพิ่มคุณค่า จ�านวน 1 ขั้นตอน และเป็นขั้นตอนที่ไม่เพิ่มคุณค่าแต่จ�าเป็นต้องมี จ�านวน 5 ขั้นตอน  

นอกจากนีเ้วลาร้อยละ 70 ของการปรบัตัง้แม่พมิพ์ถกูใช้ไปกบัขัน้ตอนในการถอดแม่พมิพ์ชุดเก่าและตดิตัง้แม่พมิพ์ชดุใหม่  

งานวิจัยนี้จึงน�าหลักการ ECRS มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงงานสามารถลดขั้นตอนการท�างานจากเดิม 10 ขั้นตอน  

เหลือ 6 ข้ันตอน ใช้เวลาเฉลี่ยลดลงจากเดิม 946.2 วินาที เหลือเพียง 492.8 วินาที คิดเป็นลดลง 52% จากนั้น 

ค�านวณหาจ�านวนครั้งท่ีเหมาะสมของการจับเวลาและตรวจสอบการกระจายของข้อมูลด้วยโปรแกรมมินิแทปที่ระดับ 

ความเชื่อมั่น 95% และระดับความคลาดเคลื่อน ±5% ผลการค�านวณพบว่าจ�านวนรอบการจับเวลาเบื้องต้น 30 ครั้ง  

มีความเหมาะสมแล้วและข้อมูลมีการกระจายแบบปกติท�าให้ค่าเวลาเฉลี่ยสามารถเป็นตัวแทนของชุดข้อมูลได้ จึงสรุป 

ได้ว่าเวลาเฉลี่ยรวมหลังปรับปรุงมีค่าลดลงและอยู่ในเกณฑ์ที่บริษัทก�าหนดไว้

ค�าส�าคัญ: การลดเวลา แนวคิด SMED หลักการ ECRS เวลาการปรับตั้งแม่พิมพ์ 

1*-2 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร

Received :  18-Feb-2020

Revised :  10-Apr-2020

Accepted :  02-Jun-2020



48 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

Setup Time Reduction for

Hot Pressing Mold Changeover

Ponlapas Lerdsakwanich1* and Prachuab Klomjit2

lerdsakwanich.pas@gmail.com1*, prachuab12326@gmail.com2 

Abstract 

 This research aims to reduce setup time and to improve the mold changeover 

process in disc brake manufacturer. Certainly, the shape of the disc brakes varies according 

to the car model. That is why the production is required to include mold changeover 

process. The research findings indicate that mold changeover has an average of 15 times 

a day in the hot-pressing process which takes the longest time to set up the machine.  

As the researchers, we performed examination on the procedures and time spent on mold changeover 

by work and direct time study principles and analyzed the ways to improve the processes by 

 applying the SMED concept with 5W1H questions. The study found that there are 6 activities  

that can be taken while the machine is operating that including 1 non-value added (NVA) activity  

and 5 necessaries but non-value added (NNVA) activities. In addition, approximately 70 percent of 

overall setup time was spent on uninstallation of the old mold and reinstallation of the new one. 

Therefore, this study applied the ECRS principles to improve activity for mold changeover. As a  

result, the activities have been reduced from 10 activities to 6 activities while the setup time has 

plummeted from 946.2 seconds to 492.8 seconds, which resulted in 52 percent decrease in setup 

time. After performing calculations on the optimal number of times and assessment of the normality 

of data by Minitab at the confidence level of 95% and the tolerance of ±5%, the results show that 

the number of basic laps in the 30 timings is appropriate and the data has a normal distribution. The 

average time of data can be representative of the group. Therefore, after the process improvement, 

the total average time is considerably decreased and is compliant with the standard of company.
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1. บทน�า

 อุตสาหกรรมยานยนต์ไทยมีความส�าคัญต่อ

ระบบเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากไทยเป็นฐาน 

การผลิตขนาดใหญ่ท่ีส�าคัญก่อให้เกิดการจ้างงาน 

เป็นจ�านวนมาก พร้อมทั้งเป็นอุตสาหกรรมที่สามารถ 

หารายได้เข้าสู่ประเทศ ซึ่งการเติบโตของอุตสาหกรรม

ยานยนต ์นั้นส ่วนหนึ่ งได ้รับการสนับสนุนมาจาก

อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ไทย แต่สถานการณ ์

ในสภาวะปัจจุบันของอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์

ไทยต้องเผชิญกับการแข่งขันทางธุรกิจท่ีรุนแรงขึ้น [1]  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากประเทศคู่แข่งที่มีความได้เปรียบ

ทางด้านต้นทุนท่ีอยู่ในระดับต�่ากว่าเข้ามาชิงส่วนแบ่ง

ทางการตลาด ท�าให้ลูกค้ามีทางเลือกในการซื้อสินค้า

มากขึ้น บริษัทจึงต้องเพิ่มศักยภาพในการแข่งขัน ดังนั้น

ระบบการผลิตท่ีสามารถลดต้นทุน ลดความสูญเปล่า  

และความสูญเสียโอกาสทางการผลิต จะท�าให้บริษัท

สามารถปรับตัวและอยู ่ รอดได ้พร ้อมตอบสนอง 

ความต้องการของลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย 

มุ่งเน้นที่หลักการ 3 อย่าง ได้แก่ หลักการที่ 1 คือ  

การปรบัปรุงอย่างต่อเนือ่ง (Continuous Improvment) 

หลักการที่ 2 คือ การสร้างคุณค่าเพิ่ม (Value Added 

Creation) เป็นการจ�าแนกและก�าจัดความสูญเปล่าโดย

จ�าแนกกิจกรรมออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ กิจกรรม 

เพิม่คณุค่า (Value Added: VA) กจิกรรมทีไ่ม่เพิม่คณุค่า 

(Non Value Added: NVA) และกิจกรรมท่ีไม่เพิ่ม 

คุณค่าแต่จ�าเป็นต้องท�า (Necessary but Non Value 

Added: NNVA) เพื่อก�าจัดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น ซึ่งมี 

ลักษณะ 7 ประการ คือ การผลิตมากเกินไป การรอคอย

การขนย้าย กระบวนการท่ีไม่เหมาะสม การเก็บวัสดุ

คงคลัง การเคลื่อนท่ีท่ีไม่จ�าเป็น และของเสีย หลักการ 

ที่ 3 คือ การมุ่งเน้นท่ีลูกค้า หมายถึง ผลิตตามความ 

พึงพอใจของลูกค้า ซ่ึงมีปรัชญาในการผลิตแบบลีน คือ 

การเพิ่มคุณภาพและส่งมอบสินค้าท่ีมีต้นทุนต�่า โดยมี 

เป้าหมายพื้นฐาน คือ ลดเวลาการผลิตและจัดเตรียม 

ทรัพยากรให้สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงค�าสั่งซื้อ 

ของลูกค้าได้ด้วยระดับสินค้าคงคลังที่ต�่าที่สุดเท่าที่ 

จะเป็นไปได้ [2] ซึ่งมีนักวิจัยหลายท่านที่ได้ท�าการศึกษา

และปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมให้ม ี

ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น โดยประยุกต์ใช้เครื่องมือทาง

วิศวกรรมอุตสาหการ ได้แก่ การใช้เทคนิคศึกษาเวลา 

และการเคลื่อนไหวที่น�าไปใช้ในกระบวนการทดสอบ

ความดันระยะส้ันของท่อพีวีซีแข็งของโรงงานผลิต 

ท ่อพีวีซีแห ่งหนึ่ง เพื่อก�าจัดขั้นตอนการท�างานที ่

ไม่จ�าเป็นออกไป [3] รวมไปถึงหลักการศึกษาวิธีการ 

ท�างาน หลักการศึกษาเวลา และหลักการความสูญ

เปล่า 7 ประการ เพื่อศึกษารวบรวมข้อมูลและจ�าแนก 

ความสูญเปล่าทีเ่กดิขึน้ในสายการผลิตช้ินส่วนรถยนต์ทีม่ี

ขัน้ตอนการผลิตทีซ่บัซ้อนและใช้เวลานาน [4] นอกจากนี้ 

ยังมีการใช้แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process 

Chart) ในการศึกษาการท�างานเพื่อวิ เคราะห์หา 

ขั้นตอนหรือวิธีการใดที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่าขึ้นใน 

กระบวนการผลิต และใช้ร่วมกับแนวคิดการปรับตั้ง

เครื่องจักรอย่างรวดเร็ว (Single-Minute Exchange of 

Dies, SMED) เพื่อลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรหรือ

แม่พมิพ์ ซึง่แนวคิดน้ีมนีกัวจิยัหลายท่านได้น�าไปประยกุต์

ใช้ในสายการผลิตต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์ปัญหาและ 

หาแนวทางการปรบัปรงุแก้ไข [5,6,7] ทัง้นี ้ยงัมหีลกัการ 

ปรับปรุงของกระบวนการผลิตท่ีนิยมน�ามาใช ้ คือ  

หลกัการ ECRS ได้แก่ การก�าจดั (Eliminate) การรวมกนั 

(Combine) การจดัใหม่ (Rearrange) และการท�าให้ง่าย  

(Simplify) เช่น การออกแบบอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน 

[8] การลดขั้นตอนการผลิต ลดจ�านวนคนและยุบรวม 

ขัน้ตอนทีเ่หมอืนกนัในแม่พมิพ์เดยีวกนั [9] เป็นหลกัการ 

ในการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในการ

ท�างาน อย่างไรก็ตามยังมีงานวิจัยที่ท�าการศึกษาและ

ปรับปรุงเวลาในการท�างาน เพื่อน�าไปสู่การศึกษาเวลา

และหาเวลามาตรฐานในการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก

และในการติดตั้งแม่พิมพ์ของบริษัทผลิตถุงพลาสติก 

อีกด้วย [10,11]

 บรษิทัในกรณศีกึษาเป็นผูผ้ลิตในอตุสาหกรรม

เบรกรถยนต์ มีผลิตภัณฑ์ 3 ประเภท ได้แก่ ดิสก์เบรก 

ก้ามเบรก และผ้าเบรก ซึง่สายการผลิตท่ีจะท�าการศกึษา

และปรบัปรงุแก้ไขเป็นสายผลติทีผ่ลติผลติภณัฑ์หลกัของ

บริษัทและต้องการเพิ่มก�าลังการผลิต คือ สายการผลิต

ดิสก์เบรก เน่ืองจากดิสก์เบรกมีตลาดขนาดใหญ่เป็น 

ส่วนประกอบของรถในหลายประเภท ได้แก่ รถเก๋ง  

รถกระบะ และรถตู ้บรษิทัจงึมกีลยทุธ์ทีจ่ะขายดกิส์เบรก

ให้ครอบคลุมต่อความต้องการของตลาด สายการผลิตนี้

จึงมีจ�านวนรุ่นการผลิตมากที่สุด โดยการผลิตดิสก์เบรก

มี 7 กระบวนการผลิตหลัก ดังรูปที่ 1
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กระบวนการผสมเคมี

กระบวนการอัดขึ้นรูปเย็น

กระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน

กระบวนการอบ

กระบวนการฝนตกแต่ง

กระบวนการพ่นสีและอบสี

กระบวนการบรรจุ

รูปที่ 1 กระบวนการผลิตดิสก์เบรก

ซึ่งดิสก์เบรกของรถแต่ละรุ ่นจะมีรูปร่างและลักษณะ 

ที่แตกต่างกันไป ท�าให้ในแต่ละกระบวนการหากมีการ

เปลี่ยนรุ่นการผลิตจะต้องมีการปรับต้ังค่าตามเงื่อนไข

การผลิต ซึ่งกระบวนการผลิตที่เลือกมาศึกษา คือ 

กระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน เนื่องจากมีการเปลี่ยนรุ่น 

การผลิตบ่อยครั้งและใช้เวลาปรับตั้งค่าเครื่องจักร 

นานทีส่ดุ ซึง่การเปลีย่นรุ่นการผลติ หมายถงึ การเปลีย่น

และติดตั้งแม่พิมพ์ชุดใหม่ ผู ้วิจัยพบปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

ในกระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน จากข้อมูลเดือนมกราคม

ถงึเดอืนพฤษภาคม 2562 พบว่ามกีารเปลีย่นรุน่การผลิต

จ�านวนเฉลี่ย 15 ครั้งต่อวัน และมีการเปลี่ยนรุ่นการ

ผลิตของเคร่ืองพิมพ์ร้อนในช่วงเวลาเดียวกันบ่อยครั้ง 

ท�าให้เกิดการรอคอยขึ้นเป็นความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น

ในกระบวนการผลิต ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ

ศกึษาเวลาในการปรับตัง้แม่พมิพ์ของกระบวนการอดัขึน้ 

รูปร้อน และหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อลดเวลาที่ใช้ในการปรับตั้งแม่พิมพ์ 

จะท�าให้บริษัทมีกระบวนการผลิตที่พร้อมตอบสนอง

ความต้องการที่หลากหลายขึ้นของลูกค้าได ้อย ่าง 

มีประสิทธิภาพ

2. วิธีด�าเนินการวิจัย

 การศึกษาเวลาท่ีใช้ในการติดตั้งแม่พิมพ์เม่ือ

มีการเปล่ียนรุ่นการผลิต เป็นการศึกษาเพื่อลดความ 

สูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการ โดยมีแนวทางในการ

ด�าเนินการวิจัยตามหลักการท�าไคเซ็นซึ่งเป็นวิธีการ 

เชงิระบบ (System approach) และประยกุต์ใช้ตามแบบ

วงจรคุณภาพของเดมมิ่ง โดยการด�าเนินงานวิจัยครั้งนี้ 

มีทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดังนี้

 2.1 การส�ารวจสภาพปัจจุบันของปัญหา 

เป็นการศึกษาและเก็บข้อมูลจากสภาพการท�างานจริง

ของพนักงานในปัจจุบัน ซึ่งใช้หลักการศึกษางาน (Work 

Study) เพื่อท�าการศึกษาขั้นตอนและเวลาที่ใช้ในการ

ปรับตั้งแม่พิมพ์เมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นการผลิต บันทึกเวลา

เฉล่ียของแต่ละขั้นตอนลงในแผนภูมิกระบวนการไหล 

(Flow Process Chart) โดยเวลาเฉล่ียที่ได้ในแต่ละ 

ขั้นตอนย่อยเป็นข้อมูลเบื้องต้นจากการใช้วิธีจับเวลา

โดยตรงทั้งหมด 30 ครั้ง จากนั้นท�าการค�านวณหา 

จ�านวนครั้งที่เหมาะสมในการจับเวลา [12] จากสมการ

ที่ (1) และด�าเนินการตรวจสอบว่าข้อมูลทั้งหมดมีการ 

กระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ด้วย

โปรแกรมมินิแทป (Minitab)

N = 40
n -x 2

i x 2
ii = 1 i = 1

n n

x ii = 1
n

2

  (1)

โดย N = จ�านวนรอบที่เหมาะสมในการจับเวลาที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% และระดับความคลาดเคลื่อน ±5%

 n = จ�านวนรอบในการจับเวลาเบื้องต้น

 xi = ค่าเวลาที่อ่านได้ของแต่ละขั้นตอน

 2.2 การวิเคราะห์ปัญหาเพื่อหาแนวทาง

ปรับปรุงแก้ไข เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาว่าขั้นตอนใด 

ที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่าในการท�างานและหาแนวทาง

ปรับปรุงแก้ไขต่อไป โดยท�าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค

การเปล่ียนแม่พิมพ์อย่างรวดเร็ว (Single Minute  

Exchange of Die: SMED) ร่วมกับหลักการ 5W1H  

ซึง่มทีัง้หมด 3 ขัน้ตอน ดงันี ้ขัน้ตอนที ่1 เป็นการวเิคราะห์
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เพ่ือแยกขั้นตอนการท�างานออกเป็น 2 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 เป็นขั้นตอนการท�างานท่ีจ�าเป็นต้องหยุด

เครือ่งจักรเท่านัน้ (งานใน) และประเภทที ่2 เป็นขัน้ตอน 

การท�างานท่ีสามารถท�าได้โดยไม่จ�าเป็นต้องหยุด

เครื่องจักร (งานนอก) ข้ันตอนท่ี 2 เป็นการวิเคราะห์ 

ขั้นตอนการท�างานที่จ�าเป็นต้องหยุดเครื่องจักรเท่านั้น

ว่าสามารถเปลี่ยนแปลงให้เป็นข้ันตอนงานที่ท�าได้ 

โดยไม่จ�าเป็นต้องหยดุเครือ่งจกัรหรอืไม่ เพือ่ลดเวลารวม

ที่ใช้ให้น้อยลง ข้ันตอนท่ี 3 เป็นการวิเคราะห์ขั้นตอน 

การท�างานทั้ง 2 ประเภท เพื่อหาแนวทางการปรับปรุง

ที่ท�าให้เวลาในแต่ละขั้นตอนเร็วที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้

 2.3 การปรับปรงุแก้ไขในกระบวนการ เป็นการ

น�าแนวทางท่ีได้จากการคิดวิเคราะห์โดยประยุกต์ใช ้

หลกัการ ECRS มาด�าเนนิการปรบัปรงุและปรบัใช้ในการ

ท�างานจริงของพนักงาน

 2.4 การประเมินและสรุปผลการด�าเนินงาน

ปรับปรุง เป็นการเปรียบเทียบผลของเวลาท่ีใช้ในการ 

ปรับตั้งแม่พิมพ์ก ่อนและหลังการปรับปรุงว ่ามีผล 

แตกต่างกันอย่างไร ถ ้าเวลาที่อ ่านค่าได ้หลังจาก 

การปรบัปรงุไม่ลดลง แต่ด�าเนนิการทกุกจิกรรมครบถ้วน

ตามแผนแนวทางการปรบัปรุงแล้ว ต้องท�าการวเิคราะห์ซ�า้

เพื่อหาแนวทางใหม่ในการปรับปรุง แต่หากเวลาท่ีอ่าน 

ค่าได้หลังการปรับปรุงมีค่าลดลงแล้วจึงน�าไปจัดท�า

มาตรฐานการท�างานต่อไป

3. ผลการวิจัย

 3.1 ผลการส�ารวจสภาพปัจจุบันของปัญหา

โดยใช้หลักการศึกษางาน (Work Study) และท�าการ

จับเวลาเบื้องต้นทั้งหมด 30 ครั้ง บันทึกการท�างานโดย

ใช้แผนภูมิกระบวนการไหล ซ่ึงมีผลการศึกษาดังตาราง

ที่ 1 พบว่ามีขั้นตอนของการปรับตั้งแม่พิมพ์ในปัจจุบัน 

ทั้งหมด 10 ขั้นตอน ใช้เวลาเฉลี่ยรวม 946.2 วินาที  

โดยมี 5 ขั้นตอนที่พนักงานมีการเคล่ือนที่ คิดเป็น 

ระยะทาง 134.28 เมตร ท้ังน้ีเส้นทางในการเคล่ือนที่ 

ของล�าดับงานที่ 2 กับ 3 ใช้เส้นทางเดิมแต่ต่างกัน 

ในวิธีการ กล่าวคือ ขั้นตอนของงานล�าดับที่ 2 ใช้วิธี 

การเดิน และขั้นตอนของงานล�าดับที่ 3 ใช้วิธีการ 

ขับรถยก ซึ่งเป็นการไปและกลับมาที่จุดเดิม ดังรูปที่ 2

 3.2 ผลการวิเคราะห์ปัญหาพร้อมแนวทาง

ปรับปรุงแก้ไข ซึ่งวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเปลี่ยน 

แม่ พิมพ์อย่างรวดเร็ว (Single Minute Exchange of  

Die: SMED) ผ่านการวิเคราะห์ทั้งหมด 3 ขั้นตอน  

ซ่ึงขั้นตอนแรกท�าการวิ เคราะห ์เพื่อแยกประเภท 

ขัน้ตอนการปรับต้ังแม่พมิพ์ทีท่�าได้ขณะเครือ่งจกัรท�างาน  

(งานนอก) ออกจากขั้นตอนที่ท�าได้ขณะเคร่ืองจักร 

หยุดท�างานเท่าน้ัน (งานใน) เพื่อลดข้ันตอนท่ีไม่จ�าเป็น

ออก การวิเคราะห์สามารถแสดงได้ ดังตารางที่ 1  

ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ เพื่อแยกประเภทขั้นตอน 

การปรับตั้งแม่พิมพ์ พบว่า มีขั้นตอนการท�างานที่จัด

อยู่ในประเภทที่ 1 คือ งานในจ�านวน 4 ขั้นตอน ได้แก่  

1) ถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า 4) น�าแม่พิมพ์ชุดเก่าวางบน 

รถยก 9) น�าแม่พิมพ์ชุดใหม่วางบนแท่นที่เครื่องพิมพ ์

ร้อน และ 10) ติดตั้งแม่พิมพ์ใหม่ ซึ่งขั้นตอนเหล่านี ้

จะด�าเนินงานได้ตอนเครื่องจักรหยุดท�างานเท่านั้น 
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ตารางที่ 1 ขั้นตอนการปรับตั้งแม่พิมพ์ก่อนปรับปรุง

ล�าดบั
ขั้นตอน

การท�างาน

สัญลักษณ์กิจกรรม แยกประเภท

ขั้นตอน

ระยะทาง

(เมตร)

เวลาเฉล่ีย 

(วินาที)

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

งาน

ใน

งาน

นอก

1 ถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า / - 197.4 0.43

2 เดินไปยังจุดจอดรถยก / 19.30 37.2 0.03

3 ขับรถยกไปที่เครื่องพิมพ์ร้อน / 19.30 42.0 0.02

4 น�าแม่พิมพ์ชุดเก่าวางบนรถ / - 9.6 0.03

5 ขับรถไปจุดท�าความสะอาดแม่พิมพ์ / 38.54 50.4 0.12

6 ขับรถยกไปตู้อุ่นแม่พิมพ์ / 33.04 14.4 0.03

7 ดูตารางเปลี่ยนแม่พิมพ์ / - 30.6 0.10

8 ขบัรถยกน�าแม่พมิพ์ชดุใหม่มาที่เครื่องพิมพ์ร้อน / 24.10 88.8 0.04

9 น�าแม่พมิพ์ชดุใหม่วางบนแท่นทีเ่ครือ่งพมิพ์ร้อน / - 11.4 0.01

10 ติดตั้งแม่พิมพ์ชุดใหม่ / - 464.4 0.43

รวม 134.28 946.2

รูปที่ 2  ต�าแหน่งและเส้นทางในการเคลื่อนย้าย

และไม่สามารถแปลงไปเป็นข้ันตอนการท�างานประเภท

ที่ 2 หรืองานนอกได้ และมีขั้นตอนการท�างานที่จัดอยู่ใน

ประเภทที่ 2 คือ งานนอก จ�านวน 6 ขั้นตอน ซึ่งสามารถ

ท�าได้ในขณะที่เครื่องจักรท�างานและจากการวิเคราะห์ 

ด้วยหลักการตั้งค�าถาม 5W1H ดังตารางที่ 2-7 พบว่า 

มี 2 ขั้นตอน ได้แก่ 2) เดินไปยังจุดจอดรถยก และ 3) 

ขับรถยกไปที่เครื่องพิมพ์ร้อน จากการตั้งค�าถามท�าให้

ทราบว่าท้ัง 2 ขั้นตอนน้ีมีจุดประสงค์เดียวกัน คือ  

เพื่อใช้รถยกน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าออกจากเครื่องพิมพ์ร้อน 

เท ่านั้น  ซึ่ ง เป ็นขั้นตอนท่ี มี เส ้นทางไปและกลับ 

มาที่เครื่องพิมพ์ร้อนเครื่องเดิม จึงสามารถจัดเตรียม

รถยกมาที่ เครื่องพิมพ์ร ้อนได ้ล ่วงหน้า รวมไปถึง 

ขัน้ตอนล�าดบัที ่7 ดตูารางเปลีย่นแม่พิมพ์เพือ่เปิดช่องอุน่ 

แม่พิมพ์ได้ถูกต้อง เป็นลักษณะงานเพื่อการตรวจสอบ 

ซ่ึงสามารถจดัเตรยีมไว้ล่วงหน้าได้เช่นกัน และม ี3 ขัน้ตอน 

ได้แก่ ล�าดับที่ 5, 6, และ 8 มีลักษณะการท�างานที่ต้อง

ท�าต่อเนือ่งกนัไปตามล�าดบัเพือ่เคลือ่นย้ายแม่พมิพ์ชดุเก่า

และชุดใหม่ เพราะมีข้อจ�ากัดในเรื่องทรัพยากรด้าน 

คนงานและรถยก จึงจ�าเป็นที่จะต้องด�าเนินงานโดยใช ้

เส้นทางนี้ ท�าให้มีระยะทางในการเคล่ือนที่มาก แม้ว่า 

จะไม่เพิ่มคุณค่าแต่เป็นขั้นตอนที่จ�าเป็นต้องมี
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ตารางที่ 2 ขั้นตอนที่ 2 เดินไปยังจุดจอดรถยก

ค�าถาม 5W1H ค�าตอบ

ท�าอะไร (What)
ท�าไม (Why)

- เดินไปยังจุดจอดรถยก
- เพื่อใช้รถยกน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าออกจากเครื่องพิมพ์ร้อน

ท�าที่ไหน (Where) 
ท�าไม (Why)

- บริเวณจุดจอดรถยก
- รถยกจอดอยู่ที่นั่น

ท�าเมื่อไหร่ (When)
ท�าไม (Why)

- หลังจากถอดแม่พิมพ์ชุดเก่าเสร็จสิ้น
- ไม่ได้จัดเตรียมไว้ก่อน

ใครท�า (Who)
ท�าไม (Why)

- พนักงานทีมเปลี่ยนแม่พิมพ์
- มีทักษะในการขับรถยกขนย้ายแม่พิมพ์

ท�าอย่างไร (How)

ท�าไม (Why)

- เดินจากบริเวณเครื่องพิมพ์ร้อนที่ท�าการถอดแม่พิมพ์
ชุดเก่าไปยังจุดจอดรถยก
- ใช้วิธีนี้มานาน

ตารางที่ 3 ขั้นตอนที่ 3 ขับรถยกไปที่เครื่องพิมพ์ร้อน

ตารางที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 ขับรถไปที่จุดท�าความ-สะอาด
แม่พิมพ์

ค�าถาม 5W1H ค�าตอบ

ท�าอะไร (What)
ท�าไม (Why)

- ขับรถยกไปที่เครื่องพิมพ์ร้อน
- เพื่อใช้รถยกน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าออกจากเครื่องพิมพ์ร้อน

ท�าที่ไหน (Where)
ท�าไม (Why)

- ด้านหน้าเครื่องพิมพ์ร้อน
- แม่พิมพ์ชุดเก่าอยู่บนแท่นของเครื่องพิมพ์ร้อน

ท�าเมื่อไหร่ (When)
ท�าไม (Why)

- หลังจากถอดแม่พิมพ์ชุดเก่าเสร็จสิ้น
- ไม่ได้จัดเตรียมไว้ก่อน

ใครท�า (Who)
ท�าไม (Why)

- พนักงานทีมเปลี่ยนแม่พิมพ์
- มีทักษะในการขับรถยกขนย้ายแม่พิมพ์

ท�าอย่างไร (How)

ท�าไม (Why)

- ขับรถยกจากจุดจอดรถไปยังเครื่องพิมพ์ร้อนที่ท�าการ
ถอดแม่พิมพ์ชุดเก่าไว้
- เพราะรถยกสามารถรับน�้าหนักแม่พิมพ์ได้และเส้นทาง
นี้เหมาะสมต่อการขนย้ายแล้ว

ค�าถาม 5W1H ค�าตอบ

ท�าอะไร (What)
ท�าไม (Why)

- ขับรถยกไปที่จุดท�าความสะอาดแม่พิมพ์
- เพื่อส่งต่อให้ทีมท�าความสะอาดแม่พิมพ์

ท�าที่ไหน (Where)
ท�าไม (Why)

- บริเวณจุดท�าความสะอาด
- เพราะมีอุปกรณ์และทีมที่พร้อมท�าความสะอาด
แม่พิมพ์

ท�าเมื่อไหร่ (When)
ท�าไม (Why)

- หลังจากน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าออกจากเครื่องพิมพ์ร้อน
- เพราะต้องท�าความสะอาดแม่พิมพ์หลังใช้งานทุกครั้ง

ใครท�า (Who)
ท�าไม (Why)

- พนักงานทีมเปลี่ยนแม่พิมพ์
- มีทักษะในการขับรถยกขนย้ายแม่พิมพ์

ท�าอย่างไร (How)

ท�าไม (Why)

- ขับรถยกจากบริเวณเครื่องพิมพ์ร้อนไปยังจุดท�าความ
สะอาดแม่พิมพ์
- เพราะรถยกสามารถรับน�้าหนักแม่พิมพ์ได้
และเส้นทางนี้เหมาะสมต่อการขนย้ายแล้ว

ตารางที่ 5  ขั้นตอนที่ 6 ขับรถยกไปที่ตู้อุ่นแม่พิมพ์

ค�าถาม 5W1H ค�าตอบ

ท�าอะไร (What)
ท�าไม (Why)

- ขับรถยกไปที่ตู้อุ่นแม่พิมพ์
- เพื่อเตรียมน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่ออกจากตู้อุ่น

ท�าที่ไหน (Where)
ท�าไม (Why)

- บริเวณตู้อุ่นแม่พิมพ์
- แม่พิมพ์ชุดใหม่อยู่ที่นั่น

ท�าเมื่อไหร่ (When)
ท�าไม (Why)

- หลังจากน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าไปวางที่จุดท�าความสะอาด
- เพราะรถยกสามารถรับแม่พิมพ์ได้ทีละชุด

ใครท�า (Who)
ท�าไม (Why)

- พนักงานทีมเปลี่ยนแม่พิมพ์
- มีทักษะในการขับรถยกขนย้ายแม่พิมพ์

ท�าอย่างไร (How)

ท�าไม (Why)

- ขับรถยกจากบริเวณจุดท�าความสะอาด
แม่พิมพ์ไปยังบริเวณตู้อุ่นแม่พิมพ์
- เพราะรถยกสามารถรับน�้าหนักแม่พิมพ์ได้ทีละชุดและ
เส้นทางนี้เหมาะสมต่อการขนย้ายแล้ว

ตารางที่ 6 ขั้นตอนที่ 7 ดูตารางเปลี่ยนแม่พิมพ์

ค�าถาม 5W1H ค�าตอบ

ท�าอะไร (What)
ท�าไม (Why)

- ดูตารางเปลี่ยนแม่พิมพ์
- เพื่อตรวจสอบรหัสแม่พิมพ์ว่าเป็นแม่พิมพ์ชุดใหม่ที่จะ
ใช้ในการติดตั้ง

ท�าที่ไหน (Where)
ท�าไม (Why)

- ด้านข้างของตู้อุ่นแม่พิมพ์
- ตารางเปลีย่นแม่พมิพ์อยูท่ีน่ัน่

ท�าเมื่อไหร่ (When)
ท�าไม (Why)

- หลังจากน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าไปวางที่จุดท�าความสะอาด
- ไม่ได้ตรวจสอบไว้ล่วงหน้า

ใครท�า (Who)
ท�าไม (Why)

- พนักงานทีมเปลี่ยนแม่พิมพ์
- มีความเข้าใจในการดูตารางเปลี่ยนแม่พิมพ์และ
ช�านาญในการตรวจสอบ

ท�าอย่างไร (How)

ท�าไม (Why)

- ดูว่ารหสัแม่พมิพ์ชดุใดทีใ่ช้ในการตดิต้ังจากตาราง
เปลีย่นแม่พมิพ์
- เพราะในตูอุ้น่มแีม่พมิพ์หลายชดุ ซึง่มรีหัสต่างกัน

ตารางที่ 7 ขั้นตอนที่ 8 ขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่มาที่

เครื่องพิมพ์ร้อน

ค�าถาม 5W1H ค�าตอบ

ท�าอะไร (What)
ท�าไม (Why)

- ขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่มาที่เครื่องพิมพ์ร้อน
- เพื่อขนย้ายแม่พิมพ์ชุดใหม่จากตู้อุ่นไปใช้ในการติดตั้ง

ท�าที่ไหน (Where)
ท�าไม (Why)

- เครือ่งพมิพ์ร้อนทีต้่องเปลีย่นแม่พมิพ์
- สะดวกต่อการตดิตัง้แม่พมิพ์ชดุใหม่

ท�าเมื่อไหร่ (When)
ท�าไม (Why)

- หลงัจากน�าแม่พมิพ์ชุดใหม่ออกจากตูอุ้น่
- เพราะต้องการน�าแม่พิมพ์ชดุใหม่ไปตดิต้ัง

ใครท�า (Who)
ท�าไม (Why)

- พนักงานทมีเปลีย่นแม่พิมพ์
- มทัีกษะในการขบัรถยกขนย้ายแม่พิมพ์

ท�าอย่างไร (How)

ท�าไม (Why)

- ขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่ออกจากตู้อุ่นมาที่
เครื่องพิมพ์ร้อน
- เพราะรถยกสามารถรับน�้าหนักแม่พิมพ์ได้ทีละชุดและ
เส้นทางนี้เหมาะสมต่อการขนย้ายแล้ว
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 3.3 ผลการปรับปรุงแก ้ไขท่ีได ้หลังจาก 

วิเคราะห์จึงเลือกข้ันตอนท่ีสามารถท�าการปรับปรุง 

ได้ทั้งหมด 7 ขั้นตอน แล้วท�าการประยุกต์ใช้หลักการ 

ECRS ในการปรับปรุงแก้ไขได้ 4 ประเด็น ดังนี้

 ประเด็นที่ 1 ประเภทขั้นตอนการท�างานที่

ท�าได้ขณะเครื่องจักรหยุดท�างานเท่านั้น (งานใน) ได้แก่ 

ขั้นตอนที่ 1 และ 10 คือ ข้ันตอนการถอดและติดตั้ง 

แม่พิมพ์ จึงใช้หลักการท�าให้ง่าย (Simplify) ในการ

ปรับปรุงเครื่องจักรโดยด�าเนินการออกแบบและ 

สร้างตัวประคองแม่พิมพ์ช้ันกลางเพื่อลดการขันและ 

คลายน็อตจาก 8 ตัว ซ่ึงอยู่บริเวณด้านข้างทั้งซ้าย 

และขวา เหลอืเพยีง 2 ตวัทีอ่ยูบ่รเิวณด้านหน้า ดงัรปูที ่3 

ท�าให้สะดวก และง่ายต่อการท�างานของพนกังานมากขึน้ 

รูปที่ 3 การปรับปรุงเครื่องพิมพ์ร้อนด้วย

ตัวประคองแม่พิมพ์ชั้นกลาง

 ประเด็นที่ 2 ใช้หลักการจัดใหม่ (Rearrange) 

ปรับปรุงประเภทขั้นตอนการท�างานที่ท�าได ้ขณะ

เครื่องจักรท�างาน (งานนอก) และเป็นข้ันตอนท่ีไม่เพิ่ม 

คุณค่าแต่จ�าเป็นต้องท�า (NNVA) ได้แก่ ขั้นตอนที่ 3 

ขับรถยกไปท่ีเครื่องพิมพ์ร้อน ซ่ึงสามารถจัดเตรียม

รถยกไปท่ีเครื่องพิมพ์ร ้อนท่ีต ้องท�าการเปลี่ยนรุ ่น

การผลิตไว้ล่วงหน้าได้ รวมไปถึงขั้นตอนที่ 7 ดูตาราง

เปลี่ยนแม่พิมพ์เพื่อเปิดช่องอุ ่นแม่พิมพ์ได้ถูกต้อง  

สามารถตรวจสอบได้ก่อนเริ่มท�าการปรับตั้งแม่พิมพ์ 

เพราะทราบล่วงหน้าจากการน�าแผนการผลิตรายวัน 

มาค�านวณเวลา ท�าให้การท�างานรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 ประเด็นที่ 3 ใช้หลักการรวมกัน (Combine) 

ปรับปรุงขั้นตอนที่ 6 กับ 8 คือ ขับรถยกไปที่ตู้อุ่นแม่

พมิพ์และขบัรถยกน�าแม่พมิพ์ชดุใหม่มาทีเ่ครือ่งพมิพ์ร้อน 

ให้เป็นขั้นตอนที่ต่อเนื่องรวมกันได้ เนื่องจากขั้นตอน 

ที่ 7 มีการจัดล�าดับใหม่ให้เป็นการด�าเนินการตรวจสอบ 

ล่วงหน้า  

 ประเด็นที่ 4 ใช้หลักการก�าจัด (Eliminate)  

ปรับปรุงประเภทขั้นตอนการท�างานที่ท�าได้ ขณะ 

เครื่องจักรท�างาน (งานนอก) คือ ตัดขั้นตอนที่ 2 เดินไป

ยังจุดจอดรถยก โดยพิจารณาแล้วเป็นขั้นตอนที่ไม่เพิ่ม

คุณค่า (NVA) และเกิดเป็นความสูญเปล่าในการท�างาน

 หลังการปรับปรุงแก้ไขตามหลักการ ECRS 

ท�าให้ในการด�าเนินงานมีความสะดวกและรวดเร็วมาก

ยิ่งขึ้น โดยมีขั้นตอนและเวลาเฉล่ียที่ใช้ในการปรับตั้ง 

แม่พิมพ์ ดังตารางที่ 8
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 ผลการจับเวลาเบื้องต้น 30 ครั้ง หลังปรับปรุง

ในแต่ละขั้นตอนในหน่วยวินาที แสดงดังตารางท่ี 9-14 

ดังนี้

ตารางที่ 9  เวลาถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า

173.79 172.05 170.52 170.56 171.20

171.89 171.99 171.21 170.00 173.66

170.34 173.70 173.77 170.87 172.55

170.34 170.35 172.66 172.54 172.68

172.15 170.88 173.12 173.80 170.89

170.99 171.54 171.54 172.49 173.24

ตารางที่ 10 เวลาน�าแม่พิมพ์ชุดเก่าวางบนรถยก

9.70 10.02 10.15 9.85 10.02

10.02 10.10 9.98 9.63 9.99

10.00 9.68 9.88 9.98 9.65

10.23 9.89 10.02 10.00 10.21

10.21 10.05 10.11 10.01 9.88

9.78 10.20 10.10 10.14 9.96

ตารางที่ 8  ขั้นตอนการปรับตั้งแม่พิมพ์หลังปรับปรุง

ล�าดบั
ขั้นตอน

การท�างาน

สัญลักษณ์กิจกรรม แยกประเภท

ขั้นตอน

ระยะทาง

(เมตร)

เวลาเฉล่ีย 

(วินาที)

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

งาน

ใน

งาน

นอก

1 ถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า / 171.90 1.21

2 น�าแม่พิมพ์ชุดเก่าวางบนรถยก / 9.98 0.17

3 ขับรถยกไปที่จุดท�าความสะอาดแม่พิมพ์ / 38.54 50.56 2.03

4
ขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่จากตู้อุ่นไปยัง

เครื่องพิมพ์ร้อน
/ 57.14 97.06 4.26

5 น�าแม่พมิพ์ชดุใหม่วางบนแท่นทีเ่ครือ่งพมิพ์ร้อน / 15.16 0.92

6 ติดตั้งแม่พิมพ์ชุดใหม่ / 148.1 4.32

รวม 95.68 492.76

ตารางที่ 11 เวลาขับรถยกไปที่จุดท�าความสะอาด 

แม่พิมพ์

48.01 55.04 50.18 49.98 52.45

46.58 54.85 49.98 50.58 51.24

46.50 47.85 50.23 51.52 50.65

49.38 48.63 52.69 53.62 50.85

48.54 50.22 50.85 52.87 50.41

50.89 50.47 50.78 50.99 50.02

ตารางที่ 12  เวลาขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่จากตู้อุ่น

ไปยังเครื่องพิมพ์ร้อน 

89.00 90.21 95.98 95.87 96.69

102.92 91.63 98.52 98.87 89.98

92.48 95.68 101.19 100.28 101.03

95.77 101.89 100.24 101.21 101.50

104.11 95.82 93.86 101.00 96.54

95.64 92.89 100.51 90.87 99.65

ตารางที ่13  เวลาน�าแม่พมิพ์ชุดใหม่วางบนแท่นทีเ่ครือ่ง 

พิมพ์ร้อน

14.78 15.01 15.14 15.01 14.35

15.68 14.65 14.20 13.28 14.88

15.55 15.21 17.21 14.80 15.09

15.61 13.21 15.03 15.54 14.55

16.01 17.60 15.24 15.26 14.63

15.35 15.64 16.00 14.25 16.04

ตารางที่ 14  เวลาติดตั้งแม่พิมพ์ชุดใหม่

159.48 146.41 151.03 148.69 151.97

151.40 146.42 143.78 144.54 152.60

151.06 150.52 139.75 149.15 147.27

150.92 142.86 144.50 150.65 145.53

153.45 149.88 147.27 142.66 147.17

143.84 150.25 147.76 152.20 139.74
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ตารางที่ 15 จ�านวนรอบที่เหมาะสมในการจับเวลา

ขั้นตอนการท�างาน

จ�านวน

รอบการ

จับเวลา

1. ถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า 1

2. น�าแม่พิมพ์ชุดเก่าวางบนรถยก 1

3. ขับรถยกไปที่จุดท�าความสะอาดแม่พิมพ์ 3

4. ขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่จากตู้อุ่นไปยัง

เครื่องพิมพ์ร้อน

3

5. น�าแม่พมิพ์ชดุใหม่วางบนแท่นท่ีเครือ่งพมิพ์ร้อน 6

6. ติดตั้งแม่พิมพ์ใหม่ 2

 จากนั้นท�าการค�านวณหาจ�านวนรอบที ่

เหมาะสมของการจับเวลาในแต่ละข้ันตอนหลังปรับปรุง 

โดยการน�าค่าเวลาที่อ่านได้จากการจับเวลาเบ้ืองต้น

จ�านวน 30 ชุดข้อมูล ของแต่ละข้ันตอนตามตารางที่ 

9-14 แทนค่าตามสมการที่ 1 พบว่าจ�านวนรอบที่ได้จาก

การแทนค่าตามสมการ ดังตารางที่ 15 มีจ�านวนรอบ 

การจบัเวลาน้อยกว่า 30 คร้ัง ซึง่เป็นจ�านวนรอบเบ้ืองต้น

ในการจับเวลาหลังปรับปรุง จึงถือว่าจ�านวนรอบการจับ

เวลาเพียงพอและมีความเหมาะสมแล้ว 

  นอกจากน้ีท�าการตรวจสอบรูปแบบการ 

กระจายตัวของชุดข้อมูลของข้ันตอนต่าง ๆ จากตาราง 

ที่ 9-14 เพื่อยืนยันว่าค่าเวลาเฉลี่ยในแต่ละขั้นตอน

สามารถเป็นตวัแทนของชุดข้อมูลได้ ด้วยการใช้โปรแกรม

มินิแทป (Minitab) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 

ระดับความคลาดเคลื่อน ±5% โดยตรวจสอบจากค่า  

P-Value หาก P-Value > 0.05 จึงยอมรับ H0 ปฏิเสธ 

H1 โดยก�าหนดสมมติฐาน ดังนี้

 H0 : ข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ

 H1  : ข้อมูลมีการกระจายไม่ใช่แบบปกติ

ยกตวัอย่างการตรวจสอบการกระจายของข้อมลูในตาราง

ที่ 9 คือ เวลาขั้นตอนถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า จ�านวน 30 ชุด

ข้อมูล มีผลการตรวจสอบด้วยโปรแกรมมินิแทป ดังรูป

ที่ 4

รูปที่ 4  ผลการตรวจสอบการกระจายของข้อมูลของ

ขั้นตอนถอดแม่พิมพ์ชุดเก่าด้วยโปรแกรมมินิแทป

พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 171.9 วินาที และมีค่า P-Value 

เท่ากับ 0.132 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับ H0  

ปฏิเสธ H1 กล่าวคือข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ และ

ท�าการตรวจสอบการกระจายของข้อมูลในทุกขั้นตอน 

ซึง่สรปุผลการตรวจสอบด้วยโปรแกรมมนิแิทป ดงัตาราง

ที่ 16

ขั้นตอน

การท�างาน

ค่าเฉลี่ย

(วินาที)
P-Value

1. ถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า 171.90 0.132

2. น�าแม่พิมพ์ชุดเก่าวางบนรถยก 9.98 0.077

3. ขับรถยกไปทีจ่ดุท�าความสะอาด

แม่พิมพ์
50.56 0.088

4. ขับรถยกน�าแม่พิมพ์ชุดใหม่จากตู้

อุ่นไปยังเครื่องพิมพ์ร้อน 97.06 0.103

5. น�าแม่พิมพ์ชุดใหม่วางบนแท่นที่

เครื่อง พิมพ์ร้อน
15.16 0.117

6. ติดตั้งแม่พิมพ์ใหม่ 148.1 0.503

ตารางที่ 16 ผลการตรวจสอบการกระจายของข้อมูล

แสดงค่าเฉลี่ยและ P-Value ด้วยโปรแกรมมินิแทป

  จากตารางที่ 16 ผลการตรวจสอบการกระ

จายของข้อมูลด้วยโปรแกรมมินิแทป พบว่าทุกขั้นตอน

มีค่า P-Value มากกว่า 0.05 จึงยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1  

กล่าวคือข้อมูลมีการกระจายแบบปกติแสดงว่าข้อมูล 

ทีอ่่านค่าได้จากการจบัเวลาทกุขัน้ตอนมกีารกระจายของ

ข้อมูลแบบปกติ ที่ระดับความคลาดเคลื่อน 0.05 ท�าให้

ค่าเวลาเฉล่ียในแต่ละขั้นตอนสามารถเป็นตัวแทนของ

ชุดข้อมูลได้



57วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

4. สรุปผลการวิจัย

 การศึกษาเพื่อลดเวลาในการปรับตั้งแม่พิมพ์

ของกระบวนการอดัขึน้รปูร้อน และปรบัปรงุกระบวนการ

ด้วยการศึกษาขั้นตอนโดยใช ้หลักการท�างานและ 

การจับเวลาโดยตรง จากนั้นน�าข้อมูลไปวิเคราะห์โดยใช้

แผนภูมิกระบวนการไหลร่วมกับเทคนิค SMED พบว่า 

ก่อนการปรบัปรงุเวลาเฉลีย่รวมในการปรบัตัง้ค่าแม่พมิพ์ 

ประมาณ 70% เป็นขั้นตอนในการถอดแม่พิมพ์ชุดเก่า 

และติดตั้งตั้งแม่พิมพ์ชุดใหม่ มีเส้นทางในการเคลื่อนที่

ไปและกลับมาท่ีจุดเดิม นอกจากน้ียังมีขั้นตอนการปรับ 

ตั้ งค ่าที่สามารถท�าได ้ในขณะที่ เครื่องจักรท�างาน  

(งานนอก) รวมอยู่กับขั้นตอนการปรับตั้งค่าที่สามารถ

ท�าได้เมื่อเครื่องจักรจ�าเป็นต้องหยุดท�างานเท่านั้น  

(งานใน) จึงท�าการแยกประเภทงานและใช้หลักการ 

ตั้งค�าถาม 5W1H เพื่อวิเคราะห์หาแนวทางปรับปรุง

แก้ไข  จากนัน้ปรับปรงุแก้ไขด้วยการประยกุต์ใช้หลกัการ  

ECRS โดยมีการปรับปรุงตัวเครื่องจักร การเตรียมงาน 

ล่วงหน้า และการลดขั้นตอนที่ไม่เพิ่มมูลค่าออกหลังการ

ปรบัปรงุจงึมขีัน้ตอนและเวลาทีใ่ช้ในการปรบัตัง้แม่พมิพ์ 

เปลี่ยนไป ดังตารางที่  17 ซึ่งสามารถลดข้ันตอน 

การปรับตั้งแม่พิมพ์ในกระบวนการอัดขึ้นรูปร้อนจาก  

10 ขัน้ตอน เหลอื 6 ข้ันตอน ระยะทางทีใ่ช้ในการเคลือ่นท่ี

ลดลงจากเดิม 134.28 เมตร เหลือ 95.68 เมตร และ 

ผลการจับเวลาหลังการปรับปรุง มีเวลาเฉลี่ยลดลงจาก

เดิม 946.2 วินาที เหลือเพียง 492.8 วินาที ลดลง 453.4 

วนิาทคีดิเป็นลดลงร้อยละ 52 ของเวลาทัง้หมดทีใ่ช้ในการ 

ปรับตั้งแม่พิมพ์ก่อนปรับปรุง ท�าให้ลดเวลาการปรับต้ัง

แม่พิมพ์ได้เฉลี่ย 113.35 นาทีต่อวัน จึงสามารถน�าไปสู่

การจัดท�าเป็นมาตรฐานในการท�างานต่อไปได้

สัญลักษณ์ของ

กิจกรรม

ก่อน

ปรับปรุง

หลัง

ปรับปรุง
ลดลง

การปฏิบัติงาน 4 4 0

การขนส่ง 5 2 3

การรอคอย 0 0 0

การตรวจสอบ 1 0 1

การเก็บ 0 0 0

ระยะทาง (เมตร) 134.28 95.68 38.60

เวลาเฉลี่ย (นาที) 946.20 492.76  453.44

ตารางที่ 17 เปรียบเทียบขั้นตอนการปรับตั้งแม่พิมพ ์

ก่อนและหลังปรับปรุงจากแผนภูมิกระบวนการไหล 

(Flow Process Chart)
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