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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการและจัดสมดุลสายการผลิตแผนกผลิตท่อน าความร้อนให้มี
ประสิทธิภาพสามารถเพ่ิมอตัราผลผลิตได ้เน่ืองจากทางแผนกประสบปัญหารอบเวลาการผลิตนานและเกิดการไหลท่ีไม่ต่อเน่ือง 
ดังนั้นจึงไม่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ งานวิจัยน้ีจึงได้น าเทคนิค ECRS และจัดสมดุลสายการผลิตมา
ปรับปรุงงานและสายการผลิต นอกจากนั้นยงัใชก้ารจ าลองสถานการณ์ในการวิเคราะห์และแสดงผลทั้งก่อนและหลงัท าการ
ปรับปรุง ผลจากการจ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงงานด้วยเทคนิค ECRS และการจัดสมดุลสายการผลิต
สามารถท าให้สายการผลิตมี อตัราผลผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 833.33 ค่าอรรถประโยชน์เพ่ิมข้ึนร้อยละ 254.86 ประสิทธิภาพของ
สายการผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 237.99 และสามารถผลิตงานไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้   
 
ค าส าคญั: หลกัการ ECRS การเพ่ิมผลผลิต การจดัสมดุลสายการผลิต การจ าลองสถานการณ์ 

 

Abstract 
 The purpose of this research is to enhance and balance the production process of the heat pipe-manufacturing 
department for increasing the efficiency and productivity.  This department encountered the problems of long cycle time and 
discontinuous flow, so customer demands could not be satisfied.  ECRS technique and line balancing were used to improve 
works and the production line.  Moreover, simulation was also applied in order to analyze and show the results for both before 
and after improvement. The simulation results revealed that improvement by ECRS and line balancing techniques can increase 
productivity 833.33%, utilization 254.86% and line efficiency 237.99%. Then, the customer demands can be met. 
 
Keywords: ECRS, increase productivity, line balancing, simulation 
 

 
 

1. บทน า 

ปัจจุบนัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ กลายมาเป็นปัจจยัท่ี
มีความจ าเป็นในชีวิตประจ าวนัมากข้ึน สินคา้อิเล็กทรอนิกส์
หลากหลายชนิดถูกผลิตและส่งออกไปยงัผูใ้ชง้านจ านวนมาก 
ตัวอย่างห น่ึง ก็ คือ  โทรศัพท์ มือ ถือ  ในขณะท่ีอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ท างานจะมีความร้อนเกิดข้ึน ความร้อนดงักล่าว
จ าเป็นตอ้งระบายท้ิงสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอกอยา่งเหมาะสม ซ่ึง

หน่ึงในวิธีการระบายความร้อนได้ดีคือการติดตั้ งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อน ดงันั้นเม่ือมีความตอ้งการของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เพ่ิมข้ึนความต้องการในการใช้งานอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนจึงมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตท่อน าความร้อนท่ีมี
ปริมาณความตอ้งการจากลูกคา้สูงสุด 125,000 ช้ินต่อวนั ซ่ึง
ประสบปัญหาก าลังการผลิตท่ีมีอยู่ยงัไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ ปัจจุบันสามารถรองรับได้เพียง 21,000 ช้ินต่อวนั 



เน่ืองจากเคร่ืองจกัรบางกระบวนการยงัไม่สามารถรองรับการ
ผลิตน้ีได้ต้องอาศัยทรัพยากรมนุษย์ในการผลิตร่วมกับ
เค ร่ืองจักร เ ป็นจ านวนมาก  ใช้ เ วลาในการผ ลิตนาน 
สายการผลิตขาดสมดุล ส่งผลให้ผลิตงานไม่ทนัท าให้สูญเสีย
รายได้อย่างมาก ทางโรงงานจึงมีความจ าเป็นตอ้งปรับปรุง
กระบวนการผลิตในส่วนของสายการผลิตท่อน าความร้อน
รวมทั้งพฒันาเคร่ืองจกัรให้มีความสามารถอย่างเพียงพอและ
ทนัต่อความตอ้งการของลูกคา้ 

จากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่การใชเ้ทคนิคปรับปรุงงานโดย
หลักการ ECRS สามารถช่วยลดความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนใน
สายการผลิตได้ อนัไดแ้ก่ ความสูญเปล่าจากการเคล่ือนไหว
การขนยา้ยท่ีมากเกินความจ าเป็น การผลิตท่ีใชเ้วลานาน การ
รอคอยงาน และงานคงคา้งระหวา่งกระบวนการท่ีมากเกินไป  
ซ่ึงหลกัการ ECRS จะช่วยแกปั้ญหาโดยการรวมขั้นตอนและ
ลดขั้นตอนการท างานท่ีซ ้ าซ้อน ลดระยะการเคล่ือนไหวของ
เคร่ืองจกัรและพนกังานท าให้เวลาการผลิตของกระบวนการ
ลดลง จัดล าดับการท างานใหม่ให้ง่ายต่อการท างานท าให้
สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน (1-5) การประยุกต์ใช้การจัด
สมดุลสายการผลิตและการวางแผนการใชท้รัพยากรการผลิต
อย่างเหมาะสมช่วยให้สามารถจดัระบบกระบวนการผลิตให้
สมดุล อีกทั้ งย ังลดจ านวนพนักงานและเค ร่ืองจักรใน
สายการผลิตลงได ้ท าใหก้ารใชอ้รรถประโยชน์ของพนกังานดี
ข้ึน สายการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน (6-8) เม่ือปรับปรุง
สายการผลิตและจดัสมดุลสายการผลิตโดยน าแบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการแสดงผลท าให้สายการผลิตเกิด
ความสมดุลมากข้ึน อีกทั้งยงัสามารถผลิตงานไดท้นัตามความ
ตอ้งการของลูกคา้ (9,11) ปัจจุบนัการจ าลองสถานการณ์นั้น
ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีความประหยดัทั้ง
เวลาและต้นทุนในการด าเนินการทดสอบ (10)  การน า
แบบจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการแสดงผล
การปรับปรุงกระบวนการนั้นมีส่วนช่วยให้มองเห็นปัญหาได้
อย่างชัดเจนมากข้ึน มีความยืดหยุ่นสามารถปรับเปล่ียน
รูปแบบสายการผลิตในแบบจ าลองไดโ้ดยไม่กระทบกบัการ
ท างานของสายการผลิตจริง (11)   

ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจะวิเคราะห์และปรับปรุงสายการผลิต
ท่อน าความร้อนโดยน าเทคนิคการปรับปรุงงานตามหลกัการ 
ECRS การเพ่ิมประสิทธิภาพและจดัสมดุลสายการผลิตแลว้

ประยุกต์ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ในการ
วเิคราะห์ประเมินผลหลงัปรับปรุง 
 

2. ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 การเพ่ิมผลิตภาพ (productivity) 
ผลิตภาพ เป็นดชันีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลผลิตต่อ

ทรัพยากรท่ีใช้ก่อให้เกิดผลผลิตนั้ น การท าให้อัตราส่วน
ระหวา่งผลผลิต (output) ท่ีไดก้บัทรัพยากรท่ีใช ้(input) สูงข้ึน 
คือ “การเพ่ิมผลิตภาพ” (12) 

 

ผลิตภาพ  =       ผลท่ีได ้(output)                                          (1) 
       ทรัพยากรท่ีใช ้(input)             
    

2.2 เทคนิคการปรับปรุงงานเพ่ือเพ่ิมผลิตภาพโดย ECRS 
1. การขจัดงานท่ีไม่จ าเป็นออกไป (eliminate) โดยการ

พิจารณาตดัขั้นตอนการท างานท่ีก่อให้เกิดความสูญเปล่าของ
ตน้ทุน ค่าแรงงาน เวลา วตัถุดิบ และค่าใชจ่้ายต่าง ๆ 

2. การรวมขั้นตอนการปฏิบติังานเขา้ด้วยกัน (combine) 
หากกระบวนการผลิตมีขั้ นตอนมากเกินไปจะมีการใช้
เคร่ืองจกัรอุปกรณ์จ านวนมากอีกทั้งยงัมีการเคล่ือนยา้ยงาน
มากเกินความจ าเป็น 

3. การจดัขั้นตอนการท างานใหม่ (rearrange) เพื่อลดการ
เคล่ือนยา้ยและการไหลของงานท าให้ท างานได้ง่ายและ
ต่อเน่ืองยิง่ข้ึน 

4. การปรับปรุงวิธีการท างานใหง่้ายข้ึน (simplify) โดยใช้
อุปกรณ์ทุ่นแรงใหท้ างานไดส้ะดวกและรวดเร็วข้ึน (12-13) 

ทั้งน้ีตวัช้ีวดัของการปรับปรุงประกอบไปดว้ย 
 

อตัราผลิตภาพ       =                 ผลผลิต                 (2) 
                             (เวลาท างานxจ านวนคน)     
 

อรรถประโยชน์    =   (เวลามาตรฐาน x ผลผลิต x100)     (3) 
                                      เวลาท างานทั้งหมด 
 

ประสิทธิภาพ        =             ผลรวมเวลางานยอ่ย                     (4)  
                            (จ านวนสถานี x รอบเวลานานสุด) 
 



2.3 การศึกษาเวลา (time study) 
เป็นกระบวนการเพ่ือก าหนดเวลาการท างานโดยคนงานท่ี

เหมาะสมซ่ึงท างานในอัตราท่ีปกติ เวลาท่ีได้เรียกว่า เวลา
มาตรฐาน สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

 

เวลามาตรฐาน    =    เวลาปกติ + ค่าเผื่อต่าง ๆ                      (5) 
 

เวลาปกติ   =   เวลาจริงท่ีจบัได ้x ค่าปรับอตัราความเร็ว 
ค่าเผื่อต่าง ๆ คือ เวลาเผื่อส าหรับกรณีต่าง ๆ ของพนกังาน 

และการสูญเสียเวลาอนัเน่ืองมาจากสาเหตุท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้ 
ค่าเผื่อน้ีแบ่งออกเป็น 3 กรณี คือ ค่าเผื่อส่วนบุคคลในการท า
กิจส่วนตวัโดยอุตสาหกรรมทั่วไปมกัก าหนดไวท่ี้ร้อยละ 5 
ของเวลาการท างานทั้งหมด ค่าเผื่อส าหรับความเครียด ความ
เหน่ือยลา้จากการท างานจะแปรผนัตามลกัษณะงานและค่าเผื่อ
ส าหรับความล่าชา้จากการเสียของเคร่ืองจกัร การคอยงาน การ
รอคอยค าสั่งจากหวัหนา้งาน โดยทางโรงงานกรณีศึกษาใชค้่า
ในการอ้างว่าเวลาเผื่อส่วนบุคคลเท่ากับร้อยละ 5 เวลาเผื่อ
ส าหรับความเครียดเท่ากบัร้อยละ 5  และเวลาเผื่อส าหรับความ
ล่าช้าเท่ากับร้อยละ 5 ดังนั้น เวลาเผื่อรวมเท่ากับร้อยละ 15 
(12-13) 

 

2.4 การจัดสมดลุสายการผลิต (line balancing) 
กระบวนการจัดแบ่งงานให้กับพนักงานในแต่ละสถานี

อย่างเหมาะสมเพื่อให้มีอตัราการท างานเท่ากนัมากท่ีสุดและ
ได้ประสิทธิภาพท่ีสูงในการผลิตงานต่าง ๆ การจัดสมดุล
สายการผลิตด าเนินงานภายใตเ้ง่ือนไข 2 ประการ คือ เง่ือนไข
ล าดบัก่อนหนา้และขอ้จ ากดัของรอบเวลาการผลิต (14) อตัรา
การผลิตจะถูกก าหนดโดยเวลาการท างานของสถานีท่ีนาน
ท่ีสุด เรียกวา่ รอบเวลาการท างาน (cycle time) (7)  

 

2.5 การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
เทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาลอกเลียนพฤติกรรมของระบบ

โดยมีการเก็บขอ้มูลท่ีสนใจและใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
วิเคราะห์สถานการณ์หารูปแบบท่ีถูกต้องหรือทดสอบการ
เปล่ียนแปลงเพื่อปรับปรุงการท างานของระบบสามารถ
ด าเนินการได้ตามขั้ นตอน คือก าหนดปัญหา ออกแบบ
แบบจ าลอง เก็บรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล สร้างแบบจ าลอง
ด้วยคอมพิวเตอร์ ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง  ด าเนินการทดลอง 
และน าไปใชง้านจริง (15) 

 

3. วธีิการวจิยั 
 

3.1 การรวบรวมข้อมลูของสายการผลิตปัจจุบัน 
ท่อน าความร้อนมีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน คือ ท่อ วสัดุ

พรุนและสารท างาน ผา่นกระบวนการผลิต 15 สถานี คือ 
1. การตดัท่อ (pipe cutting)  
2. การท าความสะอาดผิวท่อ (cleaning)  
3. การลดขนาดปลายดา้นบนท่อ (top swaging)  
4. การตดัวสัดุพรุน (wick cutting)  
5. การประกอบวสัดุพรุนกบัท่อ (wick assembly) 
6. การลดขนาดปลายดา้นล่างท่อ (bottom swaging)  
7. การใหค้วามร้อน (sintering)  
8. การพิมพบ์าร์โคด๊ (barcode printing) 
9. การเช่ือมปิดปลายดา้นล่าง (bottom welding)  
10. การชัง่น ้ าหนกัก่อน (weight before)  
11. การเติมสารท างาน (liquid charge)  
12. ก าจดัอากาศควบคุมปริมาณสารท างาน (degassing)  
13. การชัง่น ้ าหนกังานหลงั (weight after)  
14. การตดัปลายท่อยาวดา้นบน (top nozzle clamp cut) 
15. การเช่ือมปิดปลายดา้นบน (top welding) 
ในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัจจุบนัของสายการผลิตก่อน

การปรับปรุงมีลกัษณะของสายการผลิตเป็นการผลิตแบบรุ่น 
(batch line) ใช้เคร่ืองจักรจ านวน 78 เคร่ือง และมีพนักงาน 
158 คนต่อวนั พบปัญหาความไม่สมดุลของสายการผลิตและ
ความสามารถในการผลิตงานไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของ
ลูกคา้ เน่ืองจากเวลาในการผลิตงานของแต่ละกระบวนการมี
ความแตกต่างกนั ดงัรูปท่ี 1 รอบเวลาของการผลิต (cycle time) 
เ ป็น  2.89 วิน า ทีต่ อ ช้ิน  (จ าก เ วลา ท่ีม าก ท่ี สุดของ ทุก
กระบวนการ) แต่อัตราความตอ้งการของลูกคา้ (takt time) 
เป็น 0.55 วินาทีต่อช้ิน ซ่ึงค านวณมาจากความตอ้งการของ
ลูกคา้ 125,000 ช้ินต่อวนั โดยท่ีมีเวลาท างาน 19 ชัว่โมงต่อวนั 
หรือ 68,400 วนิาทีต่อวนัตามสมการ (6) 

 
takt time  =  68,400 (วนิาทีต่อวนั)  = 0.55 วนิาทีต่อช้ิน (6) 

               125,000 (ช้ินต่อวนั) 



 
 

รูปท่ี 1 สมดุลสายการผลิตของผลิตภณัฑท่์อน าความร้อน รุ่น A ก่อนการปรับปรุง

     ซ่ึงจะเห็นว่าบางกระบวนการใช้เวลาในการผลิตงานน้อย
มากบางกระบวนการมีรอบเวลาสูงก่อให้เกิดความไม่สมดุล
ของสายการผลิต อีกทั้งมีสถานีท่ีรอบเวลาอยู่เหนือเส้น takt 
time คือ สถานีท่ี 3 กระบวนการลดขนาดปลายท่อด้านบน 
(top swaging) สถานีท่ี 6 กระบวนการลดขนาดปลายท่อ
ด้านล่าง (bottom swaging) และสถานีท่ี 14 กระบวนการตดั
ปลายท่อยาวดา้นบน (top nozzle clamp cut) ซ่ึงเป็นจุดคอขวด
ส่งผลใหผ้ลิตงานไม่ทนั ดงันั้นจึงตอ้งลดเวลาในการผลิตของ
สามสถานีน้ีให้น้อยลงใกลเ้คียงกับสถานีอ่ืน ๆ เพ่ือให้เกิด
ความสมดุลและเพ่ือเพ่ิมอตัราการผลิต นอกจากน้ียงัวิเคราะห์
อัตราผลผลิต (productivity) ของสายการผลิตปัจจุบัน ซ่ึง
สามารถผลิตได ้6 ช้ินต่อชัว่โมงต่อคน ค านวณมาจากปริมาณ
ช้ินงานท่ีผลิตได้ปัจจุบัน 21,000 ช้ินต่อวนั โดยใช้พนักงาน 
158 คนต่อวัน  ตามสมการ  (2)  ร้อยละของการใช้ค่ า
อรรถประโยชน์ (utilization) เฉล่ียของกระบวนการ คือ 24.50 
ค านวณจากสมการ (3) แล้วหาค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของ
สายการผลิต (Efficiency) เป็นร้อยละ 27.64 ค านวณดงัสมการ 
(4) จะเห็นได้ว่าอัตราผลิตต่อคนต่อชั่วโมง รวมถึงการใช้
อรรถประโยชน์ของกระบวนการและประสิทธิภาพของ
สายการผลิตก่อนการปรับปรุงค่อนขา้งนอ้ย  
 

3.2 การปรับปรุงกระบวนการด้วยหลกัการ ECRS 
หลกัการ ECRS ไดถู้กน ามาใชเ้พื่อลดรอบเวลาการท างาน

ของกระบวนการท่ีสูงเกินกวา่ takt time ดงัน้ี 

1. การรวมขั้นตอนการปฏิบติังานเขา้ด้วยกัน (combine) 
สถานีท่ี 14 และ 15 มีขั้นตอนท างานลกัษณะเดียวกนั ควบคุม
ระยะโดยใช้จุดอา้งอิงเดียวกันเป็นกระบวนการต่อเน่ืองจึง
ปรับปรุงช้ินส่วนเคร่ืองจักรแล้วยุบรวมขั้นตอนให้ท างาน
ร่วมกนัไดโ้ดยเปล่ียนการใชเ้คร่ืองจกัรจาก 5 และ 10 เคร่ืองใน
สถานีท่ี 14 และ 15 เป็น 4 เคร่ือง รอบเวลาจาก 0.90 และ 0.41 
วนิาทีต่อช้ิน เป็น 0.51 วนิาทีต่อช้ิน ดงัรูปท่ี 2 

2. การปรับปรุงวธีิการท างานใหง่้ายข้ึน (simplify) สถานีท่ี 
3 และ 6 โดยปรับปรุงช้ินส่วนเคร่ืองจกัรให้ท างานได้อย่าง
อตัโนมติัและปรับปรุงโปรแกรม PLC ให้ท างานรอล่วงหนา้
ในขณะท่ีช้ินส่วนอ่ืนยงัคงด าเนินอยู่จึงไม่สูญเสียเวลารอ
เคล่ือนยา้ย ดังรูปท่ี 3 โดยสถานีท่ี 3 เดิมเคร่ืองจักร manual 
จาก 10 เคร่ือง พนักงานควบคุมเคร่ืองจกัร 1 คนต่อ 1 เคร่ือง 
ปรับเป็นเคร่ืองอตัโนมติั 40 เคร่ือง ใชพ้นกังาน 1 คน ควบคุม 
10 เคร่ืองโดยเคร่ืองจกัรเป็นเคร่ืองท่ีมีอยูแ่ลว้ในโรงงาน รอบ
เวลาลดลงจากเดิม 2.89 วินาทีต่อช้ิน เป็น 0.50 วินาทีต่อช้ิน 
ส่วนสถานีท่ี 6 ใชเ้คร่ืองจกัร manual จาก 6 เคร่ืองใชค้น 6 คน 
เปล่ียนเป็นเคร่ืองอตัโนมติั 15 เคร่ือง ใชค้น 2 คน รอบเวลา
ลดลงจาก 2.63 วนิาทีต่อช้ิน เป็น 0.51 วนิาทีต่อช้ิน ดงัรูปท่ี 4 

ต่อไปจะปรับสมดุลสายการผลิตใหม่โดยค านวณจ านวน
สถานีงานท่ีนอ้ยท่ีสุด ไดด้งัน้ี  

 

N = (0.41 + 0.50 + 0.50 + 0.50 + 0.48 + 0.51 + 0.45 + 0.50 + 
0.50 + 0.50 + 0.35 + 0.46 + 0.45 + 0.51) / 0.55 = 12 สถานี 



ซ่ึงหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิตและจดัสมดุลใหม่แลว้เวลา
ท่ีใชใ้นการผลิตของกระบวนการท่ีเป็นคอขวดทั้งสามสถานี
ลดลง สายการผลิตมีความสมดุลมากข้ึน จ านวนสถานีงาน
ลดลงจาก 15 สถานีเหลือ 14 สถานี ดังรูปท่ี 5 ใช้เคร่ืองจกัร 
106 เคร่ือง และพนักงาน 116 คนต่อวนั ซ่ึงจากการค านวณ

จ านวนสถานีน้อยท่ีสุดอยู่ท่ี  12 สถานี แต่ไม่สามารถลด
จ านวนสถานีงานได ้เน่ืองจากหลงัปรับปรุงกระบวนการแลว้
ไ ม่สามารถ เ พ่ิมง านให้พนักง านประจ าสถา นีได้ อีก 
กระบวนการมีลกัษณะงานต่างกนัไม่สามารถรวมขั้นตอนเขา้
ดว้ยกนัได้

 
 

รูปท่ี 2 กระบวนการตดัและเช่ือมปิดปลายท่อดา้นบน ก่อนการปรับปรุง  
 

 
 

รูปท่ี 3 การปรับปรุงช้ินส่วนเคร่ืองจกัรอตัโนมติั สถานีท่ี 3 และ 6 ใหส้ามารถรองรับท่อเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 4.9 มิลลิเมตร 

 



 
 

รูปท่ี 4 กระบวนการลดขนาดปลายท่อดา้นบนและล่าง ก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

 
 

รูปท่ี 5 สมดุลสายการผลิตของผลิตภณัฑท่์อน าความร้อน รุ่น A หลงัการปรับปรุง 

3.3 การจ าลองสถานการณ์ 
จากการวดัผลและวเิคราะห์การปรับปรุงกระบวนการผลิต

ขา้งตน้นั้นไดม้าจากการค านวณโดยค่าเฉล่ียเพียงอยา่งเดียวยงั
ไม่ไดค้  านึงถึงการกระจายตวัของขอ้มูลในลกัษณะต่าง ๆ  ของ
ระบบจริง ซ่ึงเม่ือขอ้มูลมีการกระจายตวัอาจท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ี
แตกต่างกันออกไป ดังนั้ นเพื่อให้ทราบผลท่ีน่าเช่ือถือของ
ระบบท่ีจะท าการปรับปรุงใหม่ การจ าลองสถานการณ์จึงถูก
น ามาประยุกต์ใชใ้นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพสายการผลิต
ก่อนและหลงัการปรับปรุง ซ่ึงจะช่วยท าให้มองเห็นภาพได้
อย่างชดัเจนมากยิ่งข้ึน อีกทั้งยงัสามารถทดสอบไดว้่าสมดุล
สายการผลิตท่ีด าเนินการปรับปรุงจะสามารถรองรับปริมาณ
ความตอ้งการของลูกคา้มากนอ้ยเพียงใด นอกจากน้ีการจ าลอง
สถานการณ์ดังกล่าวยงัสามารถทดลองปรับเปล่ียนรูปแบบ
สายการผลิตเพ่ือผลลพัธ์ท่ีน่าพึงพอใจ ช่วยในการตดัสินใจ ลด

ตน้ทุนและเวลา ช่วยประเมินผลการด าเนินงานและหาแนว
ทางการผลิตท่ีเหมาะสม โดยการจ าลองสถานการณ์ของ
สายการผลิตกรณีศึกษาน้ีได้ใช้โปรแกรมโปรโมเดล (pro 
model) เป็นเคร่ืองมือในการด าเนินการวิจัย ซ่ึงโปรแกรมน้ี
สามารถจ าลองสถานการณ์ท่ีมีความสลับซับซ้อนของ
กระบวนการได้อย่างแม่นย  า โดยสามารถพิจารณาการเพ่ิม
ปัจจยัหรือส่วนประกอบในกระบวนการท างานเพ่ือจ าลองการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตได้อย่างหลากหลายและมี
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ียงัแสดงภาพกราฟิกท่ีสามารถเขา้ใจ
การไหลของงานไดง่้ายและพบเห็นปัญหาอยา่งชดัเจน ในการ
จ าลองสถานการ ณ์ได้ก าหนดตัว ช้ี ว ัด  คือ  ค่ าการใช้
อรรถประโยชน์ของกระบวนการ  ประสิทธิภาพของ
สายการผลิตและอตัราผลผลิต สามารถรองรับปริมาณความ
ตอ้งการท่ีมากข้ึนได ้ในการจ าลองสถานการณ์นั้นจะตอ้งมี



การเก็บข้อมูลและทดสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลก่อน
น าไปใช้ในแบบจ าลอง วิเคราะห์ความเป็นอิสระ (test of 
independence) ทดสอบความเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนั (test of 
homogeneity)  และหา รูปแบบการแจกแจงของข้อมูล ท่ี
เหมาะสมโดยวิเคราะห์ goodness of fit ดงัตารางท่ี 1 หลงัจาก
นั้นสร้างแบบจ าลองและทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม
ด้วยการ เป รียบเ ทียบผลลัพ ธ์ ท่ีได้จากการทดลองรัน
แบบจ าลองก่อนการปรับปรุงกบัเวลาท่ีใชใ้นการผลิตจากการ
ค านวณ หากผลท่ีไดมี้ค่าความคาดเคล่ือนน้อยหรือใกลเ้คียง
กนัจะสามารถสรุปไดว้า่การสร้างแบบจ าลองน้ีมีความถูกตอ้ง 
ซ่ึงจากการทดสอบผลท่ีไดมี้ค่าความคาดเคล่ือนร้อยละ 0.01 – 
0.07 เป็นค่าท่ีต ่าและไม่เกินกว่าค่าความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 
จากการวิเคราะห์ดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่โปรแกรมมีความ
ถูกตอ้งระบบไม่มีขอ้ผิดพลาดใด ๆ ท่ีจะท าให้โปรแกรมหยดุ
ท างานเกิดข้ึน จากนั้ นท าการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองโดยการเทียบผลเวลาและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
การท างานของโปรแกรมจ านวน 30 รอบ ท่ีระดับนัยส าคญั 
0.05 กับเวลาท่ีผลิตงานจริงด้วยการทดสอบสมมุติฐานทาง
สถิติ t- test ของค่าเฉล่ียในรูปแบบการแจกแจง ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชใ้นการผลิตของโปรแกรมกบั

การท างานจริงไม่มีความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จึง
สามารถสรุปไดว้า่แบบจ าลองมีความถูกตอ้งสามารถน ามาใช้
แทนระบบจริงได้จึงใช้จ าลองสถานการณ์เพื่อวิเคราะห์การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

4. การวิเคราะห์ผลการปรับปรุงสายการผลิตโดยอาศัย
แบบจ าลองสถานการณ์ 
 

การจ าลองสถานการณ์ของสายการผลิตน้ีเพ่ือวิเคราะห์
ความสูญเปล่าและหาแนวทางเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต 
การใชอ้รรถประโยชน์และอตัราผลผลิต ให้สามารถรองรับ
ปริมาณความตอ้งการท่ีมากข้ึน แบบจ าลองประกอบไปดว้ย 3 
แบบจ าลอง คือ  แบบจ าลองสถานการณ์ก่อนปรับปรุง 
แบบจ าลองหลังการปรับปรุงโดยไม่เพ่ิมเคร่ืองจักร และ
สายการผลิตท่ีสามารถผลิตได้ 125,000 ช้ิน ในการจ าลอง
สถานการณ์ก าหนดให้พนักงานและเคร่ืองจักรประเภท
เดียวกนัท างานเหมือนกนัมีความสามารถเท่ากนั ไม่เกิดปัญหา
เคร่ืองจกัรขดัขอ้งข้ึนและไม่เกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
ก าหนดใหแ้บบจ าลองซ่ึงใชก้ารแจกแจงขอ้มูลเวลาการท างาน 
ใชเ้วลาในการผลิตช้ินงาน 19 ชัว่โมง ท าการผลิตงานจ านวน 
125,000 ช้ิน ดงัรูปท่ี 6

 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะห์การกระจายตวัของขอ้มูลทางสถิติของแต่ละสถานีงาน ก่อนการปรับปรุง 
 

 

ความเป็นอิสระต่อกัน ความเป็นหน่ึงเดียวกัน ความเหมาะสมของ

การแจกแจง

พารามิเตอร์

1 การตัดท่อ โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 206.46 ผ่าน ผ่าน Weibull 205+W(3.23, 1.65)

2 การท าความสะอาดผิวท่อ โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 744.34 ผ่าน ผ่าน Weibull 740+W(2.57, 4.89)

3
การลดขนาดปลาย

ด้านบนท่อ

การลดขนาดปลาย

ด้านบนท่อ
28.88 ผ่าน ผ่าน Jahnson SB

26+4.93*(1./(1.+EXP

(-(N(0.,1.)--0.488)/1.24)))

4 การตัดวัสดุพรุน การตัดงานเป็นชิ้น 1.0  -  -  - 500

5
การประกอบวัสดุพรุน

กับท่อ

การประกอบวัสดุพรุน

ใส่ในท่อ
3.81 ผ่าน ผ่าน Pearson 5 3+P5(188, 151)

6
การลดขนาดปลาย

ด้านบนท่อ

การลดขนาดปลาย

ด้านบนท่อ
15.78 ผ่าน ผ่าน Jahnson SB

14+3.08*(1./(1.+EXP(-

(N(0.,1.)--0.528)/1.47)))

โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 68.90 ผ่าน ผ่าน Beta B(3.47, 1.62, 68, 69.3)

กระบวนการให้ความร้อน 313.53  -  -  - 313.53

โหลดงานจากเคร่ืองจักร 53.96 ผ่าน ผ่าน Beta B(3.88, 1.83, 52, 54.9)

8 การพิมพ์บาร์โค๊ด โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 20.09 ผ่าน ผ่าน Weibull 19+W(3.94, 1.2)

9 การเชื่อมปิดปลายด้านล่าง โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 4.01 ผ่าน ผ่าน Weibull 3+W(9.82, 1.06)

เวลามาตรฐาน การทดสอบข้อมูลทางสถิติ

7 การให้ความร้อน

สถานี ข้ันตอนการท างานหลัก ข้ันตอนการท างานย่อย



ตารางท่ี 1 (ต่อ) ผลการวเิคราะห์การกระจายตวัของขอ้มูลทางสถิติของแต่ละสถานีงาน ก่อนการปรับปรุง 
 

 
 

รูปท่ี 6 แบบจ าลองสถานการณ์ของสายการผลิต หลงัการปรับปรุง 
 

ตารางท่ี 2 ผลตวัช้ีวดัเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงดว้ยแบบจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์  
 

การวดัผล ก่อนปรับปรุง 
หลงัปรับปรุง ผลประโยชน ์

ท่ีไดรั้บ ไม่เพ่ิมเคร่ืองจกัร ผลิตไดต้ามความตอ้งการ 
ผลผลิตท่ีได ้(ช้ิน) 21,000 31,000 125,000 495.24% 
จ านวนเคร่ืองจกัร (เคร่ือง) 78 78 106  - 
จ านวนพนกังาน (คนต่อวนั) 158 65 116 26.58% 
ค่าใชจ่้ายท่ีลดได ้(บาท)  - 4,413,955 5,288,082  - 
อตัราผลผลิต (ช้ินต่อชัว่โมงต่อคน) 6 25 56 833.33% 
อรรถประโยชน์โดยรวมเฉล่ีย (ร้อยละ) 24.50 42.43 86.94 254.86% 
ประสิทธิภาพของสายการผลิต (ร้อยละ) 27.64 30.38 93.42 237.99% 

ความเป็นอิสระต่อกัน ความเป็นหน่ึงเดียวกัน ความเหมาะสมของ

การแจกแจง

พารามิเตอร์

10 การชั่งน้ าหนักก่อน กระบวนการชั่งน้ าหนักงาน 4.48  -  -  - 4.48

11 การเติมสารท างาน โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 347.85 ผ่าน ผ่าน Triangular T(346, 349, 349)

12 การก าจัดอากาศ โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 5.51 ผ่าน ผ่าน Inverse Weibull
5+(1./2.03)*(-LN(U

(0.5,0.5)))**(-1./14.9)

13 การชั่งน้ าหนักงานหลัง กระบวนการชั่งน้ าหนักงาน 4.48  -  -  - 4.48

14 การตัดปลายท่อยาวด้านบน โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 4.50 ผ่าน ผ่าน Loglogistic
4+0.498*(1./((1./U(0.5,

0.5))-1.))**(1./11.5)

15 การเชื่อมปิดปลายด้านบน โหลดงานเข้าเคร่ืองจักร 4.07 ผ่าน ผ่าน Pearson 5 3+P5(86.4, 91.5)

สถานี ข้ันตอนการท างานหลัก ข้ันตอนการท างานย่อย เวลามาตรฐาน การทดสอบข้อมูลทางสถิติ



ตารางท่ี 3 งบกระแสเงินสดการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ สายการผลิตหลงัการปรับปรุงโดยไม่เพ่ิมจ านวนเคร่ืองจกัร 
 

 
 

ตารางท่ี 4 งบกระแสเงินสดการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ สายการผลิตหลงัการปรับปรุงท่ีสามารถผลิตได ้125,000 ช้ิน 
 

 
 

     จากผลการจ าลองสถานการณ์สายการผลิตก่อนและหลงั
การปรับปรุง พบว่าสายการผลิตหลังการปรับปรุงตาม
หลกัการ ECRS โดยยงัไม่เพ่ิมจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีระดับการ
ผลิต 125,000 ช้ินต่อวนั ใชจ้ านวนพนกังานลดลงเหลือ 65 คน
ต่อวนั เน่ืองจากมีการปรับปรุงช้ินส่วนเคร่ืองจักรเพ่ือให้
สามารถท างานไดอ้ยา่งอติัโนมติั เม่ือน ามาค านวณค่าใชจ่้ายท่ี
เสียไปกับผลตอบแทนท่ีได้รับแล้วนั้ น พบว่า สามารถลด
ค่าใช้จ่ายจากการจา้งพนักงานลงได้เป็นเงิน 4,413,995 บาท 
ตลอดระยะเวลาโครงการของผลิตภณัฑก์รณีศึกษาคือ 9 เดือน 
ดงัตารางท่ี 3 กระบวนการผลิตมีอตัราผลผลิตเพ่ิมข้ึนเป็น 25 
ช้ินต่อชั่วโมงต่อคน ร้อยละการใช้อรรถประโยชน์โดยรวม
เฉล่ียเพ่ิมข้ึนเป็น 42.43 ร้อยละประสิทธิภาพของสายการผลิต
เพ่ิมข้ึนเป็น 30.38 แต่ยงัไม่สามารถผลิตงานได้ทันตามเป้า
หมายความตอ้งการของลูกคา้ เม่ือเพ่ิมจ านวนเคร่ืองจกัรให้

สามารถท าการผลิตได้ตามเป้าหมาย พบว่าอัตราผลผลิต
เ พ่ิ ม ข้ึ น เ ป็ น  56 ช้ิ นต่ อชั่ ว โม งต่ อคน  ร้ อ ยละก าร ใช้
อรรถประโยชน์โดยรวมเฉล่ียเพ่ิมข้ึนเป็น 86.94 ร้อยละ
ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมข้ึนเป็น 93.42 แต่เน่ืองจาก
จ านวนเคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนเป็น 106 เคร่ือง ทั้งน้ีเป็นเคร่ืองจกัรท่ี
มีอยู่แลว้ในโรงงานกรณีศึกษา จึงไม่มีค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือ
เคร่ืองจักรใหม่ มีเพียงค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงช้ินส่วน
อุปกรณ์ภายในเคร่ืองจกัรบางส่วนเท่านั้น เม่ือน ามาค านวณ
ค่าใช้จ่ายท่ีเสียไปกับผลตอบแทนท่ีได้รับแล้วนั้ น พบว่า 
สามารถลดค่าใช้จ่ายจากการจ้างพนักงานลงได้เป็นเงิน 
5,288,082 บาท ตลอดระยะเวลาโครงการของผลิตภัณฑ์
กรณีศึกษาคือ 9 เดือน ดงัตารางท่ี 4 

 

ระยะ

เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ก. กระแสเงินสดรับ -        -        -        701,350  1,098,500 1,233,700 1,453,400 1,394,250 1,394,250 7,275,450 

   1. ผลตอบแทนจากการลดค่าใช้จ่ายจ้างพนักงาน -        -        -        726,700  1,115,400 1,250,600 1,504,100 1,436,500 1,436,500 7,469,800 

ข. กระแสเงินสดจ่าย 121,560-  172,794- 311,432- 499,061-  427,859-    327,195-    412,675-    294,459-    294,459-    2,861,495- 

   1. การลงทุนปรับปรุงช้ินส่วนเคร่ืองจักร -        -        -        347,320-  192,505-    67,985-     105,675-    -          -          713,485-    

   2. ค่าจ้างพนักงาน 118,300-  169,000- 304,200- 109,850-  169,000-    185,900-    219,700-    211,250-    211,250-    1,698,450- 

   3. ค่าไฟฟ้า 3,260-     3,794-     7,232-     41,891-   66,354-     73,310-     87,300-     83,209-     83,209-     449,560-    

ค. กระแสเงินสดรับจ่ายสุทธิ 121,560-  172,794- 311,432- 202,289  670,641    906,505    1,040,725 1,099,791 1,099,791 4,413,955 

ง. ดุลเงินสะสม 121,560-  294,354- 605,786- 403,498-  267,143    1,173,649 2,214,374 3,314,165 4,413,955 4,413,955 

ระยะเร่ิมต้น ระยะปรับปรุงกระบวนการ
รวม

ระยะ

เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ก. กระแสเงินสดรับ -          -        -        726,700   1,115,400 1,250,600 1,504,100 1,436,500 1,436,500 7,469,800 

   1. ผลตอบแทนจากการลดค่าใช้จ่ายจ้างพนักงาน -          -        -        726,700   1,115,400 1,250,600 1,504,100 1,436,500 1,436,500 7,469,800 

ข. กระแสเงินสดจ่าย 121,560-   164,344- 311,432- 339,538-   305,242-   246,368-   275,522-   208,856-    208,856-    2,181,718- 

   1. การลงทุนปรับปรุงช้ินส่วนเคร่ืองจักร -          -        -        234,250-   119,590-   40,950-     65,520-     -          -          460,310-   

   2. ค่าจ้างพนักงาน 118,300-   160,550- 304,200- 84,500-     152,100-   169,000-   169,000-   169,000-   169,000-   1,495,650- 

   3. ค่าไฟฟ้า 3,260-       3,794-     7,232-     20,788-     33,552-     36,418-     41,002-     39,856-     39,856-     225,758-   

ค. กระแสเงินสดรับจ่ายสุทธิ 121,560-   164,344- 311,432- 387,162   810,158    1,004,232 1,228,578 1,227,644 1,227,644 5,288,082 

ง. ดุลเงินสะสม 121,560-   285,904- 597,336- 210,174-   599,984   1,604,216 2,832,794 4,060,438 5,288,082 5,288,082 

ระยะเร่ิมต้น ระยะปรับปรุงกระบวนการ
รวม



5. สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
 

จากปัญหาของสายการผลิตท่อน าความร้อนท่ีมีรอบเวลา
ท างานสูง สายการผลิตขาดความสมดุลและไม่สามารถผลิต
งานได้ทันตามความต้องการของลูกค้า จึงได้วิเคราะห์ถึง
สาเหตุและหาแนวทางแกปั้ญหาเพ่ือลดความสูญเปล่า โดยน า
เทคนิคปรับปรุงงาน ECRS และการจดัสมดุลสายการผลิตเขา้
มาช่วยปรับปรุงกระบวนการและประยุกต์ใช้การจ าลอง
สถานการณ์และวิเคราะห์ผล ซ่ึงผลจากการจ าลองก่อนและ
หลงัการปรับปรุงแสดงใหเ้ห็นวา่สายการผลิตมีผลผลิตเพ่ิมข้ึน
จากเดิมร้อยละ 495.24 สามารถลดจ านวนพนักงานท่ีใชใ้น
สายการผลิตลงไดร้้อยละ 26.58 อตัราผลิตภาพเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
833.33 ค่าอรรถประโยชน์ของกระบวนการเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 254.86 และประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
237.99 สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ย่าง
เพียงพอ อีกทั้งยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายตลอดโครงการไดอ้ยา่ง
มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากการปรับปรุงดว้ย ECRS จึงท าให้ขั้นตอน
การท างานท่ีซ ้ าซอ้นลดลงสามารถรวมขั้นตอนการท างานเขา้
ดว้ยกนัได ้รอบเวลาการผลิตงานจึงเร็วข้ึน และการปรับปรุง
ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรท าใหส้ามารถน าเอาเคร่ืองจกัรอตัโนมติัท่ีมี
อยูม่าทดแทนการท างานของคนได้ โดยท่ีพนกังานท างานได้
ง่ายข้ึนไม่จ าเป็นต้องท างานไปทีละช้ินอยู่กับเคร่ืองจักร
ตลอดเวลา พนกังาน 1 คนสามารถท่ีจะควบคุมดูแลเคร่ืองจกัร
ไปพร้อม ๆ กันไดห้ลายเคร่ือง จ านวนพนักงานท่ีใช้ในการ
ผลิตจึงลดลงเป็นจ านวนมาก ดงันั้น เม่ือปัจจยัท่ีใชใ้นการผลิต
ทั้งเวลาและทรัพยากรแรงงานลดลงจึงท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดีข้ึน 

ในงานวิจยัน้ีท าการทดลองปรับเปล่ียนจ านวนทรัพยากร
ในแบบจ าลองเพ่ือให้เวลาท่ีใชใ้นการผลิตใกลเ้คียงกับเวลา
การผลิตท่ีมีต่อวนัมากท่ีสุดและยงัคงสามารถรักษาระดบัการ
ผลิตตามความตอ้งการของลูกคา้ได้เท่านั้น ในอนาคตหาก
ประยุกต์ใชแ้บบจ าลองสถานการณ์น้ีกบัสายการผลิตใหม่ ๆ 
หรือมีการเปล่ียนแปลงทรัพยากรเพ่ิมเติมภายใตเ้ป้าหมายการ
หาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรท า optimization ในการจ าลอง
สถานการณ์หรืออาจน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (math 
model) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใชห้าค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใต้
วตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการ (objective function) และขอ้ก าหนด
ของสมการเง่ือนไข (constraint) มาประยุกต์ใช้ร่วมกัน และ
นอกจากวิธีการปรับปรุงกระบวนการดว้ย ECRS แลว้การเพ่ิม

ประสิทธิภาพของสายการผลิตอาจท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิคอ่ืน ๆ 
เช่น การเพ่ิมความสามารถของเคร่ืองจกัรและบุคลากรในการ
ท างาน การลดความสูญเปล่าดว้ยหลกัการลีน  
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