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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 บทนํา 

ในภาวะปจจบุันซึ่งมีภาวะทางเศรษฐกิจที่ผันผวน ซึ่งหนึ่งในปจจัยทางเศรษฐกิจที่

มีความผนัผวนเปนอยางมากตลอดป 2551 ที่ผานมาคือภาวะราคาน้ํามนั เนื่องจากตลาดน้ํามนั

เปนตลาดที่มผูีขายนอยราย โดยผูผลิตน้าํมันที่สําคัญคอื กลุมประเทศตะวันออกกลางที่มีสัดสวน

ถึงรอยละ 28.5 สหรัฐทีม่ี่สัดสวนรอยละ 9.9 และกลุมประเทศรัสเซียเกา อยางไรก็ดีในตลาดน้าํมัน

โลกมีพฤติกรรมรวมกลุม (Cartel) คือโอเปค (แขกตะวนัออกกลาง+เวนซูเอลลา) ซึง่รวมกนัแลวมี

สัดสวนถงึรอยละ 38.4 จึงมีอิทธพิลเพยีงพอที่จะเปนผูกําหนดราคาได โดยประเทศผูผลิตน้ํามัน

ตองการจะคงราคาใหสูงเอาไว โดยในรอบปนี้ประสบทัง้ภาวะราคาสงูสุดและต่ําสดุในรอบ 19 ป 

ดวยภาวะดังกลาวทําใหผูบริโภคน้ํามนั ซึง่สวนใหญเปนผูที่มีรถยนตไมมีความมั่นใจในภาวะราคา

น้ํามนั ดงันัน้กาซธรรมชาติแอลพีจี (LPG) และซีเอ็นจ ี (CNG) จึงเปนพลงังานทางเลือกใหมที่ลด

ภาระคาใชจายไดมากกวาการใชระบบน้ํามันแบบเดิมทัง้ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต และภาค

ขนสงยานยนต  ดังจะเหน็ไดจากปริมาณการใชงานทีเ่พิ่มข้ึนกาซแอลพีจี (LPG) และเอ็นจี (NG) 

ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามลาํดับ 
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ที่มา : กรมธุรกิจพลงังาน 

รูปที่ 1.1 ปริมาณการบริโภคกาซ LPG ของประเทศไทย 
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ป

หมายเหต ุ: คาพลงังานความรอนของ NG = 1,000 BTU/SCF 

ที่มา : กรมธุรกิจพลงังาน 

รูปที่ 1.2 ปริมาณการบริโภคกาซธรรมชาติ (NG) ของประเทศไทย 

ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหธุรกิจการติดตั้งระบบการใชแกสเชื้อเพลิงกับรถยนตทัง้ 

CNG และ LPG มีอัตราการขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยจะเหน็ไดจากจํานวนรถสวนบุคคลและรถที่

ใชเพื่ออุตสาหกรรม ทีม่ีการปรับเปลีย่นจากการใชน้ํามนัมาเปนการใชพลงังานทางเลือกกาซ

ธรรมชาต ิ ทั้งกาซแอลพจีีและซีเอ็นจีข้ึนอยางเห็นไดชัดและดวยโอกาสทางธุรกิจที่ขยายตัวอยาง

รวดเร็ว ทาํใหมีคูแขงการคาเกิดขึ้นมากมายในตลาดทั้งรายใหญ รายเล็กและรายยอย 

ดังนัน้ในการดําเนนิธุรกิจจึงมีความจาํเปนตองมีการพัฒนาการผลิตใหมี

ประสิทธิภาพสูงที่สุดเพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของลกูคาที่มีเปนจาํนวนมากได เพิ่ม

ขีดความสามารถในการแขงขันกับผูผลิตรายอื่นๆ และพัฒนาคุณภาพในการทาํงาน  

ปจจุบันแนวคดิการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) เปนเสมือนอาวุธสาํหรับ

การ แขงขนัที่สําคัญโดยมุงเปาหมายเพือ่การปรับปรุง เชน การลดระยะเวลาการผลิต การลด

ตนทนุ การเพิม่ความสามารถในการทํากําไร และการปรับปรุงคุณภาพ ดังนั้น การผลิตแบบลีน จงึ

มุงขจัดความสูญเปลาในทกุพื้นที่ของสายการผลิต (Waste Elimination) ซึ่งใชแนวความคดิใน
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เร่ืองคุณคาของกิจกรรมที่กระทํา (Value Added) โดยผลที่คาดหวังก็ คือ การลดตนทนุใหต่ําลง 

และการทีพ่นกังานทุกคนมสีวนรวม นอกจากนี้แนวคิดการผลิตแบบลีน ยงัมุงปรับปรุง

ประสิทธิภาพการดําเนินงานดวยการสรางใหเกิดการไหลของงานตลอดทั้งกระบวนการอยาง

ตอเนื่อง ดังนั้นเพื่อใหบรรลุเปาหมายเหลานี้จะตองระบุจําแนกความสูญเปลาทีเ่กิดขึ้นใน

สายการผลิต ซึ่งความสูญเปลาอาจรวมถงึ กิจกรรม ข้ันตอน หรือกระบวนการที่ไมกอใหเกิดคุณคา

เพิ่มใหกับลูกคา (Non-Value Added) โดยมุงเนนตอบสนองความตองการของลูกคาเปนสาํคัญ 

(Customer-focused) ดวยคุณภาพสูงสุด ตนทุนต่าํสุด และใชเวลานอยที่สุด การนําแนวคิดของ

การบริหารจัดการการผลิตแบบลีน มาใชจึงเปนอีกเครื่องมือหนึง่ที่จะพัฒนาและเพิ่มขีด

ความสามารถในการแขงขันกับลูกคารายอื่นๆได 

1.2 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) และซีเอน็จ ี (CNG) เปนงาน

ระบบงานทีม่ขีนาดใหญในบริษัท โดยมพีนักงานตั้งแตระดับจัดการถึงระดับชางตดิตั้งถึง 70 คน 

(จากพนักงานในบริษัท 323 คน) ซึง่คิดเปน 21 % ของพนักงานทั้งหมด และดวยยอดติดตั้งกาซที่

เพิ่มข้ึนในปจจุบันดังพิจารณาไดจากรูปที ่ 1.3 และ 1.4 ทําใหการทํางานตองดาํเนนิไปอยางมี

ประสิทธิภาพ และดวยเหตผุลทางดานความปลอดภัยของระบบเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ จึงจาํเปน

อยางยิ่งที่งานที่ติดตั้งแลวตองไดตามคุณภาพ และถูกตองตามหลักวศิวกรรมและกฎหมาย  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 จาํนวนรถที่ติดตั้งระบบกาซ CNG ป 2550-2551 
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รูปที่ 1.4 จํานวนรถที่ติดตั้งระบบกาซ LPG ป 2550-2551 

ในเดือนเม.ย. 2551 ไดมีบริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญรายหนึ่งไดวาจางใหทาง

บริษัทกรณีศึกษาติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงซีเอ็นจี (CNG) ใหกับรถยนตรุนหนึง่ ซึง่ในวทิยานพินธ

ฉบับนี้จะขอเรยีกรถยนตยี่หอ A รุน M โดยบริษัทกรณีศกึษาไดทาํการออกแบบลักษณะการติดตั้ง

และอุปกรณการติดตั้งใหกับผูผลิตรถยนตรายดังกลาว จนกระทัง่ไดมีการเซน็สญัญาและรับจาง

ติดตั้งอยางเตม็รูปแบบในเดือนกันยายน 2551 โดยเบื้องตนมีการทําขอตกลงการจางผลิตจาก

บริษัทผูผลิตรถยนตรายดังกลาวคือ 1,600 คัน ซึง่เมื่อพจิาณาสัดสวนของการจางผลิตดังกลาวตอ

เดือน (ประมาณการเดือนละ 220 คัน) พบวาสัดสวนของการสั่งผลิตดังกลาวคดิเปน 32% ของ

คําสั่งผลิตทัง้หมด (ตามรูปที่ 1.5) 

 

 

 

 

 

52%
32%

7% 9%
รถยี่หอ T รุน C

รถยี่หอ A รุน M

รถ Fleet

รถ Front

สัดสวนพยากรณคําส่ังติดต้ังระบบแกสรถยนตรวม LPG และ NGV

รูปที่ 1.5 สัดสวนพยากรณคําสั่งติดตั้งระบบแกสรถยนตรวม LPG และ CNG 
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จากรูป 1.5 จะเหน็ไดวารถยี่หอ A รุน M มีสัดสวนคาํสั่งผลิตถึง 32% ของคําสั่ง

ผลิตทั้งหมดและเปนอนัดับ 2 รองจากรถยนตยีห่อ T รุน C และการที่ไดมีบริษทัผูผลิตรถยนต

โดยตรงวาจางใหบริษัทกรณีศึกษาติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงซีเอน็จี (CNG) ทําใหบริษัทกรณีศึกษา

ตองมีการปรับปรุงและปรับเปลี่ยนวธิีการทํางานในการติดตั้งใหม โดยจากเดมิเปนการผลิตแบบ

ตามสั่ง (Job shop) มาเปนการผลิตแบบไหลตามสายงาน (Flow Shop) เนื่องจากบริษทัผูผลิต

รถยนตรายดงักลาวตองการใหมีข้ันตอนการผลิตที่แนนอนและตองการมาตรฐานในการติดตั้งสูง 

โดยขอมูลสัดสวนของตนทนุและกําไรของรถรุนดังกลาวเปนดงัรูปที ่1.6 
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Direct Material cost

Overhead cost

Direct Labour cost

Profit

สัดสวนตนทุน -กําไรของการติดต้ังระบบกาซรถยนตย่ีหอ A รุน M

รูปที่ 1.6 สัดสวนตนทนุ-กําไรของการติดตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M 

จากรูปที ่ 1.6 จะเหน็ไดวาสัดสวนของตนทนุและกําไรของการติดตั้งระบบกาซ

รถยนตยีห่อ A รุน M มีสัดสวนของตนทุนที่เกิดจาก Direct Material cost, Overhead cost, 

Derect labour cost เปน 65%, 7% และ 2% ตามลาํดับ ซึ่งจะเหน็ไดวาสัดสวนทีสู่งที่สุดคือสวน

ของวัสดุและอุปกรณที่ใชในการติดตั้งแกสเนื่องจากเปนอุปกรณที่ตองมีการนาํเขาจากตางประเทศ

เกือบทัง้หมด และเปนอุปกรณที่เกี่ยวกบัความปลอดภัยในชีวิตของผูบริโภค จึงทําใหมีราคาแพง 

และไมสามารถปรับเปลี่ยนหรือลดไดเนื่องจากเปนตนทนุที่ลูกคามีความพงึพอใจทีจ่ะจาย เพื่อ

ความมัน่ใจและความปลอดภัยในการใชงานของลูกคาเอง และจะเหน็ไดวาสัดสวนของตนทนุอื่นๆ

คือ Overhead cost และ Direct labour cost มีสัดสวนรวมกนัถึง 9% ซึ่งถาสามารถลดตนทนุ

ดังกลาว โดยการลดตนทนุที่ไมกอใหเกิดรายได (Cost of pour quality) ใน 2 สวนนี ้ จะทําให



 

 
6 

บริษัทมีความสามารถในการทํากาํไรเพิ่มมากขึ้น และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันกับผูผลิต

รายอื่นๆในตลาด 

จากการผลิตในพบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในการทํางานซึง่เปนความสญูเปลาเชน 

1. การผลิตหยุดชะงักบอย 

2. ตองมีการแกไขงานหลงัจากการติดตั้งแลวบอยครั้ง 

3. เกิดอุบัติเหตุข้ึนบอยครั้ง ทัง้อุบัติเหตทุี่กอใหเกิดความเสียหายกับสินคา

และอุบัติเหตุที่เกิดกับพนกังาน 

4. มีคาใชจายในการทาํ OT สูงกวาสวนงานอืน่ๆ 

เปนตน 

 โดยตัวอยางความสูญเปลาในเรื่องของการรอคอยการผลิต ซึ่งสงผลให

การผลิตหยุดชะงักบอยเปนดังรูปที่ 1.7 
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สัดสวนเวลาสูญเปลาจากการรอคอย

 

รูปที่ 1.7 สัดสวนเวลาที่เกิดความสูญเปลาจากการรอคอย 

 

ความสูญเปลาในกระบวนการผลิต เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลใหไมสามารถผลิตงาน

ไดตามเปาหมายทีก่ําหนด ซึ่งสงผลทําใหตนทนุตอสูงขึน้ ดงันั้นจึงมคีวามจาํเปนทีจ่ะตองลดความ
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สูญเปลาโดยการกําจัดหรือลดกิจกรรมที่ไมเกิดคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกไปจาก

กระบวนการผลิต 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจยั 

วัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการทํางานใหมปีระสิทธิภาพมากขึ้นโดยการลดความ

สูญเปลาในกระบวนการทํางานคือ 

1. ลดการแกไขงานในสวนทีม่คีวามถี่และผลกระทบในดานความ
ปลอดภัยใหนอยกวา 0.56 จุด/คัน  

2. ลดสัดสวนเวลาที่สูญเสียใหนอยกวา 9.37% 

3. ลดตนทุนของความลมเหลวภายใน (Internal Failure Cost) และ 

ตนทนุของความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) 

โดยนําแนวคิดการผลิตแบบลีน ซกิ ซกิมา มาใชในการบริหารจัดการการติดตั้ง

ระบบกาซรถยนต 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศกึษารายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการทาํงาน วิธกีารและขั้นตอนการทาํงาน

ตางๆ ในการตดิตั้งระบบแกสรถยนตยีห่อ A รุน M เทานัน้ 

2. ระบุและบงชี้วากิจกรรมใดเปนกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา (Value Added Activity) 

และกิจกรรมทีไ่มเพิ่มคุณคา (Non-Value Added Activity)  

3. ลดความสูญเปลาและกิจกรรมที่ไมเพิม่คุณคา (Non-Value Added Activity) ที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

4. ตัวชี้วัดมทีั้งหมด 3 ตัวคือ ลดผลกระทบที่เกิดขึ้น  Internal/External failure cost 

และลดเวลาสญูเสีย 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.  ตนทนุกระบวนการ (Process cost ลดลง) 
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2.  ขีดความสามารถในการตอบสนองความตองการของลกูคาเพิม่มากขึ้น 

3.  มีแนวทางในการทํางานเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการติดตั้งระบบกาซ

รถยนต 

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. จาํแนกประเภทของกิจกรรมที่เพิม่คุณคา (Value Added Activity) และกิจกรรมที่

ไมเพิ่มคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกจากกนั 

2. ลดหรือกําจัดกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกจาก

สายการผลิต 

3. หาสาเหตุของปญหาที่ทาํใหเกิดกิจกรรมทีไ่มเพิ่มคุณคาอยางแทจริงและหา
แนวทางปองกนัหรือหาแนวทางแกไขปญหาที่ถาวร 

4. ปรับปรุงหรือออกแบบวิธีการทํางาน กระบวนการหรืออุปกรณในการติดตั้งระบบ

แกสรถยนตของรถยนตยี่หอ A รุน M ใหมีประสิทธิภาพในการทาํงานมากขึ้น 

1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
รายละเอียดของขั้นตอนการดําเนนิการวิจยัมีดังตอไปนี ้

1. ศึกษาขอมูล และนิยามปญหา (Define Phase) 

• ศกึษาทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ เกี่ยวกับวธิีการลดความสูญเปลาและ

กิจกรรมที่เพิ่มและไมเพิ่มคุณคา เพื่อใหสามารถนําความรูมาประยกุตใชกับ

งานวิจยัได 

• สํารวจสภาพปญหาและกาํหนดเปาหมายโครงการในการหาวิธีปรับปรุง

กระบวนการผลิต 

2. เก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้น (Measure Phase) 

• สํารวจสภาพปญหาโดยการศึกษากระบวนการผลิตจริงและจดบันทกึ

ปญหาตางๆ ที่พบ เชน ข้ันตอนการทาํงานในปจจุบนั กิจกรรมที่ไมเพิ่ม
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คุณคา อุปกรณที่ใชในการทํางานแตละขั้นตอน วธิีการและเวลาสงตอ

รถยนตที่ติดตัง้ระหวาง Station หรือ การเบิกจายอุปกรณติดตั้ง เปนตน 

• เก็บขอมูลสภาพของปญหา เชน เวลาการทํางานของแตละขั้นตอนการผลิต 

จํานวนพนกังานที่ใชแตละสถานงีาน และหนาที่ความรับผิดชอบ เวลารอ

คอยงานทัง้แบบงานรอคน และคนรองาน หรือTakt Time เปนตน 

• วิเคราะหขอมูลที่บันทึกไดทัง้หมดและสรปุประเด็นที่ตองปรับปรุงหรอืแกไข 

3. วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 

• สรุปสถานะปจจุบันของกระบวนการผลิต 

• รวบรวมประเด็นปญหาที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลิต รวมถึงผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากปญหาตางๆ ในปจจุบนั และสรุปออกมาเปนประเดน็ปญหา

หลักๆ ที่สําคญั 

• วิเคราะหหาสาเหตุของแตละกลุมปญหา เพื่อใหทราบวา ปจจัย หรือสาเหตุ 

(Causes) ใดกอใหเกิดปญหานั้นบางจากนัน้จงึจัดกลุมสาเหตุของปญหา 

(Causes) ทีส่ามารถแกไขไดดวยวิธีการเดียวกนั หลังจากที่ไดกลุมสาเหตุ

ของปญหาแลว ทําการวิเคราะหความยาก-งายในการแกไขสาเหตุนัน้กบัผล

ที่จะไดรับทางการเงนิซึง่จะทําใหไดหัวขอปญหาที่จําเปนตองดําเนนิการ

แกไขเปนลําดบัตนๆ จากนัน้จึงนําหัวขอปญหาที่ไดนั้นมาวางแผนในการ

แกไขตอไป 

• สรุปผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน (Baseline Analysis) 

• วางแผนแกไขสภาพการผลิตในปจจุบัน เชน ยกเลิกวธิีการทาํงานที่ไม

กอใหเกิดคุณคา จัดทําเอกสารสนับสนนุการแกไขสภาพปจจุบนั กําหนด

หนาทีก่ารทาํงานของพนกังานที่มีอยูอยางชัดเจน และวางแผนการฝกอบรม

พนักงาน (Training)  
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4. ระยะการปรับปรุงแกไขปญหา (Improve Phase) 

• รวบรวมแนวทางการแกไขปญหาจากทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวของ และจาก

การระดมสมอง จากนัน้จงึทาํการสรุปผลแนวทางการปรับปรุงแกไขในแต

ละหัวขอปญหา 

• ประชุมรวมกบัผูบริหาร และคณะทํางานที่มีสวนเกีย่วของ เพื่อปรึกษาความ

เปนไปไดในการนําแนวทางการลดความสญูเสียตางๆ มาทดลองใชโดยใช

แนวทางแกไขคือ แนวทางที่สามารถปฏบิัติไดภายในระยะเวลาวจิัย จะใช

วิธีวัดผลจริงทีไ่ด หลังการนาํแนวทางปรับปรุงแกไขนั้นไปใช 

• ดาํเนนิการทดลองใชแนวทางการปรับปรุงแกไขที่ทําไดภายในระยะเวลา

งานวิจยั 

• สําหรับแนวทางที่สามารถปฏิบัติไดภายในระยะเวลาวจิัย จะทําการวัดผล

หลังจาการนําแนวทางการปรับปรุงแกไขไปใช โดยใชวิธีการวัดคาจริงที่ได

หลังจากการนาํแนวทางการปรับปรุงแกไข ไปทดลองใช ซึ่งมีตัววัดทีสํ่าคัญ

ที่แสดงถงึการปรับปรุงไดแก เวลาสูญเปลาที่เกิดขึ้นในสายการผลิต การ

แกไขงานเฉลีย่ และจํานวนงานที่สามารถทาํไดตอวัน (Productivity) 

จํานวนคนที่ใชในการทํางาน หรือตัววดัอื่นๆที่มีความเหมาะสมมากกวาที่

กลาวมาขางตน 

5. ระยะการตรวจติดตามควบคุม และปรับปรุงอยางตอเนือ่ง (Control Phase) 

• จดัประชุมทีมงาน เพื่อสรุปผลของการนาํแนวทางการปรับปรุงแกไขไปใช 

• รวมกันพิจารณากําหนดตัววัดสถานะผลการดําเนินงาน ที่ตองคอยตรวจ

ติดตามในการควบคุม เพื่อรักษาสภาพหลงัการปรับปรุง 

• กําหนดระดับเปาหมายที่ตองการและยอมรับได 
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• กําหนดวธิีการเก็บขอมูล หรือเครื่องมือที่ใชในการตรวจติดตามตัววัดและ

กําหนดผูทีม่ีหนาที่รับผิดชอบในการเก็บขอมูลและคอยตรวจติดตามตัววัด

ดังกลาว 

6. เปรียบเทียบผลของตัวชี้วัดกอนและหลงัการปรับปรุง 

7. สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

8. จัดทํารูปเลมวทิยานพินธ
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของที่ไดนาํมาใชเปนแนวคิดเพื่อการออกแบบขั้นตอน
หรือวิธีการเพือ่ลดความสูญเปลา รวมถงึแนวทาง เครื่องมือ วิธกีารและเทคนิคทีใ่ชเพื่อการเพิม่
ผลิตภาพมีดังนี ้

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1.1 อัตราผลิตภาพ (วนัชัย ริจิรวนิช, 2550) 

ผูบริหารงานอตุสาหกรรมจาํเปนตองมเีครื่องมือเครื่องใชสําหรับวัดผลการ
ดําเนนิงานซึง่สวนใหญจะใชเฉพาะผลผลติที่ไดเปนเกณฑ หรืออาจจะดูจากผลสุดทายคือกาํไร 
โดยไมรูวาผลกําไรไดมาอยางไร หรือแมแตขาดทุนไดอยางไร บอยครั้งก็เกิดจากการไมสามารถ
กําหนดตนทุนผลิตภัณฑได อยางไรก็ตามการวัดผลการดําเนนิงานในทางอุตสาหกรรมจะมองแต
เพียงผลผลิตที่เปน Output อยางเดียวคงไมได คงจะตองรับรูวาผลผลิตเหลานั้นเกิดขึ้นโดยการใช
ทรัพยากร (Input) ไปเทาไร ดังนั้นหนวยวัดผลการดําเนนิงานที่ดจีงึนาจะใชวัดดวยคาดัชนีผลิต
ภาพซึ่งมีความหมายเดียวกบัอัตราผลิตภาพ (Productivity Index) หรือจะใชคําวาผลิตภาพ 

(Productivity) ก็ได ในการจัดการทางการผลิต ถาผูบริหารสามารถรูผลการดาํเนนิงานอยาง
ตอเนื่อง ก็จะสามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตใหเกิดผลผลิตที่สูงขึน้ตามลาํดับคําวา “อัตราผลิต
ภาพ” เปนคําที่มีความหมายตามสูตรที่ใชเชนเดียวกับคําวา“ประสิทธภิาพ” กลาวคือ อัตราผลิต
ภาพเปนดัชนแีสดงความสมัพันธระหวางผลผลิตตอทรัพยากรที ่

ใชในการกอเกดิผลผลิตนั้น หรือในเทอมเดียวกนัเปนสตูรดังนี้ 

อัตราผลิตภาพ (Productivity) = ผลผลิต (Output) / ทรัพยากรที่ใช (Input) 

ถึงแมจะใชสูตรเขียนแบบเดียวกนั แตความหมายของผลิตภาพนั้น มี
ความสัมพันธของผลผลิตตอทรัพยากรที่ใชตาง ๆ กนั โดยมีการคํานวณคาเชิงเศรษฐกิจทั้งผลผลิต
และทรัพยากรที่ใชจึงไมไดออกมาเปนเปอรเซ็นต แตจะวัดออกมาเปนตัวเลข โดยไมจําเปนตอง
นอยกวาหนึง่ และโดยหลักการที่ถกูตองจะตองมากกวาหนึ่งเสมอ คํานิยามคําวาผลิตภาพ 

(Productivity) เราสามารถแบงประเภทของอัตราผลิตภาพเปน 3 ประเภท 
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1. อัตราผลิตภาพเฉพาะสวน (Partial Productivity) คือ อัตราสวนระหวาง
ผลผลิตตอทรัพยากรที่ใชในแตละชนิด เชน อัตราผลิตภาพวัตถุดิบ (Material Productivity) อัตรา
ผลิตภาพแรงงาน (Labor Productivity) อัตราผลิตภาพคาใชจาย (Expense Productivity) อัตรา
ผลิตภาพเงนิลงทนุ (Capital Productivity) อัตราผลิตภาพพลงังาน (Energy Productivity) 

2. อัตราผลิตภาพองคประกอบรวม (Total Factor Productivity) คือ 

อัตราสวนผลผลิตสุทธิตอผลรวมของทรพัยากรดานเงนิลงทนุและแรงงาน ผลผลิตสุทธิอธิบายได
จากผลผลิตรวมลบดวยคาวสัดุและคาบรกิารที่ตองซื้อ 

3. อัตราผลิตภาพรวม (Total Productivity) คือ อัตราสวนของผลผลติตอ
ทรัพยากรที่ใชทั้งสิน้ทรพัยากรที่ใช (Input) ประกอบดวย คน เครื่องจกัร วัตถุดิบ ตลอดจนถึงการ
จัดการ  

โดยสาเหตุของการเสยีเวลาโดยเปลาประโยชนที่เกิดจากทรัพยากรที่ใชมีดังนี ้

1. คน (Man) สาเหตุของการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ไดแก การฝกอบรมไม
เพียงพอ มแีรงจูงใจนอย ใชวิธีการทาํงานผิด สภาพแวดลอมการทาํงานไมเหมาะสม มส่ิีง
ขัดจังหวะบอย การเคลื่อนไหวในการทาํงานไมเหมาะสม มีภาวะวางงานเนืองจากเกิดคอขวด 

ข้ันตอนกอนหนายงัไมเสร็จ/ มาไมถงึเสียเวลารอเครื่องมอื/ ชิน้สวน/ บริการ 

2. เครื่องจักร (Machine) สาเหตุของการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ไดแก การ
วางแผนการใชเครื่องมือ/ อุปกรณ การใชเครื่องมือ/ อุปกรณ ที่ไมเหมาะสม เครื่องมือ/ อุปกรณอยู
ในสภาพที่ไมพรอมใชงาน 

3. วัตถุดิบ (Material) สาเหตุของการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ไดแก ขาด
วัตถุดิบ มวีัตถดุิบแตหาลําบาก วัตถุดิบอยูในสภาพไมด ี

4. การจัดการ (Management) การวิเคราะหโดยเทคนิคหลักของ 3T เวลาที่ใชใน
การผลิตจริง (T1) เวลาทีเ่ปนเวลาสวนเกนิ (T2) เวลาไรประสิทธิภาพ (T3)  

เวลาที่ใชในการผลิตจริง (T1) คือ เวลาทีต่องใชจริงๆ ซึง่เปนเวลาที่ใชในการผลิต
โดยปราศจากความสูญเสียของเวลาทํางานไมวาจะดวยสาเหตุใดๆ เวลาที่เปนเวลาสวนเกิน  
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(T2) คือ เวลาที่ใชไปในการทํางาน แตไมเกิดผลงานอะไร เปนสวนที่เกดิขึ้นเพราะ
ความบกพรองของการทํางานหรือระบบงานสวนของงานที่เปนเวลาสวนเกินนั้น ไดแก การ
ออกแบบกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑวิธกีารทํางาน เวลาไรประสิทธิภาพ  

(T3) คือ เวลาที่ไมไดทําอะไรและไมเกิดผลผลิตใดๆ ในการดําเนินการผลิต
โดยทั่วไปอีกเชนกนั จะพบวา มกัจะมีรายงานการรบกวนขณะกาํลังทํางานใหตองหยุดงาน เกดิ
เวลาประเภทที่เรียกวาเวลาไรประสิทธิภาพขึ้น 

ยกตัวอยางเชน 

o เวลาสวนเกินจากการออกแบบกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ การ
ออกแบบกระบวนการผลิตที่ไมเหมาะสม จะสงผลใหเกิดกระบวนการผลิตที่มีข้ันตอนซ้ําซอน เกิด
ของเสียจากการผลิต ทําใหงานเพิม่ข้ึนในการแกไขของเสียใหดีข้ึน การใชวิธีการทาํงานที่ไมดี ผิด
ข้ันตอนและผดิหลักการทํางาน กอใหเกิดกระบวนการตรวจสอบและขนยายมากเกนิไปซึ่ง
กระบวนการเหลานี้เราถือวาเปนเวลาไมจาํเปน 

o เวลาสวนเกินเกิดจากวิธีทาํงานไมถกูตอง “วิธีการทํางานทีถู่กตอง” คือ 

วิธีการทํางานที่ทาํงานนอยแตไดงานมาก วธิีการทํางานที่มเีวลาสวนเกินอยู ทําใหตองทํางานมาก
ไดงานเทาเดมิหรือนอยลง การทํางานโดยมีข้ันตอนที่ยุงยากซับซอน การทาํงานโดยมีข้ันตอนที่ไม
จําเปน การทํางานโดยการใชเครื่องมือหรือเครื่องจักรที่ไมถูกตอง การทาํงานโดยไมเขาใจใน
ความสาํคัญของงาน (สวนที่ตองเนนคณุภาพ) การทํางานโดยไมรูจักใชเครื่องมือเขามาชวย
ทั้งหมดลวนเปนการทํางานที่ไมถูกตองทัง้สิ้น 

o เวลาไรประสิทธิภาพเกิดจากความบกพรองของฝายจัดการ หลักการบริหาร
จัดการที่สําคัญคือ วางแผนงาน ประสานงาน และควบคุมงาน เวลาไรประสิทธิภาพสวนใหญจึง
เกิดจาก 3 กรณี ดังกลาว การวางแผนที่บกพรองทาํใหเกิดการขาดแคลนแรงงาน วัสดุ และ
เครื่องมือเครื่องจักรตามตองการ 
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2.1.2 การวิเคราะหโดยเทคนิคหลกั 7 ข้ันตอนในการแกไขปญหาอยางมี
ประสิทธิภาพ 

1. การรับรูปญหา ส่ิงที่สําคัญในการที่เราจะสามารถดาํเนนิการแกไขปญหาใดๆ 

กอนอื่นเราตองรูวาปญหานัน้ๆ อยูจริงนั้นก็การแยกแยะอาการของปญหามาจากตัวปญหาจรงิๆ 

บอยครั้ง จะพบวาขั้นนี้ยากที่สุดในการแกไขปญหา 

2. หารากฐานที่แทจริงของปญหา ในขั้นตอนนี้คือการคนหาใหพบวาอะไรคือ
ปญหาที่แทจริงโดยพยายามใชขอมูลทุกอยางที่มีเทาที่จะหาได ปญหาที่พบสามารถบอกไดจาก
อาการที่เกิด แตละสาเหตุทีแ่ทจริงของปญหาอาจจะไมไดอยูในสวนที่เกิดอาการนัน้ ๆ อาการาที่
เกิดอาจจะเปนสวนที่เปนผลกระทบที่ตามมาเทานั้น การรวมมือระหวางแผนกจงึจาํเปนอยางยิ่งใน
การแกไขปญหาที่ไดผล 

3. รวบรวมการแกปญหาหลายๆ วิธแีละผลที่จะเกดิอันเนื่องจากวิธีการแกไข
ปญหาแตละวธิีข้ันตอนนี้ควรจะรวมถงึวิธตีางๆ ซึ่งในเหตุผลมีโอกาสที่จะแกไขปญหาได และวิธีที่
สามารถใชทรัพยากรที่มีอยู หรือหาไดอยางเหมาะสมจากประสบการณของเราเองและคนอื่นๆ ทีม่ี
สวนในการแกไขปญหา เราจะตองพยายามคาดการณลวงหนาวาในแตละวิธีจะนําเราไปสู
สถานการณใดบางเพื่อหาวธิีที่อาจจะเปนวิธีที่ดทีี่สุด 

4. เลือกใชวิธีที่ดทีี่สุดตดัสินใจเลือกวาวิธีใดเปนวิธทีี่ดีที่สุดโดยคาํนงึถงึความ
สมเหตุสมผลที่สุด ผลกระทบทั้งทางดานตนทนุ และผลไดที่จะตามมา การเลือกปฏิบัติวิธีใดก็ตาม 

ไมวาจะยอมรบัหรือการมอบหมายใหกระทําก็ตาม จะตองมุงประเด็นไปที่กระแกปญหาเปน
ประเด็นสําคญั 

5. ดําเนนิการตามวิธทีี่เลือกสิง่ที่ดีที่สุดในข้ันตอนนี้คือ “ลงมือทาํ” การ
วางแผนการแกไขปญหาที่ไดผลนั้น จะตองมีการดําเนนิการตามวิธีที่เลือกแลวและนํามาใชให
ทันเวลาอยางเหมาะสม เพื่อที่จะใหวิธนีั้นมีประสิทธิภาพสูงสุดในการแกไขปญหา การนาํมาใชนัน้
หมายถงึ ใคร อะไร เมื่อไร ทีไ่หน ทําไม และอยางไร 

6. ติดตามผลจากการดําเนินการแกไขปญหาใชระบบการติดตามผลการแกไข
ปญหาจากเหตุการณที่เปนจริง ไมควรใชหลักการประมาณติดตามผลจากขั้นตอนทีก่ําหนดไว และ
แนวโนมที่เปนไปในทางที่ควรจะเปนหรือไม และที่สําคญัคือ ปญหาที่มีอยูไดรับการแกไขหรือไม 
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7. แจงผลการแกไขปญหาถาการแกไขปญหานัน้สามารถแกไขปญหาไดสําเร็จ
ลุลวง ควรจะไดมีการแจงผลไปยังหนวยงานอืน่ๆ ใหรับทราบโดยเฉพาะหนวยงานที่มีสวนรวมใน
การแกไขปญหา และสามารถใชเปนแนวทางใหแกผูอ่ืน ที่อาจมีปญหาคลายคลึงกนั ถาการแกไข
ปญหาไมไดรับผลเปนที่นาพอใจ เราตองกลับไปพิจารณาที่ข้ันตอนที ่ 2 อีกครั้งเพื่อหาปญหาที่
แทจริง จากขอมูลใหมๆ ที่ไดรับเพิ่มข้ึน อาจจะชวยใหเรามองปญหาตางไปจากเดิม และเราก็
ดําเนนิการแกไขปญหาตามขั้นตอนตางๆ เพื่อใหแกปญหาสาํเร็จลุลวงเปนทีน่าพอใจ 

 

 

 

สามารถเขยีนเปนขั้นตอนในการแกไขปญหา ไดดังนี ้
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

รับรูวาเกิดปญหา มองเห็นถึงปญหา

หาสาเหตุท่ีแทจริงของปญหา

กําหนดแนวทางในการแกไขปญหา
และผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน

เลือกแนวทางในการแกไขปญหาท่ี
ดีท่ีสุด

ปฏิบัติตามแนวทางท่ีวางไว

ติดตามผลงานในการแกไขปญหา

ส่ือสารผลการแกไขปญหาท่ีสําเร็จ
ลุลวงไปแลว
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2.1.3 ตนทนุ และความสูญเสีย 

“ตนทนุ (Cost)” หมายถึง คาใชจายที่จายไปสําหรับทรัพยากรทางการผลิตเพื่อให
เกิดผลผลิต จากคํานยิามผลิตภาพหรืออัตราผลิตภาพที่ไดกลาวไวแตตน เราพบวาผลผลิต 

(Output) และทรัพยากรที่ใชไป (Input) เปนมูลคาทีว่ัดไดในเชิงเศรษฐศาสตร ดังนัน้ในเชงิการ
พิจารณาในสวนผลิตภาพ จึงพิจารณาโดยตรงไดวา ทรัพยากรที่ใชคอืตนทนุ เราคุนเคยกับตนทนุ
การผลิตในสวน 

คาใชจาย 3 สวน คือ 

ก. คาวัสดุ (Material Cost) 

ข. คาแรงงาน (Labor Cost) 

ค. คาโสหุย (Overhead) 

คาวัสดุทางตรงและคาแรงงานทางตรงคือ สวนที่ใชกับการผลิตโดยตรง โดยผลิต
มากใชมาก ผลิตนอยใชนอย สวนคาโสหุยนัน้จะประกอบดวยคาใชจายดังตอไปนี ้

- คาวัสดุทางออม 

- คาแรงงานทางออม 

- คาสาธารณูปโภค 

- คาใชสอยอ่ืน ๆ 

- คาเสื่อมราคาเครื่องจักรและทรัพยสินอืน่ ๆ 

- คาใชจายสวสัดิการ 

- คาขนสง 

“ตนทนุ (Cost)” กับ “ความสูญเสีย (Lost)” ความจริงแลวมีความหมายในเชิงเปน
คาใชจายทั้งคูเหมือนกนั แตถาจะพิจารณาความแตกตางของความหมายคงพอสรปุงาย ๆ ไดดังนี ้

“ตนทนุ” คือ คาใชจายที่จายไปแลวเกิดผลผลิต 
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“ความสูญเสีย” คือ คาใชจายที่จายไปแลวไมเกิดผลผลิต ถามกีารนิยามของ
ตนทนุและควาสูญเสียเปนดังนี ้ แสดงวาตนทนุกับความสูญเสียเปนสิ่งเดียวกัน เพียงแตมีเสนแบง
เขตซึ่งทําใหตนทนุกลายเปนความสูญเสยี และถาสามารถปรับคาใชจายความสูญเสียใหเกิด
ประโยชนทําใหสรางผลผลิตได ก็จะกลายเปนตนทนุไป ถาตนทนุถกูนิยามเปนคาใชจายที่
กอใหเกิดผลประโยชนที่มากกวาการเพิ่มข้ึนของคาใชจายในเชงิตนทุนก็คงจะไมใชส่ิงทีน่ากังวล 

ในขณะเดียวกนัถาเราสามารถลดคาใชจายซึ่งเปนตนทนุลงได โดยผลผลิตเทาเดมิหรือมากกวาก็
เปนการดี แนวคิดตรงนี้คงจะสามารถชวยใหผูบริหารเลิกกังวลตอตนทนุไดแลว แตนาจะกลับมา
กังวลตอความสูญเสียมากกวา 

2.1.4 การผลิตแบบลนี (Lean Manufacturing) 

หลักการเบื้องตน 

การแขงขันของธุรกิจในปจจุบันทาํใหภาคอุตสาหกรรมการผลิตตองปรับตัวเพื่อ
ความอยูรอดระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) เปนระบบที่ไดรับการยอมรับ
ทั่วโลกวาเปนระบบการผลิตที่สามารถลดตนทนุ ลดความสูญเปลา และลดความสูญเสียโอกาส
ทางการผลิตได ทั้งยงัเปนระบบที่สรางมาตรฐาน และแนวคิดสําคัญในการผลิตรวมถึงสงเสริมการ
ปรับปรุงอยางตอเนื่องตลอดเวลาอีกดวย จากระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota Production 

System: TPS) ไดมีการพฒันาเปนกระบวนทัศนใหม (New Paradigm) ของการผลิตคือ การผลิต
แบบลีน ซึ่งกระบวนทัศนนี้มีแนวคิดใหเห็นและเขาใจกระบวนการผลิตมากขึ้น และเปนระบบ
สามารถตอบสนองตอความตองการของลูกคาไดเปนอยางด ี ระบบการผลิตแบบโตโยตา เปนการ
พัฒนาดานการบริหารเวลาและการทาํงานโดยการลดความสูญเปลา (Waste/ Muda) เมื่อโตโยตา
ตองการทีจ่ะใหระบบมีความยืดหยุน และลดเวลาตัง้แตการสั่งซื้อจนถึงการขนสงในกรณีที่เปนการ
ส่ังซื้ออยางเรงดวนหลักการที่สําคัญ คือการลดชวงเวลาโดยการกําจัดทุกสิ่งทุกอยางที่ไมมีคุณคา
เพิ่มในตัวผลิตภัณฑ ซึ่งความสูญเปลา (Waste/Muda) ที่สําคัญในกระบวนทัศนของระบบการ
ผลิตแบบโตโยตา คือ การผลิตมากเกนิไป (Overproduction) และการจัดเก็บไวจนกระทั่ง
กลายเปนสนิคาที่สะสมไวนานในคลังสนิคา (Inventory) ทําใหเกิดการรักษาที่ยุงยาก จากรูปแบบ
การผลิตที่เปนแบบเปนชุด (Batches) ของผลิตภัณฑขนาดใหญที่มุงเนนในเรื่องของความ
ประหยัดเวลาในการผลิตแบบจํานวนมาก ซึ่งอุปสรรคเหลานี้สามารถปองกนัและแกไขไดภายใต
การผลิตแบบลีน ที่มเีครื่องจักรที่เหมือนกนั การดําเนินงานในทางที่เหมือนกันแตสามารถมองเหน็
ความแตกตางในการปองกนัปญหาอยางสมบูรณแบบผูบริหารอุตสาหกรรมในระดับโลกมีแนวโนม
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ที่จะใชการผลติแบบลีน เปนการผลิตจํานวนมากตามความตองการของลูกคา (Mass 

Customization) ที่เปนทางเลือกที่ดีกวาการผลิตแบบจํานวนมาก (Mass Production) โดยการ
จัดการอยางงาย ๆ นั่นคือ การรวมกลุมเครื่องจักรจากกระบวนการและสรางรูปแบบการไหลชิน้
เดียว (One-piece Flow) เปนกลุมสินคาที่คลายกันที่ทาํใหเกิดประสิทธิผล ความยืดหยุน และ
คุณภาพ ซึ่งมกีารประสานรวมระหวางโรงงานกับลูกคาที่ตองการขอ 7 ไดเปรียบในการแขงขัน ใน
บางบริษทัตองการสรางวิสาหกิจแบบลนีทีเ่ชื่อมตอระหวางโรงงานแบบลีน (Lean Factories) ซึ่ง
ทําใหไดผลลัพธที่คุมคา 

a. ประวัติการผลติแบบลีน 

แนวคิดของการผลิตที่เร่ิมข้ึนทศวรรษที ่ 1940s โดยบริษัทผลิตรถยนตโตโยตา 

ตามแนวความคิดในสายการผลิตของ Taichi Ono และShigeo Shingo วิศวกรของบริษัท ที่เรียก
กันวาระบบทนัเวลาพอด ี (Just-In-Time: JIT) หรือระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota 

ProductionSystem: TPS) เปนวธิีการของการผลิตมีเปาหมายที่การใชทรัพยากรใหนอยที่สุดโดย
การผลิตผลิตภัณฑชิ้นเดียวใหเสร็จตลอดสายการผลิต และสรางกระบวนการผลติโดยโฟกัสไปที่
ระบบที่มีการจําแนกและกําจัดของเสียทัง้หมดตลอดกระบวนการผลติ โดยไดแนวความคิดการ
กําจัดของเสียที่ไดพัฒนาโดยบริษัท Ford ของ Henry Ford ในชวงป ค.ศ.1900 ตอมา John 

Craffic นักวจิัยชาวอเมริกนัไดสนใจระบบการผลิตแบบโตโยตา และพัฒนามาสูปรัชญาการผลิต 

ซึ่งเรียกวา การผลิตแบบลีน หรือ Lean Manufacturing ลงในวารสาร “Sloan Management 

Review” ป ค.ศ. 1988 จนกระทั่งในป ค.ศ.1990 Jim Womack สนใจในเรื่องการสั่งซื้ออยาง
ประหยัด พรอมกับเหน็วาญี่ปุนประสบความสาํเร็จในเรื่องการกําจดัความสูญเปลา จึงไดศึกษา
อยางละเอียดและทําอยางเปนระบบจนประสบความสาํเร็จในเรื่องการกําจัดสิ่งสูญเปลาจะชวย
สรางคุณคาเพิม่ข้ึนดวย โดยเสนอลงไปในหนงัสือ “Machine that Changed the World” โดยให
หลักการของการผลิตแบบลีนไว 5 ประการ คือ 1) ระบุเนนที่คุณคา 2) การกําหนดสายธารคุณคา 

(Value Stream) 3) การไหล (Flow) 4) ระบบดึง (Pull System) และ 5) ความสมบูรณแบบ 

(Perfection) (Womack และคณะ, 1990) โดยแสดงใหเห็นวิวฒันาการของการผลติแบบลีนแสดง
ในรูปที ่2.1 
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รูปที่ 2.1 วิวัฒนาการของการผลิตแบบลีน 

b. การเปลี่ยนแปลงเพื่อทําใหบริษัทมีความสญูเปลาเปนศนูย  (Becoming A Zero-waste 

company) 

หลักการของ Delta Zero นั้นสัมพนัธกับการดําเนินการเพื่อจัดการใหความสูญ
เปลาเปนศูนย (zero waste) ซึ่งเหตุผลหลักของบริษัทที่จัดใหมกีารดาํเนนิการผลิตแบบลีน (Lean 

production) และการจัดการแบบลีน (Lean manufacturing) นั้น คือความมุงมัน่ที่จะดําเนนิการ
เพื่อใหความสญูเปลาในกระบวนการผลิตและการปฏิบัติงานเปนศนูย ซึ่งสวนใหญในการทํางาน
นั้นมกัจะมีความสูญเปลาแฝงตัวอยู โดยที่ไมสามารถจาํแนกประเภทของความสูญเปลาออกมาได 
การที่จะทาํใหองคกรมีความสูญเปลาเปนศูนยไดนั้น ส่ิงแรกทีต่องเรียนรูคือการจําแนกประเภท
ของความสูญเปลา Taiichi Ohno ใหคําจํากัดความของความสญูเปลาคือ ส่ิงที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการแตไมกอใหเกิดคุณคาใหกับผลิตภัณฑหรือบริการ สวนคําวา “คุณคา” หมายถงึอะไรก็
ตามที่ลูกคายนิดีที่จะจายเพือ่ใหสินคาดีเลศิและสามารถสงมอบไดตรงเวลาที่กาํหนด (Thomas L. 

Jackson, 1996) 
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c. มุมมองของลนี (Lean Perspective) 

หลักประการหนึ่งของการผลติแบบลีน คือระบุเนนไปทีคุ่ณคา และกําหนดสาย
ธารคุณคา มมุมองของการผลิตแบบลีน ก็คือการพิจารณากิจกรรมไปตลอดสายของกระบวนการ
ผลิต โดยมีการจําแนกกจิกรรมออกเปน 3 ลักษณะ 

1. กิจกรรมทีท่ําใหเกิดคุณคา (Value Added Activity: VA) ในมุมมองของลูกคาขั้นสุดทาย
คือกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา ใหแกผลิตภัณฑ หรือการบริการ กิจกรรมในการดําเนนิงานที่
เกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตตั้งแตข้ันวัตถดุิบหรือช้ินสวนใชในการผลติ วาจะ
ใชแรงงานหรอืเครื่องจักรในการผลิตซึ่งตองใชขอมูลในการตัดสินใจมากคิดเปน 5% ของ
กิจกรรมทัง้หมด 

2. กิจกรรมที่ไมทาํใหเกิดคุณคา (Non Value Added Activity: NVA) คือกิจกรรมที่ไมไดเพิ่ม
คุณคาใหแกผลิตภัณฑ หรือบริการ กจิกรรมที่ไมมีความจาํเปนตอกระบวนการซึง่ควร
กําจัดออกไป คิดเปน 60% ของกจิกรรมทั้งหมด ตัวอยางเชน เวลารอคอย (Waiting 

Time) การสุมผลิตภัณฑระหวางการผลิต (Work In Process: WIP) โดยไมเชื่อมตอเพื่อ
เขาสูกระบวนการตอไปในทนัท ีการทํางานหรือกิจกรรมเดียวกนัซ้ํา ๆ (Double Handing) 

3. กิจกรรมที่มีความจาํเปนแตไมทําใหเกิดคณุคา (Necessary Non Value Added) คือ
กิจกรรมที่ไมไดเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภัณฑ หรือบริการ แตไมสามารถหลีกเลีย่งได คิดเปน 

35% ของกิจกรรมทั้งหมด ตัวอยางเชน การเดินในระยะไกลเพื่อหยบิช้ินสวนหรือวัตถุดิบ 

การเคลื่อนยายอุปกรณหรือเครื่องมือระหวางการผลิต และเพื่อกําจัดการทํางานเชนนี้
จําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงการทํางานครั้งใหญ เชน การวางผงัโรงงานในกระบวนการ
ผลิตใหมซึ่งไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดในทนัท ี

d. เปาหมายของความสูญเปลาตองเปนศูนย (Zero-waste goals) 

ระบบการจัดการแบบลีนเนนไปที่การจัดการความสูญเปลา 9 ประเภท เพื่อใหได
ซึ่งเปาหมายคอืความสูญเปลาตองเปนศูนยโดย 
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1. เนนที่ลูกคา (Customer focus) คือ ความไมพึงพอใจของลูกคาตองเปนศนูย (Zero 

customer dissatisfaction) 

2. ความเปนผูนาํ (Leadership) คือ ตองมีความเทีย่งตรง (Zero misalignment) 

3. องคกรแบบลีน Lean organization คือ องคกรจะตองเปนแบบไมซับซอน (Zero 

bureaucracy) 

4. พันธมิตร (Partnering) คือ ความไมพึงพอใจของผูไดรับผลประโยชนตองเปนศนูย (Zero 

stakeholder dissatisfaction) 

5. โครงสรางของระบบขอมูล (Information architecture) คือ ความผิดพลาดของระบบ
ขอมูลตองเปนศูนย (Zero lost information) 

6. วัฒนธรรมการปรับปรุง (Culture of improvement) คือ ความสูญเปลาที่เกิดจากการ
ความคิดสรางสรรคตองเปนศูนย (Zero waste creative) 

7. การผลิตแบบลีน (Lean production) คือ กิจกรรมหรืองานที่ไมเกิดคุณคาตองเปนศูนย 
(Zero non-value-adding work) 

8. การจัดการเครือ่งมือของลนี (Lean equipment management) คือ ของเสียหรืองานเสีย
ตองเปนศนูย (Zero failure, zero defects) 

9. วิศวกรรมแบบลีน (Lean engineering) คือ การสูญเสยีโอกาสตองเปนศูนย (Zero lost 

opportunity) 
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รูปที่ 2.2 สัดสวนของกิจกรรมและรูปแบบการปรับปรุงกระบวนการ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 คุณคาเพิ่มจากลกัษณะระบบการผลิตที่ประกอบดวยการไหลและกิจกรรม 

ในระบบการผลิตจะเหน็ไดวาสิ่งที่ทาํใหเกดิคุณคาเพิ่ม และลดตนทุน คือ การไหล
และการดําเนนิงานกิจกรรม (Activities) ดังแสดงในรูป การปรับปรุงกระบวนการแบบดั้งเดิม 

(Tradition Process Improvement) มิไดมีมุมมองไปที่คุณคา การปรับปรุงก็คือการลดการ
ปฏิบัติการ (Operation) ลงทัง้หมดเพื่อลดกิจกรรมที่ไมสรางคุณคา แตผลกระทบที่เกิดขึ้นคือ
กิจกรรมที่สรางคุณคาก็ลดลงไปดวย แตแนวคิดแบบลีนพยายามสรางมมุมองที่ใหเห็นถึงกิจกรรม
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ที่ทาํทัง้หมดตลอดกระบวนการและจําแนกคุณคาใหเหน็ถึงกิจกรรมทีก่อใหเกิดคุณคาและกิจกรรม
ที่ไมกอใหเกิดคุณคา แลวกําจัดมนัออกไปใหเหลือนอยที่สุด แนวคดิแบบลีนไดจําแนกความสญู
เปลาหรือ Waste ซึ่งในภาษาญี่ปุนคือ Muda ออกเปน 7 ประเภท คือ 

1. ความสูญเปลาจากการผลิตมากเกินไป (Over-production) คือความสูญเปลาที่เกิดจาก
แนวคิดทีพ่ยายามใชเครื่องจักรและพนกังานในการผลิตใหมากที่สุด โดยที่ไมไดคํานึงถึง
ความสามารถในการรับงานตอ หรือความตองการงานของหนวยงานถัดไป ซึ่งจะทาํใหแตละ
หนวยงานที่จาํเปนตองทาํงานเกี่ยวของตอเนื่องกัน ทาํงานไมสอดคลองสมดุลกนั ก็จะเกิด
งานที่ตองรอการผลิตที่เกิดขึน้ หรืองานระหวางกระบวนการผลิต (Work In Process: WIP)  

ลักษณะความสูญเปลาคือ 

• เกิดความตองการพืน้ที่ในการจัดเก็บงานระหวางกระบวนการผลิต (Work In Process: 

WIP) สินคาคงคลัง 

• เกิดการขนยายไปเก็บช่ัวคราวเมื่อใชไมหมด 

• เมื่อเกิดของเสยีจากกระบวนการกอนหนาจะไมไดรับการแกไขในทันท ี

• ใชเวลาในการผลิตนาน 

สาเหตุความสญูเปลาคือ 

• ความสามารถของแตกระบวนการไมเทากนั 

• แนวคิดที่ผลิตใหจํานวนมากที่สุด เพื่อลดตนทนุตอหนวยลง 

• มีการใชระบบการใหคาแรงจูงใจ 

แนวทางการปรับปรุง 
• ปรับสายการผลิตใหสมดุล (Line Balancing) เพื่อกําจัดจุดที่เปนคอขวด (Bottleneck) 

ของสายการผลิต 

• ปรับระดับการผลิตใหเหมาะสมกับความตองการทั้งปริมาณ และเวลาการสงมอบ 



 

 
25

• บํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 

• กําหนดการผลิตในแตละ Lot ใหนอยลง 

• ลดเวลาการตั้งเครื่อง (Reduce Setup Time) 

• ฝกใหพนักงานมีทกัษะในการทํางานหลายดาน (Multi-Skill) 

2. ความสูญเปลาจากการรอคอย (Waiting) คือความสูญเปลาที่เกดิจากปจจัยสองอยางของ
การผลิตไมสัมพันธกัน ทําใหมีเวลาวางงานในการผลิต ซึ่งเปนสาเหตุทาํใหเกิดการรอคอย 

ลักษณะความสูญเปลาคือ 

• พนักงานรอเครื่องจักรทาํงาน 

• เครื่องจักร หรือวัตถุดิบรอคนมาทํางาน 

• มีการรอชิ้นงานจากกระบวนการกอนหนา 

• การรอการซอมเครื่องจักร 

• การรอการตั้งเครื่อง 

สาเหตุความสญูเปลา 

• วิธีการทํางานของแตละกระบวนการที่ไมสอดคลองกัน 

• ใชเวลาในการตั้งเครื่องจักรนาน 

• ประสิทธิภาพของเครื่องจักรต่ํา 

แนวทางการปรับปรุง 
• จัดวางแผนการผลิต แผนการเขาของวัตถดุิบ และลําดับการผลิตใหสอดคลองกัน 

• จัดทําระบบบาํรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) เพื่อบํารุงรักษาเครื่องจักร
ใหมีสภาพพรอมใชงานตลอดเวลา 
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• จัดสรรปริมาณงาน แรงงาน และเครื่องจักรใหเกิดความสมดุลในสายการผลิต 

• วางแผนขั้นตอนการปรับเปลีย่นกระบวนการผลิต และเตรียมเครื่องมอื พนกังานใหพรอม
กอนหยุดเครื่อง หรือจัดหาอปุกรณชวยในการปรับเปลี่ยน เพื่อลดเวลาการตั้งเครื่องจกัร 

• ฝกใหพนักงานมีทกัษะในการทํางานหลายดาน 

3. ความสูญเปลาจากการขนสง (Transportation) คือความสูญเปลาที่เกิดจากการเคลื่อนยาย
ชิ้นสวน วัตถุดิบ หรือผลิตภัณฑจากที่หนึ่งไปยงัอีกที่หนึ่งโดยไมมีความจําเปน หรือเปนการ
นําไปเก็บไวชัว่คราว ซึ่งการขนสงเหลานีเ้ปนความจําเปน แตก็มิไดทําใหเกิดมูลคาเพิ่ม และ
ยังทาํใหเกิดคาใชจายอกีดวย โดยระยะทางยิง่ไกลคุณภาพของชิน้สวนกย็ิ่งลดลง และเกิด
คาใชจายเพิ่มข้ึนดังนัน้จงึควรลดระยะทางการขนสงหรือเคลื่อนยายใหเหลือนอยลงที่สุด 

ระบบลีนมีความตองการที่จะใหวัตถุดิบผานโดยตรงจากผูจัดหาไปสูสายการผลิตที่จะใชโดย
ทันท ี

ลักษณะความสูญเปลา 

• ตองมีการใชอุปกรณ หรือเครื่องจักรในการขนยายจาํนวนมาก 

• การที่มีคลงัพสัดุหลายแหง 

• วัสดุเกิดการเสียหาย 

สาเหตุความสญูเปลา 

• มีการผลิตครั้งละจํานวนมาก 

• ละเลยการทํากิจกรรม 5 ส. 

• ไมไดใหความสําคัญกับการวางผงัโรงงาน 

แนวทางการปรับปรุง 
• วางผงัเครื่องจกัรใหใกลกนั เพื่อลดระยะทางการขนสงใหนอยลง 
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• ปรับปรุงการวางผงัโรงงาน โดยยึดหลักความสัมพันธระหวางฝายงานที่เกี่ยวของกนั ใหอยู
ในกลุมเดียวกนั เชน การจดัสายการประกอบขั้นสุดทาย (FinalAssembly) ใหอยูใกลกับ
คลังเก็บสินคา เพื่อลดระยะทางในการขนสง 

• ปรับปรุงการขนถายวัสดุ เพื่อลดปริมาณการขนถายใหนอย เชนหาอุปกรณการขนถายที่ 
หรือใชบรรจุภัณฑใหเหมาะสม 

4.  ความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม (Inappropriate Processing) คือความสูญ
เปลาที่เกิดจากขั้นตอนการดําเนนิงานที่ไมไดเพิ่มคุณคาใหกับสินคา ข้ันตอนการผลิตที่
ซับซอน เครื่องจักรทีซ่ับซอน และอาจรวมถึงการจัดตั้งแผนกตรวจสอบคุณภาพขึ้นมา ซึ่งจะ
เปนการเปลืองแรงงานถาสามารถทํางานไดคุณภาพในแตละกระบวนการ 

ลักษณะความสูญเปลา 
• เกิดจุดที่เปนคอขวด (Bottle neck) ของสายการผลิต 

• ขาดความชัดเจนในขอกาํหนดของลูกคา 

• การมีสําเนามากเกนิความจาํเปน 

• การตรวจสอบมากเกินความจําเปน 

• งานทีถู่กนํากลับมาทาํใหม (Reworking) 

• ชิ้นประกอบทีท่ําออกมาแลวคูประกอบรวมยังไมไดผลิตออกมา (Debarring) 

 

สาเหตุความสญูเปลา 

• การเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมโดยไมไดคํานงึถงึการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการผลิต 

• นโยบาย และข้ันตอนการดําเนนิงานขาดประสิทธิภาพ 

• ขาดขอมูลดานความตองการของลูกคา 
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แนวทางการปรับปรุง 
• วิเคราะหกระบวนการ (Process Analysis) เพื่อใหทราบขั้นตอนทั้งหมดในการทํางาน 

และพิจารณาเลือกกิจกรรมที่ไมเหมาะสมมาทาํการปรับปรุง 

• ใชหลักการ 5W 1H เพื่อวิเคราะหความจาํเปนของแตละกิจกรรมของแตละกระบวนการ 

• ใชหลัก ECRS เพื่อปรับปรุงการทาํงาน 

5. ความสูญเปลาจากสนิคาคงคลังที่ไมจาํเปน (Excess Inventory) คือความสูญเปลาที่เกิดจาก
การเก็บวัสดุชิน้สวน หรือสินคาคงคลงั ไวมากเกินความจําเปน เพื่อจะประกนัวาจะมีวัสดุ
ชิ้นสวน หรือสินคาคงคลงัใหเพียงพออยูตลอดเวลา ซึ่งเปนผลทาํใหเกดิคาใชจายในการขนสง
พัสดุตางๆ คาจัดเก็บที่สูง และยังเปลืองพืน้ที ่อยางไมจาํเปน 

ลักษณะความสูญเปลา 

• เกิดความตองการใชพืน้ที่จาํนวนมากในการเก็บรักษา 

• เกิดคาใชจายในการจัดเกบ็มาก และตนทนุจม เชน ดอกเบี้ย 

• วัสดุเกิดการเสื่อมสภาพ ถาขาดการจัดเกบ็แบบเขากอนออกกอน (FIFO) 

• เมื่อมีการเปลีย่นแปลงคาํสัง่ผลิต ทําใหเกดิวัสดุตกคางเปนจํานวนมาก 

สาเหตุความสญูเปลา 

• ความสามารถของกระบวนการที่ต่ําทําใหตองผลิตสินคาไวจํานวนมากปองกันการเสยี
โอกาสจากการไมมีสินคา 

• วิธีการบริหารพัสดุคงคลังไมเหมาะสม 

• ระบบการพยากรณผิดพลาด 

แนวทางการปรับปรุง 
• กําหนดจุดต่ําสุด และจุดสูงสุดในการจัดเก็บพัสดุแตละชนิด 
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• ใชการควบคุมดวยสายตา (Visual Control) เพื่อใหเกิดความสะดวกในการจัดเก็บและ
การหยบิใช และทําใหทราบถึงจํานวนคงเหลือ เพื่อลดความผิดพลาดในการสัง่ซื้อ 

• ควบคุมปริมาณการสั่งซื้อ จากอัตราการใชดวยระบบทีง่ายที่สุด 

• ปรับปรุงระบบการจัดเก็บใหมีลักษณะเขากอนออกกอน (FIFO: First in First out) เพื่อ
ไมใหพัสดุตกคางอยูในคลังสินคาเปนระยะเวลานานจนเสื่อมสภาพ 

6. ความสูญเปลาจากการเคลือ่นไหวที่ไมเหมาะสม (Excess Motion) คือความสูญเปลาที่เกิด
จากการเคลื่อนไหวของคน ที่การเคลือ่นไหวนัน้ไมไดมีการสรางมลูคาเพิ่มใหกับสินคาหรือ
บริการ หรือการทํางานกับเครื่องมือ อุปกรณที่มีน้าํหนัก หรือสัดสวนทีไ่มเหมาะสมกบัรางกาย 

ลักษณะความสูญเปลา 

• การมองหาเครื่องมือที่จะนาํมาใช 

• การเอื้อม หรือการกมตัวมากเกินความจาํเปน 

• วัตถุดิบที่จะตองใชวางอยูไกล 

สาเหตุความสญูเปลา 

• การจัดวางอุปกรณ และวางผังโรงงานไมเหมาะสม 

• ขาดการทาํกิจกรรม 5 ส. และการควบคุมดวยสายตา (Visual Control) 

• ขาดมาตรฐานการทาํงาน 

แนวทางการปรับปรุง 
• ใชหลักการเคลื่อนไหวอยางประหยัด (Motion Economy) พยายามกาํจัดการเคลื่อนไหวที่

ไมจําเปนออกไป 

• ศึกษาการเคลื่อนไหว (Motion Study) เพื่อปรับปรุงปรุงวิธกีารทาํงานใหเกิดการ
เคลื่อนไหวนอยที่สุดตามหลกัการยศาสตร (Ergonomic) 
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• จัดสภาพการทํางาน (Work Condition) ใหเหมาะสม เชน การจัดวางเครื่องมือไวใกลจุด
ปฏิบัติงาน เพื่อลดการเดิน 

• ปรับปรุงเครื่องมือ และอุปกรณในการทาํงานใหเหมาะสมกับสภาพรางกายของ
ผูปฏิบัติงาน 

• จัดทําอุปกรณชวยในการจับยึดชิ้นงาน (Jig, Fixtures) เพื่อใหสามารถทาํงานไดอยาง
สะดวก 

7. ความสูญเปลาจากขอบกพรอง (Defect) คือความสูญเปลาที่เกิดของเสียจากการผลิต หรือ
งานที่ไมไดมาตรฐานที่ตองทําการแกไขใหม 

ลักษณะความสูญเปลา 

• ใชพื้นที ่เครื่องมือ และพนักงานในการแกปญหาของเสยีมาก 

• เกิดความผิดพลาดในเวลาการจัดสง 

• ทําใหผลกําไรนอยเนื่องจากมีเศษของเสีย 

• ภาพลักษณที่ไมดีตอองคกร 

สาเหตุความสญูเปลา 

• วิธีการผลิตที่ไมถูกตอง 

• การออกแบบสําหรับการผลิตไมเหมาะสม 

• วัตถุดิบไมไดคุณภาพ 

• ความเสยีหายจากการขนยาย 

• ขาดการตรวจสอบ และติดตามปองกันขอบกพรอง 
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แนวทางการปรับปรุง 
• สรางระบบการปรับปรุงคุณภาพโดยการปองกัน (Quality Improvement by Prevention) 

ซึ่งมีวธิีการคือ 1) คนหาของเสียกอนถงึลกูคา 2) แจกแจงความถี่ลักษณะของเสีย 3) หา
สาเหตุของเสยีแตละลักษณะ และ 4) กําจัดสาเหตุ 

• สรางมาตรฐานของการทํางาน และมาตรฐานของวัตถุดบิที่ถูกตอง 

• ดูลพนักงานใหปฏิบัติตามมาตรฐานตัง้แตแรก 

• อบรมพนกังานใหมีความรูความเขาใจ สามารถปฏิบัติงานไดถูกตองตามมาตรฐาน 

• ปรับปรุงอุปกรณที่สามารถปองกันความผดิพลาดจากการทํางาน (Poka-Yoke) 

• ตั้งเปาหมายการผลิตของเสียใหเปนศูนย 

• ใหมีการตอบสนองขอมูลทางดานคุณภาพอยางรวดเร็ว (Quick ResponseSystem) 

• ปรับปรุงการออกแบบการผลิต 

• บํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพด ี

 
e. หลักการผลิตแบบลีน 

ในหนังสือ “Machine that Changed the World” ที่เขียนขึ้นโดย James 

Womack และคณะไดอธิบายหลกัการของการผลิตไว 5 ประการดังทีก่ลาวไวขางตน และแสดงให
เห็นถึงแนวทางที่ดีข้ึนในการจัดการองคกรที่มีการผลิตมากๆ และความสมัพนัธที่เกีย่วของกบั
กิจกรรมทางธรุกิจ และ The Nation Institute of Standard and Technology Extension 

Partnership’s Lean Network (Kilpatrick, 2003) ไดใหคําจาํกัดความของการผลติแบบลีนไววา 

“A systematic approach to identifying and eliminating waste through continuous 

improvement, flowing the product at the pull of customer in the pursuit of perfection” จาก
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คําจํากัดความขางตนทาํใหเราสามารถชี้ใหหลกัการของการผลิตแบบลีนซึ่งประกอบดวย
องคประกอบ 5 ประการ คือ 

1. การระบุเนนทีคุ่ณคา (Value) โดยใหคําจํากัดความของคุณคาจาก มมุมองของลกูคา 

2. การแสดงสายธารคุณคา (Value Stream) จําแนกแจกแจงใหเหน็ถึง กจิกรรมใดที่สรางคุณคา 

กิจกรรมใดไมกอใหเกิดคุณคา เพื่อสามารถกําจัดกิจกรรมที่ไมทาํใหเกิดคุณคาออกจาก
กระบวนการ 

3. สรางกระบวนการผลิตหรือใหบริการเปนไปในลักษณะของการไหลอยางตอเนื่องของ
กระบวนการ โดยการไหลอยางตอเนื่องจะปองกนัเวลาสูญเปลาในการผลิต นอกจากนี้ยังทาํ
ใหไมเกิดการรอคอย วัสดุคงคลังสินคาเปนศูนย ชวยลดความสูญเปลาที่เกิดจากสินคาคง
คลัง 

4. สนองความตองการของลกูคา โดยใชระบบดึง (Pull System) โดยการแจงความตองการของ
ลูกคายอนกลบัสูแหลงผลิตในลักษณะของ downstream เพื่อผลิตตามความตองการของ
ลูกคาจริงๆ ลดความสูญเปลาจากการผลิตที่เกนิความตองการ สรางความสมดุลและ
ความสัมพันธของปริมาณการผลิตกับความตองการใหสอดคลองกัน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 แนวคิดของการผลิตแบบลีน 

5. พัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) เพื่อแสวงหาความสมบูรณแบบ ดวยการ
วัดประสิทธิภาพของกระบวนการอยางสม่าํเสมอตามระยะเวลา โดยการทาํ Benchmark 

หรือการวัดประสิทธิภาพของการผลิตแบบลีน ดวย Balance Score Card เพื่อใหสอดคลอง
กับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป ดังแสดงในภาพ 
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f.  เครื่องมือที่ใชในกระบวนการผลิตแบบลีน (Lean Tools)  

เครื่องมือที่ใชในการผลิตแบบลีน (Lean Tools) ซึ่ง Green (2000) ไดพัฒนา 

Toolkit ของการผลิตแบบลีน รวบรวมเครือ่งมือไวทัง้หมด 27 ชนิด และจําแนกเครื่องมือออกเปน 4 

ประเภทตามผลลัพธที่ไดจากเครื่องมือนัน้ๆ คือ 

1. เครื่องมือปรับปรุงอัตราการไหล (Flow) ไดแก Pull Production Scheduling หรือ Kanban, 

One piece Flow, 5s, Standard work, Method sheet, Visual control, Total preventive 

maintenance, Reliability maintenance, Preventive maintenance, Predictive 

maintenance 

2. เครื่องมือที่ชวยใหเกิดความยืดหยุนในกระบวนการ (Flexibility) ไดแก Set up reduction, 

Mixed model production, Smoothed production, Cross Trained workforce 

3. เครื่องมือที่ลดเวลาในการทํางาน (Throughput rate) ไดแก Flow cell, Point of used 

storage, Automation, Mistake Proofing, Self check Inspection, Successive check 

Inspection, Line stop 

4. เครื่องมือที่ใชพัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) ไดแก Kaizen, Design of 

Experiment, Root cause Analysis, Statistical process control, Team Based Problem 

Solving 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 ชุดเครื่องมือของลีน 
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คํานิยามและวิธีการใชเครื่องมือของลนี มีดังตอไปนี้ 
1. 5 ส. คือ วิธีปฏิบัติในการดูแลรักษาพืน้ทีป่ฏิบัติการของ Lean ทาํความสะอาด คํานวณการ

จัดการการใชและจัดสรางระบบของพืน้ทีก่ารทาํงาน (Work place) มุงเนนไปทีก่ารแสดงให
เห็นถึงความโปรงใส การจดัการองคกร ความสะอาด และการสรางใหเปนมาตรฐาน ดํารงไว
ซึ่งระเบียบแบบแผนที่จาํเปนของการทํางานที่ดี ประกอบไปดวย 

• ส.1 สะสาง แยกสิ่งของที่ตองการและไมตองการออกจากกัน และกําจัดสิ่งของที่ไม
ตองการนัน้ออกไปจากสถานที่นัน้ๆ 

• ส.2 สะดวก จัดสิ่งของทีจ่ําเปนเหลานัน้ใหอยูในสภาพที่จะใชงานไดอยางงาย และมี
ประสิทธิภาพ 

• ส.3 สะอาด จัดสถานที่ทาํงานใหปราศจากสิ่งสกปรก 

• ส.4 สุขลักษณะ ดํารงสภาพของสะสาง สะดวก สะอาด อยูตลอดเวลา 

• ส.5 สรางเสรมิลักษณะนิสัย ปลูกฝงสิ่งเหลานี้ใหอยูในนิสัย ประพฤติอยางถูกตองตาม
กฎระเบียบวนิยั 

ผลดีที่ไดจากการทาํ 5ส.เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน สะทอนออกมา
ในมิติของการลดเวลาการทาํงานที่ลดลง, ลดอุบัติเหตุ, ลดเวลากิจกรรมการ Change Over, 

กิจกรรมเพิม่คุณคาของพนักงาน และพนกังานมีสวนรวมในการพัฒนาการทาํงานมากขึ้น 

2. การลดเวลาของการเปลีย่นงาน (Set up Reduction) ซึ่งกห็มายถงึการจัดเตรียมความพรอม
ของเครื่องมือ อุปกรณ ในการผลิตจะใชในการลดเวลาการจัดแตงเครื่องจักรในกรณีที่ตอง
เปลี่ยนการผลติจากผลิตภัณฑหนึ่งไปสูอีกผลิตภัณฑหนึง่ใหใชเวลานอยที่สุด 

3. การผลิตโดยองิเวลามาตรฐาน (Production to Takt Time) คือการสรางสมดุลการทํางานโดย
ใหระยะรอบของการทํางาน (Cycle Time) เทากับ Takt Time โดยการคํานวณ Takt Time 

เทากับระยะเวลาสุทธิในกระบวนการ หารดวยผลผลิตทัง้หมดที่ตองผลิตวิธีการคํานวณ Takt 

Time คือระยะเวลาเทาไรที่งาน 1 ชิ้นจะเสร็จสมบูรณ ตามที่ลูกคาระบุโดยคาํนวณจาก 
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ปริมาณความตองการของลกูคา (Customer Demand) และเวลาทํางานทีม่ีอยู (Available 

time) Takt Time ถูกกาํหนดเปนจังหวะสาํหรับ Standard Work รอบเวลาของผูปฏิบัติงาน 

(Operator Cycle Time) เปนเวลาทัง้หมดที่ตองการสําหรับผูปฏิบัติงานหนึง่คนทํางานสําเร็จ 

1 ชิ้น โดยหนึง่รอบของผูปฏิบัติงานประกอบไปดวย การเดิน, ติดตั้งงาน/ปลดงาน 

(Load/Unload), และการตรวจสอบ รอบเวลาของเครื่องจักร คือ เวลาระหวางทนัททีี่ปุมเปด
การทาํงานของเครื่องจักรถกูกดลงและจุดที่เครื่องจักรกลับมาอยูที่เดมิหลังการปฏบิัติงาน 

Takt Time เปนสัดสวนของเวลาในการปฏิบัติงานแตละวันและความตองการสินคาในแตละ
วันเชนกนั ตัวแปรประกอบดวย ความตองการของลกูคา และเวลาทํางานทีม่ีอยู เมื่อความ
ตองการของลกูคา และเวลาการทํางานทีม่ีอยูเปลี่ยนไป Takt Time จะถูกคาํนวณใหม ดัง
สมการ 

 

 

ตัวอยางการคาํนวณ Takt Time 

เวลาการทาํงานตอวัน 8 ชั่วโมงเทากับ 480 นาทีตอวนั ลบดวยเวลาพกั 30 นาท ี

เวลาทําความสะอาด 10 นาท ีและ กิจกรรมกลุม 5 นาท ีเทากับเวลาทาํงานจรงิ 435 นาท ีคูณดวย 

60 เปนหนวยของวินาทเีทากับ 26,100 วนิาท ีตอวัน หารดวยความตองการของลกูคา 450 ชิ้นตอ
วัน ดังนั้น Takt Time เทากับ 58 วินาทีตอช้ิน 

8 ชั่วโมง = 480 นาทีตอวนั 

              -30 นาท ี(เวลาพัก)  

              -10 นาท ี(เวลาทําความสะอาด)  

              -5 นาท ี(กิจกรรมกลุม) 

ดังนัน้เวลาทาํงานจริงตอกะ = 435 นาท ี

                                  = 435 x 60 วินาท ี

                                  = 26,100 วินาท ี

ดังนัน้เวลาทาํงานตอช้ิน     = 26,100 วินาท/ี450 ชิ้น/วนั 

                                  = 58 ชิ้น/วนิาท ี

Takt Time                     = 58 วินาท ี
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4. งานมาตรฐาน (Standardize Work) ประสิทธิผลที่เกิดข้ึนมากที่สุดในการทํางานรวมกนัของ 
แรงงานคน, วัสดุ และเครื่องจักร นัน้คือการสรางรากฐานของการพัฒนารายวนั โดยการสราง
กระบวนการซ้าํๆโดยใหคําจาํกัดความของขั้นตอน เวลาและการจัดระเบียบแบบแผนของการ
ปฏิบัติงาน เพื่อไดผลตามที่ตองการในราคาที่ต่าํและรับประกันในคุณภาพที่สูง ประโยชนที่
ไดรับจาก Standard Work คือ สรางผงัโรงงานทีม่ีพืน้ที่ไรประโยชนนอยที่สุด จาํแนกความ
ตองการของงานในกระบวนการ (Work-in-process) ที่นอยที่สุดได เขาใจเวลานาํ (Lead 

Time) ที่มีผลกระทบตอ WIP สามารถคาํนวณความตองการของพนกังานที่ตองการตอความ
ตองการทีห่ลากหลายได Visual Management ของงานทีก่ําลงักาวหนาและเกิดความ
ผิดปกติได 

5. แบบแสดงวิธปีฏิบัติงาน (Method Sheets) แสดงภาพการวิธีปฏิบตัิงานที่เปนมาตรฐานของ
งานนัน้ รวมถงึการอธิบายวธิีการทํางานที่ถูกตองเพือ่ควบคุมการปฏิบัติงานใหถูกตองอยู
เสมอ 

6. กลุมการผลิต (Flow Cells) สําหรับกระบวนการผลิตคือ การจัดไหลของวัสดุและลําดับของ
การผลิตให สอดคลองกับ Cycle Timeโดยจะมีคน เครื่องจักร และอุปกรณ เปนกลุมของ
ตัวเองเรียกเปนหนึ่งเซลล (Cell) โดยในแตละเซลลจะกําหนดลักษณะการทาํงานใหสมดุล 

(Line Balancing) กับ Cycle Time ในกระบวนการใหบริการ ก็คือการสรางเสนทางการเดนิ
ของลูกคาและลําดับการรับบริการใหสมดุลกับเจาหนาทีท่ี่ใหบริการ และพอดีกับ Cycle Time 

7. การควบคุมดวยสายตา (Visual Control) เปนกุญแจในทฤษฎีของการผลิตแบบลีน เปนการ
มุงเนนที่สรางสถานที่ปฏิบัตงิาน ใหมีสัญลักษณ เครื่องหมาย สัญญาณสีตางๆ ที่แตกตางกนั
เทาที่กระบวนการจะสามารถแสดงได ในชวงเวลาสั้นๆ ใหรูวาสิง่ใดกําลังเกิดขึ้น สามารถ
เขาใจในกระบวนการ และรูวาสิ่งใดเปนสิง่ที่ถกูตอง หรือส่ิงใดไมควรอยูในสถานทีป่ฏิบัติการ
อยางเชนโรงงานเสมือน (Visual factory) ถูกสรางขึ้นดวยการจัดวาง (Display) และการ
ควบคุมที่สามารถเหน็ไดตา (Visual control) ซึ่งจะชวยดําเนนิกิจกรรมไดมีประสิทธิภาพตรง
ตามที่ออกแบบมา การใชขอมูลรวนกนัดวยอุปกรณเสมือน (Visual tool) จะชวยดําเนนิงาน
ใหราบร่ืนและปลอดภัยจากการออกแบบและนําไปใชงานเครื่องมือเหลานี้จะลดความยุงยาก
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ใหแกทีมปฏิบัติงานในพืน้ทีป่ฏิบัติงาน (Shop floor) ตลอดจนงาน 5 ส. และกจิกรรมการ
พัฒนาดานอืน่ๆ Visual display คือการแสดงความสมัพันธของขอมูลขาวสารและขอมูลของ
พนักงานในพืน้ทีน่ั้นๆ เชน แผนภูมิที่แสดงผลกําไรของบริษัทในแตละเดือน หรือภาพกราฟฟค
แสดงใหเหน็ชนิดที่แนนอนของคุณภาพที่แสดงออกที่สมาชิกของกลุมที่ควรจะปฏิบตัิตาม 

ประสิทธิภาพของการออกแบบของกระบวนการเปนผลมากจาก การประยุกตใชของ Lean 

Manufacturing โดยการตั้งสมมุติฐาน กระบวนการจะดําเนนิตอไปตราบที่การตั้งสมมุติฐาน
ถูกตอง โรงงานที่ม ีVisual Control และ display ที่ละเอียดชัดเจนพนักงานจะสามารถทราบ
ไดทันที่ในกรณีที่กิจกรรมใด กิจกรรมหนึง่ไมเปนไปตามที่ตั้งสมมุติฐานสัญญาณเสียง (Audio 

signal) ในโรงงานเปนสวนสําคัญเพราะเปนสัญญาณที่แสดงเสียงออกมาเมื่ออุปกรณใดๆไม
สามารถปฏิบตัิงานได เสียงจะสงสัญญาณเตือนกอนทีจ่ะมีการเปดเครื่องจักร หรือสงขอมูลที่
มีประโยชน 

8. การไหลทีละชิน้ (One Piece Flow) คือการผลิต ตรวจสอบและสงมอบทีละชิน้โดยมีหลกัการ
ที่กําหนด Cycle Time ใหตรงกับความกบัความตองการสินคาของตลาด การบริการก็เชนกัน 

คือ ระยะเวลาการใหบริการแกลูกคาทนักบัปริมาณของลูกคา 

9. การผลิตแบบผสมรุน (Mixed Model Production) คือการผลิตแบบหลายๆโมเดลใน
สายการผลิตเดียวกนั โดยปรับสัดสวนการผลิตสินคาใหเทาทันความตองการของลูกคาที่ส่ัง
เขามาผลิตสลบัปรับเปลี่ยนกันไปตลอดสายการผลิต 

10. Point of Used Material การจัดเตรียมและบริหารพื้นที่ใหสามารถนาํมาใชงานไดอยาง
สะดวก ลดการเคลื่อนที่หรือขนยายวัสดุ นอกจากนีย้ังหมายรวมถงึการจัดเก็บอุปกรณใน
พื้นที่ที่สะดวกตอการใชงานดวย 

11. กัมบัง (Kanban) หรือPull Schedulingเปนภาษาญี่ปุน หมายถงึ สัญญาณ (Signal) เปน
หนึง่ในเครื่องมือพื้นฐานของระบบทนัเวลาพอด ี (Just-In-Time) เปนสัญญาณการเติมเต็ม
สําหรับการผลิตและวัสดุ ใหคงไวอยางเปนลําดับและไหล (Flow) ของวัตถุดบิตลอดทั้ง
กระบวนการอยางมีประสิทธภิาพ ระบบ Kanban เปนกุญแจของความสําเร็จของระบบการ
ผลิตแบบ Lean การใชสัญญาณงายๆที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปนการวัดความตองการ
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และลําดับกอนหลงัของลูกคาในระบบดึง (Pull System) Kanban มักอยูในลกัษณะของบัตร 
(Card), ลูกบอล, รถเข็น หรือ ตู คอนเทนเนอร (Container) แตสวนใหญอยูในลกัษณะของ
บัตรที่มีรายละเอียดขอมูลจําเพาะ เชน ชื่อของชิ้นสวน, รายละเอียดอธิบายลักษณะ, ปริมาณ 

เปนตน Kanban สามารถใชไดทั้งในการไหลของวัสดุ ขอมูล ในโรงงาน หรือ การไหลของ
โครงการ (Project Flow) ในสํานักงาน และการไหลของวัตถุดิบระหวาง ซัพพลายเออรและ
ลูกคาประโยชนและขอดีของ Kanban คือ ลดสินคาคงคลัง สามารถพยากรณการไหลของ
วัสดุไดสรางตารางเวลาไดอยางงาย สรางระบบดึงดวยสายตา (Visual pull system) ที่
ตําแหนงการผลิต 

12. การฝกอบรมพนักงานขามสายงาน (Cross Trained Work Force) การฝกอบรมพนักงานใน
สวนที่ไมใชเจาหนาที่เฉพาะดานใหสามารถที่จะทํางานไดหลายๆอยาง เพื่อเพิ่มความยืดหยุน
ในการปฏิบัติงาน สามารถทีจ่ะรองรับการความตองการของลูกคาไดอยางทนัทวงท ี สามารถ
ที่จะชวยไปทาํงานในสวนอืน่ๆไดในหลายๆกิจกรรม 

13. เครื่องปองกนัความผิดพลาด (Mistaking Proofing) หรือ Poka Yoke เปนเครื่องมืออยางงาย
และราคาถูก ซึ่งชิ้นสวนทีเ่สียหายจากการผลิตและการสงผานเขามาในกระบวนการ Poka 

Yoke กาํจัดสิง่ไรคาโดยการกําจัดความผดิพลาด เครื่องมือทัว่ไปของ Poka Yoke เชน หมุด
นํารองขนาดตางๆ, เครื่องเตือนและเครื่องตรวจหาสิ่งผดิปกติ limit switch เครื่องนําและ 

checklists 

14. การควบคุมตัวเองโดยอัตโนมัติ (Automation) หมายถงึการติดตั้งกลไกหรือตัวรับสัญญาณที่
เครื่องจักร เพือ่ตรวจสอบดูวาชิน้งานที่ผลิตมีขอบกพรองหรือผิดปกตอิยูหรือไม ถาเครื่องจักร
ตรวจพบ เครื่องจักรจะหยดุทํางานโดยทนัท ี จุดสําคัญคือการปฏิบัติงานของเครื่องจักรตอง
อิสระไมตองมีคนมาคอยควบคุม จุดประสงคสําคัญของเครื่องมือ คือ ไมปลอยใหมีของเสยี
ผานเขาไปสูกระบวนการได 

15. Line Stop คือ พนักงานสามารถที่จะหยุดสายการผลติไดเมื่อตรวจพบวามีส่ิงผิดปกติเกิด
ข้ึนกับกระบวนการ 
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16. การตรวจสอบดวยตนเอง (Self Check Inspection) คือการตรวจสอบความเรียบรอยของ
ชิ้นงานดวยตัวพนักงานเองกอนที่จะสงชิน้งานไปสูข้ันตอนถัดไป ขอมูลที่ไดจากการบันทกึผล
จะถูกนํามาวเิคราะห เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต ปองกันไมใหเกิดการผลิตของเสียขึ้นมา
อีก ของเสียคือของเสียอาจผานเขาสูกระบวนการไดโดยความไมตัง้ใจของพนักงาน 

17. การตรวจสอบอยางตอเนื่อง (Successive check Inspection) การตรวจสอบชิ้นงานโดยผูที่
ไมไดอยูในกระบวนการผลติ กอนที่จะเริม่กระบวนการขั้นตอนถัดไป และทําการหยดุการผลิต
เพื่อแกไข หรือปรับปรุงสภาพการผลิตโดยอัตโนมัต ิ เพื่อไดรับขอมูลความผิดปกติในขั้นตอน
การผลิต การตรวจสอบนี ้ รวมถึงพนักงานในกระบวนการผลิตถัดไปตองมีหนาทีต่รวจสอบ
ชิ้นงานกอนจะเริ่มการผลิตในขั้นตอนตอไป 

18. การปรับเรียบการผลิต (Smoothed Production Scheduling) คือ การจดัตารางการ
ปฏิบัติงานใหไดปริมาณคu3591 .ที่สม่ําเสมอตามความตองการ หรือตามปริมาณของลูกคา 

ในกรณีของการบริการก็เชนการจัดตารางการนัดหมาย และการมาของลกูคาปกติเพื่อ
สามารถที่จะรองรับลูกคาไดทั้งหมด รวมไปถึงการเก็บขอมูลและใชของมูลในอดีตในการ
พยากรณความตองการของลูกคาเพื่อที่จะลดความแปรปรวนในกระบวนการ 

19. กลุมการแกปญหา (Team Based Problem Solving) คือการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการโดยมีการประชมุทีมงานทีเ่กี่ยวของเพื่อหาทางแกไขปญหาทุกวนัหรือเปนประจํา
ตามการตกลง โดยใหทุกคนมีสวนรวมในการแกไขปญหาเปนสาํคัญ 

20. การปรับปรุงอยางอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) หรือ Kaizen เปนภาษาญี่ปุน
แปลวาการปรับปรุง ซึ่งเปนแนวคิดทีน่ํามาใชในการบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
มุงเนนที่การมสีวนรวมของพนักงานทกุคนรวมกันแสวงหาแนวทางใหมๆ เพื่อปรับปรุงวิธีการ
ทํางานและสภาพแวดลอมการทาํงานใหดีข้ึนอยูเสมอ หัวใจสําคญัคือการดํารงอยูของสิง่ที่ดี
อยูแลวและการพัฒนาอยางตอเนื่องไมมทีีส้ิ่นสุดความสาํคัญในกระบวนการของ Kaizen คือ
การใชความรูความสามารถของพนกังานมาคิดปรับปรุงงาน โดยการใชเพยีงการลงทนุ
เล็กนอยซึ่งทําใหเกิดการปรับปรุงทีละนอยคอยๆเพิ่มพนูอยางตอเนื่อง ตรงขามกับแนวคิด
นวัตกรรม (Innovation) ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงขนานใหญ ตองใชเทคโนโลยีซับซอนชั้นสงู 
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ดวยเงนิลงทนุมหาศาล ดังนั้นไมวาจะอยูในภาวะเศรษฐกิจแบบไหนเราก็ใช Kaizen เพื่อ
ปรับปรุงได 

21. การบํารุงรักษาเชิงปองกนั (Preventive Maintenance) เปนกลยทุธการซอมบํารุง โดยมี
แนวคิดในการดูแลรักษากอนที่เครื่องจักรจะเสียหาย โดยการดูแลรักษาและตรวจสอบ
เครื่องมือและชิ้นสวนตางๆอยางสม่ําเสมอตามเวลาทีก่าํหนด กอนที่เครื่องมือเครื่องจักรจะ
เสียหาย 

22. การบํารุงรักษาโดยการพยากรณ (Predictive Maintenance) เปนกลยุทธการซอมบํารุงจาก
การเก็บขอมูลการใชงานและความเสยีหาย ตรวจสอบดูวาเกิดอะไรขึ้นบาง แลวคาดการณวา
จะเกิดขึ้นเมื่อไร แลวดําเนนิการ แกไขกอนที่จะเกิดปญหา 

23. การบํารุงรักษาอยางนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance) เปนกลยุทธการซอม
บํารุง ซึ่งตองมีการทาํ Failure Modes and Effects Analysis อยางละเอียด สําหรับเครื่องมือ
ที่มีความสําคญัเปนการรับประการวาจะไมเกิดความเสียหาย 

24. การบํารุงรักษาแบบทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance:TPM) คือ 

ระบบการบํารุงรักษาที่จะทาํใหเครื่องจักร อุปกรณเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

(OverallEfficiency) โดยพนักงานทกุคนที่เปนผูใชเครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณนั้นๆมี
สวนรวมในการดูแลรักษาใหอยูในสภาพดพีรอมใชงานอยูเสมอดวยตนเอง เชนการตรวจสอบ
เครื่องจักรเปนประจําทกุวนั การดูแลรักษาตามคูมือการใชงานอยางสม่าํเสมอ เปลี่ยนอะไหล
ตามอายกุารใชงาน หมัน่ตรวจสอบและสังเกตสิ่งผิดปกตทิี่เกิดขึ้นกับอุปกรณ เปาหมายสูงสุด
ของ TPM คือ อุปกรณเครื่องมือเสียหายเปนศูนย (Zero Break down) ความผิดพลาดที่เกิด
จากเครื่องมือเปนศูนย (Zero Defects) อุบัติเหตุที่เกิดจากการใชงานเครื่องจักร เครื่องมือเปน
ศูนย (Zero Accident) 

องคประกอบ 8 ประการ ของ TPM ประกอบไปดวย 

1. การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง (Individual Improvement) คือใหฝายที่มหีนาที่เกีย่วของโดยตรง
ตอเครื่องมือเปนผูรับผิดชอบ และฝายอืน่ๆเปนผูสนับสนุนควบคูไปกับกิจกรรมบาํรุงรักษา
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ดวยตนเอง โดยเปนการปรับปรุงที่อุปกรณตนแบบกอน จากนัน้คอยขยายการปรบัปรุงไป
ยังเครื่องอืน่ๆ 

2. การบํารุงรักษาดวยตนเอง (Autonomous Maintenance) โดยมีแนวคิดวาไมมีใครจะ
เขาใจเครื่องมอืไปมากกวาผูใชเอง ผูใชงานจะสามารถสงัเกตสิ่งผิดปกติไดดีกวาคนอื่นๆ 

3. การบํารุงรักษาตามแผน (Planed Maintenance) คือการที่ฝายซอมบํารุงดําเนนิกิจกรรม
ตามระยะเวลาของการใชงาน โดยใหสอดคลองกับกิจกรรมที่ดําเนินอยูไมไปขัดขวางงาน
ปกติ 

4. การพัฒนาทักษะการปฏิบัตงิานและการบาํรุงรักษา แมวาผูใชเครื่องมอืเครื่องจักร อาจจะ
เขาใจเครื่องดีเพียงใด แตเครื่องมือที่ออกแบบเฉพาะมาเพื่อการใชงานตางๆ กันไป 

ผูใชเครื่องจําเปนตองเพิ่มทกัษะการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาอยางถกูวิธีดวย รวมไป
ถึงผูมีสวนเกี่ยวของทกุคนทัง้โดยตรงและทางออม 

5. การคํานงึถงึบาํรุงรักษาตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ (Initial Phase Maintenance) 

หมายถงึ ตั้งแตเร่ิมที่ที่จะสรางผลิตภณัฑและกระบวนการ ตองคํานงึถงึการใชงาน
เครื่องจักรดวย เพื่อเปนการสงเสริมกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6. การบํารุงรักษาเพื่อคุณภาพ (Quality Maintenance) การเชื่อมโยงความสมัพนัธระหวาง
กิจกรรมประกนัคุณภาพ และกิจกรรมการควบคุมเครื่องมือเขาดวยกนัโดยการติดตาม
คุณลักษณะดานคุณภาพของงานและการใชเครื่องมือตามเงื่อนไขที่กาํหนดไว 

7. กิจกรรม TPM ในสํานักงาน หนวยงานซึ่งไมไดเกี่ยวของโดยตรงในกระบวนการ เชนฝาย
บริหาร ฝายวจิัยและพัฒนา ฝายบัญช ีซึ่งเปนสวนสนับสนุนกระบวนการใหเปนไปไดอยาง
ราบร่ืน 5 องคประกอบในงาน TPM คือ การบํารุงรักษาดวยตนเอง การศึกษาและ
ฝกอบรม การจัดระบบการมอบหมายงาน และการจัดทาํระบบประเมินผล ซึ่งตองกําหนด
ดัชนีชี้วัดความสําเร็จเพื่อติดตามความคบืหนาและผลการปฏิบัติงาน 
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8. ระบบชีวอนามัย ความปลอดภัย และส่ิงแวดลอม (Safety, Hygiene and Environment) 

ซึ่งเปนเงื่อนไขของการดําเนนิกระบวนการในปจจุบนั เพื่อความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานที่
เกี่ยวของโดยตรง และผูคนที่อาศัยอยูในชุมชนนัน้ๆ โดยระลึกถงึวาการปฏิบัตงิานใดๆ 

ยอมมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นไดเสมอ และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน หากเครือ่งจักรไม
สามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ โอกาสที่จะเกิดของเสียยอมมีสูงฉะนัน้วตัถุดิบก็
ตองใชในปริมาณที่มากขึ้น ทรัพยากรยอมถูกใชไปมากขึ้นเชนกนั อุบัติเหตุจากความไม
พรอมของเครื่องจักรหรืออุปกรณใดๆ ยอมมีโอกาสมากขึ้นเชนกนั ข้ันตอนการบริหาร
ความปลอดภยัในกิจกรรม TPM ประกอบดวย ความปลอดภัยในการบาํรุงรักษาดวย
ตนเอง ความปลอดภัยในการบาํรุงรักษาตามแผน และความปลอดในการปองการ
บํารุงรักษา 

25. การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) เปนการใชเครื่องมือทางสถิติใน
การออกแบบการทดลองเพือ่หาปจจัยที่ผลกระทบในการทํางาน 

26. การวิเคราะหรากสาเหต ุ (Root Cause Analysis) เปนเทคนิคในการแกปญหาเบือ้งตนคือ 

การยอนกลับข้ึนไปหาถึงสาเหตุของปญหา โดยพยายามเจาะลกึถงึสาเหตุของปญหา เชน 5 

Whys 

27. การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control) เปนการควบคุม
กระบวนการโดยการหาคาเฉลี่ยของการตวัแปรในกระบวนการ กําหนดควบคุมเขตจํากัดบน
และลาง ตรวจสอบตัวแปรและควบคุม กระบวนการใหอยูในขอบเขตที่ควบคุมมีเครื่องมืออีก
หนึง่ที่อยูนอกเหนือเครื่องมือทั้ง 27 ชนิดที่กลาวขางตน ไมไดเปนเครื่องมอืในการปรับปรุง
กระบวนการ แตเปนเครื่องมือที่มีความสาํคัญเครื่องมือหนึง่ เปาหมายเพื่อแสดงภาพรวมของ
กระบวนการทัง้หมดเปนเหมอืนแผนที่แสดงกิจกรรม แสดงการไหลของกระบวนการคือ Value 

Stream Mapping (VSM) การสรางแผนภาพแสดงกิจกรรมทั้งหมดของกระบวนการดวย 

ระยะรอบ (Cycle times) เวลาทีห่ยุดกระบวนการ (Down times) วัสดุคงคลังในกระบวนการ 
(In-process inventory) การเคลื่อนยายวสัดุ (Material moves) เสนทางการไหลของขอมูล 

(Information flow path) จะชวยแสดงใหเห็นถึงสถานะปจจุบัน (Current state) ของกิจกรรม
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ในกระบวนการ และชวยนําทางใหในการสรางสถานะทีต่องการในอนาคต (Future desired 

state) VSM เปนเครื่องมือในการสื่อสาร, การวางแผนทางธุรกจิ และ เครื่องมือที่ชวยในการ
จัดการการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ (Womack และคณะ, 1990) กระบวนการประกอบไป
ดวย แผนภาพทางกายภาพของ “Current state” จะชี้ชัดใหเหน็ถงึที่ไหนที่เราตองการจะเปน
หรือแผนภาพของ “Future state” ที่จะจดัเตรียมพื้นฐานสําหรับกลยทุธตางๆของการปรับปรุง
กระบวนการในแนวทางของ Lean Value Stream Mapping จะเปนจุดเริ่มตนในการชวยเชงิ
ของการจัดการ วิศวกร ผูชวยในการผลติ (Production associate) ผูจัดทําตารางการ
ดาํเนนิงาน (Operation schedulers) Supplier และลูกคา (Customer) แสดงใหเห็นถึงสิง่ไร
คา (Waste) จําแนกถงึสาเหตทุี่เกิดขึ้นไดเปาหมายคอืการจําแนก (Identify) และกําจัด 

(Eliminate)ส่ิงไรคาในกระบวนการ ส่ิงไรคาที่มีอยูในกระบวนการ ไมวาในกิจกรรมใดๆ ก็ตาม
จะไมเพิ่มคุณคาไปจนสิ้นสดุการผลิตหรือบริการนัน้ๆ ดังแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 Value Stream Mapในกระบวนการผลิต 
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2.1.5 เทคนิคการตั้งคําถาม 5W 1H และหลักการ ECRS 

การตรวจพิจารณาดวยคําถาม 5W และ 1H เปนตัวยอที่ใชถามตนเอง เพื่อการ
ตรวจพิจารณาปญหาอยางรอบครอบ ไมวาปญหานั้นเปนของงานวิเคราะหทั้งระบบ หรือบางสวน
ของระบบก็ตาม วิธีนีจ้ะชวยสรางโครงสรางของแผนงานปรับปรุงในสวนรายละเอียด เพื่อเสริมให
แผนงานสับเปลี่ยนของตารางขอบเขตของความเปลีย่นแปลง เปนประโยชนในเชงิปฏิบัติ ซึ่งจะนาํ
หลักการนี้ไปใชในการวิเคราะหความจาํเปนของแตละขั้นตอนของการผลติ เพื่อลดความสูญเปลา
จากกระบวนการที่ไมเหมาะสม 

 

ลักษณะของคาํถาม 

• What: ทําอะไรอยู เปนการย้ําความคิดตนเองวาวธิีการที่ทาํอยูคืออะไร 

• Why: ทําไมทําอยูอยางนัน้ เปนการไลหาวัตถุประสงคของงานนัน้จากคําถาม What 

และ Why ทําใหผูวิเคราะหสามารถตรวจพจิารณาลูกโซของวัตถุประสงค และวิธีการได 

• Where: ทําทีไ่หน เปนคําถามเพื่อพิจารณาสถานทีท่ํางานวามีทีเ่หมาะสมกวาหรือไม 

• When: ทําเมือ่ไร เปนการทบทวนจังหวะเวลา และลําดับการทาํงานใหเหมาะสม 

• Who: ใคร (เครื่องไหน) ทํางานนี้อยู ควรมีการสับเปล่ียนพนกังานหรือไม เชน เปลี่ยน
คนที่มีประสบการณสูงไปทาํงานกบัเครื่องจักรทีซ่ับซอน เปนตน ซึ่งจะเห็นวาคาํถามนี้ใช
หาความสัมพนัธของคนกับเครื่องจักร 

• How: ใชวิธีอะไรทํางาน เปนคําถามเกี่ยวกับวธิีการทํางาน ชวยใหมคีวามประหยดั และ
ทํางานไดงายขึ้น 
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ตารางที ่2.1 สาระสําคัญของการตรวจพิจารณาดวยตนเองโดยการถามตอบดวย 5W 1 H 

หลักการของ ECRS เพื่อการปรับปรุง 

ECRS คือตัวยอมาจากภาษาอังกฤษ 4 ตัว คําที่ใชเปนหลกัการในการปรับปรุง
งาน ซึ่งสรางขึ้นจากการตรวจพิจารณาดวย 5W 1H 

• E-Eliminate (การกาํจัด): ดวยการไลหาจุดประสงค อันทาํใหสามารถกําจัดขั้นตอนที่ไม
จําเปนออกไปได รูปแบบนี้มปีระสิทธิผลสูงสุดในการปรับปรุงงาน 

• C-Combine (การผสมผสาน): ดวยการผสมผสานองคประกอบของงานหลายประการ
เขาดวยกนั ชวยลดขั้นตอนของงานบางสวนลงได และมีอยูบอยที่พบวาวธิีการใหมที่พบ
จากการผสมผสานนี้ทาํใหงานทัง้ระบบงายขึ้น 

• R-Rearrange (การจัดลําดับใหม): การโยกยายสับเปลี่ยนลาํดับขององคประกอบของ
งานอาจสรางโอกาสกาํจัดงานบางสวน หรือโอกาสการผสมผสานใหม 
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• S-Simplify (ทําใหงาย): เมื่อพิจารณาถงึการกาํจัด การผสมผสาน และการจัดลําดับใหม
อยางรอบครอบแลว ควรพยายามจัดการ องคประกอบของงานสวนที่เหลืออยูใหเปนงาน
ที่งายที่สุดเทาที่จะทําได 

2.1.6 เทคนิคทางคุณภาพ 

การแกปญหาคุณภาพตองอาศัยหลกัการสําคัญ 3 อยาง คือ ความมสีวนรวมจาก
บุคลากรทัง่ทัง้องคกร การแกปญหาอยางมีระบบ และการตัดสินใจบนพืน้ฐานของ
ขอเท็จจริง ซึ่งการแกปญหาคุณภาพใหเกิดประสทิธิผลสูงสุดตองนาํหลกัการดังกลาวมา
ประยุกตใชรวมกับเครื่องมือที่เหมาะสมกบัขอมูลและลักษณะของปญหา 

  2.1.6.1 แผนภูมิการไหลของกระบวนการ 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Process flowchart) คือ แผนภูมิที่แสดงถงึ
ลําดับของกิจกรรม รวมถงึความสัมพันธของกิจกรรมตาง ๆ ตลอดจนการทําความเขาใจกับ
ความตองการของลูกคา โดยใชสัญลักษณตาง ๆ ในตารางที่ 2.2 การสรางแผนภมูิการไหล
ของกระบวนการนี้ควรเริ่มตนจากการสรางแนวความคดิของกระบวนการในรูปของ SIPOC 

ดังรูปที่ 2.7 โดยการกําหนดตัวแบบดงักลาวใหเร่ิมตนจากการเขยีนลําดับของกิจกรรมใน
กระบวนการ เพื่อกําหนดถึงผลลัพธ(Output) ของกระบวนการที่สงมอบใหกับลูกคา แลวจึง
พิจารณาปจจัยปอนเขา (Input) ที่ไดรับจากผูสงมอบ (Supplier)  และใชในการดําเนิน
กิจกรรมทีก่ําหนดไว (กิติศักด์ิ พลอยพานชิเจริญ, 2550) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 ตัวแบบ SIPOC สําหรับสรางแนวความคิด (กติติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 
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ตารางที่ 2.2 การสรางแผนภมูิการไหล 

2.1.6.2 การระดมสมอง 

การระดมสมองเปนวิธีการทีม่ีคุณคาอยางมากในการสรางความคิดใหม ๆ โดย
อาศัยความสมัพันธภายในกลุม ซึ่งการระดมสมองมหีลายรูปแบบและมีวิธีการมากมายใน
การรวบรวมขอมูลที่ไดจากการระดมสมอง มีทัง้รูปแบบที่เปนทางการและไมเปนทางการ 
โดยควรเลือกใชวิธีการที่มีความยืดหยุนใหกับสมาชกิในทีมหรือกลุม การระดมสมองเริ่มตน
จากการเก็บรวบรวมขอมูลจากสมาชิกในกลุม จากกนัน้จึงทําการกาํหนดปญหาหรือคําถาม
ข้ึนมาเปนประเด็นในการพิจารณา โดยที่แตละคนจะมีมมุมองในเรื่องที่พิจารณาแตกตางกนั 

และทําการกําหนดกฎเกณฑในการตัดสินโดยผูนํากลุมเปนผูตัดสินใจภายใตความคิดเห็น
ของสมาชิกคนอื่น ๆ (Breyfogle III,1999) 

 

ช่ือกิจกรรม   ความหมาย สัญลักษณ อธิบายเพิ่มเติม
1) กิจกรรมที่ทํา

(Activity)
การกระทําใด ๆ ที่มีการเพ่ิมมูลคา

ใชส่ีเหล่ียมผืนผาและควรเขียน

กิจกรรมส้ัน ๆ ในส่ีเหล่ียม

2) การตัดสินใจ

(Decision)

การตัดสินใจเพ่ือใหเกิดการ

ยอมรับหรือปฏิเสธภายใต

กฎเกณฑที่ระบุ

ใชส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนและให

เขียนกฎเกณฑการตัดสินใจใน

รูปคําถามใหตอบรับ/ปฏิเสธ

3) เอกสาร

(Document)

เอกสารที่แสดงถึงสารสนเทศ

สําหรับการ

ตัดสินใจทั้งในรูปแบบ

Hardware และ Software

ใหเขียนชื่อเอกสารลงใน

สัญลักษณเอกสาร และอาจจะ

ใชสัญลักษณซอนกันเพ่ือ

อธิบายเอกสารสําเนาได

4) เสนทางการไหล 

(Flowline)

การไหลของสารสนเทศ

จากกิจกรรมหน่ึงสูอีกกิจกรรม

หน่ึง

หัวลูกศรแสดงทิศทางการไหล

ของสารสนเทศ และอาจใช

เสนประในกรณีไหลยอนกลับ
5) จุดเริ่มตนและ

จุดส้ินสุด

(Terminal)

แสดงจุดเริ่มตนและ

จุดส้ินสุดของกิจกรรม

ใชสัญลักษณส่ีเหล่ียมปลายมน

แสดงจุดเริ่มตนและส้ินสุดของ

กระบวนการ
6) การเชื่อมตอ

(Connector)

แสดงความตอเน่ืองของ

แผนภาพการไหล

ใชตัวเลขหรืออักษรเพ่ือชี้บง

ภายในสัญลักษณวงกลมได



 

 
48

2.1.6.3 เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อยาง 

เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อยาง (7 QC Tools) เปนเครื่องมอืที่อาศัยการ
ควบคุมกระบวนการผลิตโดยกลวิธทีางสถติิ (Statistical Process Control; SPC) มาใช
แกปญหาอยางตอเนื่องใหกระบวนการผลติไมเปลี่ยนแปลงและมีสมรรถภาพสงูขึ้น 

ประกอบดวย ใบตรวจสอบฮีสโตแกรม แผนภาพพาเรโต แผนผังกางปลา แผนภูมิควบคุม 

แผนภาพการกระจาย และกราฟ (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) สําหรบัเครื่องมือที่จะนํามาใช
ในงานวิจัยนี ้ไดแก แผนภาพพาเรโต แผนผังกางปลา แผนภูมิควบคุม แผนภาพการกระจาย 

และกราฟ 

• แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) มีลักษณะเปนกราฟแทงที่แบงแยกขอมูล
เปนชวง ๆ จากมากไปนอย และจากซายไปขวา โดยแกน y ม ี2 แกน คือ แกนซายมือแทน
ความถี ่ (เชน จํานวนจุดบกพรอง จํานวนคํารองเรียน หรือจํานวนอบุัติเหตุ เปนตน) และ
แกนขวามือแทนเปอรเซน็ต แกน x แทนสาเหต ุ (เชน ในเรื่องปญหาของจุดบกพรอง อาจ
จําแนกสาเหตุไดจากพนักงาน เครื่องจักรกล วิธีการทาํงาน หรือชนิดของวัตถุดิบ เปนตน) 

ดังแสดงในรูปที ่2.8 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 ตัวอยางแผนภาพพาเรโต 
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แผนภาพพาเรโต ใชในการระบุและจัดลําดับปญหาตามความสาํคัญ ตามกฎ
80/20 ซึ่งแนะนําโดย J. M. Juran ซึ่งหมายความวา ปญหาหรือความสญูเสียที่มี
ความสาํคัญมากจํานวน 80% มักจะมสีาเหตุมาจากประมาณ 20% ของสาเหตุทั้งหมด 

ในขณะที่อีกประมาณ 80% ของสาเหตุจะมีผลตอปญหาที่มีความสําคัญเพียงเลก็นอยอกี
จํานวน 20% ของปญหาเทานัน้ ดังนั้นแผนภาพพาเรโตจะเปนเครื่องมือที่ชี้ใหเห็นถึงวา 

ปญหาสาํคัญจริง ๆ นั้นมาจากไมกี่สาเหตุ และปญหาที่มีความสําคญันอยเกิดจากสาเหตุ
มากมาย สรุปวา ในการแกปญหาไมจาํเปนตองแกทุกสาเหตุใหหมด แตใหเลือกแกเฉพาะ
สาเหตหุลักทีสํ่าคัญ กลาวคือ ปญหาใดเปนปญหาสาํคัญมาก กค็วรเรงแกไขกอน และ
ปญหาใดที่เปนปญหาสําคญันอย ก็ใหแกไขทีหลงั (ศุภชัย นาทะพนัธ, 2551) 

 ข้ันตอนในการสรางแผนภาพพาเรโต 

 1) ตัดสินใจวาจะศึกษาปญหาอะไร และแยกสาเหตุของการเกิดปญหา 

 2) ออกแบบใบบันทกึขอมูล (กําหนดชวงเวลา ระยะเวลา และวิธีการเก็บรวบรวบ
ขอมูล) 

 3) ทําการจดบันทกึ (ในชวงเวลาทีก่ําหนด) จากสถานที่ที่ตองการวิเคราะหปญหา 

และคํานวณหายอดรวมและเปอรเซ็นตสะสมของแตละสาเหตทุี่ไดจากการจาํแนกขอมูล 

 4) เขียนแกนนอนและแกนตั้ง แกนนอนเขียนจากสาเหตุที่มีความถี่สูงไวดานซาย 

และสาเหตทุี่มคีวามถี่ต่าํไวดานขวา โดยตองใหแทง “อ่ืน ๆ” (ความถี่ไมเกิน 20% ของ
เปอรเซ็นตสะสม) อยูดานขวาสุด สวนแกนตั้งเขียนแกนความถี่และแกนเปอรเซน็ต 
 5) เขียนกราฟแทงทีม่ีความกวางเทากนั (กราฟแทงควรมีประมาณ 6 ถึง 10 แทง
เทานั้น) และลากเสนความถีส่ะสมจากซายไปขวา 

 • แผนผังกางปลา (Fishbone diagram) หรือแผนผังอิชกิาวา (Ishikawa 

diagram)หรือแผนผังแสดงสาเหตุและผล (Cause-and-effect diagram) เปนเครื่องมือทีม่ี
ประโยชนสําหรับการวิเคราะหขอมูล โดยการพิจารณาสาเหต ุ (Causes) ที่มีผล (Effect) 

โดยตรงกับลักษณะคุณภาพ (Quality characteristic) ของปญหาทีส่นใจศึกษา (จํานวน
แผนผังกางปลาจะเทากบัจํานวนลกัษณะคุณภาพที่ศึกษา) (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) ซึ่ง
สาเหตุของปญหาคุณภาพเกิดไดจาก 7 M’s คือ (Bergman and Klefsjö, 1994) 

 1) การจัดการ (Management): ระบบการจัดการสามารถจัดหาขอมูล และการ 
สนับสนนุใหเพียงพอหรือไม? 
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 2) คน (Man): ผูปฏิบัติการไดรับการฝกอบรม แรงจูงใจและมีประสบการณที่
เหมาะสมหรือไม? 

 3) วิธีการ (Method): มีการใชเครื่องมอืที่เหมาะสมหรือไม? พารามิเตอรของ
กระบวนการถกูระบุอยางเหมาะสมและสามารถควบคุมไดหรือไม? 

 4) การวัด (Measurement): เครื่องมือวัดที่ใชมีการแคลิเบรต (Calibrate) อยาง
เหมาะสมหรือไม มีปจจัยที่รบกวนสภาพแวดลอมในการวัดหรือไม? 

 5) เครื่องจักร (Machine): มีการบํารุงรักษาเชงิปองกันที่เหมาะสมหรือไม?
เครื่องจักรมีกาํลังการผลิตทีม่ีความแปรผนัอยูในระดับที่ยอมรับไดหรือไม? 

 6) วัตถุดิบ (Material): ใชวัตถุดิบอะไรในกระบวนการ? มีผูจัดหาวัตถุดิบที่
เพียงพอหรือไม? 

 7) สภาพแวดลอม (Milieu): สภาพแวดลอมมีผลกระทบตอผลิตภัณฑหรือไม? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางแผนผังกางปลา 

  แผนผังกางปลาแบงเปน 2 ประเภทที่ประยุกตกันมากในงานวิจัยทั้งในดานการ 
ผลิต การบริการ และการตลาด คือ 

 1) แผนผังกางปลาสําหรับวิเคราะหกระบวนการผลิต (C&E for process-

analysis type) การสรางแผนผงัประเภทนี้จะเร่ิมจากการเขียนขัน้ตอนกระบวนการผลิต
กอน (สาเหตหุลัก) แลวเชื่อมโยงแตละสาเหตุหลกัดวยสาเหตุยอย ดังแสดงในรูปที ่2.9 

 2) แผนผังกางปลาสาํหรับการวเิคราะหการกระจาย (C&E for 

dispersionanalysis type) การสรางแผนผังประเภทนี ้ เร่ิมจากการกําหนดสาเหตหุลักให
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เสร็จกอนเริ่มตนการระดมความคิด วัตถุประสงคของแผนผังประเภทนี ้ คือ การวเิคราะห
สาเหตุของการกระจายตัวหรือสาเหตุของการแปรผัน โดยการตั้งคําถามตลอดเวลาวา
“ทําไมการกระจายจงึเกิดขึ้น” และทําอยางไรการกระจายจงึจะลดลง ขอดีของแผนผัง
ประเภทนี้คือ มีรูปแบบแนนอน สวนขอเสยีคือคณะทํางานที่จะสรางแผนผังจะตองละเอียด
รอบคอบ โดยไมลืมสาเหตุสําคัญ ๆ 

 ข้ันตอนการสรางแผนผงักางปลา (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) 

 1) สรางคณะทํางานโดยรวบรวมบุคลากรที่เกี่ยวของ เพื่อการระบุปญหาและการ 
ระดมความคดิ (Brainstorming) ที่เกี่ยวของกับลักษณะคุณภาพ ในการระดมความคิดควร
เขียนปญหา (ลักษณะคุณภาพ) ลงบนกระดานดําหรือกระดาษขนาดใหญเพื่อกนัหาย และ
เขียนปญหาบนแผนผงักางปลาดานขวาของลูกศรที่แทนกระดูกสนัหลังของปลา ดังแสดงใน
รูปที่ 2.9 

 2) ระบุสาเหตุหลกั และเขียนบนแผนผังกางปลาดานซายบนกางปลาหลกั
(กางปลาใหญ) ซึ่งมหีัวลกูศรชี้เขาหากระดูกสนัหลงั ดังรูปที่ 2.9 ในการระบุสาเหตุหลักอาจ
ประยุกตแผนภาพพาเรโต ซึ่งไดระบุสาเหตุหลักของปญหาไวแลว แตถาไมสามารถประยุกต 
ใหกําหนดสาเหตุโดยวธิีการจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุแทน ซึ่งสาเหตุหลกัที่สําคัญ
เกิดจาก 7 M’sที่ไดกลาวมากอนหนานี ้
 3) ระบุสาเหตยุอยทัง้หมด โดยการระดมความคิดบนกางปลายอย (กางปลาเล็ก) 

 4) เขียนโครงสรางความสัมพันธ ควรเขียนสาเหตุที่สําคญัอันดับตน ๆ ไวที่เสน
กางปลา และควรเขียนสาเหตุที่มีความสาํคัญถัดลงมาไวที่เสนกางปลายอย โดยทําลูกศร
แสดงความสมัพันธระหวางสาเหตุกาํกับไวดวย 

 5) ประมวลผลเพื่อหาขอสรุป 

• กราฟ (Graph) เปนสวนหนึ่งของรายงานตาง ๆ ทีใ่ชสําหรับนําเสนอขอมูลที่
สามารถทําใหผูอานเขาใจขอมูลตาง ๆ ไดดี สะดวกตอการแปลความหมาย และสามารถ
ใหรายละเอยีดของการเปรยีบเทียบไดดีกวาการนาํเสนอขอมูลดวยวธิีอ่ืน ทั้งนี้เพราะกราฟ
ทําใหเหน็ลักษณะของขอมูลตาง ๆ ไดทันทีจากเสน รูปภาพ แทงเหลีย่ม และวงกลม โดย
กราฟมีคุณลักษณะที่สําคัญคือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย อานไดอยางรวดเร็ว หรือ
สามารถเปรียบเทียบขอมูลแตละขอไดชัดเจน (ศุภชัย นาทะพนัธ, 2551) 

ประโยชน 4 ประการของกราฟ คือ 

1) ใชวิเคราะหขอมูล กราฟจะแสดงความหมายของตัวเลขออกมา และสามารถ 
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ชี้ใหเหน็ขอเทจ็จริงซึ่งอาจถกูมองขามไปไดหากดูจากตวัเลขโดยตรง ดังนั้นกราฟจึงมี
ประโยชนมากในการวิเคราะหขอมูลทัง้ในอดีตและปจจุบัน เพื่อคนหาสาเหตุและ
มาตรการในการแกไขปรับปรุง 

2) ใชอธิบาย กราฟชวยใหสามารถอธิบายหรือชี้แจงเรื่องราวหรือเหตุการณใหแก
ผูอ่ืนเขาใจไดงาย ดีกวาการอธิบายโดยใชขอมูลหรือตัวเลขโดยตรง 

3) ใชควบคุม กราฟที่เขียนแสดงอัตราการหยุดงานหรือของเสยีตามเวลาที่
เปลี่ยนแปลง เปนอุปกรณสําคัญที่จะทาํใหทราบวาอะไรที่ตองควบคุม 

4) ใชบันทกึ ขอมูลที่เก็บไดสามารถบนัทึกเปนกราฟไดเลย 

กราฟที่นยิมใชกันอยางแพรหลายในการนาํเสนอขอมูลมอียู 3 ประเภท คือ กราฟ 

เสน กราฟแทง และกราฟวงกลม 

กราฟเสน เปนกราฟที่แสดงความสัมพนัธระหวางตวัแปร 2 ตัว และใชสําหรับ
แสดงแนวโนมที่เปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา หรือใชสําหรบัสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป หรือใชสําหรับเปรียบเทยีบผลกอนและหลังการแกไข ดัง
แสดงในรูปที ่2.10 โดยวิธีเขยีนกราฟเสนมดีังนี ้

1) ใหแกนนอนแทนคาของตัวแปรอิสระ ( x ) และแกนตั้งแทนคาของตัวแปรตาม  

( y ) ซึ่งแทนจาํนวนหรอืปริมาณ แกนทั้งสองตองมีเสนแบงหนวยเปนขีดเสนเล็ก ๆ
ระยะหางเทา ๆ กัน 

2) จดบันทกึขอมูลที่ไดจากการทดลองหรอืทดสอบ กลาวคือ รูคูลําดับ ( x , y ) 
3) ลากเสนตอจุดคูลําดับทั้งหมดก็จะไดกราฟเสน กรณีที่มีหลายเสนในกราฟ

เดียวกนั ตองใชสัญลักษณ เชน วงกลม สามเหลี่ยม หรือส่ีเหลี่ยม เปนตน เพื่อใหงายตอ
การเปรียบเทยีบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 2.10 ตัวอยางกราฟเสน 
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กราฟแทง จะมีลักษณะเชนเดียวกับฮีสโตแกรม ประกอบดวยรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา
หลายแทงที่มคีวามกวางเทากันอยูบนแนวนอนหรือแนวตั้งก็ได (ชองวางระหวางแทงจะมี
หรือไมก็ได แตถาจะมีชองวาง ไมควรกวางกวาความกวางของกราฟแทง) กราฟแทงใช
สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณมาก-นอย หรือขนาดใหญ-เล็ก ดังแสดงในรูปที ่ 2.11 การ
นําเสนอควรเรยีงจากแทงสูงไปแทงต่ํา ยกเวนกรณีที่เปนขอมูลเกี่ยวกบัเวลา และตัวเลข
บอกขนาดตองเขียนดานซายเมื่อกราฟแทงอยูบนแกน x แตเขียนตัวเลขบอกขนาด
ดานลางเมื่อกราฟแทงอยูบนแกน y 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รูปที่ 2.11 ตัวอยางกราฟแทง 
กราฟวงกลม ใชนําเสนอหรือเปรียบเทยีบขอมูลที่แบงเปนกลุมได โดยการแบง

เนื้อที่ของวงกลมออกเปนสวน ๆ จากจุดศูนยกลางตามอัตราสวนของเนื้อหาทั้งหมดใน
ชวงเวลาหนึง่ ๆ ดังแสดงในรูปที ่ 2.12 นอกจากนีก้ราฟวงกลมยังใชสําหรับการตัดสินใจ
เพื่อแกปญหางานไดวิธีการเขียนกราฟวงกลมมีดังตอไปนี ้

1) เขียนวงกลมใหมีเสนผานศูนยกลางพอประมาณ ใหปริมาณทั้งหมดรวมเปน
100% แลวคํานวณมมุของแตละหัวขอ โดยนําปรมิาณของแตละหัวขอคูณกับ 0.36 

2) ขีดเสนดิ่งจากบนลงมาทีจุ่ดศูนยกลาง (กําหนดใหเปนเสนฐาน) แลวเอาหัวขอ
แตละหัวขอบรรจุลงไปตามมุมที่คํานวณได โดยเวยีนไปทางขวามือตามเข็มนาฬกิา และ
เวียนจากมุมมากไปหามุมนอย ยกเวนในกรณีเฉพาะ 

 

 

 

 

 



 

 
54

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ตัวอยางกราฟวงกลม 

2.1.6.4  การวเิคราะหอาการขัดของและผลกระทบ 

Automotive Industry Action Group: AIAG (2001, อางถงึใน กิติศักดิ์ พลอย
พานิชเจริญ, 2551) ไดใหนยิามสาํหรับการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (Failure 

Mode and Effect Analysis: FMEA) คือ กลุมของกิจกรรมเชิงระบบประการหนึ่งที่มี
จุดมุงหมายเพือ่ 

1) รับรูและประเมินถึงแนวโนมของขอบกพรอง (Potential failure) ของผลิตภัณฑ
หรือกระบวนการหนึง่ และผลกระทบ (Effects) จากขอบกพรองดงักลาว 

2) การบงชีถ้ึงการปฏิบัติการที่สามารถกําจัดทิ้งหรือลดโอกาสการเกิดขอบกพรอง 
3) การดําเนินการจัดทาํกระบวนการทัง้หมดใหอยูรูปเอกสาร 
ในการประยกุตใช     FMEA      นี้จะใหประโยชนหลายประการดวยกันดังนี ้คือ 

(กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

1) ชวยในการประเมินผลของแบบที่ไดจากการออกแบบทั้งความตองการดาน 

หนาที่และทางเลือกในการออกแบบ 

2) การประเมนิการออกแบบเพื่อการผลิตเบื้องตน 

3) ชวยในการปรับปรุงคุณภาพ ความไววางใจ ตลอดจนความปลอดภยัของ 
ผลิตภัณฑหรือการบริการ 

4) ชวยในการลดตนทุนที่ซอนเรนของกระบวนการผลิต ทําใหองคกรสามารถเพิ่ม 

อํานาจในการแขงขันทางธุรกิจในระยะยาวไดดี 
5) ชวยเพิ่มความมัน่ใจและความพอใจใหแกลูกคา 

6) ชวยในการลดตนทนุและเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ซึ่งมีผลทําให
สามารถวางตลาดผลิตภัณฑไดรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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7) ชวยในกระบวนการปองกนัขอบกพรอง 
8) ชวยเพิ่มศักยภาพดานเทคโนโลยีเฉพาะดาน (Intrinsic technology) ใหแก

คณะทํางาน FMEA ระหวางการดําเนินการ ซึ่งจะเปนรากฐานสาํคญัในการพฒันาและ
วิจัยผลิตภัณฑใหมในอนาคต 

9) ชวยในการกําหนดถงึลําดับสําคัญกอนหลงัของกิจกรรมการปรับปรุงคุณภาพ 

โดยผานตวัเลขวิเคราะหความเสี่ยง 
10) ชวยในการบงชี้ถงึความผิดพลาด (Error) ที่อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนตาง ๆ 

ของการออกแบบและกระบวนการ และกําหนดแนวทางในการปองกนัตอไป 

11) ชวยในกระบวนการบงชีป้จจัยที่คาดวาจะเปนสาเหตุสําคัญของปญหาเพื่อ 

ดําเนนิการพิสูจนและแกไขตอไป 

12) ชวยในการบงชี้ถึงวิธีการวินิจฉัยการออกแบบและกระบวนการ 
โดยเหตุผลสําคัญที่สุดของการดําเนนิการจัดทํา FMEA คือ ความตองการตอการ 

ปรับปรุง และความสมประโยชนขางตนของ FMEA ที่กลมกลนืไปกับวัฒนธรรมของ
องคกร ซึ่งหมายถงึ การคิด การปฏิบัติตาม ความคิดเห็น และความเชื่อของบุคลากรใน
องคกร 

แนวความคิดของ FMEA 

ในการดําเนนิการ FMEA ใหมีประสิทธผิลมากที่สุดนัน้ จะตองมีการดําเนนิการ
ตามแนวความคิดพื้นฐาน 3 ประการ คือ (Breyfogle III, 1999) 

1) การดําเนินการโดยคณะทํางาน 

2) การดําเนินการผานการวิเคราะหหนาทีข่องผลิตภัณฑและกระบวนการ 
3) การดําเนินการโดยเนนการปรับปรุงไมส้ินสุด 

ข้ันตอนทัว่ไปของการจัดทาํ FMEA 

การดําเนินงาน FMEA ใหเกิดประสิทธิผลสูงสุดจะตองดําเนนิการภายใตรูปแบบ 

คณะทํางานหรือทีมที่เวลาเริม่ตนที่เร็วที่สุดเทาที่จะกระทาํได โดยมีข้ันตอนทัว่ไปในการ
จัดทํา FMEA ดังนี ้(กิติศักดิ์ พลอยพานชิเจริญ, 2550) 

1) การกําหนดกลยุทธในการจัดทํา FMEA 

เนื่องจากการจัดทํา FMEA มีรายละเอียดคอนขางมาก ดังนัน้การวิเคราะห 
FMEAสําหรับทุก ๆ กระบวนการในการผลิตสวนประกอบของผลิตภัณฑจึงเปนสิ่งที่
เกือบจะเปนไปไมไดเลย เพราะตองใชเวลาในการจัดทําคอนขางมาก จึงมีความ
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จําเปนตองเลอืกกระบวนการบางกระบวนการขึ้นมาวิเคราะห โดย FMEA ควรจะพิจารณา
ในประเด็นตาง ๆ ดังนี ้(Breyfogle III,1999) 

(1) มีการเปลีย่นแปลงเทคโนโลยีใหม 
(2) ผลิตภัณฑที่ผลิตอยูไดรับการเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิคอนขางมาก 

(3) มีปญหาของกระบวนการที่เกิดขึ้นอยางเรื้อรัง 
(4) มีการควบคุมการทาํงานของพนกังานปฏิบัติงานคอนขางมาก 

(5) มีความผนัแปรคอนขางสงู โดยไมทราบวามีสาเหตุจากแหลงใด 

2) การทบทวนกระบวนการ 
ในขั้นตองนี้คณะทํางาน FMEA จะตองทาํความเขาใจกับกระบวนการที่ไดรับ

เลือกไวในขั้นตอนที ่1 โดยการทาํความเขาใจนี้ควรเริ่มตนจากการทํากระบวนการใหอยูใน
รูปของแผนภาพ หรือแผนภูมิแสดงการไหลของกระบวนการ จากแผนภูมินี้เองจะทําให
รับทราบถงึกระบวนการผลติในทุกขัน้ตอน ตลอดจนความสัมพนัธของปจจัยปอนเขา 

(Input) และผลผลิต (Output) ตลอดจนจดุวัดที่แตละกระบวนการ 
3) การระดมสมองคนหาแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง 
ในการระดมสมองนีม้ีความจําเปนตองตรวจสอบถงึความเขาใจกอนวาสมาชกิใน 

กลุมคณะทาํงานมีความเขาใจในหนาที่และแนวความคดิในการทาํงานของกระบวนการ
แลวหรือยังเพือ่กําหนดถงึแนวโนมของลกัษณะขอบกพรอง (Potential failure modes) ซึ่ง
การดําเนินการนี้ควรใหสมาชิกทุกคนในคณะทํางานมีอิสระในการใชความคิดผานการ
วิเคราะหหนาที่ของกระบวนการเพื่อการกาํหนดแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง 

4) การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองแตละรายการ 
ในขั้นตอนนี้ใหทาํการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองแตละรายการ โดยเริ่มจาก

การพิจารณาถึงลูกคา ทีห่มายถงึ กระบวนการถัดไป จนกระทั่งถงึผูใชสุดทาย แลว
พิจารณาวาขอบกพรองดังกลาวมีผลกระทบประการใดตอลูกคา 

5) การประเมนิตัวเลขแสดงความเสีย่ง 
เมื่อทําการวเิคราะหหนาที่ของผลิตภัณฑและกระบวนการเพื่อกาํหนดลักษณะ 

ขอบกพรอง และไดกําหนดถึงสาเหตุของลักษณะขอบกพรอง ตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้น
แลว ผูวิเคราะหจะตองทาํการประเมินคาความเสีย่ง (Risk) โดยอาศัยตัวเลขประเมิน
ลําดับกอนหลงัของความเสีย่ง (Risk priority number: RPN) คือ 

 

RPN = S × O × P 
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โดย S = ความรุนแรง (Severity) ที่พิจารณาจากผลกระทบของลกัษณะ 

ขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นแกลูกคา 

    O = โอกาสที่เกิดขึ้น (Occurrence) ของลักษณะขอบกพรองที่พิจารณาจาก 

ความเปนไปได (Likelihood) ในการเกิดสาเหตุของขอบกพรอง 
    D = ความสามารถในการตรวจจับ (Detection) ทีพ่ิจารณาไดจากคุณสมบัติ

ดานความสามารถของระบบการควบคุมที่ใชในปจจุบนั 

หลังจากการวเิคราะหความเสี่ยง RPN ของลักษณะขอบกพรองแตละตัวแลว จะ
พิจารณาวาลกัษณะขอบกพรองใดที่มีคาความเสีย่งมาก ๆ ซึ่งมีจาํนวนไมมากนกัมาทํา
การกําหนดโครงการแกไขเพือ่ลดคาความเสี่ยงตอไป 

ในการพิจารณาเพื่อเลือกลกัษณะขอบกพรองมาทาํการแกไขนี้ จะเริ่มจากการ
พิจารณาถึงลกัษณะขอบกพรองทีม่ีความรุนแรงมาก (คือ 10 หรือ 9) โดยไมสนใจคา RPN 

วาจะมีคามากนอยเพียงไร ซึ่งคาความรุนแรงของลกัษณะขอบกพรองนีท้ําใหผูวิเคราะห
ตองใหความสนใจตอการแกไขและการปองกันกระบวนการที่พิจารณาใหมรวมถึงการลด
ความรุนแรงลง จากนัน้จึงทําการพิจารณาถึงลกัษณะขอบกพรองที่มีคา RPN สูง เพื่อ
นํามาแกไข และในกรณีที่ลักษณะขอบกพรองมีคะแนน RPN และ S เทากนั ใหพิจารณา
เลือกลักษณะขอบกพรองทีม่ีความเปนไปไดในการเกิดสาเหตุของขอบกพรองมากกวามา
ดําเนนิการวิเคราะหเพื่อแกไขตอไป 

6) การกําหนดมาตรการตอบโตเพื่อลดความเสี่ยง 
ภายหลงัจากการวิเคราะหความเสีย่งแลว ใหทาํการเลือกลักษณะขอบกพรองที่มี

ความรุนแรงและ/หรือความเสี่ยงมากขึ้นมาพิจารณากาํหนดมาตรการตอบโต โดยการ
กําหนดมาตรการตอบโตนี้ควรมาจากพืน้ฐานของเทคโนโลยีเฉพาะดาน (Intrinsic 

technology) และเมื่อกําหนดมาตรการตอบโตแลวใหดําเนินการปฏิบตัิการ (Action) โดย
การดําเนินการใหอยูในรูปแบบคณะทํางานที่มกีารมอบหมายอยางเปนทางการ สําหรับใน
กรณีที่มีความรุนแรงของลักษณะขอบกพรองสูงมาก อาจจะกําหนดมาตรการเบื้องตนโดย
การลดความรนุแรงลง (Mitigation) กอนที่จะดําเนนิการกับสาเหตุรากเหงาตอไปได 

7) การประเมินผลความเสี่ยงภายหลงัการปฏิบัติการตอบโตหลังจากมกีารใช
มาตรการตอบโตเรียบรอยแลว ผูวิเคราะหจะตองทําการประเมินคาความเสีย่งในรูป RPN 

โดยอาศัยกฎเกณฑเดิมอีกครั้งเพื่อพจิารณาวาความเสี่ยงของลักษณะขอบกพรองที่
พิจารณาไดลดลงหรือไม และถาไมตรงตามทีก่ําหนดแตแรก ใหพิจารณาวามนีสาเหตุมา
จากประเดน็ใดเพื่อดําเนนิการแกไขตอไป 
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8) การติดตามผลและจัดทํามาตรฐานในขั้นตอนสุดทายของการดําเนินการ 
FMEA ในรอบแรกจะไดจากการติดตามผลเพื่อสรางความมัน่ใจวามาตรการตอบโตที่
กําหนดไวไดรับการนาํไปปฏิบัติใชอยางมีประสิทธิผลหรือไม และถามีประสิทธผิลดีแลวก็
ควรจะดําเนนิการจัดทาํเปนมาตรฐานตอไป 

2.1.6.5 เทคนคิการทําใหเปนมาตรฐาน 

มาตรฐาน (Standard) คือ หลักเกณฑหรือตัวอยางที่แสดงสิ่งที่คาดหมายไวอยาง 
ชัดเจน ดังนั้น วิธีการตาง ๆ ที่ใชในการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continuous 

improvement) จึงขึ้นอยูกับการนิยาม การกําหนด และการปรับปรุงมาตรฐานดวย โดย
มาตรฐานจะเปนตัวสรางเสนฐาน (Baseline) ใหกับทกุ ๆ กิจกรรมการปรับปรุง และยัง
เปนตัวกาํหนดเปาหมายแบบกาวกระโดด (Breakthrough goals) ใหตองพยายามอยาง
หนกัเพื่อใหบรรลุในระหวางที่กิจกรรมการปรับปรุงอยางตอเนื่องนั้นเพิม่แรงเหวี่ยงขึน้ไป 

(Productivity Press Development Team, 2550) 

สําหรับในอุตสาหกรรมการผลิตนั้น มีการนํามาตรฐานมาประยกุตใชกับการผลิต
อยู 2 ลักษณะ คือ 

1) ขอกําหนดและคุณภาพของผลิตภัณฑ ซึ่งก็เพื่อขจัดขอบกพรองตาง ๆ ที่จะ
เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ 

2) การวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อขจัดความสูญเปลาที่เกิดจาก
กระบวนการ ซึ่งก็รวมถึงผลติภัณฑที่มีขอบกพรองดวย 

งานที่เปนมาตรฐาน (Standard work) คือ ชุดขั้นตอนการทํางานทีทุ่กคนเหน็พอง
ตองกันแลววาเปนวธิีการและลําดับการทํางานที่ดทีี่สุดและเชื่อถือไดมากที่สุดสาํหรบั
กระบวนการแตละกระบวนการและสําหรับพนกังานแตละคน และยังเปนวธิีการหนึง่ที่ชวย
คนหาวิธกีารและลําดับเหลานี้ใหอีกดวย งานที่เปนมาตรฐานนี้มีเปาหมายเพื่อทาํใหงานมี
สมรรถนะสงูสดุ ขณะที่ก็ตองลดความสูญเปลาในการปฏิบัติการและภาระงาน 

(Workload) ของแตละคนใหเหลือนอยที่สุดดวย 

การทาํใหเปนมาตรฐาน (Standardization) เปนวิธีการปฏิบตัิเกี่ยวกบัการ
กําหนดการสื่อสาร การปฏบิัติตาม และการปรับปรุงมาตรฐาน กระบวนการผลิตจะตอง
อาศัยการทําใหเปนมาตรฐานนี้เพื่อทาํใหเกิดความคงเสนคงวา (Consistency) ดวย
เกณฑและวธิปีฏิบัติที่เปนแบบเดียวกนั 
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คูมือการทาํงานมาตรฐานควรประกอบดวยคําจํากัดความที่เขาใจไดโดยงาย ใช
ภาษาที่สอดคลองกับมาตรฐานและธรรมเนียมของแตละโรงงาน และไมวาแผนกใดที่
จําเปนตองใชคูมือเดียวกนันี้ก็ควรจะสามารถเขาใจไดดีเทา ๆ กันดวย ถาแตละแผนกใช
คําศัพทคนละคําเพื่อเรียกสิง่เดียวกัน ก็ควรจะตองมกีารรวบรวมคําทีเ่กี่ยวเนื่องกันทั้งหมด
นั้นไวดวยกนัและนิยามใหชดัเจนดวยรูปแบบมาตรฐาน (Standard format) ควรจะงาย
ตอการปรับปรุงแกไข เพื่อวาเวลาที่รุนหรือกระบวนการของผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นก็จะไดมีการปรับปรุงคูมือใหมแคเพียงเล็กนอยเทานั้น ขอมูลในคูมือก็ควรจะ
เปนไปตามวัตถุประสงคหลกัของมันอยางแทจริง นั่นคือ การคงรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑและสมรรถนะของอุปกรณไวในระดับสูง 

การฝกอบรมพนักงานเปนการประยุกตใชเทคนิคการทาํใหเปนมาตรฐานวิธีการ
หนึง่โดยมมีาตรฐานการฝกอบรมอยู 3 แบบ คือ 

1) การฝกอบรมแบบพนกังานกับพนกังาน 

   ปกติแลวการฝกอบรมแบบนี้จะเปนการฝกอบรมในขณะปฏิบัติงาน (On-the-

jobtraining) และเปนการฝกอบรมที่ใชกันทั่วไปมากที่สุดในโรงงาน แตหากจะใหมี
ประสิทธิผล ก็จะตองมีการทําใหเปนมาตรฐานและมีการพจิารณาทบทวนวงจรการ
ปรับปรุงอยางตอเนื่องเพื่อไปสนับสนนุการปฏิบัติตามวิธีการทีเ่ชื่อถือไดนั้น 

2) การฝกอบรมโดยผูเชี่ยวชาญหรือผูจัดการ 
   ผูเชี่ยวชาญหรือผูจัดการจะปฏิบัติในแนวทางคลาย ๆ กันกับการฝกอบรมแบบ

พนักงานกบัพนักงาน การฝกอบรมนั้นควรเนนที่การปฏิบัติงานจรงิที่สถานที่ปฏิบัติงาน 

แมวาจะไดมีการอธิบายถึงหลักการเบื้องตนในหองเรียนอยางครอบคลมุแลวก็ตาม และ
หลังจากที่ไดเรียนรูพืน้ฐานอยางถองแทแลว ผูสอนก็จะตองแนใจวาผูที่ไดรับการฝกอบรม
เขาใจวิธีการแกไขปญหาตาง ๆ ที่เกีย่วเนือ่งกันแลวเปนอยางด ี

3) การฝกอบรมโดยใชเทคนคิทางการจัดการดวยสายตา (Virtual management) 

   การฝกอบรมแบบนี้เปนการทําใหเปาหมายและวิธีการวัด ความแตกตาง
ระหวางมาตรฐานและผลลพัธของจริงที่ได และตัววิธีการทาํงานที่เปนมาตรฐานเอง
สามารถมองเห็นไดดวยสายตาเพื่อสะทอนใหเห็นอยางชัดเจนวาการปฏิบัติงานตาง ๆ นั้น
เปนไปตามมาตรฐานแคไหน โดยจะแสดงสิ่งเหลานี้ไวทีส่ถานงีาน ในเซลล และในพื้นที่
ทํางาน เพื่อใหพนักงานสามารถใชเพื่อแกไขความแปรปรวน (Variance) ที่เกิดขึ้นและไดรู
วาตรงไหนที่มปีญหาเกิดขึ้น 
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2.1.7 Six Sigma  

คําวา Six Sigma จะอางองิถึงเปาหมายเฉพาะของการลดของเสียใหเขาใกลศูนย 
ซิกมา (Sigma) คือ ตัวอักษรกรีก (σ) ในทางสถิติใชแทนสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของประชากร 
ซิกมาหรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนัน้บอกใหทราบถงึความแปรปรวนภายในของกลุมประชากร 
ดังนัน้ ความแปรปรวนมาก กห็มายถงึมสีวนเบีย่งเบนมาตรฐานมาก ตัวอยางเชน คุณอาจจะซือ้
เสื้อเชิ้ต 3 ตัวที่มีขนาดเดยีวกนัมา แลวอาจจะพบวาไมมีตัวใดเลยที่มีความยาวของแขนตรงกบั
ความยาวที่เขยีนไวในปายคอื มี 2 ตัวที่ส้ันกวา สวนอีกตัวหนึง่ยาวกวาเกือบ 1 นิ้ว ทั้งหมดทีก่ลาว
มานัน้ก็คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนัน่เอง 

ในมุมของสถติินั้นเปาหมายของ Six Sigma ก็คือการลดความแปรปรวนเพื่อให
เกิดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่นอยที่สุด ทาํใหผลิตภัณฑหรือบริการของคุณเกือบทัง้หมดจะมี
คุณคาเทากบัหรือเหนือกวาความคาดหวงัของลูกคา 

ความแปรปรวนและความตองการของลกูคา 

ตามแนวคิดดัง้เดิม ธุรกิจไดอธิบายผลิตภัณฑและบริการในรูปของคาเฉลี่ย เชน 

คาใชจายเฉลีย่ เวลาเฉลี่ยในการสงสินคา เปนตน แมแตในโรงพยาบาลเองกม็ีการวัดจํานวนคนไข
เฉล่ียที่เขามารับการรักษาแลวติดเชื้อเชนกัน 

ความยุงยากทีเ่กิดขึ้นก็คือ คาเฉลี่ยเหลานัน้จะเปนตัวซอนปญหาทีม่ีอยู เชน ดวย
แนวทางดาํเนนิการสาํหรับกระบวนการในปจจุบัน  หากคุณสัญญากับลูกคาวาจะสงสินคาให
ภายใน 2 วันหลงัจากไดรับคําสั่งซื้อและคาเฉลี่ยของเวลาในการจัดสงของคุณคือ 2 วัน นัน่
หมายถงึ มีผลิตภัณฑของคุณเปนจํานวนมากถกูจัดสงไปสูลูกคานานเกินกวา 2 วัน (เพราะการที่มี
คาเฉลี่ย 2 วัน นั่นหมายถึงความวาอาจจะมีบางครั้งที่ใชเวลามากกวาหรือนอยกวาคาเฉลี่ยนัน้) 

หากคุณตองการใหผลิตภัณฑของคุณสงถงึมือลูกคาภายใน 2 วัน หรือนอยกวานัน้ คุณจะตองมี
ความคิดในการขจัดปญหาและความแปรปรวนในกระบวนการของคณุอยางจรงิจัง 

ที่จะกลาวตอไปนี้ คือ สมมติวาคุณตองการใหกระบวนการของการขับรถไป
ทํางาน เกิดขอบกพรอง (ไปถึงกอนหรือหลังเวลา) ไมมากกวา 3.4 ครั้งใน 1 ลานครั้งที่เดินทาง 
เปาหมายของคุณคือการไปถึงทีท่าํงาน 8.30 น. แตคณุก็เต็มใจใหสามารถเกิดความคลาดเคลื่อน
ไดในระหวาง 8.28 - 8.32 น. เนื่องจากโดยปกติ คุณใชเวลาในการขับรถ 18 นาที นั่นหมายความ



 

 
61

วา เปาหมายของเวลาที่ใชในการเดนิทางของคุณจะอยูในชวง 16 – 20 นาท ีคุณไดลองทาํการเกบ็
ขอมูลเวลาจรงิในการเดินทางและสรางกราฟออกมา 

แนนอนวามันจะตองมีความแปรปรวนเกดิขึ้นในกระบวนการ ซึ่งความแปรปรวน
หมายถงึวาผลติภัณฑและบริการของคุณจะต่ํากวา หรืออาจจะเหนือวาความตองการของลกูคา 

หากคุณตองการเวลาที่ใชในการเดินทางแบบ Six Sigma ปญหาทีพ่บคือ เกิดของเสยีมากมาย นัน่
ก็คือเวลาที่มาถึงกอนหรือมาสายไป นัน่เอง 

ดังนัน้ เมื่อคุณตองการปรับปรุงกระบวนการของคุณ โดยคุณอาจจะคนหา
เสนทางที่คอนขางมีความเชือ่ถือได คือ มกีารจราจรติดขัดนอย คุณตื่นเมื่อนาฬิการปลุกตั้งแตคร้ัง
แรก และควบคุมความเร็วในการขับข่ี หลงัจากที่คุณเปลี่ยนแปลง ตองมีการเก็บรวบรวมขอมูล ทาํ
ใหพบวาเวลาที่ใชในการเดนิทางนั้นเขาใกล Six Sigma สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใหมที่ไดเทากับ 

1/3 ของนาท ีนั่นหมายความวาความแปรปรวนในกระบวนการของคณุลดลงจนสามารถรับประกัน
ไดวาคุณจะมาถึงทีท่ํางานภายใน 16 – 21 นาทหีลังจากเริ่มออกจากบาน 

ตัวอยางทีน่ําเสนอนัน้มีความหมายโดยตรงสําหรับธุรกิจทั่วไปในโลก หากเรา
กําหนดเวลาเครื่องบินออกเดินทางไว จะพบวาเวลาจรงิ ๆ อาจจะชากวาเวลาที่กาํหนดภายใน 5 – 

30 นาท ีซึง่ลกูคาอาจจะไมพอใจและไปใชบริการกับเจาอื่น (นอกจากวาจะไมสามารถหาสายการ
บินอื่น ๆ ที่ดีได) เชนเดียวกบัตัวอยางของเครื่องปงขนมปง ที่วนันี้อาจจะทําใหขนมปงสุกพอด ีแต
พรุงนีก้ลับทาํใหขนมปงไหม ลูกคากจ็ะกลับมายังรานที่ซื้อเครื่องปงนีพ้รอมกับอารมณที่ไมพงึ
พอใจ 

จะเกิดอะไรขึ้นหากเราอยูระดับสมรรถนะที ่ 6 Sigma ยกตัวอยางเวลาในการ
เดินทางดงัที่กลาวไปแลว หมายความวาเวลาในการเดินทางจะคอนขางแมนยาํแนนอน และของ
เสีย/ขอบกพรองที่เกิดขึ้น นัน่คือเวลาทีน่อยกวา 16 หรือมากกวา 21 นาทีนัน้จะเกดิขึ้นเพียง 3.4 

คร้ังในการเดนิทาง 1 ลานครัง้ 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 พพิัฒน ศรีธรรมวงศ, (2541)  

งานวิจยันีก้ลาวถึง การศึกษาการวิเคราะหความสูญเปลาในกระบวนการผลิต 

กรณีศึกษาโรงงานผลิตชิ้นสวน และประกอบรถยนตบรรทุก โดยงานวิจยันี้ศึกษาการวิเคราะห
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ความสูญเปลาในกระบวนการผลิต และไดนําเสนอปจจัยความสูญเปลาในดานตางๆ ไดแก ความ
สูญเปลาจากความผิดพลาดของคนไมปฏิบัติตามมาตรฐานการทาํงาน ความสูญเปลาจากการ
บริหารที่ไมเขมงวด ซึ่งสรุปเปนหวัขอสําคญัไดดังนี้ 

1. ความแปรปรวนดานคุณภาพระหวางกระบวนการผลิต 

2. การจัดลําดับการผลิตไมดี และการแกไขงาน 

3. ความแปรผันในการออกแบบ และการผลิต 

4. ผลิตภัณฑบกพรองเนื่องจากการบริหารงานไมเขมงวด 

5. ผลิตชิ้นสวนไมตรงตามขอกาํหนด 

แนวทางในการแกปญหาดังกลาว ไดพัฒนาวธิีการวิเคราะหความสูญเปลาใน
กระบวนการทีเ่กิดจากเวลาการผลิต การปรับปรุงโครงสรางองคกร การควบคุมพัสดุคงคลังโดย
เทคนิค ABC Analysis การปรับปรุงเทคนคิการผลิต การควบคุมคุณภาพโดยใช P และ C-Control 

Chart การควบคุมความสญูเปลาทางดานแรงงานและเสนอแนะการทํามาตรฐานการทาํงาน 

2.2.2 ยุทธศักดิ์ บุญศิริเอื้อเฟอ, (2543)  

พัฒนาตนแบบการลดความสูญเปลา และสรางมาตรฐานควบคุมความสูญเปลา
ทั้งเจ็ดประการ อันไดแก การผลิตที่มากเกินไป การรอคอย การขนสง กระบวนการที่ไมเหมาะสม 

สินคาคงคลงัที่ไมจําเปน การเคลื่อนไหวที่ไมเหมาะสม และขอบกพรองของสนิคา ใหสามารถ
นําไปใชกับวิสาหกจิขนาดกลาง และขนาดยอมได โดยใชกรณีศึกษาโรงงานผลิตเครื่องสาํอาง
กรณีศึกษาโดยใชแนวทางของ Process Activity Mapping วิเคราะหเปรียบเทียบกับทฤษฎีความ
สูญเปลาทัง้เจด็ประการ พรอมหาขัน้ตอน และใชเทคนคิวิศวกรรมอุตสาหการ การบริหารพัสดุคง
คลัง และเครื่องมือคุณภาพ เปนเครื่องมอืชวยในการจดัการเพื่อลดความสูญเปลา นําไปทดสอบ
และปรับปรุงขั้นตอน และระบบเอกสารทีน่ํามาชวยลดความสูญเปลา เพื่อพฒันา และออกแบบ
ระบบเอกสารใหสามารถนาํไปใชไดกับวิสาหกจิขนาดกลาง และขนาดยอม 
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2.2.3 อนิรุท พัฒนธีระ, (2545)  

ศึกษาวเิคราะหปญหาที่เกี่ยวของกับการหยุดสายการประกอบรถยนตกระบะ 

และลดอัตราเฉลี่ยรอยละของการหยุดของสายการประกอบตอปลงเพื่อเพิ่มผลการผลิต พบวา
ปจจัยหลกัทีท่าํใหเกิดการหยุดของสายการประกอบมาจาก ชิ้นสวนประกอบที่ไมไดคุณภาพ และ
ลักษณะวธิีการทํางานของพนักงานที่บกพรอง มาตรการที่ใชในการปรับปรุงสายการผลิต โดยลด
การหยุดของสายการประกอบ ไดแก 1) การจัดทาํเอกสารทางเทคนิคเพื่อใชเปนเอกสารในการ
ตรวจสอบชิ้นงาน 2) การใช Why-Why analysis เพื่อวเิคราะหหาสาเหตุของปญหา และเทคนิค 

Poka-Yoke เพื่อลดความผดิพลาดในการทํางานของพนักงาน และ 3) การใชเทคนิค Kaizen เพื่อ 

ปรับปรุงสภาพแวดลอมในสายการประกอบ หลังจากทีไ่ดนํามาตรการตาง ๆ มาประยุกตใช ทําให
สามารถลดเวลาการหยุดของสายการประกอบลงได จากมีอัตราเฉลี่ยรอยละของการหยุดสายการ
ประกอบกอนการปรับปรุงเทากับ รอยละ 3.08 ซึ่งทางบรษิัทอนุญาตใหมีการหยุดสายการ
ประกอบได เทากับ รอยละ 2.5เทานัน้ หลังจากการปรบัปรุง ทําใหผลการผลติเพิ่มข้ึนประมาณ 74 

คันตอเดือน และมีอัตราเฉลีย่รอยละของการหยุดสายการประกอบลดลง คือ ลดลงมาถงึ รอยละ 

1.83 

2.2.4 ธันยพร มะโนประเสริฐกุล, (2544)  

พัฒนารหัสบงชี้เพื่อลดความสูญเปลาในสายการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิคส โดยจัดกลุมแยกตามรหัสความสูญเปลา ออกแบบเครื่องมือเพื่อปองกันและแกไข
ความสูญเปลา ไดแกวิธีการออกแบบระบบงาน เพือ่การเปลี่ยนรุนของผลิตภัณฑโดยการออก
ระบบงานและจัดทําโปรแกรมเพื่อสนับสนนุการเบกิ-จายอุปกรณจากสโตร การออกระบบงานใน
การผลิตผลิตภัณฑใหมเพื่อการลดปญหาดานคุณภาพในการผลิต แบบผลิตปริมาณตอครั้งการ
ผลิตรวมไปถึงการศึกษาวิธกีารทํางานเพื่อจัดสมดุลสายการผลิต ซึ่งสามารถลดเวลามาตรฐานลง
ได 31% จากเวลามาตรฐานเดิม 

2.2.5 ออมใจ พงษาเกษตร, (2550)  

ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงานผลิตชิ้นสวน
อิเลคทรอนิคสกรณีศึกษาแหงหนึ่ง เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการใหมากยิง่ขึ้น จากการศึกษา
พบวา ปญหาที่เกิดขึ้นจากการผลิตที่ไมมปีระสิทธิภาพมีหลายประการ ซึ่งสงผลกระทบใหสงมอบ
สินคาไมทนัตามกาํหนดเวลาโดยสาเหตุหลักที่กอใหเกิดปญหานี้คือการที่มีกิจกรรมทีไ่มกอใหเกิด
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คุณคาในสายการผลิตที่มากเกินไป จนสงผลใหเกิดความสูญเปลาตางๆขึ้นตามมาในกระบวนการ
ผลิต ซึ่งมีแนวทางแกไขคือ พิจารณากิจกรรมในแตละขั้นตอนการทาํงานตลอดทัง้สายการผลิตเพือ่
จําแนกประเภทกิจกรรมที่ไมกอใหเกิดคุณคาโดยทาํการวิเคราะหในแตละกิจกรรมและจําแนกออก
ใหอยูในรูปแบบของความสญูเปลาแตละประเภท จากนั้นทําการแกไขปรับปรุงปญหาที่เกิดขึ้นโดย
อาศัยหลกัการและการเลือกใชเครื่องมือของลีนใหเหมาะสมกับแตละประเภทของความสูญเปลาที่
เกิดขึ้น ซึง่ผลหลังจากการดาํเนนิการปรับปรุงโรงงานกรณีศึกษาแหงนี ้ พบวาการผลติมีแนวโนมที่
ดีข้ึนคือ ผลผลิตเพิ่มข้ึนจาก 2262 เปน 2520 ชิ้นงาน คิดเปน 11.41% เปอรเซ็นต ผลิตภาพเฉลี่ย 

(Productivity) เพิ่มข้ึนจาก 88.96 เปน 92.60 คิดเปน 2.93% อีกทั้งยังสงผลทาํใหตนทนุการผลติ
ตอหนวยลดลงจาก 12.60 เปน 12.42 คิดเปน 1.43% 

2.2.6 Emre Enginarlar, Jingshan Li, and Semyou M. Meerkov (2005)  

ไดศึกษาการใชระบบการผลติแบบลีนเพื่อการกําหนดระดับของ Buffer ที่นอย
ที่สุดที่จาํเปนและเหมาะสมกับกระบวนการผลิต โดยไดดําเนินกรณีศึกษาในสายการผลิตหลาย
สายการผลิต ซึ่งเครื่องจักรลกัษณะการกระจายของขอมลู Up time และ Down time เปนแบบ 

Weibul, Gamma, และ Log normal ซึ่งผลแสดงใหเหน็วา 1) ระดับทีน่อย Buffer ทีน่อยที่สุดจะไม
ข้ึนกับชนิดของการกระจายใดๆเลย แตจะขึ้นอยูกับ Coefficient of variation (CV) ของ Up time 

(CVup) และ Down time (CVdown) 2) ระดับ Buffer ที่นอยที่สุดจะขึ้นอยูกับ CVdown มากกวา CVup 

แตระดับความแตกตางกนัมีไมสูงมาก (ไมเกิน 20%) และจากงานวจิัยนีพ้บวาในการพิจารณาเพื่อ
กําหนดระดับ Buffer ทีน่อยที่สุดขึน้อยูกับ 4 ปจจัยสําคัญคือ ประสิทธิภาพของเครื่องจกัร 
ประสิทธิภาพของสายการผลิต จํานวนเครื่องจักรในระบบ และ CVup และ CVdown โดยคํานวณโดย
ใชสมมติฐานของสมการ Exponantial ซึ่งผลจากการคาํนวณสามารถอางองิไดในทุกลักษณะการ
กระจายของขอมูลที่ม ีUp time และ Down time ที่มีคา CVup และ CVdown นอยกวา 1 

2.2.7 Edward D.Arnheiter and John Maleyeff  (2005)  

ไดวิจัยแนวคิดของการบูรณาการการบรหิารจัดการแบบลีนและซิก ซกิมา เพื่อ
กําจัดความเขาใจผิดในหลกัการของ ซกิ ซกิมาและการบริหารจัดการแบบลีน โดยการอธิบายหลกั
สําคัญและเทคนิคการนาํไปใชงานจริงในแตละกระบวนการ และยังไดอธิบายวาอะไรที่องคกรแบบ
ลีนสามารถไดรับประโยชนจากซิก ซกิมา และอะไรทีอ่งคกรซิก ซกิมาไดรับประโยชนจากการ
บริหารจัดการแบบลีน โดยการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง ซิก ซกิมา และการบริหารจัดการแบบลนี 

โดยพิจารณาจากงานวิจยัอื่นๆที่เคยมีมาแลว การวิเคราะหจุดสาํคัญขององคความรู และความ
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ชํานาญของผูวิจัย ซึ่งพบวาการนาํการบรหิารจัดการทั้ง 2 ระบบไปใชงานจริง ถาเลือกใชระบบใด
ระบบหนึง่ผลที่ไดจะมีขอจํากัดในแตละระบบ และจากการวิเคราะหพบไดวามีเหตุผลหลาย
ประการทีท่ําใหถานาํระบบใดระบบหนึง่ไปใชเพียงระบบเดียว จะเกดิความลมเหลวหรือผลลัพธที่
นําไปใชจะไมสมบูรณแบบ ในทางปฏบิัติเพื่อใชงานจริง องคกรแบบลีน ซิก ซิกมา จะได
ผลประโยชนจากจุดแข็งของทั้ง 2 ระบบบริหารจัดการ 
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 บทที่  3 

การศึกษาสภาพโดยทั่วไปและการกําหนดปญหาของโรงงานกรณีศึกษา  

(Define Phase) 

ในบทนี้เปนการกลาวถงึลักษณะโดยทัว่ไปของโรงงานกรณีศึกษา ระบบการ
ทํางานขั้นตอนการผลิตและเปนขั้นตอนเริ่มตนของงานวิจัยโดยการเขาไปสํารวจสภาพปญหา
ภายในบริษทักรณีศึกษา หลังจากที่ไดกําหนดขอบเขตในบทที ่1 แลว โดยจะเริ่มตนจากการ จัดตัง้
ทีมงานสําหรับปรับปรุงและแกไขปญหา ศึกษารายละเอยีดขอมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา 
ลักษณะงานของบริษัทกรณีศึกษา โครงสรางองคกร การศึกษาการทํางานในกระบวนการติดตั้ง
แกสรถยนต และการระบทุี่มาของปญหา 

3.1 ทีมงานสําหรบัปรับปรุงและแกไขปญหา 

ในการปรับปรุงและแกไขปญหาของบริษทักรณีศึกษาจาํเปนตองอาศยัการระดม
สมองจากผูทีม่ีความรูความชํานาญในกระบวนการที่เกีย่วของกับปญหาเปนอยางด ี เพื่อที่จะใหได
ขอมูลและสามารถวิเคราะหปญหาไดอยางถกูตอง สําหรับทีมงานในบริษทักรณีศึกษาในการลด
ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการติดตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M ในงานวิจัยนี้ประกอบ
ไปดวย 

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต (ผูวิจัย) 

2. ผูจัดการแผนกรับประกันคณุภาพ 

3. ผูจัดการแผนกบริการหลงัการขาย 

4. ผูจัดการแผนกวิศวกรรม 

5. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซรถยนตยีห่อ A รุน M 

6. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line 

7. Production Engineer 

8. Production Technical Support 
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9. QA Engineer 

10. QA Supervisor 

โดยสมาชกิทกุคนในทีมมหีนาที่ในการแสดงความคิดเหน็ถึงประเด็นปญหาตางๆ
ที่พิจารณาในที่ประชุม ซึง่ดําเนนิการประชุมโดยผูวิจัย เปนผูติดตอ ประสานงาน สรุปบันทึกการ
ประชุม เสนอแนะความคิดเห็น รวบรวม นําเสนอและสรุปขอมูลที่ไดจากการประชมุวิเคราะหเพือ่
แกไขปญหา 

3.2 ขอมูลทัว่ไปของบริษัทกรณีศกึษา 

ในป พ.ศ.2520 ไดเกิดวิกฤตการณขาดแคลนน้ํามนัอยางรนุแรง ราคาน้ํามนั
เบนซนิสูงขึ้นในชวงดังกลาว บริษัทกรณีศึกษา ไดประกอบธุรกิจนําเขาและคาขายเครื่องยนตได
เล็งเหน็ชองทางการคา โดยนําอุปกรณติดตั้งกาซจากประเทศญี่ปุน มาติดตั้งใชกบัรถยนต และได
กอต้ังในป พ.ศ.2522 มีทุนจดทะเบียน 5 ลานบาท จากนัน้ไดมีการขยายกิจการโดยสรางสถานี
บริการกาซจาํนวนมาก เนื่องจากการขยายงานกอสรางสถานีบริการกาซจําเปนตองใชอุปกรณ จงึ
ไดทําการติดตอโรงงานผูผลิต อุปกรณตางๆ ใหเปนตัวแทนจาํหนายสินคาและเริ่มมีการรับจางงาน
ติดตั้งสถานีบริการ โรงงานกาซตั้งแตนัน้เปนตนไป และบริษัทกรณีศกึษา ไดจดทะเบียนใหมในป 
พ.ศ.2534 ทนุจดทะเบียน 30 ลานบาท 

วิสัยทัศนของบริษัทกรณีศึกษา คือ เรามุงมัน่เพื่อดํารงความเปนหนึง่ในผูนํา
ระดับประเทศในดานงานวิศวกรรมและการตลาดสําหรับอุปกรณกาซและน้ํามันรวมทั้งธุรกจิ
ตอเนื่อง 

พันธกิจของบริษัทกรณีศึกษา คือ  

1. สินคา เลือกสรรผลิตภัณฑระดับมาตรฐานสากลที่มคีวามคงทนและ
ปลอดภัยเชื่อถือได 

2. บริการ จัดระบบการบริการที่มาตรฐานสามารถบริการลูกคาดวยคณุภาพ
และความสะดวกรวดเร็ว 

3. เทคโนโลย ี มีการเรียนรูเทคโนโลยีใหมๆ ใหมีความทันสมยัอยูเสมอและ
นํามาใชใหเกดิประโยชนสูงสุด 



 68
4. องคกร พัฒนาบุคลากรและหนวยงานใหมรีะบบงานทีม่มีาตรฐานเพื่อเปน

องคกรที่มัน่คงและมีประสิทธิภาพสงูสุด 

5. คูคา รวมสนับสนุนสงเสริมใหคูคาและบรษิัทเติบโตไปดวยกนั 

6. สรางประโยชนตอสังคม สนับสนุนและรวมสรางการประหยดัพลังงงาน
รวมทัง้การอนรัุกษส่ิงแวดลอมใหแกสังคม 

3.3 ลักษณะงานของบริษัทกรณีศกึษา  

ลักษณะงานของบริษัทกรณีศึกษาสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทคือ 

1. งานบริการขายและบริการ อุปกรณสําหรับเชื้อเพลงิ เชนงานขายตูจายน้าํมนั งานติดตั้งตู
จายน้ํามนั งานขายและติดตั้ง Vaporizer งานขายและติดตั้งปมเชื้อเพลิงปโตรเลียมเหลว 
(LPG) 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางตูจายน้ํามนัและสถานีจายน้าํมนั 
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2. งานบริการกาซแอลพีจี (LPG) 

2.1 การออกแบบและติดตั้งระบบการใชเชื้อเพลิงกาซแอลพจีี (LPG) สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางการติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงแอลพจีีสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
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2.2 สถานีบริการกาซเชื้อเพลิงแอลพีจี (LPG) สําหรับรถยนต 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางการสถานบีริการกาซเชือ้เพลิงแอลพจีสํีาหรับรถยนต 

2.3 โรงบรรจุกาซแอลพีจี (LPG) 

2.4 รถบรรทุกกาซ LPG 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางรถบรรทุกกาซแอลพีจ ี(LPG) 
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3. งานบริการกาซซีเอ็นจ ี(CNG) 

3.1 สถานีบริการกาซซีเอ็นจี (CNG) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางสถานีบริการกาซซีเอน็จ ี(CNG) 

3.2 รถบรรทุกกาซ CNG 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางรถบรรทุกกาซ CNG 
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4. งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือซีเอ็นจ ี(CNG) 

4.1 งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือซีเอ็นจี (CNG) สําหรับลูกคาทั่วไป คือ
การติดตั้งติดตั้งระบบกาซเชื้อเพลิงรถยนตแอลพีจี (LPG) และซีเอน็จี (CNG) สําหรับ
ลูกคาผูที่ตองการเพิม่ระบบเชื้อเพลิงรถยนตเปน 2 ระบบคือน้าํมันเชื้อเพลงิและกาซ
เชื้อเพลิง โดยรับติดตั้งระบบเชื้อเพลงิทัง้ 2 ระบบคือ แอลพีจีและซีเอน็จ ี โดยลูกคาเปนผู
เลือกระบบเอง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางรถยนตที่เลือกใชระบบกาซเชื้อเพลิงรถยนต 

4.2 งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือ ซีเอน็จี (CNG) สําหรับลูกคา OEM 
(Original equipment manufacturer) คือการติดตั้งระบบกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) 
หรือ ซีเอ็นจี (CNG) สําหรบัลูกคาสั่งติดตั้งรถยี่หอ รุน และแบบเดียวกนัทัง้หมด โดย
ติดตั้งโดยใชมาตรฐานเดยีวกันกับบริษัทลกูคา  
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางรถยนตยี่หอตางๆที่บริษทักรณีศึกษาติดตั้งกาซเชื้อเพลิงรถยนตในลักษณะงาน 
OEM 

4.3 งานบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือ ซีเอ็นจี (CNG) สําหรับรถขนสงเชงิ
พาณิชย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางรถยนตที่รับบริการติดตั้งกาซรถยนตแอลพีจี (LPG) หรือ ซีเอน็จี 
(CNG) สําหรบัรถขนสงเชงิพาณิชย 
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3.4 โครงสรางองคกร 

โครงสรางองคกรของบริษัทกรณีศึกษาเปนดังรูปที่ 3.10 และในสวนทีจ่ะกลาวถงึ
ในงานวิจัยฉบบันี้จะกลาวถึงงานในสวนของแผนกผลิตกาซรถยนต ซึ่งอยูในฝายวิศวกรรมกาซ
รถยนตทีป่ระกอบไปดวย 4 แผนก ดังรูปที่ 3.10 ซึ่งตองมีการทํางานเกี่ยวของซึง่กันและกันมาก 
และเมื่อพิจารณาโครงสรางองคกรเฉพาะสวนของแผนกผลิตกาซรถยนต มีโครงสรางองคกรของ
แผนกตามรูปที ่ 3.11 โดยแผนกผลิตกาซรถยนต หรือ Autogas Production มีการแบงโครงสราง
องคกรเปน 2 สวน คือ 1. ติดตั้งกาซรถยนต 2. ธุรการ ซึง่ในสวนงานที่ถกูระบุลงในขอบเขต
งานวิจยัตามที่ไดกลาวไวในบทที ่ 1 เร่ืองขอบเขตงานวิจยัวา ศึกษาสภาพปญหาของการติดตั้ง
ระบบกาซรถยนตยี่หอ A รุน M เทานั้น อยูในสวนงานของ Line Production (Flow Shop) จะมี
หนาที่ติดตั้งระบบกาซรถยนตใหกับลูกคาทัง้โดยมีลักษณะงานคือมกีารจัดและเตรียมพื้นที่สําหรับ
การติดตั้งกาซเปนแยกเปนหลายๆ สถานงีาน แตละสถานงีานมพีนกังานและงานที่ชัดเจน ซึง่
แตกตางกับในสวนงานของ Batch Production ซึ่งจะมกีารทาํงานแบบ Job shop คือพนักงานแต
ละคนมีระดับความสามารถที่ใกลเคียงกนั แบงเปนทีม ทีมละ 2-3 คน และติดตั้งระบบกาซใหกบั
รถยนตคร้ังละ 1 คันตั้งแตเร่ิมตนจนเสร็จ สวนงานของ Sub-Assembly production จะมหีนาที่
ประกอบอุปกรณกาซใหเปนชิ้นงานทีพ่รอมติดตั้งลงในรถยนต และทดสอบกอนการติดตั้ง ใหกับ 
Line Production 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.10 โครงสรางองคกรของบริษัทกรณีศึกษา 
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รูปที่ 3.11 โครงสรางองคกรของแผนกผลติกาซรถยนต 

3.5 กฎหมายและขอกําหนดที่เกี่ยวของกบัการติดต้ังระบบกาซรถยนต 

ในประเทศไทยไดมีการบังคบัใชกฎหมายเพื่อกําหนดมาตรฐานในการติดตั้ง กา
ตรวจและทดสอบ มาตรฐานอุปกรณหลกัและสวนควบ การใหความเหน็ชอบในการเปนผูติดตั้ง
ระบบการใชเชื้อเพลิงซเีอ็นจี (CNG) หลายฉบับดวยกัน ดวยเหตผุลเพื่อควบคมุมาตรฐานในการ
ติดตั้ง มาตรฐานของอุปกรณและการตรวจสอบรถที่ตดิตั้งกาซไปแลว ใหผูบริโภคที่ไดรับความ
ปลอดภัยสูงสุด เนื่องจากกาซเชื้อเพลิง (CNG) หากเกดิอุบตัิเหตุข้ึนมาจะกอใหเกดิความเสียหาย
รายแรงกับผูบริโภค ดังนัน้จงึไดมีกฎกระทรวงที่เกี่ยวของซึ่งบังคับใชตางๆ คือ กฎกระทรวงกําหนด
สวนควบและเครื่องอุปกรณของรถยนตที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง พ.ศ.2550 ซึ่งมีเนื้อหา
สาระสําคัญคือ 

1. สวนควบและเครื่องอุปกรณที่จะตองมีจํานวน 18 รายการ และตองเปนไป
ตามมาตรฐานทีก่รมการขนสงฯกําหนด 
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2. การติดตั้ง การตรวจและทดสอบสวนควบฯตองเปนไปตามหลักเกณฑ 

วิธีการ และเงือ่นไขที่กรมการขนสงฯกาํหนด 

3. ผูติดตั้ง และผูตรวจและทดสอบตองไดรับความเห็นชอบ จากกรมการขนสง
ทางบก 

3.5.1 รายละเอียดสวนควบและเครื่องอุปกรณกาซ 

ตามกฎกระทรวงที่ประกาศ อุปกรณกาซและสวนควบ ตองมีทัง้หมด 18 รายการ 
และในแตละรายการตองเปนไปตามมาตรฐานที่กรมการขนสงทางบกประกาศ เร่ืองกาํหนด
มาตรฐานสวนควบและเครื่องอุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง ตามกฎหมายวา
ดวยรถยนต พ.ศ. ๒๕๕๐ ซึ่งกําหนดใหจาํนวนทัง้หมด 18 รายการมีดังนี ้

1. อุปกรณปรับความดนั (Pressure regulator) 

2. อุปกรณระบายความดนั (pressure relief device - PRD) 

3. ล้ินหวัถงัที่เปดปดดวยมือ (manual cylinder valve) 

4. ล้ินเปดปดอัตโนมัติ (automatic valve) 

5. ล้ินเปดปดดวยมือ (manual valve) 

6. ล้ินปองกันการไหลเกิน (excess flow valve) 

7. อุปกรณแสดงคาความดนักาซ (pressure indicator) 

8. ล้ินกนักลับ (check valve or non-return valve) 

9. ทอนาํกาซ (fuel line) ประเภททอนาํกาซแบบยืดหยุน (flexible fuel line) 

10. ขอตอ (fitting) 

11. ตัวกรองกาซ (filter)   

12. อุปกรณผสมกาซกับอากาศ (gas/air mixer) หรืออุปกรณจายกาซเขาไปยัง
ทอรวมไอดีหรือหองเผาไหมของเครื่องยนต (gas injector) 
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13. เรือนกักกาซ (gas tight housing) 

14. ทอระบายกาซ (ventilation hose) 

15. อุปกรณตรวจวัดความดนัหรืออุณหภูมิ (pressure or temperature 
sensor/indicator) 

16. อุปกรณควบคุมอิเล็กทรอนิกส (electronic control unit) 

17. ล้ินระบายความดัน (pressure relief valve or discharge valve) 

18. อุปกรณปรับการไหลของกาซ (gas flow adjuster) 

และถาติดตั้งอุปกรณดังกลาวดังตอไปนี ้ อุปกรณตองเปนไปตามมาตรฐานที่
กรมการขนสงทางบกประกาศ เชนกันคือ 

1. อุปกรณตรวจวัดความดนัหรืออุณหภมูิ (Pressure or temperature sensor) 

2. อุปกรณควบคุมอิเลก็ทรอนิกส (Electronic control unit) 

3. ล้ินระบายความดนั (Pressure relief valve or discharge valve) 

4. ล้ินเปดปดดวยมือ (Manual valve) 

5.อุปกรณปรับการไหลของกาซ (Gas flow adjuster) 

3.5.2 การติดตั้งอุปกรณและสวนควบ ตองเปนไปตามหลักเกณฑ วธิีการ และ
เงื่อนไขทีก่รมการขนสงฯกาํหนดตามประกาศ เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ วิธกีารติดตั้ง และการออก
หนงัสือรับรองการติดตั้งสวนควบและเครื่องอุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงตาม
กฎหมายวาดวยรถยนต พ.ศ. ๒๕๕๐ 

3.5.3 การเปนผูติดตั้ง และผูตรวจและทดสอบตองไดรับความเหน็ชอบ จาก
กรมการขนสงทางบก ตามประกาศ เร่ือง กาํหนดหลกัเกณฑ วิธกีาร และเงื่อนไขในการใหความ
เห็นชอบและการยกเลิกการใหความเหน็ชอบการเปนผูตรวจและทดสอบสวนควบและเครื่อง
อุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงตามกฎหมายวาดวยรถยนต (ฉบับที่ ๒) พ.ศ. 
๒๕๕๑  
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3.5.4 รถที่ติดตั้งอุปกรณและสวนควบสําหรับการใชกาซซีเอ็นจีแลว ตองไดรับ

การตรวจทดสอบและออกหนังสือรับรองการติดตั้งโดยมรีายละเอียดตามประกาศกรมการขนสง
ทางบก เร่ืองกาํหนดหลักเกณฑ วิธกีาร เงื่อนไข และระยะเวลาการตรวจและทดสอบและการออก
หนงัสือรับรองการตรวจและทดสอบสวนควบและเครื่องอุปกรณของรถที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปน
เชื้อเพลิงตามกฎหมายวาดวยรถยนต พ.ศ. ๒๕๕๐ 

จะเหน็ไดวาในการติดตั้งอปุกรณกาซซีเอ็นจี มีขอกําหนดและมาตรฐานในการ
ตดิตั้งครอบคลุมอยูคอนขางมาก เนื่องจากมีความจะเปนตองรกัษามาตรฐานทางดานความ
ปลอดภัยตั้งแตผูผลิต ผูติดตั้ง จนถึงผูใชงาน 

3.6 การศึกษาการทํางานในกระบวนการตดิต้ังระบบกาซรถยนต 

จากกฎหมายที่มีการกําหนดหลักเกณฑและวิธีการติดตั้งอุปกรณและสวนควบ
ทั้งหมด ตองเปนไปตามประกาศกรมการขนสงทางบก ดังนัน้ในการกําหนดวิธีการติดตั้งจะถูก
กําหนดดวยแผนกวิศวกรรมกาซรถยนต ในสวนของรายละเอียดในการทํางานหรือขอกํานดทาง
วิศวกรรม จากนัน้นาํมาจัดลําดับข้ันตอนการทาํงาน และความตอเนือ่ง โดยใชลักษณะการทํางาน
แบบ Flow Shop เนื่องจากบริษัทผูผลิตรถยนตรายดังกลาวตองการใหมีข้ันตอนการผลิตที่แนนอน
และตองการใหงานมีความแมนยาํสงู กลาวคือใหสามารถติดตั้งไดเหมือนกนัทกุคัน ดังนัน้จึงตองมี
การจัดรูปแบบลักษณะการไหลของงานเปนลักษณะสายงานประกอบชิ้นสวน (Assembly Line) 
แสดงเปนลักษณะการไหลของานดงัรูปที ่ 3.12 และแยกกระบวนการทํางานในแตละสถานีงานได
ดังตารางที่ 3.1 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.12 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ A รุน M 
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ในการติดตั้งระบบแกสรถยนตสําหรับรถยี่หอ A รุน M มีพนักงานที่ทาํงานเพื่อ
ติดตั้งระบบกาซรถยนตทัง้หมด 23 คน รายละเอยีดเปนดังตารางที่ 3.2 
ตารางที ่ 3.1 กระบวนการทาํงานในแตละสถานงีานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ 
A รุน M 

 
 

สถานีงาน กระบวนการ

สถานี A1 

1. ใสผาคลุมรถท้ัง 12 ช้ิน

2. เจาะตวัถังรถดานบน 

3. ใสปากฉลาม 

หมายเหต ุท้ัง 3 ขอทําตอเนื่องกัน 

สถานี A2 

1. ใสทอแกสท่ีดัดไวแลว
2. ยึดทอแกสท่ีตามจุดท่ีกําหนด 

3. ใสขาถงัตัวหลัง 
หมายเหต ุท้ัง 3 ขอทําตอเนื่องกัน 

สถาน ีB 

1. ตัดพรมและไมปดยางอะไหล 
2. ติดตัง้ถงัแกส ชุดสายรัดและฝาครอบ 

3. ถอดแบตข้ัวลบ กรองอากาศ ปลั๊กไฟฟา ปลั๊กหัวฉีดไฟฟา ทอน้ํามนัเช้ือเพลงิ ทอหัวฉดี ทอ

รวมไอดี เดินสายไฟชุดใหญจากในรถออกมาท่ีหองเครือ่ง 

หมายเหต ุ - ขอ 1 และ 2 ทําตอเนื่องกันโดยทํา 1 กอน 2  

              - ขอ 3 ทําพรอมกับขอ 1 และ 2 ได 

สถาน ีC 

1. ประกอบทอรวมไอดี ใสสายหัวฉีด

2. ตัดตอสายไฟภายในรถยนต 
หมายเหต ุ 

-ขอ 2 สามารถทําพรอมกับขอ 1 ได 

สถานี D 
1. ตัดตอสายไฟหนาเครือ่ง
2. ตัดตอสายไฟภายในรถยนต 
หมายเหต ุขอ 1 สามารถทําพรอมกับขอ 2 ได 

สถานี E 

1. ติดตัง้ชุดอปุกรณ Gas Pressure reducer และ Pressure gauge

2. ตดิตั้งชุดอุปกรณ Gas Filter 

3. ตดิตั้งชุดอุปกรณ Filler Valve, Solenoid Valve และ Manual Valve 

หมายเหต ุ-ขอ 1 และ 2 ทําพรอมกันได -ขอ 3 ตองให 1 และ 2 เสร็จกอนถึงทําได 

QC 
1. ตรวจสอบรอยรัว่ในขอตอแกสท่ีตดิตัง้โดยใช Gas Booster และน้ํายาตรวจสอบรอยรั่ว 

2. ลงโปรแกรมท่ีกลอง ECU 

3. ตรวจสอบความเรยีบรอยครัง้สุดทาย 





 81
ของวัสดุและอุปกรณที่ใชในการติดตั้งแกสเนื่องจากเปนอุปกรณที่ตองมีการนาํเขาจาก
ตางประเทศเกอืบทั้งหมด และเปนอุปกรณที่เกี่ยวกับความปลอดภัยในชีวิตของผูบริโภค จึงทาํใหมี
ราคาแพง และไมสามารถปรับเปลี่ยนหรือลดไดเนื่องจากเปนตนทนุที่ลูกคามีความพงึพอใจทีจ่ะ
จาย เพื่อความมั่นใจและความปลอดภัยในการใชงานของลูกคาเอง และจะเหน็ไดวาสัดสวนของ
ตนทนุอื่นๆคือ Overhead cost และ Direct labour cost มีสัดสวนรวมกนัถงึ 9% ซึ่งถาสามารถ
ลดตนทุนดงักลาว โดยการลดตนทุนที่ไมกอใหเกิดรายได (Cost of poor quality) ใน 2 สวนนี ้จะ
ทําใหบริษัทมคีวามสามารถในการทํากาํไรเพิ่มมากขึ้น และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันกับ
ผูผลิตรายอื่นๆในตลาด 

จากการผลิตในพบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในการทํางานซึง่เปนความสญูเปลาเชน 
1. การผลิตหยุดชะงักบอย 

2. ตองมีการแกไขงานหลงัจากการติดตั้งแลวบอยครั้ง 

3. เกิดอุบัติเหตุข้ึนบอยครั้ง ทั้งอุบัตเิหตุที่กอใหเกดิความเสียหายกับสินคาและ
อุบัติเหตุที่เกิดกับพนักงาน 

4. มีคาใชจายในการทาํ OT สูงกวาสวนงานอืน่ๆ 

เปนตน 

3.7 สรุปการศึกษาสภาพโดยทัว่ไปและการกําหนดปญหาของกรณศีกึษา (Defind 
Phase) 

จากการศึกษาสภาพโดยทั่วไปและการกําหนดปญหาของกรณีศึกษา ซึ่งไดทาํ
การจัดตั้งทมีงานจากทุกฝายที่เกีย่วของในการดําเนนิงาน และไดศึกษาและอธิบายเกี่ยวกับสภาพ
ของบริษัทกรณีศึกษาทัง้ในสวนงานที่บริษัทดําเนนิอยู โครงสรางองคกร การศึกษากระบวนการ
ติดตั้งกาซรถยนตยี่หอ A รุน M และขอกฎหมายที่เกีย่วของกบัการติดตั้ง สรุปไดคือบริษัท
กรณศีึกษา มลัีกษณะงานทีห่ลากหลายทัง้ งานในภาคบริการ งานขาย และงานดานการผลิต ซึง่
ทั้งหมดรวมอยูในองคกรเดยีวกนั ดังนัน้การปฏิบัติงานหรือการปรับปรุงใดๆ จึงคาํนงึถงึปจจัยของ
ธุรกิจที่จาํเปนตองมีความยดืหยุนและคลองตัวสูง และในสวนของกระบวนการตดิตั้งระบบกาซ
ใหกับรถยนตทุกประเภท ตองงานติดตั้งใหตรงและสอดคลองกับทีก่ฎหมายไดกําหนดไว  และการ
ปรับปรุงและแกไขใดๆ ตองดําเนนิการบนพื้นฐานและใหสอดคลองกบัขอกฎหมายเชนกนั สําหรบั
กระบวนการตดิตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M ในบทนี้จะกลาวถึงปญหาตางๆ ที่พบจากการ
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ติดตั้งซึ่งสงผลใหเกิดความสญูเสียขึ้นในกระบวนการโดยไมจําเปน และจะกลาวถึงการหา
ปญหาและสาเหตุที่ในบทถดัไป 
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บทที่  4 

การระบุตัวช้ีวัดปญหา (Measure Phase) 

4.1 การระบุตัวชีว้ัดปญหา 

จากการเก็บขอมูลความสูญเปลาตางๆที่เกิดขึ้นในการทาํงาน โดยใช 7 ความ
สูญเสีย (7 Waste) มาแบงลักษณะความสูญเปลาที่เกดิขึ้น โดยเก็บขอมูลระหวางเดือนกันยายน 
ถึงพฤศจิกายน 2551 โดยกลุมตัวอยาง 300 คัน จาก 480 คันที่ผลิตทั้งหมด พบวาขอมูลความสญู
เปลาตางๆ จากการจัดแบงกลุมตาม 7 ประเภทของความสูญเปลาเปนขอมูลดังนี ้

1. ความสูญเปลาจากการผลิตมากเกินไป (Over-production) จากการเก็บขอมูลใน
กระบวนการไมพบความสญูเปลาจากการผลิตมากเกนิไป เนื่องจากในการติดตั้งแกสจะติดตั้งตาม
ใบคําสั่งผลิตของลูกคา (PO) โดยลูกคาจะเปนผูสงรถรุนดังกลาวมาใหติดตั้งเอง 

2. ความสูญเปลาจากการรอคอย (Waiting) จากการเก็บขอมูลในกระบวนการผลิต
พบวาเวลาที่สูญเสียทัง้หมด คิดเปน 9.37% ของเวลาทํางาน (เวลาที่สูญเสียจากการรอคอยคิด
เปน 45.92 ชั่วโมงจาก 490 ชั่วโมงทํางาน) และการวิเคราะหขอมูลพบวาเปนดงัรูปที่ 4.1  และ รูป
ที่ 4.2  
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิแสดงจํานวนครั้งสาเหตคุวามสูญเปลาที่เกิดจากการรอคอย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงเวลาที่สูญเสียจากสาเหตุความสญูเปลาที่เกิดจากการรอคอย 



 
 

85

จากรูปที ่ 4.1 จะเหน็ไดวาจาํนวนครั้งของสาเหตุความสญูเปลาจากการรอคอยที่ม ี % 
มากที่สุดอันดบั 1, 2 และ 3 คือ รอรถจากกระบวนการกอนหนา รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-
Assembly และรอ Manifold จาก Supplier ซึ่งทัง้ 3 สาเหตุมี % สะสมรวมกนัเทากบั 97.6% และ
จากรูปที ่4.2 จะเหน็ไดวาเวลาที่สูญเสียจากสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยทีม่ี % มากที่สุด
อันดับ 1, 2 และ 3 คือ รอรถจากกระบวนการกอนหนา รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly 
และรอชุดขาถัง/หนาเครื่องจาก Suppiler ทั้ง 3 สาเหตุมี % สะสมรวมกันเทากับ 91.1 % ซึ่งสรุป
จากทั้ง 2 แผนภูมิไดวาสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยที่ควรปรับปรุงเนื่องจากมีความถี่ใน
การเกิดบอยและมีความสูญเสียเวลามากที่สุดที่ควรไดรับการปรับปรุงแกไขกอนคือ 1.รอรถจาก
กระบวนการกอนหนา คิดเปนสัดสวนเวลาที่สูญเสีย 6.75% (เวลาที่สูญเสีย 33.07 ชั่วโมงจาก 490 
ชั่วโมงทาํงาน) 2.รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly คิดเปนสัดสวนเวลาทีสู่ญเสีย 1.36% 
(เวลาทีสู่ญเสยี 6.67 ชั่วโมงจาก 490 ชั่วโมงทาํงาน) 

3. ความสูญเปลาจากการขนสง (Transportation) ความสูญเปลาในการขนสงที่
เกิดขึ้นสามารถแสดงใหเปนในรูปแบบ Process Mapping ดังรูปที ่ 4.3 ซึ่งจากการพิจารณาใน
สวนของสายการผลิต มีการเคลื่อนที่รถที่ติดตั้งเสร็จจากสถานงีานหนึง่ไปยังอีกสถานีงานหนึง่ โดย
สัดสวนของเวลาที่มกีารสูญเปลาจากการเคลื่อนยายรถในแตละสถานงีานคิดเปน 1.8% ของเวลา
ทํางาน  
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รูปที่ 4.3 Process Mapping การติดตั้งระบบกาซรถยนตรุน M 

Material Incoming Sub-Assembly Put clover Take up vehicle Cut carpet and Install steel manifold Wiring cable 2 Install Gas Pressure reducer and Check leak by Driving

Inspection Filling Valve Set cloth to vehicle by hoist Cut spare wheel cover wood intake, Injector hose in vehicle Pressure gauge Gas Booster to gas station

Store Material Sub-Assembly Install front bracket and Wiring cable 1 Wiring cable 1 Install Gas Filter

Injector Set Drill top chassis Install gas tube gas cylinder in vehicle ex-vehicle Install Program Fill CNG gas

Sub-Assembly Take off cathod, air filter, plug Transport to Final inspection Driving

Gas Filter set Install venting part Fix gas tube steel manifold intake D Transport to Install Filler Valve, Solenoid Valve to deliver area

E Manual Valve

Sub-Assembly Transport to Take Doun vehicle Transport to Store Installed vehicle

Gas Reducer Set A2 by hoist Waiting area for deliver

Transport to 

Sub-Assembly Install Install main cable set QC

Gas Reducer Set back bracket

Transport to 

Sub-Assembly Transport to C

main cable set B

Sub-Assembly

Fuse set

Store Sub-Assembly set

at Warehouse

Driver

Production Section
Station A1 Station A2 Staton B Station C Station D

Sub-Assembly SectionIncoming Inspection
Station E QC

II 1

II 2

SA 1

SA 2

SA 3

SA 4

SA 5

SA 6

SA 7

SA 8

A 1.1

A 1.2

A 1.3

A 2.2

A 1.4

A 2.1

A 2.3

A 2.4

A 2.5

A 2.6

B1

B2

B3

B4

B5

C1

C2

C3

D1

D2

D3

E1

E2

E4

E3

QC 1

QC 2

QC 1

QC 1QC 3

E4

DR1

DR2

DR3

DR4
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4. ความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม (Inappropriate Processing) 
ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทีไ่มเหมาะสมทาํใหมกีารแกไขงาน (Rework) หรือมีการ
ทํางานซ้ํา โดยมีการแกไขงานเฉลี่ย 0.77 จุด/คัน ซึง่มีสาเหตุและความถี่ที่เกิดตางกนัดังรูปที ่4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงสาเหตุความสูญเปลาที่เกิดจากกระบวนที่ไมเหมาะสม 
หมายเหต ุ การคํานวณ การแกไขงานเฉลีย่ = จํานวนจดุที่มีการแกไขงาน/จาํนวนรถที่ติดตั้ง 

จากการวิเคราะหใชหลักเกณฑในการวิเคราะหความถี่และผลกระทบที่เกิดขึ้น โดย
ผลกระทบที่เกดิขึ้นจะใชหลกัการพจิารณาถึงการแกไขงานในจุดที่มีผลกระทบกับความปลอดภัย
ของผูบริโภค โดยใชหลักการวิเคราะหแบบ FMEA แตในกรณีศึกษานี้จะนํามาใช 2 หลักเกณฑคือ 
ความรุนแรง (Serverity) และความถี่ที่เกดิขึ้น (Occurrence) โดยความรุนแรงที่เกดิขึ้นจะเนนใน
ดานความปลอดภัยตอผูบริโภคเปนเรื่องสาํคัญ โดยแตละหลักเกณฑจะมีคะแนนเตม็ 10 คะแนน 
และรายละเอยีดเกณฑการประเมินคะแนนดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 จากนั้นนําขอบกพรองตางๆ 
ประเมินคะแนนตามหลักเกณฑจากตารางที ่4.1 และนาํอัตราขอบกพรองที่ไดจากตารางที่ 4.3 มา
ประเมินคะแนนตามหลักเกณฑจากตารางที่ 4.2 จากนั้นสรุปคะแนนที่ไดจากการประเมนิทัง้ 
ความรุนแรง และความถีท่ี่เกิดขึ้น และผลคูณของคะแนนทัง้ 2 หลักเกณฑ (S x O) แสดงดังตาราง
ที่ 4.4 จากนัน้นํามา Plot ในกราฟจะไดดังรูปที่ 4.5  
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ตารางที่ 4.1 เกณฑการประเมินผลความรนุแรงของผลกระทบ (AIAG (2001)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
จากตารางที่ 4.1 จะเหน็วาใชหลักเกณฑการประเมินความรุนแรงจะใชหลักเกณฑของ 

AIAG (กลุมปฏิบัติการอุตสาหกรรมยานยนต; Automotive Industrial Action Group) ไดกําหนด
หลักเกณฑในการใหคะแนนในการวิเคราะหความรุนแรงของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในการผลิตตางๆ 
ที่เกี่ยวของกบัอุตสาหกรรมรถยนต ซึง่การติดตั้งระบบกาซรถยนต เปนการติดตั้งอปุกรณกาซ และ
สวนควบตางๆ เขากับระบบของรถยนต การติดตั้งอุปกรณกาซและสวนควบตางๆ กอใหเกิด
กระบวนการถอดและประกอบอุปกรณตางๆ ของรถยนต ดังนัน้จงึตองอาศัยหลกัเกณฑในการ

ผลกระทบจากขอบกพรอง ระดับความรุนแรง Rating

เกิดอันตรายโดยไมมีการ

เตือน

มีผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชและ/หรือ ขัดตอกฎหมายโดยไมมี

การเตือนลวงหนา
10

เกิดอันตรายโดยมีการเตือน
มีผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชและ/หรือ ขัดตอกฎหมายโดยมีการ

เตือนลวงหนา
9

ผลกระทบสูงมาก ผลิตภัณฑไมสามารถใชงานได (เน่ืองจากความสูญเสียหนาท่ีหลัก) 8

ผลกระทบสูง
ผลิตภัณฑสามารถใชงานไดแตระดับสมรรถนะจะลดลงจนทําใหลูกคาไม

พอใจมาก
7

ผลกระทบปานกลาง
ผลิตภัณฑสามารถใชงานไดแตจะขาดความสะดวกสบายจนทําใหลูกคามี

ความไมพอใจ
6

ผลกระทบต่ํา
ผลิตภัณฑสามารถใชงานไดดวยความสะดวกสบาย แตระดับของ

สมรรถนะจะลดลงจนอาจทําใหลูกคาไมพอใจ
5

ผลกระทบต่ํามาก
ความเรียบรอยของผลิตภัณฑไมดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยูบาง ลูกคาสวน

ใหญ (มากกวา 75%) สามารถสังเกตเห็นขอบกพรองได
4

ผลกระทบเล็กนอย
ความเรียบรอยของผลิตภัณฑไมดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยูบาง ลูกคา

ประมาณคร่ึงหน่ึงสามารถสังเกตเห็นขอบกพรองได
3

เกือบไมมีผลกระทบ
ความเรียบรอยของผลิตภัณฑไมดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยูบาง ลูกคาสวน

นอย (ต่ํากวา 25%) สามารถสังเกตเห็นขอบกพรองได
2

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบท่ีสังเกตเห็นได 1
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กําหนดและวิเคราะหความรนุแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑเชนเดียวกับการผลิตใน
อุตสาหกรรมรถยนต  ดังนั้นปจจัยที่ใชในการวิเคราะหความรุนแรงของผลกระทบจึงสามารถใช
หลักเกณฑเดยีวกนักับอุตสาหกรรมรถยนตได ในขณะเดียวกนัการตดิตั้งอุปกรณกาซและสวนควบ
ลงในรถยนต ไดมีการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับที ่๓๖๘๖ (พ.ศ. ๒๕๕๐) เร่ือง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ระบบ
การใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนต เลม 1 ขอกําหนดดานความปลอดภัย ไวสําหรบั 
กําหนดคุณลกัษณะดานความปลอดภัยทีจ่ําเปนสาํหรับระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง
ในยานยนตแบบตาง ๆ (ภาคผนวก 1) และ เลม 2 วิธีทดสอบ กําหนดวิธทีดสอบสําหรับใช
ตรวจสอบคุณลักษณะดานความปลอดภยัที่กาํหนดในมอก.2333 (ภาคผนวก 2) ซึ่งทัง้ มอก. ทั้ง 
สองเลมไดระบุขอกําหนดในการติดตั้งและการตรวจทดสอบในจุดที่ตองคํานงึถงึความปลอดภัย
ของผูบริโภค ดังนัน้มาตรฐานอุตสาหรรมทั้ง 2 เลมจึงเปนอีกขอกําหนดหนึง่ที่นาํมาใชในการ
วิเคราะหความรุนแรงของขอบกพรองที่มผีลกระทบกับความปลอดภยัของผูบริโภค เชน กรณี
ขอบกพรองทีพ่บการรั่วของชุดกรองกาซ นั่นคือพบกาซร่ัวออกจากระบบกาซ ซึ่งอาจสงผลกระทบ
กับความปลอดภัยของผูบริโภคในแงที่วา กาซที่ร่ัวออกมาหากมีปริมาณที่เหมาะสม และมีประกาย
ไฟ ซึ่งในหองเครื่องยนตอาจเกิดขึ้นไดประกายไฟขึ้นไดอยูแลว ซึง่หากมีปจจัยตางๆ ทีเ่หมาะสม
อาจทาํใหเกิดไฟไหมในหองเครื่องยนตขณะที่ผูบริโภคกําลังขับข่ีได โดยไมมีการเตือนลวงหนา ซึ่ง
ถือวาอาจเปนอันตรายกับผูบริโภคขั้นถึงชวีิต เปนตน 
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ตารางที่ 4.2 เกณฑการประเมินผลโอกาสการเกิดขึ้นของขอบกพรอง (AIAG (2001)) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ppm %

≥ 100,000 10.00% 10

50,000 5.00% 9

20,000 2.00% 8

10,000 1.00% 7

5,000 0.50% 6

2,000 0.20% 5

1,000 0.10% 4

500 0.05% 3

100 0.01% 2

หางไกล: เกือบไมมีโอกาสจะเกิดขอบกพรอง ≤ 10 0.001% 1

Rating

ต่ํา: เกิดขอบกพรองคอนขางนอย

สงูมาก: เกิดขอบกพรองเปนประจํา

สงู: เกิดขอบกพรองนอย

ปานกลาง: เกิดขอบกพรองเปนครั้งคราว

อัตราขอบกพรองที่เปนไปได
โอกาสการเกิดขึ้นของขอบกพรอง
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ตารางที่ 4.3 รายละเอยีดอัตราขอบกพรองความถีท่ี่เกิด ของสาเหตุตางๆของงาน Rework 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลําดับ สาเหตุ ความถ่ีท่ีเกิด อัตราขอบกพรอง
1 ชุดกรองแกสรั่ว (กรอง + ฐานกรอง +ขอตอ) 142 47.33%

2 สายไฟหัวฉีดแกสไมเรียบรอย 12 4.00%

3 ทอแกสไปสัมผัสกับปมคลัช 11 3.67%

4 ติดตั้งสายไฟที่ขั้วแบตเตอรี่ไมเรียบรอย 10 3.33%

5 พบลวดทองแดงกระจายอยูบริเวณพ้ืนและพ้ืนมีความสรกปรก 9 3.00%

6 พบคราบสรกปรกบริเวณแผงประตูดานคนขับ 7 2.33%

7 Pressure Gauge เสีย 6 2.00%

8 P1 Sensor รั่ว 6 2.00%

9 พบรอยขีดขวนบริเวณทอรวมไอดี 5 1.67%

10 มีรอยดินสอรอบๆบริเวณที่ขูดเลขตัวถัง 4 1.33%

11 ฝาปดถังพักนํ้าหาย 2 0.67%

12 ระดับนํ้าในถังพักสูงเกิน 2 0.67%

13 พบขอบยางปดฝาทายหลุดไมเขารูป 2 0.67%

14 กรองอากาศขันไมแนน 2 0.67%

15 Male Connector รั่ว 2 0.67%

16 Pressure Gauge รั่ว 2 0.67%

17 กันชนหนาดานขางขวารอยครูดลึก 1 0.33%

18 สติ๊กเกอรแกสใตฝากระโปรงหนาไมมี 1 0.33%

19 บานกระจกมองขางดานขวาแตก 1 0.33%

20 โลโกฝาทายเอียง 1 0.33%

21 สติ๊กเกอรหมายเลขตัวถังรถเขียนผิด 1 0.33%

22 รอฝาครอบฟวสหาย 1 0.33%

23 พบรอยขีดขวนบริเวณกระจังหนา 1 0.33%
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ตารางที่ 4.4 รายละเอยีดผลการประเมนิความรนุแรงและความถี่ที่เกิด ของสาเหตุตางๆของงาน 
Rework 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Serverity Occurrence SxO
1 ชุดกรองแกสรั่ว (กรอง + ฐานกรอง +ขอตอ) 10 10 100

2 P1 Sensor รั่ว 10 8 80

3 ติดตั้งสายไฟที่ขั้วแบตเตอรี่ไมเรียบรอย 9 8 72

4 Pressure Gauge เสีย 8 8 64

5 Male Connector รั่ว 10 6 60

6 Pressure Gauge รั่ว 10 6 60

7 สายไฟหัวฉีดแกสไมเรียบรอย 4 8 32

8 ทอแกสไปสัมผัสกับปมคลัช 4 8 32

9 บานกระจกมองขางดานขวาแตก 5 5 25

10 ฝาปดถังพักนํ้าหาย 4 6 24

11 กันชนหนาดานขางขวารอยครูดลึก 4 5 20

12 พบรอยขีดขวนบริเวณกระจังหนา 4 5 20

13 พบขอบยางปดฝาทายหลุดไมเขารูป 3 6 18

14 พบลวดทองแดงกระจายอยูบริเวณพ้ืนและพ้ืนมีความสกปรก 2 8 16

15 พบคราบสรกปรกบริเวณแผงประตูดานคนขับ 2 8 16

16 สติ๊กเกอรแกสใตฝากระโปรงหนาไมมี 3 5 15

17 สติ๊กเกอรหมายเลขตัวถังรถเขียนผิด 3 5 15

18 รอฝาครอบฟวสหาย 3 5 15

19 พบรอยขีดขวนบริเวณทอรวมไอดี 2 7 14

20 มีรอยดินสอรอบๆบริเวณที่ขูดเลขตัวถัง 2 7 14

21 ระดับนํ้าในถังพักสูงเกิน 2 6 12

22 กรองอากาศขันไมแนน 2 6 12

23 โลโกฝาทายเอียง 2 5 10

ผลการประเมินตามเกณฑท่ีกําหนด
สาเหตุลําดับ
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิแสดงคะแนน S x O ของสาเหตุตางๆที่ทาํใหเกิดการแกไขงาน 

 
จากรูปที ่4.6 จะเหน็ไดวาเมือ่นําคะแนน S x O จะเห็นไดวา 6 สาเหตแุรกที่มีคะแนน 

S x O สูงสุด มาจากการรั่วของแกสบริเวณขอตอตางๆ ถึง 4 สาเหตุ ซึ่งเมื่อทําการวิเคราะหโดย
นํามา Plot ระหวางคะแนนความรุนแรง (Severity) และความถี่ที่เกิดขึ้น (Ocurrance) โดย Plot 
ในแกน x และ y และแบงเปน 4 สวน ดังรูปที่ 4.6 เมื่อใชหลักเกณฑพิจารณาความถี่และ
ผลกระทบที่เกดิขึ้นพบวาใน สวนที่ 3 ที่แสดงในรูป 4.6 มีความถี่ที่เกิดข้ึนมากที่สุดและเมื่อเกิดแลว
มีผลกระทบมาก โดยสาเหตุตางๆ ที่เกิดการแกไขงานทีม่คีวามถี่และผลกระทบดานความ
ปลอดภัยกับผูบริโภคที่เกิดขึ้นมากที่สุด ดงักลาวมีการแกไขงานโดยเฉลี่ย 0.56 จุด/คัน (คํานวน
จากนําความถี่ที่เกิดขึน้ของคะแนน S x O  ที่อยูในสวนที ่ 3 ของรูปที่ 4.6 ซึ่งจากตารางเมื่อรวม
ความถีท่ัง้หมดแลวเทากับ 168 จุด เมื่อหารดวย 300 เทากับ 0.56 จุด/คัน) 
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รูปที่ 4.6 แผนภูมิแสดงความสัมพนัธระหวางความถี่และผลกระทบของสาเหตุตางๆที่เกิดงาน 
Rework 

ซึ่งผลกระทบจากการที่ตองมกีารแกไขงาน (Rework) เปนดังตารางที ่ 4.5 ซึ่งจาก
ตารางจะเหน็ไดวาการแกไขงานมีผลกระทบทั้งเชงิปริมาณและเชิงคุณภาพ กลาวคือ เชิงปริมาณมี
การเสียเงินโดยไมจําเปน เชนคาใชจายจากการเดินทางเพื่อไปแกไขงานนอกสถานที่ คาเบี้ยเลีย้ง
พนักงาน คาลวงเวลาพนกังาน เปนตน และในเชงิคุณภาพ พนักงานมีความสูญเสยีกําลงัใจในการ
ทํางาน ขาดความมัน่ใจในการทํางาน และมีความเหนื่อยลาเพิม่มากขึน้จากการที่ตองทาํงาน
ลวงเวลา อีกทั้งความเชื่อมัน่ที่เคยไดจากลูกคาลดลง จากที่ไมเคยสงพนักงานมาควบคุมดูแลการ
ผลิต มาเปนการสงพนักงานของบริษัทลูกคาดังกลาวมาควบคุมดูแลการผลิตอยางใกลชิด 
ตารางที่ 4.5 ผลกระทบเชงิปริมาณและเชิงคุณภาพที่ไดรับจากการแกไขงาน (Rework) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ผลกระทบจากการแกไขงาน จํานวนเงิน (บาท)
คาใชจายคาเดินทางใหพนักงานเดินทางไปแกไข (คาน้ํามันรถ+คาทางดวน+คาเคร่ืองบิน) 112,460.00          

คาใชจายเบ้ียเล้ียงใหพนักงานที่ตองเดินทางไปแกไขงาน 7,500.00              

คาใชจายในการทํางานลวงเวลาท่ีตองเตรียมงาน ทดสอบช้ินงานและแกไขงานตางๆ 48,194.81            

คาใชจายในการซื้อเครื่องมือเพิ่มเติมเพื่อใหเพียงพอกับพนักงานที่ไปทํางานแกไข 74,650.76            

คาวัสดุอุปกรณที่ซ้ือเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงการผลิต 72,513.27            

คาทดสอบชิ้นงานที่สั่งทําเพื่อแกไขงาน 6,000.00              

คาเครมสินคา 50,670.00            

คาเสียโอกาสในการทํางาน N/A

พนักงานขาดขวัญและกําลังใจในการทํางาน N/A

ความเช่ือม่ันจากลูกคาลดลง N/A

รวมทั้งส้ิน 371,988.84          
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,Pressure Gauge ร่ัว

1 3

2 4
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จากตารางที่ 4.5 จะเห็นไดวาคาใชจายในสวนนีม้ีตนทนุคุณภาพที่เกดิขึ้น คือตนทนุ
ความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) และตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal 
Failure cost) ซึ่งสามารถจาํแนกไดดังตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.6 ตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure Cost) 

 
 
 

 
 
 
 

 
ตารางที่ 4.7 ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure Cost) 

 
 
 
 

 
จากตารางที่ 4.6 และ 4.7 จะเหน็ไดวาตนทนุความลมเหลวภายนอก (External 

Failure Cost) มีมูลคาความสูญเสีย 251,280.76 บาท คิดเปน 837.60 บาท/คนั และ ตนทนุความ
ลมเหลวภายใน มมีูลคาความสูญเสีย 120,708.08 บาท คิดเปน 402.36 บาท/คัน 

5. ความสูญเปลาจากสนิคาคงคลังที่ไมจาํเปน (Excess Inventory) ในสวนของการ
ผลิตที่เปนกรณีศึกษา วัสดุและอุปกรณที่ใชในการติดตั้งระบบกาซรถยนตจะใชการพยากรณ
ลวงหนาจากลกูคาเปนตวักาํหนดการสั่งซื้อวัสดุและอุปกรณ ซึ่งทาํใหความสูญเปลาที่เกิดจาก
สินคาคงคลงัที่ไมจําเปนไมเกิดขึ้น 

6. ความสูญเปลาจากการเคลือ่นไหวที่ไมเหมาะสม (Excess Motion) ความสูญ
เปลาที่เกิดขึ้นจากกรณนีี้ยังไมไดมีการเกบ็บันทกึขอมูล 

ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External Failure Cost) จํานวนเงิน (บาท)
คาใชจายคาเดินทางใหพนักงานเดินทางไปแกไข (คานํ้ามันรถ+คาทางดวน+คาเคร่ืองบิน) 112,460.00          

คาใชจายเบี้ยเล้ียงใหพนักงานที่ตองเดินทางไปแกไขงาน 7,500.00              

คาใชจายในการซื้อเคร่ืองมือเพิ่มเติมเพื่อใหเพียงพอกับพนักงานที่ไปทํางานแกไข 74,650.76            

คาทดสอบชิ้นงานท่ีสั่งทําเพื่อแกไขงาน 6,000.00              

คาเครมสินคา 50,670.00            

รวมทั้งสิ้น 251,280.76             

ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal Failure Cost) จํานวนเงิน (บาท)
คาใชจายในการทํางานลวงเวลาที่ตองเตรียมงาน ทดสอบชิ้นงานและแกไขงานตางๆ 48,194.81            

คาวัสดุอุปกรณที่ซ้ือเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงการผลิต 72,513.27            

รวมทั้งส้ิน 120,708.08             
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7. ความสูญเปลาจากขอบกพรอง (Defect) ไมพบความสูญเปลาที่เกดิขึ้นจากของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเนื่องจากถาพบขอผิดพลาดใดๆที่เกิดข้ึน ตองแกไขงาน (Rework) 
ทุกครั้งเนื่องจากวัสดุและอุปกรณที่ติดกบัรถรุนดังกลาวมีราคาสงู และตองแกไขงานที่เกิด
ขอบกพรองทกุครั้งทีพ่บกอนสงมอบรถใหลูกคา 

เมื่อพิจารณาทั้ง 7 ความสูญเปลาทีพ่บในกระบวนการผลิต โดยใชหลักการ
พิจารณาความถี่และผลกระทบที่เกิดขึ้น พบวาความสญูเปลาในการผลิตที่ควรดําเนินการปรับปรุง
แกไขเปนลําดบัแรกคือความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม ซึ่งเกดิจากการที่ตอง
ดําเนนิการแกไขงาน (Rework) ลําดับตอมาคือความสูญเปลาจากการรอคอย ซึ่งเกิดจากระบบ
การบริหารและจัดการในการผลิตดีไมเพียงพอ 

ดวยเหตทุี่การผลิตจึงตองดําเนินไปอยางมปีระสิทธิภาพมากที่สุด จงึไดมีแนวคิด
นําเครื่องมือทีใ่ชในการปรับปรุงโดยใชแนวคิดระบบการผลิตแบบลีน ซิก ซิกมา มาประยุกตใช โดย
ลดหรือกําจัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากการรอคอย และจากกระบวนการทาํงานที่ไมเหมาะสม 
โดยการกาํจัดหรือลดกิจกรรมที่ไมเกิดคุณคา (Non-Value Added Activity) ออกไปจาก
กระบวนการผลิต วิเคราะหประเภทของกิจกรรมวากิจกรรมใดที่กอใหเกิดคุณคากับผลิตภัณฑ 
พัฒนาและปรบัปรุงกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น เพื่อลดตนทุนสาํหรับกระบวนการ
ผลิต (Process Cost)  

สําหรับรถยนตรุนดังกลาวหลังจากที่ไดติดตั้งใหกับรถยนต 480 คันแรกไป
เรียบรอยแลวในเดือนพฤศจกิายน 2551 ซึง่ชวงเวลาดังกลาวภาวะตลาดน้ํามนัมคีวามผนัผวน 
โดยคาน้าํมนัไดลดลงอยางรวดเร็วสงผลใหบริษัทผูผลิตรถยนตทีจ่างบริษัทกรณีศึกษาระงับการสง
รถใหบริษัทกรณีศึกษาติดตั้งระบบแกสรถยนตเปนการชั่วคราว เพื่อใหสอดคลองกับสภาวะตลาด
ที่มีความตองการของผูบริโภคลดลงอยางรวดเร็ว ดังนัน้ในชวงเดือน ธันวาคม 2551 ถึง มกราคม 
2552 ทางบริษัทกรณีศึกษาจึงไมมกีารตดิตั้งระบบแกสรถยนตใหกบัรถยนตดังกลาว แตอยางไรก็
ตามบริษัทกรณีศึกษายงัมีสัญญาที่ชัดเจนกับบริษัทรถยนตผูจางผลิตในการติดตั้งรถยนตรุน
ดังกลาวอีกประมาณ 1,000 คัน โดยจะเริ่มการผลิตอีกครั้งในเดือนเมษายน 2552 
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4.2 สรุปผลการระบุตัวชี้วัดปญหา (Measure Phase) 

จากการกําหนดขอบเขตงานวิจัยและประกอบกับขอมูลทีไ่ดรวบรวมและสรุป
ทั้งหมดพบวา ปญหาที่จะทาํการวเิคราะหสาเหตุและหาแนวทางแกไขปญหา คือ ปญหาความสญู
เปลาจากการรอคอย โดยสรุปไดวาสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยที่ควรปรบัปรุงเนื่องจากมี
ความถี่ในการเกิดบอยและมคีวามสูญเสียเวลามากที่สุดที่ควรไดรับการปรับปรุงแกไขกอนคือ 1.รอ
รถจากกระบวนการกอนหนา 2. รอช้ินงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly และความสูญเปลาจาก
กระบวนการทีไ่มเหมาะสมโดยทําใหตองมีการแกไขงานหลงัจากติดตั้งระบบกาซเสร็จแลว โดย
สาเหตุตางๆ ที่เกิดการแกไขงานที่มีความถี่และผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภคที่เกิดขึ้น
มากที่สุด ดังกลาวมีการแกไขงานโดยเฉลีย่ 0.56 จุด/คัน ดังนั้นถาสามารถลดความสูญเปลาจาก
ทั้ง 2 สาเหตุหลักนี้ไดจะสามารถลดความสญูเปลาไดในกระบวนการผลติได 
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บทที่  5 

การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 
 

บทนี้จะกลาวถึงกระบวนการที่ใชวิเคราะหสาเหตุของของความสูญเปลาที่ได
กลาวจากบทที่แลว เพื่อนาํไปสรุปและเปนแนวทางในการการปรับปรุงโรงงานกรณีศึกษา โดยจะ
เร่ิมจากการรวบรวมแนวคิดของ หลักการ เทคนิค และเครื่องมือที่จะนํามาใชในการวิเคราะห และ
ปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลา จนถงึการวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของปญหา 

5.1 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

เมื่อพิจารณาสาเหตุปญหาที่ไดดังกลาวไวขางตน ควบคูกับเครื่องมอืที่ใชในการ
ปรับปรุงกระบวนการทาํงานทําใหสามารถสรุปวิธีการที่ใชในการแกไขปญหาความสญูเปลาที่
เกิดขึ้นในกระบวนการทาํงานไดดังนี ้

5.3.1 การวเิคราะหหาสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอย  

จากขอมูลที่กลาวไวในบทที ่ 4 จะเหน็ไดสาเหตุความสูญเปลาจากการรอคอยที่
ควรปรับปรุงเนื่องจากมีความถี่ในการเกิดบอยและมีความสูญเสียเวลามากที่สุดที่ควรไดรับการ
ปรับปรุงแกไขกอนคือ  

1. รอรถจากกระบวนการกอนหนา 

2. รอชิ้นงานทีป่ระกอบจาก Sub-Assembly  

จากการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดังกลาวรวมกับทมีงานพบวาสาเหตุการรอ
ทั้ง 2 เหตุการณมีสาเหตุดงัแผนผังกางปลาดังรูปที ่5.1 และ 5.2 
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รูปที่ 5.1 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตกุารรอรถจากกระบวนการกอนหนา 

5.3.1.1 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผังแสดงสาเหตุและผลในรูปที ่
5.1 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการรอรถจากกระบวนการกอนหนามีรายละเอยีดดังนี ้ 

1. การจัดงานในแตละสถานีไมสมดุล เวลาในแตละสถานงีานไมสมดุล ซึ่งเปนผลมาจาก
การจัดงานในแตละสถานงีานไมสัมพนัธกนั มีสถานใีดสถานหีนึง่ที่มีเวลามากกวา
หรือนอยกวาอกีสถานีหนึง่ 

2. เคร่ืองมือหาย คือ เมือ่พนักงานใชงานเสร็จแลวไมมีการเก็บเครื่องมืออยางเปน
ระเบียบทาํใหมีเครื่องมือสูญหาย สงผลกับการทํางานในกระบวนการผลิต 

3. พนักงานขาดความชาํนาญ คือ การติดตัง้กาซรถรุนดังกลาว ในชวงแรกของการติดตั้ง
กาซรถยนตรุนดังกลาว พนกังานมทีักษะและความชาํนาญในการปฏิบัติงานทําใหจึง
ทําใหมีการรอคอยรถจากกระบวนการกอนหนา 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.1 จะมกีารทาํสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการรอคอยรถจากกระบวนการกอนหนาคือการจัดงานในแตละสถานงีานที่ไม
สมดุลกัน โดยพิจารณารายละเอียดของงาน เวลาที่ใชในแตละงาน ลําดับของงาน จํานวน
พนักงาน ประเภทของงาน และเวลาที่ใชในแตละสถานีไดดังตารางที่ 5.1 – 5.7

การรอรถจากกระบวนการกอนหนา

วิธีการ

เคร่ืองจักร-อุปกรณ พนักงาน

เวลาในแตละสถานีงานไมสมดุล
การจัดงานในแตละสถานีไมสมดุล

ทักษะพนักงาน

พนักงานขาดความชํานาญ

เคร่ืองมือไมเพียงพอ

เคร่ืองมือหาย
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ตารางที่ 5.1 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A1 (Work break down and Sequential of work of Station A1) 
 
 
 

สถานี (Station) A1 เจาะขาถังดานบน จํานวนพนักงานที่ใช 1 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 เจาะขาถังดานบน 15 - -

1.1 ใสผาคลุมรถ 11 ชิ้น 4 - OP1

1.2 วางจิ๊กขาถังและมารคจุดเจาะทั้งหมด 8 รู 2 1.1 OP1

1.3 เจาะรูยึดขาถัง/เจาะรูปากฉลาม 5 1.2 OP1

1.4 ดูดฝุนและทาสีกันสนิม 2 1.3 OP1

1.5 ยึดปากฉลาม 2 1.4 OP1

15รวม

ประเภทงาน (Type of  work)

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.2 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A2 (Work break down and Sequential of work of Station A2) 
 สถานี (Station) A2 เดินทอแรงดันสูง + ยึดขาถังตัวหลัง จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 เดินทอแรงดันสูง 26

1.1 นําทอแรงดันสูงสอดจากดานหนารถไปดานหลัง 8 - OP1, OP2

1.2 ยก X-Lift ขึ้น 3 1.2 OP1, OP2

1.3 ยึดทอ HP เขากับตัวรถ 15 1.3 OP1, OP2

2 ยึดขาถังตัวหลัง 15 - -

2.1 เจาะตัวถังดานลาง 3 1.3 OP1, OP2

2.2 ยกขาถังขึ้นไปวางที่ตัวรถและใสน็อต 4 2.1 OP1, OP2

2.3 ยึดขาถังตัวหลัง 5 2.2 OP1, OP2

2.4 ยก X-Lift ลง 3 2.3 OP1, OP2

41

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)

รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)
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ตารางที่ 5.3 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B (Work break down and Sequential of work of Station B) 
 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ยึดถัง 30 -

1.1 ยกถังขึ้นมาวาง 5 - OP1, OP2

1.2 ใสขาถังตัวหนา 7 1.1 OP1, OP2

1.3 นําสายรัดมายึดกับชุดขาถัง 8 1.2 OP1, OP2

1.4 ตัดพรมและไมกระดาน 10 1.3 OP1, OP2

2 ตอทอเขาถัง 14

2.1 ตัดทอแรงดันสูง ใหพอดีที่จะเขาถัง 7 1.4 OP1, OP2

2.2 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานที่มีปลั๊กจุด 1 2.1 OP1, OP2

2.3 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานของทอ HP 1 2.2 OP1, OP2

2.4 ยึดทอแรงดันสูง 3 2.3 OP1, OP2

2.5 ยึดทอ FLEX 30 mm. ใหแนนทั้ง 2 ดาน 2 2.4 OP1, OP2

ของปากฉลาม

44

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

รวม งาน OP1, OP2

หมายเหตุ (Remark)ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)
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ตารางที่ 5.3 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B (Work break down and Sequential of work of Station B) (ตอ) 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

3 ถอดทอรวมไอดี 36

3.1 ถอดขั้วแบตเตอรรี่ขั้วลบ 2 - OP3, OP4

3.2 ถอดชุดกรองอากาศ 3 3.1 OP3, OP4

3.3 ถอดสายคันเรง 1 3.2 OP3, OP4

3.4 ถอดทอไอน้ํามัน 1 3.3 OP3, OP4

3.5 ถอดปลั๊ก MAP S. 1 3.4 OP3, OP4

3.6 ถอดปลั๊ก TPS S. 1 3.5 OP3, OP4

3.7 ถอดปลั๊ก ACV Valve 1 1 3.6 OP3, OP4

3.8 ถอดปลั๊ก ACV Valve 2 1 3.7 OP3, OP4

3.9 ถอดปลั๊ก Valve Fast Idle 1 3.8 OP3, OP4

3.10 ถอดปลก Cam Shatt 1 3.9 OP3, OP4

3.11 ถอดปลั๊ก Oil Pressure 1 3.10 OP3, OP4

3.12 ถอดปลั๊ก Themo Switch 1 3.11 OP3, OP4

3.13 ถอดปลั๊ก Themo Unit 1 3.12 OP3, OP4

3.14 ถอดนอตยึดสายกราวด 1 3.13 OP3, OP4

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)
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ตารางที่ 5.3 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B (Work break down and Sequential of work of Station B) (ตอ) 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

3.15 ถอดสาย Vaccum A ลาง 1 3.14 OP3, OP4

3.16 ถอดสาย Vaccum E บน 1 3.15 OP3, OP4

3.17 ถอดลิ้นปกผีเสื้อ 3 3.16 OP3, OP4

3.18 ถอดทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 3.17 OP3, OP4

3.19 ถอดทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 3.18 OP3, OP4

3.20 ถอดทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 3.19 OP3, OP4

3.21 ถอดทอ Vaccum เบรก 1 3.20 OP3, OP4

3.22 ถอดทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 3.21 OP3, OP4

3.23 ถอดรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 3.22 OP3, OP4

3.24 ถอดหนาแปลนทอน้ํา 3 3.23 OP3, OP4

3.25 ถอดนอตยึดทอไอดี 3 3.24 OP3, OP4

4 ติดตั้งชุดสายไฟ 12

4.1 ใสชุดสายไฟจากดานในออกมาดานนอกรถ 3 3.25 OP3, OP4

4.2 แกะเทปพันสายไฟออก 2 4.1 OP3, OP4

4.3 ใส Flex หุมสายไฟทุกเสน 7 4.2 OP3, OP4

48

48

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)

รวม

รวม งาน OP3, OP4

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

104 



105 
 

ตารางที่ 5.4 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี C (Work break down and Sequential of work of Station C)  
 
 
 

สถานี (Station) C ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ประกอบทอรวมไอดี 44

1.1 ใสนอตยึดทอไอดี 5 - OP1, OP2

1.2 ประกอบหนาแปลนทอน้ํา 5 1.1 OP1, OP2

1.3 ใสรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 1.2 OP1, OP2

1.4 ใสทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 1.3 OP1, OP2

1.5 ใสทอ Vaccum เบรก 1 1.4 OP1, OP2

1.6 ใสทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 1.5 OP1, OP2

1.7 ใสทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 1.6 OP1, OP2

1.8 ใสทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 1.7 OP1, OP2

1.9 ใสลิ้นปกผีเสื้อ 5 1.8 OP1, OP2

1.10 ใสสาย Vaccum E บน 1 1.9 OP1, OP2

1.11 ใสสาย Vaccum A ลาง 1 1.10 OP1, OP2

1.12 ใสนอตยึดสายกราวด 1 1.11 OP1, OP2

1.13 เสียบปลั๊ก Themo Unit 1 1.12 OP1, OP2

1.14 เสียบปลั๊ก Themo Switch 1 1.13 OP1, OP2

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.4 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี C (Work break down and Sequential of work of Station C) (ตอ) 

สถานี (Station) C ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1.15 เสียบปลั๊ก Oil Pressure 1 1.14 OP1, OP2

1.16 เสียบปลั๊ก Crank Shaft 1 1.15 OP1, OP2

1.17 เสียบปลั๊ก Valve Fast Idle 1 1.16 OP1, OP2

1.18 เสียบปลั๊ก ACV Valve 2 1 1.17 OP1, OP2

1.19 เสียบปลั๊ก ACV Valve 1 1 1.18 OP1, OP2

1.20 เสียบปลั๊ก TPS S. 1 1.19 OP1, OP2

1.21 เสียบปลั๊ก MAP S. 1 1.20 OP1, OP2

1.22 ใสทอไอน้ํามัน 1 1.21 OP1, OP2

1.23 ใสสายคันเรง 3 1.22 OP1, OP2

1.24 ใสสายหัวฉีด 5 1.23

2 ตัดตอสายไฟในรถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดลบทั้ง 4 สูบ 7 - OP3

2.2 ตัดตอสายไฟปมน้ํามันเชื้อเพลิง 5 1.1 OP3

2.3 ตัดสายไฟสัญญาณ คอลย จุดระเบิด 5 1.2 OP3

2.4 แท็ปสาย IG 2 1.3 OP3

2.5 แท็ปสาย RPM 2 1.4 OP3

2.6 แท็ปสาย ออกซิเจนเซนเซอร 2 1.5 OP3

2.7 แท็ปสาย TPS 2 1.6 OP3

44รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.5 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D (Work break down and Sequential of work of Station D) 
 สถานี (Station) D เก็บไฟในรถยนต + wiring หนารถยนต 2 คน จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 เก็บสายไฟในรถยนต 37

1.1 ติดตั้งกลอง ECU 7 - OP1

1.2 ดึงสายไฟกลับ 10 1.1 OP1

1.3 เก็บชุดสายไฟทั้งหมด 10 1.2 OP1

1.4 ติดตั้งสวิตซ 10 1.3 OP1

2 Wiring หนารถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดบวกทั้ง 4 สูบ 10 - OP2

2.2 Wiring ชุด Main ไฟ แบตเตอรรี่ 4 2.1 OP2

2.3 Wiring ชุด หัวฉีดกาซ และเซนเซอรรางหัวฉีด 5 2.2 OP2

2.4 Wiring ชุด เซนเซอรหมอตม และ Solinoild 4 2.3 OP2

2.5 Wiring ชุด สายไฟ Solinoild ถังกาซ 2 2.4 OP2

37รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํากอนหนา 
(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี E (Work break down and Sequential of work of Station E) 

สถานี (Station) E ใสอุปกรณหนาเครื่อง + Booster จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ใสอุปกรณหนาเครื่อง 32

1.1 ใสกรองกาซ 3 - OP1,OP2

1.2 ใสชุดหัวเติม Manual Valve และ Pressure 10 1.1 OP1,OP2

gauge

1.3 ใสชุดหมอตม 4 1.2 OP1,OP2

1.4 ใสนอตยึดหมอตมกับ Pressure gauge 1 1.3 OP1,OP2

1.5 ตอทอแรงดันสูงเขาหัวเติม 5 1.4 OP1,OP2

1.6 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขารางหัวฉีด 1 1.5 OP1,OP2

1.7 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขาหมอตม 1 1.6 OP1,OP2

1.9 ตอทอแรงดันต่ําจากทอรวมไอดีเขาหัวฉีด 4 1.8 OP1,OP2

1.10 ตอทอน้ําจากหมอตมเขาเครื่องยนต 3 1.9 OP1,OP2

32รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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ตารางที่ 5.7 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี QC (Work break down and Sequential of work of Station QC) 
 

สถานี (Station) QC จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ

สิ้นสุด 

(start&stop)

งาน (work)
รอคอย

(delay/wait)

ตัดสินใจ 

(decision)

เคลื่อนที่/

ขนสง

(transport)

ทํางาน

เอกสาร 

(Document)

1 ตรวจสอบการรั่วของกาซ 16

1.1 เติมกาซโดยใชเครื่อง Booster 3

1.2 เช็ครอยรั่วบริเวณขอตอของอุปกรณทุกจุด 5 1.1 OP1 ถาพบการรั่วของกาซตอง

1.3 เช็ครั่วขอตอวาลวถังกาซ 2 1.2 OP1 แกไขทุกจุด

1.4 เปาลมทําความสะอาด 1 1.3 OP1

1.5 เติมน้ําหลอเย็นและไลน้ําออกจากระบบ 5

2 ลงโปรแกรมจูน ระบบกาซ 39

2.1 ลงโปรแกรม 5 - OP1

2.2 ไปเติมกาซที่สถานีกาซ 20 - OP2

2.4 ติดตั้ง Cover Tank 10 1.3 OP1

2.5 รัด Flex 30 mm. ใหแนนทั้ง 2 ดาน 2 1.5 OP1

2.6 เช็คระบบ ความเรียบรอยขั้นตอนสุดทาย 2 1.6 OP1

55รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)
เวลาที่ใช 

(นาที) Time 
(min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)
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จากตารางที ่5.1 – 5.7 สามารถสรุปเวลาที่ใชในแตละสถานงีานไดดังตารางที่ 
5.8 
ตารางที่ 5.8 สรุปเวลาที่ใชในแตละสถานงีาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที ่ 5.8 จะเห็นไดวาเวลาที่ใชในแตละสถานงีานไมมีความสมดุลกัน 
สถาน ีA1 ใชเวลานอยที่สุด และสถาน ีQC ใชเวลามากที่สุด ซึง่ทาํใหเกิดปญหาคือ รถที่ติดตั้งจาก
สถาน ีA1 เสร็จแลวก็ไมสามารถเลื่อนไปยงัสถาน ีA2 ไดเนื่องจากสถาน ีA2 ใชเวลาในการทาํงาน
นานกวาสถานี A1 และรถจากสถานี A2 ที่เสร็จแลวก็ไมสามารถเลื่อนไปที่สถานี B ไดเชนกนั 
เนื่องจากสถานี B ใชเวลานานกวาสถานี A2 ซึ่งจะเกิดผลกระทบในลักษณะเดียวกันในทุกๆ สถานี
งาน คือจะเกดิความสูญเสยีทั้งแบบที่คนรองาน และงานรอคน ดังนัน้จะเห็นไดวาหากปรับงานใน
แตละสถานงีานใหมีความสมดุลกันมากขึน้ และปรับลําดับการทํางานใหม จะมีผลใหเวลาที่รอรถ
จากสถานกีอนหนาลดลงและทําใหงานมลํีาดับข้ันตอนที่สอดคลองกนัมากขึ้น เพิ่มความสะดวกใน
การปฏิบัติงานใหกับพนักงาน 

 

 
 
 
 
 
 
 

สถานี เวลาท่ีใช (นาที) Time (min)
A1 15

A2 41

B 48

C 44

D 37

E 32

QC 55
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รูปที่ 5.2 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตกุารรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly 

5.3.1.2 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.2 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly มรีายละเอียด
ดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี้คือ  
a. กําลังการผลิตไมสมดุลกัน คือ กําลังการผลิตของ Sub-Assembly Line (สายการ

ประกอบอุปกรณกอนการตดิตั้ง) นอยกวากาํลังการผลิตของ Production Line 
(สายการผลิตติดตั้งระบบกาซรถยนต) 

b. ตองรอการขนสงชิ้นงานที่ประกอบแลว คอืพื้นที่ของ Sub-Assembly Line (สายการ
ประกอบชิ้นงานกอนการติดตั้ง) และ Production Line (สายการผลติติดตั้งระบบกาซ
อยูคนละพื้นทีก่ัน โดยมีระยะทางหางกันประมาณ 40 กิโลเมตร และใชระยะเวลาใน
การขนสงประมาณ 1-2 ชั่วโมงตอเทีย่ว  

c. ไมมีการจัดแผนการผลิตที่ดีพอ คือไมมีการจัดแผนการผลิตลวงหนา ทําใหอุปกรณที่
จะใชในการติดตั้งไมเพียงพอ 

2. วัตถุดิบที่ใชในการประกอบขาด คือ วัตถุดิบที่ใชในการประกอบชิ้นงานในสวนของ 
Sub-Assembly Line (สายการประกอบอุปกรณกอนการติดตั้ง) ขาด ทําใหไม
สามารถประกอบอุปกรณเพือ่ปอนใหกับสายการผลิตติดตั้งระบบกาซรถยนตได 
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3. พนักงานขาดความชาํนาญ คือ การประกอบอุปกรณโดย Sub-Assembly Line 
สําหรับการติดตั้งกาซรถรุนดงักลาว ในชวงแรกของการติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาว 
พนักงานมทีักษะและความชํานาญนอย ทําใหมีความลาชาในการปฏิบัติงาน 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.2 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการรอคอยรถจากการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly มาจากเรื่อง
กําลังการผลิตไมสมดุล การรอการขนสง แผนการผลิตที่ไมเหมาะสม และวัตถุดิบที่ใชในการ
ประกอบขาดสตอก 

โดยเมื่อพิจารณาระยะทางที่ใชในการขนสงชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-
Assembly มายัง สายการผลิตติดตั้งระบบกาซระยนต (Line production) มีระยะทางในประมาณ
เที่ยวละ 35 กิโลเมตร ดังนัน้เมื่อรวมระยะทางไปกลับจะใชระยะทางถงึ 70 กิโลเมตร ซึง่ใช
ระยะเวลาในการเดินทางอยางต่ํา 1 ชั่วโมง และยงัตองมีการขนถายจาก Sub-Assembly Line 
มายงัรถขนสงอีกดวย ซึ่งแตละครั้งใชเวลาไมต่ํากวา 1 ชั่วโมง ทาํใหเมื่อรวมแลวเวลาที่ใชในการ
ขนสงอุปกรณจาก Sub-Assembly Line ประมาณ สองชั่วโมงตอ 1 เที่ยว ดงันัน้หากสามารถลด
เวลาในการขนสง โดยการลดระยะทางทีใ่ช หรือปรับเปลี่ยนพื้นที่ปฏิบัติงานของ Sub-Assembly 
Line ได และจัดแผนการผลิตใหมีความสมดุลกัน จะทาํใหสามารถลดเวลาการรอคอยที่
สายการผลิตติดตั้งระบบกาซรถยนต (Line Production) จะตองรอของที่ประกอบจาก Sub-
Assembly Line ได 

5.3.2 การวเิคราะหหาสาเหตุความสูญเปลาจากกระบวนการไมเหมาะสม 

จากขอมูลที่กลาวไวขางตนจะเหน็ไดวาความสูญเปลาที่เกิดจากกระบวนการที่ไม
เหมาะสม สงผลใหเมื่อทาํงานไปแลวตองมีการแกไขงาน ซึ่งมีการแกไขงานเฉลีย่ 0.77 จุด/คัน ซึง่
เมื่อพิจารณาเฉพาะในสวนสําคัญ คือสวนที่มีผลกระทบกับความปลอดภัยของผูบริโภคพบวามี
การแกไขงานโดยเฉลี่ย 0.56 จุด/คัน จากนัน้ไดนาํสาเหตุของปญหาตางๆมาทาํการวิเคราะหหา
สาเหตทุี่แทจริงโดยใชแผนผงักางปลาดงัรูปที ่5.3, 5.10, 5.13, 5.17 และ 5.21  



 
 
113

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.3 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตกุาร Rework จากชุดกรองแกสร่ัว 

5.3.2.1 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.3 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการ Rework จากชุดกรองแกสร่ัว มีรายละเอียดดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
a. วิธีการตรวจสอบวัตถุดิบกอนเขากระบวนการติดตั้ง คอื การตรวจสอบวัตถุดิบมีการ

ตรวจเพียงการสุมวัดขนาดของอุปกรณฐานกรอง วาขนาดตามมติิตางๆอยูในคาที่
กําหนดไวหรือไม ซึ่งไมไดมีการตรวจแบบทําลายคือการผาดูเนื้อภายในของอุปกรณ
ดังกลาว วามีรูพรุนในตวัอปุกรณหรือไม ทําใหมีของเสียหลุดเขากระบวนการผลิต 
โดยจากการหาสาเหตุโดยการสุมชิ้นอุปกรณดังกลาวจาํนวน 30 ชิ้น แลวนํามาผาดู
ลักษณะภายในพบลกัษณะดังรูปที ่ 5.4 ซึ่งจากการผาดูเนื้อลักษณะเนื้อวัสดุภายใน
อุปกรณดังกลาว พบวาอุปกรณดังกลาวมีลักษณะเนื้อภายในที่มีรูพรุน และโพรงดาน
ในที่มองเห็นดวยตาเปลาเปนจํานวนมาก ซึ่งเมื่อพิจารณาทิศทางการไหลของกาซ 
ตามรูปที ่ 5.5   และลักษณะจุดที่พบการรั่วของกาซ ตามรูปที ่ 5.6 สรุปไดวามีการรั่ว
ของกาซออกมาตามจุดที่เปนรูพรุนและโพรงที่อยูดานในของเนื้อวัสดุ จากภายใน
ออกมาภายนอก ตามจุดทีพ่บการรั่วของกาซจุดที่ 1-5 ดังรูป 
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รูปที่ 5.4 อุปกรณฐานกรองที่ผาเพื่อพิจารณาลักษณะเนือ้อุปกรณดานใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.5 ทิศทางการไหลของกาซที่ผานชดุกรองกาซ 
 
 
 
 
 

ชุดกรองกาซ

ทิศทางการไหลของกาซ
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รูปที่ 5.6 ลักษณะจุดที่พบการรั่วซึมของกาซ 

 
b. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ

และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมือนกนั และพบปญหาดังกลาว 

c. วิธีการตรวจสอบ คือ การใชน้ํายาทดสอบรั่วที่อุปกรณตางๆ ทายสุดหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรียบรอยแลว ชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการรั่ว ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของกาซได เนื่องจากตารางที ่ 5.7 วิธีการตรวจสอบการรั่วของ
กาซจะทําที่สถาน ี QC หลังจากการติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรยีบรอยแลว จะมีการใช
กาซ CNG เติมเขาในระบบดวยแรงดันที่ใชงานจรงิ (ประมาณ 3000 psi หรือ 200 
bar) และตรวจสอบการรั่วของกาซโดยการฉีดน้ํายาทดสอบรั่วที่จุดขอตอตางๆ ของ
อุปกรณกาซ หากพบรอยรั่วของกาซจะมีฟองอากาศออกมาอยางตอเนื่องบริเวณที่มี
การรั่วของกาซ ตามตัวอยางในรูปที ่ 5.7 ซึ่งจะใชเวลาเพื่อตรวจสอบการรั่วของกาซ
บริเวณหองเครื่องยนต 5 นาทีและที่บริเวณวาลวหัวถัง 2 นาท ี ซึ่งรวมแลวใชเวลาใน
การตรวจสอบ 7 นาท ี โดยวิธีการตรวจสอบคือ เมื่อฉีดน้ํายาทดสอบรั่วขอตอ และ
รอยตอระหวางอุปกรณกาซตางๆ แลวจะพิจารณาวามฟีองอากาศออกมาหรือไม หาก
มีฟองอากาศออกมาหมายถึงมีการรั่วของกาซอุปกรณดังกลาว หากไมมีฟองอากาศ
ออกมาหมายถึงไมมีการรั่วของกาซ และสามารถสงมอบใหกับลูกคาไดทันที แต
ปญหาที่พบคอืเมื่อสงมอบใหกับลูกคาไปแลว ลูกคาสังเกตพบวาระดับกาซที่แสดง
ดวยคาแรงดันกาซที่เข็มของ Pressure gauge ตกลงถงึระดับศูนย หลงัจากดับ
เครื่องยนตและจอดทิ้งไวขามวัน ซึ่งหากไมมีการรั่วของกาซในระบบ ระดับแรงดันของ

ชุดกรองกาซ

จุดที่พบการรั่วของกาซ

1
2

3
4 5

6
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กาซที่ Pressure gauge จะตองคงที่และของเข็มที่  Pressure gauge ตองไมลดลง 
ซึ่งจะเห็นไดจากในรูป 5.8 ก และ 5.8 ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7 ตัวอยางการพบรอยรั่วของกาซทีอุ่ปกรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.8 ก ระดับกาซหลงัดบัเครื่องยนตแลว              รูปที่ 5.8 ข ระดับกาซหลังจากจอดทิ้งไวขามวัน   
 

จากการพบปญหาดังกลาว จงึตองมีการตรวจสอบการรั่วโดยใชน้ํายาทดสอบรั่วที่ขอ
ตอของอุปกรณตางๆ อีกครั้ง ซึ่งพบวาหลังจากฉีดน้ํายาทดสอบรั่วแลวจะใชเวลานาน
มากกวา 5 นาที จงึจะพบฟองอากาศออกมาบริเวณจุดตางๆ เนื่องจากการรั่วของกาซ
เปนในบริเวณดังกลาว เปนการรั่วแบบคอยๆ ซึมออกมา ซึง่จากจุดทีร่ั่วตามรูปที ่ 5.7 
จึงเกิดจากสาเหตุที่ภายในฐานกรองมีรูพรุนซึ่งทําใหเมื่อมีแรงดันของกาซแลวเกิดการ
ร่ัวซึมของกาซออกมาภายนอก ซึ่งเวลาทีใ่ชในการตรวจพบการรั่วของกาซ นานกวา
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เวลาที่ใชในการตรวจสอบรั่วบริเวณหนาเครื่องยนต ของ สถานี QC ซึ่งใชเวลาในการ
ตรวจสอบ 5 นาที ดงันัน้จงึเปนสาเหตุที ่ QC ไมสามารถตรวจพบการรั่วของกาซได
กอนการสงมอบใหกับลูกคา 

2. วัตถุดิบมี Pin Hole ดานในเนื้อวัสดุของอุปกรณดังกลาว ทาํใหเกิดการรั่วของกาซ 
ตามรายละเอียดใน 1a และ 1c ซึง่เมือ่ไดตรวจสอบกลับไปยังผูผลิตที่ผลิตอุปกรณ
ดังกลาว ไดรับแจงวาโมลด (Mold) ที่ใชเพื่อข้ึนรูปในการฉีดอุปกรณดังกลาว มีอายุ
การใชงานเกือบครบกําหนดแลว จึงเกิดปญหาดังกลาวกับอุปกรณฐานกรอง 

3. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารประกอบชิ้นงานคือ การประกอบ

อุปกรณโดย Sub-Assembly Line พนกังานใชประสบการณ ความชํานาญและความ
เขาใจสวนบุคคลในการประกอบ ทําใหแตละคนประกอบชิ้นงานและเมื่อติดตั้งแลว
พบผลลัพธที่ไมเหมือนกนั ซึ่งคือบางคันมีกาซร่ัว บางคันไมร่ัว โดยอุปกรณชุดกรอง
กาซ 1 ชุด ตองมีการประกอบอุปกรณตางๆ เขาดวยกัน จํานวนทั้งหมด 4 อุปกรณ คือ 
1. ฐานกรอง 1 ชิ้น 2. กรองกาซ 1 ชิ้น 3. หางปลาไหล 2 ชิ้น 4. O-Ring 2 ชิ้น  ตามรูป
ที่ 5.9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.9 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบเปนชุดกรองกาซ 
 

จากรูปที ่5.9 จะเหน็วาตองมีการประกอบอุปกรณทั้ง 4 ชนิดเขาดวยกนัเพื่อทําเปนชดุ
กรองกาซ ซึ่งการประกอบจะใชเครื่องมือคือประแจปากตายแหวนขางเบอรตางๆ ตาม
ขนาดของอุปกรณที่ตองประกอบ และทกัษะของพนกังานเปนผูประกอบเทานัน้ โดย

ชุดกรองกาซ 

กรองกาซ

ฐานกรอง

หางปลาไหล O-Ring
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จากการวิเคราะหจุดทีพ่บการรั่วของกาซ การรั่วของจุดที่ 1, 5, และ 6 รูป 5.6 เกิด
บริเวณขอตอของอุปกรณทัง้หมด ซึง่เปนสาเหตุเร่ืองความเขาใจในการประกอบ
ชิ้นงานของพนักงานแตละคนไมเหมือนกนั และการขันประกอบและรูสึกวาแนน
หรือไมแนนของแตละคนไมเหมือนกัน ไมมตีัววัดความแนนหรือไมแนนในการ
ประกอบ และไมไดมีการจัดทํามาตรฐานการประกอบอุปกรณดังกลาวและสอนให
พนักงานประกอบใหไดตามมาตรฐาน  

b. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา
เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทาํใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน ทาํ
ใหการตรวจสอบคุณภาพทาํไดโดยไมละเอียด มีการตรวจสอบไมครบทุกจุดที่ระบไุว
ใน Check Sheet 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.3 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จากชุดกรองแกสร่ัวคือ วธิีการทาํงานและวัตถุดิบที่ไมเหมาะสม 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 5.10 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว 

5.3.2.2 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.10 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว มีรายละเอียดดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้

P1 Sensor รั่ว

วิธีการ

พนักงาน

วิธีการติดต้ัง

ทักษะพนักงาน

พนักงานขาดความเขาใจวิธีการประกอบชิ้นงาน

วิธีการตรวจสอบรอยรั่วของแกส

ไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน

การฉีดน้ํายาทดสอบรั่วไมสามารถตรวจพบการรั่วของแกสได

ความเหนื่อยลา
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a. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ
และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมือนกนั และพบปญหาดังกลาว 

b. วิธีการตรวจสอบ คือ การใชน้ํายาทดสอบรั่วที่อุปกรณตางๆ ทายสุดหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรียบรอยแลว ชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการรั่ว ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของกาซได ลักษณะปญหาที่พบคลายคลึงกบัรายละเอียดที่ได
กลาวไว ในขอที ่5.3.2.1 ที่อธิบายสาเหตุของปญหาชุดกรองกาซร่ัวในขอที่ 1a ซึ่งโดย
สรุปคือวิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถาน ีQC ซึ่งใชเวลาในการตรวจสอบรั่วของ
อุปกรณกาซบริเวณหองเครือ่งยนตเวลา 5 นาที ไมสามารถตรวจพบปญหาดังกลาว
ได และไปพบปญหาดังกลาวหลังจากสงมอบใหกับลูกคาไปแลว โดยลูกคาพบจาก
การที่ระดับแรงดันกาซที่แสดงที่ Pressure gauge  ลดลงหลงัจากดบัเครื่องยนตและ
จอดทิ้งขามคืน หลงัจากพบปญหาจงึไดตรวจสอบอีกครั้ง โดยการใชน้ํายาเช็คร่ัวฉีดที่
อุปกรณขอตอของอุปกรณตางๆ จงึพบปญหาที่จุดนี้ โดยจากการวิเคราะหโดยทีมงาน
สาเหตทุี่ไมพบการรั่วของกาซที่จุดนี้ในขณะที่ตรวจสอบ เกิดจากสาเหตุที่วธิีการ
ปฏิบัติงานในการทดสอบรั่ว คือเมื่อเติมกาซที่แรงดนัใชงาน จากนัน้ตรวจสอบการรั่ว
ของขอตอตางๆ ของอุปกรณกาซขณะที่รถอยูนิง่ ไมไดมีการสตารทเครื่องยนต หรือมี
การสั่นสะเทือนของเครื่องยนต จงึทาํใหไมพบรอยรั่วที่จุดนี ้ จากนั้นจงึไดมีการขับ
ออกไปเติมกาซที่สถานกีาซ CNG และวิ่งทดสอบ เกดิการสั่นสะเทอืนที่ขอตอตางๆ 
ทําใหเกิดการรั่วของกาซที่บริเวณดังกลาว แตไมสามารถตรวจพบไดเนื่องจากไมไดมี
การกําหนดใหมีการตรวจสอบการรั่วหลงัจากเติมกาซที่สถานกีาซ CNG มาแลว รถ
กาซร่ัวจงึถกูสงถึงมือลูกคา โดยรูปจุดที่พบปญหานี้แสดงดังรูปที ่5.11 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.11 ลักษณะการรั่วทีพ่บบริเวณ P1 Sensor 
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2. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารประกอบชิ้นงานคือ การประกอบ

อุปกรณโดย Sub-Assembly Line พนกังานใชประสบการณ ความชํานาญและความ
เขาใจสวนบุคคลในการประกอบ ทําใหแตละคนประกอบชิ้นงานและเมื่อติดตั้งแลว
พบผลลัพธที่ไมเหมือนกนั ซึ่งคือบางคันมีกาซร่ัว บางคันไมร่ัว โดยอุปกรณชุดราง
หัวฉีด 1 ชุด ตองมีการประกอบอุปกรณตางๆ เขาดวยกนั จาํนวนทัง้หมด 4 อุปกรณ 
คือ 1. รางหัวฉีด 1 ชิ้น 2. หัวฉีด 4 ชิ้น 3. P1 Sensor 1 ชิ้น 4. O-Ring 4 ชิ้น  ตามรูปที ่
5.12 
จากรูปที่ 5.12 จะเหน็วาตองมีการประกอบอุปกรณทั้ง 4 ชนิดเขาดวยกนัเพื่อทําเปน
ชุดรางหวัฉีด ซึ่งการประกอบจะใชเครื่องมือคือประแจปากตายแหวนขางเบอรตางๆ 
ตามขนาดของอุปกรณที่ตองประกอบ และทักษะของพนักงานเปนผูประกอบเทานั้น 
โดยจากการวิเคราะหจุดทีพ่บการรั่วของกาซ จากรูป 5.11 เกิดบริเวณขอตอของ
อุปกรณ ซึ่งเปนสาเหตุเร่ืองความเขาใจในการประกอบชิ้นงานของพนักงานแตละคน
ไมเหมือนกัน และการขันประกอบและรูสึกวาแนนหรือไมแนนของแตละคนไม
เหมือนกนั ไมมีตัววัดความแนนหรือไมแนนในการประกอบ และไมไดมีการจัดทํา
มาตรฐานการประกอบอุปกรณดังกลาวและสอนใหพนกังานประกอบใหไดตาม
มาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.12 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบเปนชุดรางหวัฉีด 

ชุดรางหวัฉีด 

รางหวัฉีด 

P1 Sensor

หัวฉีด 

O-Ring
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c. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา
เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทาํใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน ทาํ
ใหการตรวจสอบคุณภาพทาํไดโดยไมละเอียด มีการตรวจสอบไมครบทุกจุดที่ระบไุว
ใน Check Sheet 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.10 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว คือ วธิีการทาํงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.13 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไมเรียบรอย 

5.3.2.3 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.13 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไมเรียบรอย มี
รายละเอียดดงันี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
a. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ

และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมอืนกนั และพบปญหาดังกลาว โดยลักษณะปญหาทีต่ิดตั้งสายไฟขัว้
แบตเตอรี่ไมเรียบรอยเปนดงัรูปที่ 5.14 คือพบสายลวดทองแดงเปลอืยหลุดออกมา
จาก terminal ที่ใชเสียบกบัข้ัวแบตเตอรรี่รถยนต ซึง่ทีถู่กตองคือตองเก็บสายไฟและ
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บัดกรีดวยตะกั่วปดทับสายลวดทองแดงใหเรียบรอย เพือ่ปองกันการเกิดไฟชอต ดังรูป
ที่ 5.15 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.14 รูปลักษณะปญหาการติดตั้งสายไฟขั้วแบตเตอรี่ไมเรียบรอย 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.15 รูปลักษณะการติดตั้งสายไฟขั้วแบตเตอรี่ที่เรียบรอยและถกูตอง 
 

b. วิธีการตรวจสอบ คือ ไมไดมีการกาํหนดจุดการตรวจสอบดังกลาวลงใน PDI Check 
Sheet  ทําใหที่สถานี QC ไมมีการตรวจสอบจุดดังกลาว และปลอยรถสงมอบถึง
ลูกคา 

c. พื้นที่ปฏิบัติงานไมเหมาะสม คือ พืน้ทีใ่นการบัดกรีและเก็บความเรียบรอยของชุด
สายไฟขั้วแบตมีนอยและไมเหมาะสม ทําใหไมสามารถเก็บงานบัดกรีไดเรียบรอย
ทั้งหมด โดยการบัดกรีจุดดังกลาวดวยตะกั่วทาํที่สถานี D ซึ่งมีลักษณะการปฏิบัติงาน
เปนดังรูปที ่ 5.16 คือพนักงานจะบัดกรีตะกั่วบรเิวณหนารถยนต ซึ่งมีพืน้ที่ไม
เหมาะสม คือตองบัดกรีหนารถยนต และชุดสายไฟดังกลาวมีขนาดเล็กและถูกยดึไว
อยูกับตัวรถแลว ทําใหบดักรีตะกั่วไดไมทั่วทัง้หมด และมีสายลวดทองแดงหลุด
ออกมาภายนอก terminal 
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รูปที่ 5.16 จุดปฏิบัติงานในการบัดกรีตะกัว่ชุดสายไฟขัว้แบตเตอรร่ี 
 

2. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารปฏิบตัิงาน 
b. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา

เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทําใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.13 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จากการติดตั้งสายไฟขัว้แบตเตอรรี่ไมเรียบรอยคือ ไมมีการจัดทํา
มาตรฐานการประกอบชิ้นงาน และพื้นทีท่ี่ใชในการปฏิบัติงานในการบัดกรีชุดสายไฟดังกลาวไม
เหมาะสมคือมีนอยเกินไป 
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รูปที่ 5.17 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จาก Pressure Gauge เสีย 

 

5.3.2.4 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.17 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการ Rework จาก Pressure Gauge เสีย มีรายละเอียดดังนี ้

1. วิธีการตรวจสอบหลังจากการติดตั้งที่สถานี QC ไมสามารถตรวจพบความผิดปกติ
ของของอุปกรณได เนื่องจากขอบกพรองดังกลาวตรวจพบจากอาการที่ลูกคารองเรียน
วาบางกรณีระดับกาซหมดแตระดับไฟที่แสดงระดับกาซแสดงวากาซมเีต็มระบบ หรือ
บางกรณีกาซยังไมหมด แตไฟแสดงระดับกาซแสดงวากาซหมด หรือบางกรณีไฟ
แสดงระดับกาซแสดงไมตรงกับความปริมาณกาซที่มีจริงเปนตน 

2. แผงความตานทานภายในอปุกรณดังกลาวเสีย คือ อุปกรณ Pressure gauge 
ประกอบดวยอุปกรณ คือ 1. ชุดเฟองแรงดัน 2. แผงความตานทาน 3. ชุดแมเหล็กและ
ตัวอานความตานทาน 4. ตัวเรือนทองเหลือง  ดังรูปที ่5.18  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pressure Gauge เสีย

วัตถุดิบ วิธีการ

วิธีการตรวจสอบ

ไมสามารถตรวจพบ
ความผิดปกติ

Part Defect

แผงความตานทานดาน
ในเสีย เสียหลังจากไดสงมอบ

ลูกคาไปแลว
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รูปที่ 5.18 สวนประกอบของอุปกรณ Pressure gauge 
 
หลักการทาํงานของ Pressure gauge คือ ตัวเรือนจะรบัแรงดันที ่ 0-3000 psi โดยมี
ชุดเฟองแรงดนัรับแรงดัน ตอกับเข็มเกจ และตอกับชุดแมเหลก็และตัวอานความ
ตานทาน และแผงความตานทาน ซึง่มีความตานทานในชวง 0-90 Ω เมื่อมีแรงดัน
ของกาซเขาตัวเรือน เฟองรบัแรงดันจะหมุนตามคาแรงดันที่รับเขามา ทําใหคาความ
ตานทานภายในเปลี่ยนแปลงตามแรงดนั และสงสญัญาณไปที่ตัวสวทิยบอกระดับ
ปริมาณกาซเพื่อแสดงปริมาณระดับกาซ โดยมีกลองควบคุมอิเล็กทรอนกิส 
(Electronic control unit; ECU) เปนตัวควบคุมระดับการแสดงผลประมาณกาซ 
ตามที่ไดมีการ Calibrate ไว โดยปกติคือ กาซเต็มถัง ระดับความตานทานอยูที่ 90 Ω 
และระดับกาซที่แสดงผลจะแสดงดวยไฟสเีขียวเต็ม 4 ดวง ไมกระพริบ เมื่อกาซหมด
ถัง ระดับความตานทานอยูที่ 0 Ω  และระดับกาซที่แสดงผลจะแสดงดวยไฟสีแดง 1 
ดวงกระพริบ โดยวงจรการทํางานของ Pressure gauge ที่เชื่อมตอกับการแสดงผล
ระดับกาซ เปนดังรูปที ่5.19 
 
 
 

1. ชุดเฟองแรงดนั

2. แผงความตานทาน

3. ชุดแมเหล็กและตัวอาน
ความตานทาน 

4. ตัวเรือนทองเหลือง
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รูปที่ 5.19 วงจรการทาํงานของ Pressure gauge ที่เชือ่มตอกับการแสดงผลระดับ
กาซ  

จากวงจรการทํางานในรูป 5.19 และปญหาที่พบในขอที่ 1 จึงไดมีการวิเคราะหหา
สาเหต ุ โดยการถอดอุปกรณ Pressure gauge ออกมาวัดคาความตานทาน พบวา
แผงวงจรดานในอานคาความตานทานไดผิดไปจากคา 0-90 Ω ซึ่งสงผลใหการแสดง
คาระดับของกาซผิดไปดวย โดยตัวอยางคาที่อานไดและคาแรงดันที่แสดงผลที่เขม็ 
Gauge ของ Pressure gauge ที่พบอาการดังกลาว เปนดงัตารางที ่ 5.9 และรูป
วิธีการวัดแสดงดังรูปที ่5.20 
 
 

 
 
 

 

 

 
จากตารางที่ 5.20 จะเหน็ไดวาแผงความตานทานที่อานคาไดมีคาผดิไปจากคาปกติ
ทั้งหมดคือคาที่อานไดเกิน 90 Ω ในหลายๆ ชวงคาแรงดัน ดงันัน้สาเหตุของปญหานี้
เกิดจากความผิดปกติของตัวอุปกรณแผงความตานทานภายใน Pressure gauge 

No. คาความตานทานทีว่ัดได Ω คาแรงดันที่แสดงที่เข็ม gauge (Bar) 
1 150.4 2-2.5 
2 150.6 1-1.5 
3 150.0 0-1 
4 150.9 0-1 
5 152.4 0 
6 151.7 1.5-2 
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รูปที่ 5.20 การวัดคาความตานทานแผงวงจรของ Pressure Gauge 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.17 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จาก Pressure Gauge เสียคือ แผงวงจรความตานทานภายในเสีย 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
รูปที่ 5.21 แผนผังกางปลาวเิคราะหสาเหตุการ Rework จาก Male connector ร่ัวและ Pressure 

Gauge ร่ัว 
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5.3.2.5 ผลจากการระดมสมองที่แสดงไวในแผนผงัแสดงสาเหตุและผลในรูปที่ 
5.21 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุการ Rework จาก Male connector ร่ัว และ Pressure 
gauge ร่ัว มีรายละเอยีดดังนี ้

1. วิธีการทํางานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
a. วิธีการติดตั้ง คือยังไมมีการจัดทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงาน พนักงานใชทกัษะ

และความชาํนาญเฉพาะคนในการประกอบชิ้นงาน ทําใหงานที่ประกอบจากพนักงาน
แตละคนไมเหมือนกนั และพบปญหาดังกลาว 

b. วิธีการตรวจสอบ คือ การใชน้ํายาทดสอบรั่วที่อุปกรณตางๆ ทายสุดหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณทุกอยางเรียบรอยแลว ชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการรั่ว ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของกาซได ลักษณะปญหาที่พบคลายคลึงกบัรายละเอียดที่ได
กลาวไว ในขอที ่5.3.2.2 ที่อธิบายสาเหตุของปญหา P1 Sensor ร่ัวในขอที่ 1b ซึ่งโดย
สรุปคือวิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถาน ีQC ซึ่งใชเวลาในการตรวจสอบรั่วของ
อุปกรณกาซบริเวณหองเครือ่งยนตเวลา 5 นาที ไมสามารถตรวจพบปญหาดังกลาว
ได และไปพบปญหาดังกลาวหลังจากสงมอบใหกับลูกคาไปแลว โดยลูกคาพบจาก
การที่ระดับแรงดันกาซที่แสดงที่ Pressure gauge  ลดลงหลงัจากดบัเครื่องยนตและ
จอดทิ้งขามคืน หลงัจากพบปญหาจงึไดตรวจสอบอีกครั้ง โดยการใชน้ํายาเช็คร่ัวฉีดที่
อุปกรณขอตอของอุปกรณตางๆ จงึพบปญหาที่จุดนี้ โดยจากการวิเคราะหโดยทีมงาน
สาเหตทุี่ไมพบการรั่วของกาซที่จุดนี้ในขณะที่ตรวจสอบ เกิดจากสาเหตุที่วธิีการ
ปฏิบัติงานในการทดสอบรั่ว คือเมื่อเติมกาซที่แรงดนัใชงาน จากนัน้ตรวจสอบการรั่ว
ของขอตอตางๆ ของอุปกรณกาซขณะที่รถอยูนิง่ ไมไดมีการสตารทเครื่องยนต หรือมี
การสั่นสะเทือนของเครื่องยนต และอุปกรณดังกลาวตดิตั้งอยูดานของหองเครื่องยนต 
ซึ่งมีอุปกรณตางๆของรถยนตบังอยู จงึทาํใหไมสามารถสังเกตพบรอยรั่วพบทีจ่ดุนี้ 
จากนั้นจงึไดมกีารขับออกไปเติมกาซที่สถานีกาซ CNG และวิง่ทดสอบ เกิดการ
ส่ันสะเทือนทีข่อตอตางๆ ทําใหเกิดการรั่วของกาซที่บริเวณดังกลาว แตไมสามารถ
ตรวจพบไดเนือ่งจากไมไดมกีารกําหนดใหมีการตรวจสอบการรั่วหลงัจากเติมกาซที่
สถานกีาซ CNG มาแลว รถกาซร่ัวจึงถูกสงถึงมือลูกคา โดยรูปจุดที่พบปญหานี้แสดง
ดังรูปที่ 5.22 
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รูปที่ 5.22 ลักษณะการรั่วทีพ่บบริเวณ Male connector และ Pressure gauge  

 
2. พนักงาน มีรายละเอียดดังนี ้
a. พนักงานขาดความเขาใจวิธกีารที่ถกูตองในวิธกีารประกอบชิ้นงานคือ การประกอบ

อุปกรณโดย Sub-Assembly Line พนกังานใชประสบการณ ความชํานาญและความ
เขาใจสวนบุคคลในการประกอบ ทําใหแตละคนประกอบชิ้นงานและเมื่อติดตั้งแลว
พบผลลัพธที่ไมเหมือนกนั ซึ่งคือบางคันมีกาซร่ัว บางคันไมร่ัว โดยอุปกรณชุดหัวเติม 
1 ชุด ตองมีการประกอบอุปกรณตางๆ เขาดวยกนั จํานวนทั้งหมด 7 อุปกรณ คือ 1. 
หัวเติมกาซ (Filling Valve) 1 ชิ้น 2. แมนนวลวาลว (Manual valve) 1 ชิ้น 3. โซลิ
นอยดวาลว (Solenoid Valve) 1 ชิ้น 4. ทอกาซแรงดันสูง 1 ชิ้น 5. ขาเกจ 1 ชิ้น 6. 
เกจวัดแรงดัน (Pressure gauge) 1 ชิ้น 7. เมล คอนเนคเตอร (Male Connector) 3 
ชิ้น ตามรูปที ่5.23 
 
 
 
 

Male connector Pressure gauge
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รูปที่ 5.23 อุปกรณตางๆ ที่ประกอบเปนชุดหัวเติม 
จากรูปที่ 5.23 จะเหน็วาตองมีการประกอบอุปกรณทั้ง 7 ชนิดเขาดวยกนัเพื่อทําเปน
ชุดหัวเติม ซึง่การประกอบจะใชเครื่องมือคือประแจปากตายแหวนขางเบอรตางๆ ตาม
ขนาดของอุปกรณที่ตองประกอบ และทกัษะของพนกังานเปนผูประกอบเทานัน้ โดย
จากการวิเคราะหจุดทีพ่บการรั่วของกาซ จากรูป 5.22 เกิดบริเวณขอตอของอุปกรณ 
ซึ่งเปนสาเหตุเร่ืองความเขาใจในการประกอบชิ้นงานของพนักงานแตละคนไม
เหมือนกนั และการขันประกอบและรูสึกวาแนนหรือไมแนนของแตละคนไมเหมือนกนั 
ไมมีตัววัดความแนนหรือไมแนนในการประกอบ และไมไดมีการจัดทาํมาตรฐานการ
ประกอบอุปกรณดังกลาวและสอนใหพนกังานประกอบใหไดตามมาตรฐาน  

b. ความเหนื่อยลาของพนักงาน คือ การติดตั้งกาซรถยนตรุนดังกลาวมีการเปดลวงเวลา
เพื่อใหพนกังานทาํงานลวงทกุวัน ทําใหพนกังานเกิดความเหนื่อยลาในการทาํงาน 

จะเหน็ไดจากรูปที่ 5.21 จะมีการทําสัญลักษณวงกลมสีแดงลอมรอบสาเหตุของ
ปญหาที่ทมีงานรวมกนัวิเคราะหและสรุปวาเปนสาเหตุสําคัญที่ตองทําการแกไขกอนสาเหตุอ่ืนๆ 
ดังนัน้สาเหตุของการ Rework จาก Male connector ร่ัว และ Pressure gauge ร่ัว คือ วธิีการ
ทํางาน 

 

 

 

1. หัวเติมกาซ (Filling Valve)
2. แมนนวลวาลว (Manual valve) 
3. โซลินอยดวาลว (Solenoid Valve) 
4. ทอกาซแรงดันสูง  
5. ขาเกจ 
6. เกจวัดแรงดัน (Pressure gauge) 
7. เมล คอนเนคเตอร (Male Connector) 
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5.2 สรุปผลการวเิคราะหหาสาเหตุหลกัของปญหา 

สําหรับบทนี้ไดทําการหาวิธกีารสําหรับนาํมาใชแกปญหาโดยเริ่มจากการนาํ
สาเหตหุลักของปญหาตางๆที่ไดจากบทที ่ 4 มาวิเคราะหหาสาเหตทุีแ่ทจริงโดยใชแผนผังกางปลา
ในการหาสาเหตุที่แทจริงแลวรวมกนัวเิคราะหรวมกับทมีงาน โดยการตรวจสอบจากอุปกรณ และ
การทดสอบซ้าํ วาสาเหตุในขอใดในแผนผังกางปลาคือสาเหตทุี่ควรไดรับการแกไขกอนเปนลําดบั
แรก ซึ่งในแตสาเหตุของแตละปญหาที่สรุปไดดังนี ้

1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา เกดิจากสาเหตุเวลาที่ใชในแตละสถานี
งานไมมีความสมดุลกัน 

2. รอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly เกิดจากสาเหตุกําลังการผลิตไม
สมดุล การรอการขนสง แผนการผลิตที่ไมเหมาะสม และวัตถุดิบที่ใชในการ
ประกอบขาดสตอก 

3. การ Rework จากชุดกรองแกสร่ัว เกิดจากสาเหต ุ 

a. วิธีการตรวจสอบเพื่อรับสินคาเขาไมมีผาอุปกรณเพื่อตรวจสอบ
สภาพเนื้ออุปกรณดานใน  

b. วิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถานี QC ไมสามารถตรวจสอบ
การรั่วของกาซไดทั้งหมด  

c. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชุดอุปกรณดังกลาว 

d. วัตถุดิบมีรูพรุนและเปนโพรงดานใน 

4. การ Rework จาก P1 Sensor ร่ัว เกิดจากสาเหต ุ 

a. วิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถานี QC ไมสามารถตรวจสอบ
การรั่วของกาซได  

b. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชุดอุปกรณดังกลาว 

5. การ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไมเรียบรอย เกิดจากสาเหต ุ

a. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชิ้นงาน และ 
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b. พื้นที่ที่ใชในการปฏิบัติงานในการบัดกรีชดุสายไฟดังกลาวไม
เหมาะสมคือมีนอยเกินไป 

6. การ Rework จาก Pressure Gauge เสีย เกิดจากสาเหตุ 

a. แผงวงจรความตานทานภายในเสีย 

7. การ Rework จาก Male connector ร่ัวและ Pressure Gauge ร่ัว เกิดจาก
สาเหต ุ

a. วิธีการตรวจสอบการรั่วของกาซที่สถานี QC ไมสามารถตรวจสอบ
การรั่วของกาซได  

b. ไมมีการจัดทาํมาตรฐานการประกอบชุดอุปกรณดังกลาว 

จากนั้นจะนาํสาเหตุของปญหาแตละขอมาหาวธิีแกไขปญหา และวางแผน
ดําเนนิการแกไขในบทถัดไป 
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บทที่  6 

การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
 

บทนี้จะกลาวถึงกระบวนการที่ใชปรับปรุงกระบวนการของบริษัทกรณีศึกษา
ตามที่ไดวิเคราะหถึงสาเหตทุี่แทจริงของสาเหตุของของความสูญเปลาที่ไดกลาวจากบทที่แลว เพือ่
นําไปสรุปและเปนแนวทางในการการปรับปรุงโรงงานกรณีศึกษา และปรับปรุงเพือ่ลดความสูญ
เปลา และนาํแนวคิดดังกลาวมาสรางเปนขั้นตอนเพื่อลดความสูญเปลา และนาํไปใชปรับปรุงกับ
กรณีศึกษา ซึง่จะมกีารกาํหนดเปนเปาหมาย และแผนการดําเนินงานเพื่อลดความสูญเปลา และ
ผลการลดความสูญเปลาหลงัจากการปรับปรุงตามแผนการดําเนินงาน 

6.1 วิธีการแกไขปญหาในแตละสาเหต ุ

จากสาเหตหุลกัของปญหาทีส่รุปไดจากบทที่แลวนัน้ ทีมงานไดทาํการระดมสมอง
ถึงวธิีการแกปญหา และปรบัปรุงโดยใช ECRS (กําจัดทิ้ง รวมเขาดวยกัน จัดลําดบัใหม ทําใหงาย
ข้ึน) และการสรางมาตรฐานวิธีการทํางาน (Standard work) เพื่อสรางความเขาใจในวธิีการ
ทํางานทีถู่กตองและที่ตองปฏิบัติ ซึ่งจากการประชุมรวมกันกับผูทีเ่กี่ยวของถึงแนวทางการ
แกปญหา ไดสรุปวาทาํการแกปญหาดังนี ้ซึ่งไดผลสรุปออกมาดังตารางที ่6.1 และ 6.2 
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ตารางที่ 6.1 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธกีารแกไขของความสูญเปลาจากการรอคอย 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

1. การรอรถจาก
กระบวนการกอน
หนา 

 การจัดงานในแตละสถานี
งานไมสมดุลกัน 

 จัดลําดับสายการผลิตใหมและ
จัดสมดุลสายการผลิตใหม 

2. การรอชิ้นงานที่
ประกอบจาก Sub-
Assembly 

 กําลังการผลิตไมสมดุล
กัน 

 

  ไมมีการจัดแผนการผลิต
ที่ดีพอ 

 

 

 

 วัตถุดิบที่ใชในการ
ประกอบขาด 

 

จัดตารางการผลิตของสวนงาน 
Sub-Assembly และมีการ
ติดตามใหไดตามแผน โดยให
สอดคลองตามแผนการติดตั้ง
กาซรถยนต  

  ตองรอการขนสง
ชิ้นงานที่ประกอบ
แลว 

 ปรับเปลี่ยนพืน้ที่สําหรับการ
ประกอบชิ้นงาน (Sub-
Assembly Line) จากเดิมที่
ประกอบชิ้นงานอยูคนละพืน้กัน
กับพืน้ที่ติดตั้ง ใหมาอยูในพืน้ที่
เดียวกนั  
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ตารางที่ 6.2 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธกีารแกไขของความสูญเปลาจากกระบวนการ
ที่ไมเหมาะสม 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

1. ชุดกรองกาซร่ัว  ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ประกอบชิ้นงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง  

  การใชน้าํยาทดสอบรั่วที่
อุปกรณตางๆ ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของ
กาซได 

 ยายสถานีการตรวจสอบรั่วของ
ระบบกาซใหเขามาอยูใน
ระหวางกระบวนการแทนการ
ตรวจสอบที่ทายสุดหลงัจาก
ติดตั้งระบบกาซเสร็จ  

    ใชระบบการตรวจสอบดวย
สายตาหลังการตรวจสอบรั่ว
แลว  

  ไมมีผาอุปกรณเพื่อ
ตรวจสอบลักษณะเนื้อ
วัสดุดานใน 

 เพิ่มการตรวจทดสอบแบบ
ทําลาย โดยการผาดูลักษณะ
ภายในชิน้งาน  

  มี Pin Hole (รูพรุนเล็กๆ 
ดานในเนื้อวัสดุ) 

 แกไขแมพิมพในการฉีดขึ้นรูป
อุปกรณดังกลาวใหมีทิศ
ทางการไหลของวัสดุที่ดีข้ึนและ
ปรับเปลี่ยนเนือ้วัสดุจาก Al 
90% เปน Al 99%  

    เพิ่มกระบวนการ
Impregnation ในการผลิต
อุปกรณชิ้นนี้เพื่อใหปดรูพรุน
เล็กๆที่เกิดในชิ้นงาน 
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ตารางที่ 6.2 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธกีารแกไขของความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไม
เหมาะสม (ตอ) 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

2. P1 sensor ร่ัว  ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ประกอบชิ้นงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง  

  การใชน้าํยาทดสอบรั่วที่
อุปกรณตางๆ ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของ
กาซได 

 ยายสถานีการตรวจสอบรั่วของ
ระบบกาซใหเขามาอยูใน
ระหวางกระบวนการแทนการ
ตรวจสอบที่ทายสุดหลงัจาก
ติดตั้งระบบกาซเสร็จ 

    ใชระบบการตรวจสอบดวย
สายตาหลังการตรวจสอบรั่ว
แลว 

3.  ติดตั้งสายไฟขั้ว
แบตฯ ไมเรียบรอย 

 ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง 

  พื้นที่ปฏิบัติงานนอย  ปรับเปลี่ยนจดุในการ
ปฏิบัติงานใหเหมาะสม ให
สามารถวางชดุสายไฟและ
บัดกรีสายไฟไดอยางสะดวก 
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ตารางที่ 6.2 แผนผังตนไมสรุปปญหา สาเหตุและวิธีการแกไขของความสูญเปลาจากกระบวนการ
ที่ไมเหมาะสม (ตอ) 

ปญหา  สาเหตขุองปญหา  วิธีการแกไข 

4. Pressure gauge 
เสีย 

 แผงความตานทานดาน
ในเสีย 

 แจงผูผลิตใหทําการแกไขและ
ปรับปรุง 

     

     

5.  Male connector 
ร่ัว และ Pressure 
gauge ร่ัว 

 ไมมีการทาํมาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน 

 จัดทํามาตรฐานวิธกีาร
ปฏิบัติงานและฝกอบพนักงาน
ใหมใหทุกคนเขาใจวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ถกูตอง 

  การใชน้าํยาทดสอบรั่วที่
อุปกรณตางๆ ไมสามารถ
ตรวจสอบพบรอยรั่วของ
กาซได 

 ยายสถานีการตรวจสอบรั่วของ
ระบบกาซใหเขามาอยูใน
ระหวางกระบวนการแทนการ
ตรวจสอบที่ทายสุดหลงัจาก
ติดตั้งระบบกาซเสร็จ 

    ใชระบบการตรวจสอบดวย
สายตาหลังการตรวจสอบรั่ว
แลว 

     

 

วิธีการแกไขตางๆ จากตารางที่ 6.1 และ 6.2 จะเหน็ไดวามีบางวธิีการแกไขที่
ดําเนนิการแลวสามารถแกไขปญหาไดหลายสาเหตุในเวลาเดียวกัน ดังนั้นจึงไดสรุปวิธีการแกไข 
ปญหาที่แกไข รายละเอียดการดําเนินการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวนัที่เร่ิมดําเนินการ
แกไขไดดังตารางที ่6.3 
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
1. จัดลําดับ

สายการผลิตใหม

1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา

2. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

3. การ Rework จาก P1 sensor รั่ว

4. การ Rework จาก Male connector 

รั่วและ Pressure Gauge รั่ว

จัดลําดับสายการผลิตใหมโดยการยายสถานีการตรวจสอบการรั่ว

ของกาซใหอยูในระหวางกระบวนการ แทนการตรวจสอบที่

ทายสุดหลังจากการติดตั้ง ตามรูปที่ 6.1 ลักษณะการไหลของงาน

ในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยี่หอ A รุน M หลังการ

ปรับปรุง และรูปที่ 6.2 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบ

กาซ CNG กับรถยนตยี่หอ A รุน M เปรียบเทียบกอนและหลัง

การปรับปรุง

ECRS; R-Rearrange 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

23 มี.ค. - 4 พ.ค. 52

2. ปรับสมดุลของ

สายการผลิตใหม

การรอรถจากกระบวนการกอนหนา ปรับสมดุลของสายการผลิตโดยปรับยายงานบางสถานีที่มี

เวลานาน มาใสในสถานีงานที่มีเวลานอยกวา โดยมีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 6.3-6.9 งานและลําดับการปฏิบัติงานกอน-หลัง ของสถานี

 A ถึงสถานี QC และตารางที่ 6.10 สรุปเวลาของแตละสถานีหลัง

การปรับปรุง

ECRS; R-Rearrange 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

23 มี.ค. - 4 พ.ค. 52

3. จัดทําตารางการผลิต

ของสวนงาน 

Sub-Assembly Line

การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก 

Sub-Assembly Line

จัดตารางการผลิตใหสอดคลองกับแผนการติดตั้งและทําการ

ควบคุมใหไดตามแผนโดยใชการแสดงผลที่บอรดบริเวณในพื้นที่

การทํางาน แสดงตัวอยางดังตารางที่ 6.10 ตัวอยางตารางการผลิต

ของ Sub-Assembly Line และตารางที่ 6.11 ตัวอยางรายผลผลิต

เทียบแผนการผลิต Sub-Assembly Line

ECRS; C-Combine 1. Production Engineer

2. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

1 เม.ย. 52 - 20 เม.ย. 52

4. ปรับเปลี่ยนพื้นที่

สําหรับการประกอบ

ชิ้นงานของ 

Sub-Assembly Line

การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก 

Sub-Assembly Line

ยายพื้นที่การทํางานของ Sub-Assembly  Line จากที่อยูคนละ

สาขาของบริษัทกรณีศึกษา ใหมาอยูในสาขาเดียวกัน และอยูใน

พื้นที่ติดกับสายการผลิตติดตั้งกาซรถยนต ดังรูปที่ 6.3

ECRS; R-Rearrange 

และ S-Simplify

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. 52 - 4 พ.ค. 52
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
5. จัดทํามาตรฐาน

วิธีการปฏิบัติงานในจุด

ที่พบปญหาและฝกอบ

พนักงานใหม

1. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

2. การ Rework จากชุดรางหัวฉีดรั่ว

3. การ Rework จากการติดตั้งสายไฟ

ขั้วแบตเตอรรี่ไมเรียบรอย

4. การ Rework จาก Male connector 

รั่วและ Pressure Gauge รั่ว

1. จัดทํามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานใหกับพนักงานที่ประกอบ

อุปกรณตางๆที่พบปญหา โดยมีรายละเอียดของมาตรฐานวิธีการ

ทํางานในตารางที่ 6.12-6.15

2. ฝกอบรมพนักงานตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยรูปตัวอยาง

การฝกอบรมเปนดังรูป 6.4

Standard work และ 

Training

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. -  27 เม.ย. 52

6. ใชระบบการ

ตรวจสอบดวยสายตา

หลังจากการทดสอบรั่ว

แลว

1. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

2. การ Rework จาก P1 Sensor รั่ว

3. การ Rework จาก Male connector 

รั่วและ Pressure Gauge รั่ว

1. เมื่อตรวจสอบการรั่วโดยใชน้ํายาเช็ครั่วที่จุดขอตอตางๆแลว 

หากไมพบการรั่วของกาซใหใชปากกาแตมบงชี้ระดับของเกจวัด

ปริมาตรกาซในระบบ (Pressure Gauge) เพื่อแสดงปริมาตรกาซ

ในระบบ เมื่อรถถูกสงไปในสถานีถัดไป หากมีกาซรั่วในระบบ ไม

วาจะเปนการรั่วในปริมาณมากหรือนอยจะทราบไดทันที  โดยเข็ม

แสดงปริมาตรกาซจะไมตรงกับรอยปากกาที่แตมไว รูปแสดง

ตัวอยางกระบวนการดังกลาวดังรูป 6.5

2. หลังจากเติมกาซจากสถานีบริการกาซแลว และนํารถเขาจอดที่

ลาดจอดรอสงมอบแลวใหมารคระดับกาซที่แสดงที่เกจวัดปริมาตร

ไวอีกครั้ง (ใหลบของเกาออก) แลววันรุงขึ้นใหตรวจสอบรอย

ปากกามารควาตรงกับระดับเข็มที่ Pressure gauge หรือไม ถา

ตรงแสดงวาไมมีการรั่วของกาซในระบบ ถาไมตรงแสดงวามีการ

รั่วของกาซ ซึ่งตองนํารถกลับมาหาจุดที่มีการรั่วใหพบ กอนสง

ใ

ECRS; R-Rearrange 

และ Visual control

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. - 4 พ.ค. 52
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
7. เพิ่มการตรวจ

ทดสอบแบบทําลาย

สําหรับการตรวจรับ

อุปกรณฐานกรองดํา

การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว เพิ่มการตรวจทดสอบแบบทําลาย ในขั้นตอนการตรวจรับอุปกรณ

ฐานกรองดํา กอนการรับสินคาเขาคลังสินคา โดยการผาดูลักษณะ

ภายในชิ้นงานวามีรูพรุน หรือโพรงที่มองเห็นดวยตาเปลาหรือไม 

ดังรูปที่ 6.6

Standard work และ 

Standard format

1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52

8. แจงใหผูผลิตฐาน

กรองแกไขแมพิมพใน

การฉีดขึ้นรูปอุปกรณ

ฐานกรองและเปลี่ยน

เนื้อวัสดุ

การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว 1. แกไขแมพิมพในการฉีดขึ้นรูปอุปกรณดังกลาวใหมีทิศทางการ

ไหลของวัสดุขณะเปนของเหลวที่ดีขึ้น

2. ปรับเปลี่ยนเนื้อวัสดุที่ใชฉีดขึ้นรูป จาก Al 90% เปน Al 99%

3. ปรับเปลี่ยนแบบของฐานกรอง บริเวณรูที่ตองทําการเจาะใหดีขึ้น

โดยมีรูปฐานกรองกอนและหลังการปรับปรุงทั้ง 3 ขอนี้ดังรูปที่ 6.7

 ก และรูปที่ 6.7 ข

Process improvement 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52

9. เพิ่มกระบวนการ

Impregnation ในการ

ผลิตอุปกรณฐานกรอง

การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว เพิ่มกระบวนการ Impregnation ในการผลิตอุปกรณฐานกรอง ซึ่ง

เปนกระบวนการที่ทําเพื่อปดรูพรุนเล็ก และโพรงที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน

 เพื่อปองกันการรั่วของกาซออกมาบริเวณเนื้อวัสดุ หรือออกมา

ตามโพรงที่เกิดขึ้นจากการผลิต โดยลักษณะเนื้ออุปกรณเมื่อสอง

ดวยแสง UV กอนและหลังการทํากระบวนการดังกลาวดังรูปที่ 6.8

 ก และ 6.8 ข

Process improvement 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52
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ตารางที่ 6.3 สรุปวิธีการแกไขปญหา รายละเอียดการดาํเนนิการ ผูรับผิดชอบในการดําเนนิการ และวันที่เริ่มดําเนินการแกไข (ตอ) 

 วิธีการแกไข ปญหาที่แกไข รายละเอียดในการดําเนินการ เครื่องมือที่ใช ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาที่ดําเนินการ
10. ปรับเปลี่ยนจุดใน

การปฏิบัติงานบัดกรี

สายไฟขั้วแบตเตอรรี่

การ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้ว

แบตเตอรรี่ไมเรียบรอย

ปรับเปลี่ยนจุดปฏิบัติงานบัดกรีสายไฟขั้วแบตเตอรรี่ จากเดิมที่ทํา

ในสายการติดตั้งกาซรถยนต ใหไปทํางานของจุดนี้ที่ 

Sub-Assembly Line แทน ซึ่งมีโตะสําหรับปฏิบัติงานซึ่งสามารถ

วางชุดสายไฟและบัดกรีสายไฟไดอยางสะดวก มากกวาการ

ปฏิบัติงานที่สถานี D ซึ่งจะเห็นไดจากตารางที่ 6.15 มาตรฐาน

วิธีการปฏิบัติงานติดตั้งสายไฟขั้วแบตเตอรรี่ ที่ Sub-Assembly 

line

ECRS; R-Rearrange 

และ Standard work

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly Line

23 มี.ค. - 7 เม.ย. 52

11. แจงผูผลิตอุปกรณ

ใหทําการแกไขและ

ปรับปรุงอุปกรณ 

Pressure Gauge

การ Rework จาก Pressure Gauge เสีย แจงผูผลิตอุปกรณ Pressure gauge ใหทําการแกไขและปรับปรุง

ลดระดับปริมาณของเสียของแผงความตานทานดานใน Pressure 

gauge และแนวทางการแกไขอยางถาวร

1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

2. QA Engineer

3. QA Supervisor

4. แผนกจัดซื้อตางประเทศ

23 มี.ค. - 2 มี.ค. 52
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จากแนวทางการแกไขปญหาความสูญเปลาเนื่องจากกระบวนการในขอที่ 1 ที่
กลาวมาขางตน มีรายละเอยีดการปรับปรุงลาํดับงานในสายการผลิตและจัดสมดุลของ
สายการผลิตใหม โดยมีวัตถปุระสงคหลักคือ 1. เพื่อลดความสูญเปลาจากการรอคอย 2. ลดความ
สูญเปลาจากกระบวนการทีไ่มเหมาะสม ดังนัน้จึงไดทาํการปรับปรุงกระบวนการใหมโดยมีรูปแบบ
การไหลของกระบวนการดังรูปที่ 6.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6.1 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ A รุน M หลังการ

ปรับปรุง 
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เพื่อใหสามารถเหน็ความแตกตางของกระบวนการทีม่ีการปรับปรุงไปอยางเหน็ได
ชัด เปรียบเทียบกระบวนการกอนและหลังการปรับปรุงไดดังรูปที่ 6.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6.2 ลักษณะการไหลของงานในการติดตั้งระบบกาซ CNG กับรถยนตยีห่อ A รุน M 

เปรียบเทียบกอนและหลงัการปรับปรุง 
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ตารางที่ 6.4 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A1 หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) A1 เจาะขาถังดานบน จํานวนพนักงานที่ใช 1 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 เจาะขาถังดานบน 25 - -

1.1 ใสผาคลุมรถ 11 ชิ้น 4 - OP1

1.2 วางจิ๊กขาถังและมารคจุดเจาะทั้งหมด 8 รู 2 1.1 OP1

1.3 เจาะรูยึดขาถัง/เจาะรูปากฉลาม 5 1.2 OP1

1.4 ดูดฝุนและทาสีกันสนิม 2 1.3 OP1

1.5 ยึดปากฉลาม 2 1.4 OP1

1.6 ตัดพรมและไมกระดาน 10 1.3 OP1

25

ประเภทงาน (Type of  work)

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม

144 
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ตารางที่ 6.5 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี A2 หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) A2 เดินทอแรงดันสูง + ยึดขาถังตัวหลัง จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 เดินทอแรงดันสูง 26

1.1 นําทอแรงดันสูงสอดจากดานหนารถไปดานหลัง 8 - OP1, OP2

1.2 ยก X-Lift ขึ้น 3 1.2 OP1, OP2

1.3 ยึดทอ HP เขากับตัวรถ 15 1.3 OP1, OP2

2 ยึดขาถังตัวหลัง 15 - -

2.1 เจาะตัวถังดานลาง 3 1.3 OP1, OP2

2.2 ยกขาถังขึ้นไปวางที่ตัวรถและใสน็อต 4 2.1 OP1, OP2

2.3 ยึดขาถังตัวหลัง 5 2.2 OP1, OP2

2.4 ยก X-Lift ลง 3 2.3 OP1, OP2

41

SOP Require

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)

รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

145 
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ตารางที่ 6.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 ยึดถัง 20 -

1.1 ยกถังขึ้นมาวาง 5 - OP1, OP2

1.2 ใสขาถังตัวหนา 7 1.1 OP1, OP2

1.3 นําสายรัดมายึดกับชุดขาถัง 8 1.2 OP1, OP2

2 ตอทอเขาถัง 14

2.1 ตัดทอแรงดันสูง ใหพอดีที่จะเขาถัง 7 1.3 OP1, OP2

2.2 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานที่มีปลั๊กจุด 1 2.1 OP1, OP2

2.3 ใส FLEX 30 mm. เขากับดานของทอ HP 1 2.2 OP1, OP2

2.4 ยึดทอแรงดันสูง 3 2.3 OP1, OP2

2.5 ยึดทอ FLEX 30 mm. ใหแนนทั้ง 2 ดาน 2 2.4 OP1, OP2

ของปากฉลาม

34

หมายเหตุ (Remark)SOP Requireลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

รวม

146 
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ตารางที่ 6.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

3 ถอดทอรวมไอดี 36

3.1 ถอดขั้วแบตเตอรรี่ขั้วลบ 2 - OP3, OP4

3.2 ถอดชุดกรองอากาศ 3 3.1 OP3, OP4

3.3 ถอดสายคันเรง 1 3.2 OP3, OP4

3.4 ถอดทอไอน้ํามัน 1 3.3 OP3, OP4

3.5 ถอดปลั๊ก MAP S. 1 3.4 OP3, OP4

3.6 ถอดปลั๊ก TPS S. 1 3.5 OP3, OP4

3.7 ถอดปลั๊ก ACV Valve 1 1 3.6 OP3, OP4

3.8 ถอดปลั๊ก ACV Valve 2 1 3.7 OP3, OP4

3.9 ถอดปลั๊ก Valve Fast Idle 1 3.8 OP3, OP4

3.10 ถอดปลก Cam Shatt 1 3.9 OP3, OP4

3.11 ถอดปลั๊ก Oil Pressure 1 3.10 OP3, OP4

3.12 ถอดปลั๊ก Themo Switch 1 3.11 OP3, OP4

3.13 ถอดปลั๊ก Themo Unit 1 3.12 OP3, OP4

3.14 ถอดนอตยึดสายกราวด 1 3.13 OP3, OP4

หมายเหตุ (Remark)SOP Requireลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

147 
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ตารางที่ 6.6 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี B หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) B ยึดถัง + ตอทอเขาถัง + ถอดทอรวมไอดี + ติดตั้งชุดสายไฟ จํานวนพนักงานที่ใช 4 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

3.15 ถอดสาย Vaccum A ลาง 1 3.14 OP3, OP4

3.16 ถอดสาย Vaccum E บน 1 3.15 OP3, OP4

3.17 ถอดลิ้นปกผีเสื้อ 3 3.16 OP3, OP4

3.18 ถอดทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 3.17 OP3, OP4

3.19 ถอดทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 3.18 OP3, OP4

3.20 ถอดทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 3.19 OP3, OP4

3.21 ถอดทอ Vaccum เบรก 1 3.20 OP3, OP4

3.22 ถอดทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 3.21 OP3, OP4

3.23 ถอดรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 3.22 OP3, OP4

3.24 ถอดหนาแปลนทอน้ํา 3 3.23 OP3, OP4

3.25 ถอดนอตยึดทอไอดี 3 3.24 OP3, OP4

4 ติดตั้งชุดสายไฟ 12

4.1 ใสชุดสายไฟจากดานในออกมาดานนอกรถ 3 3.25 OP3, OP4

4.2 แกะเทปพันสายไฟออก 2 4.1 OP3, OP4

4.3 ใส Flex หุมสายไฟทุกเสน 7 4.2 OP3, OP4

48

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)
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ตารางที่ 6.7 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี C หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) C ใสอุปกรณหนาเครื่อง + Booster จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 ใสอุปกรณหนาเครื่อง 32

1.1 ใสกรองกาซ 3 - OP1,OP2

1.2 ใสชุดหัวเติม Manual Valve และ Pressure 10 1.1 OP1,OP2

gauge

1.3 ใสชุดหมอตม 4 1.2 OP1,OP2

1.4 ใสนอตยึดหมอตมกับ Pressure gauge 1 1.3 OP1,OP2

1.5 ตอทอแรงดันสูงเขาหัวเติม 5 1.4 OP1,OP2

1.6 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขารางหัวฉีด 1 1.5 OP1,OP2

1.7 ตอทอแรงดันต่ําจากกรองกาซเขาหมอตม 1 1.6 OP1,OP2

1.9 ตอทอแรงดันต่ําจากทอรวมไอดีเขาหัวฉีด 4 1.8 OP1,OP2

1.10 ตอทอน้ําจากหมอตมเขาเครื่องยนต 3 1.9 OP1,OP2

2 ตรวจสอบการรั่วของกาซ 11.5

2.1 เติมกาซโดยใชเครื่อง Booster 3 1.9

2.2 เช็ครอยรั่วบริเวณขอตอของอุปกรณทุกจุด 5 2.1 OP1 ถาพบการรั่วของกาซตอง

2.3 เช็ครั่วขอตอวาลวถังกาซ 2 2.2 OP1 แกไขทุกจุด

2.4 เปาลมทําความสะอาด 1 2.3 OP1

2.5 มารคระดับกาซที่หนาเกจ 0.5 2.4

43.5

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม 149 
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ตารางที่ 6.8 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) D ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 ประกอบทอรวมไอดี 44

1.1 ใสนอตยึดทอไอดี 5 - OP1, OP2

1.2 ประกอบหนาแปลนทอน้ํา 5 1.1 OP1, OP2

1.3 ใสรางหัวฉีด ***บูชราง*** 2 1.2 OP1, OP2

1.4 ใสทอ HP น้ํามันเชื้อเพลิง 2 1.3 OP1, OP2

1.5 ใสทอ Vaccum เบรก 1 1.4 OP1, OP2

1.6 ใสทอ Vaccum ฝาครอบวาลว 1 1.5 OP1, OP2

1.7 ใสทอน้ํา OUT ลิ้นปกผีเสื้อ (หลัง) 1 1.6 OP1, OP2

1.8 ใสทอน้ํา IN ลิ้นปกผีเสื้อ (หนา) 1 1.7 OP1, OP2

1.9 ใสลิ้นปกผีเสื้อ 5 1.8 OP1, OP2

1.10 ใสสาย Vaccum E บน 1 1.9 OP1, OP2

1.11 ใสสาย Vaccum A ลาง 1 1.10 OP1, OP2

1.12 ใสนอตยึดสายกราวด 1 1.11 OP1, OP2

1.13 เสียบปลั๊ก Themo Unit 1 1.12 OP1, OP2

1.14 เสียบปลั๊ก Themo Switch 1 1.13 OP1, OP2

1.15 เสียบปลั๊ก Oil Pressure 1 1.14 OP1, OP2

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require
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ตารางที่ 6.8 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม (ตอ) 

 

 

 

 

สถานี (Station) D ประกอบทอรวมไอดี + ตัดทอสายไฟในรถยนต จํานวนพนักงานที่ใช 3 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1.16 เสียบปลั๊ก Crank Shaft 1 1.15 OP1, OP2

1.17 เสียบปลั๊ก Valve Fast Idle 1 1.16 OP1, OP2

1.18 เสียบปลั๊ก ACV Valve 2 1 1.17 OP1, OP2

1.19 เสียบปลั๊ก ACV Valve 1 1 1.18 OP1, OP2

1.20 เสียบปลั๊ก TPS S. 1 1.19 OP1, OP2

1.21 เสียบปลั๊ก MAP S. 1 1.20 OP1, OP2

1.22 ใสทอไอน้ํามัน 1 1.21 OP1, OP2

1.23 ใสสายคันเรง 3 1.22 OP1, OP2

1.24 ใสสายหัวฉีด 5 1.23

2 ตัดตอสายไฟในรถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดลบทั้ง 4 สูบ 7 - OP3

2.2 ตัดตอสายไฟปมน้ํามันเชื้อเพลิง 5 2.2 OP3

2.3 ตัดสายไฟสัญญาณ คอลย จุดระเบิด 5 2.3 OP3

2.4 แท็ปสาย IG 2 2.4 OP3

2.5 แท็ปสาย RPM 2 2.5 OP3

2.6 แทป็สาย ออกซิเจนเซนเซอร 2 2.6 OP3

2.7 แท็ปสาย TPS 2 2.7 OP3

44

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํา
กอนหนา 

(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม
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ตารางที่ 6.9 งานและลาํดับการปฏิบัติงานกอน-หลงั ของสถานี D หลังการปรับสมดุลในสายการผลิตใหม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี (Station) E เก็บไฟในรถยนต + wiring หนารถยนต 2 คน จํานวนพนักงานที่ใช 2 คน

เริ่มตนหรือ
สิ้นสุด 

(start&stop)
งาน (work)

รอคอย
(delay/wait)

ตัดสินใจ 
(decision)

เคลื่อนที่/
ขนสง

(transport)

ทํางาน
เอกสาร 

(Document)

1 เก็บสายไฟในรถยนต 37

1.1 ติดตั้งกลอง ECU 7 - OP1

1.2 ดึงสายไฟกลับ 10 1.1 OP1

1.3 เก็บชุดสายไฟทั้งหมด 10 1.2 OP1

1.4 ติดตั้งสวิตซ 10 1.3 OP1

2 Wiring หนารถยนต 25

2.1 ตัดตอสายไฟหัวฉีดบวกทั้ง 4 สูบ 10 - OP2

2.2 Wiring ชุด Main ไฟ แบตเตอรรี่ 4 2.1 OP2

2.3 Wiring ชุด หัวฉีดกาซ และเซนเซอรรางหัวฉีด 5 2.2 OP2

2.4 Wiring ชุด เซนเซอรหมอตม และ Solinoild 4 2.3 OP2

2.5 Wiring ชุด สายไฟ Solinoild ถังกาซ 2 2.4 OP2

37

ลําดับ (No.) รายละเอียดของงาน (Task)

เวลา
โดยประมาณ

 (นาที) 
Estimated 
time (min)

งานที่ตองทํากอนหนา 
(Predecessor)

พนักงานที่ใช
 (Operator)

ประเภทงาน (Type of  work)

หมายเหตุ (Remark)SOP Require

รวม
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ตารางที่ 6.10 สรุปเวลาที่ใชในแตละสถานงีานหลงัการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานี เวลาท่ีใช (นาที) Time (min)
A1 25

A2 41

B 48

C 44

D 44

E 37

QC 46
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ตารางที่ 6.11 ตัวอยางตารางการผลิตของ Sub-Assembly Line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการประกอบงาน Sub-Assembly Line ประจําวันที่ .............xxxxxx..................สัปดาหที่..................xxx............................

แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง แผน ผลิตจริง

1 งานประกอบชุดหัวฉีด+สาย OP1 30 25 30 85

2 งานประกอบชุดกรอง OP1 30 25 30 85

3 งานประกอบชุดหัวเติม OP2 14 14 14 14 14 15 85

4 งานประกอบชุดหมอตม OP3 14 14 14 14 14 15 85

5 งานประกอบชุดฟวส-รีเลย OP3 14 14 14 14 14 15 85

6 งานประกอบสายไฟชุดใหญ OP3 14 14 14 14 14 15 85

7 งานสายไฟชุดเล็ก OP3 14 14 14 14 14 15 85

8 งานประกอบชุดขาถังตัวโคง OP4 30 25 30 85

9 งานประกอบชุดขาถังตัวคาน OP4 30 25 30 85

10 งานดัดทอแกส OP4 30 25 30 85

10 งานดัดทอแกสเล็ก OP4 30 25 30 85

ผูจัดทําแผน.............................. ผูอนุมัติ..................................

อังคาร พธุ พฤหัส ศุกร เสาร รวม

แผนการผลิต Sub-Assembly Line
บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด

ลําดบั งาน ผูรับผิดชอบ
จันทร
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ตารางที่ 6.12 ตัวอยางรายงานผลผลิตเทยีบแผนการผลิต Sub-Assembly Line 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

แผน ผลิตจริง %ผลผลิต
เทียบแผน

แผน ผลิตจริง %ผลผลิต
เทียบแผน

แผน ผลิตจริง %ผลผลิต
เทียบแผน

1 งานประกอบชุดหัวฉีด+สาย OP1 85 53 62%

2 งานประกอบชุดกรอง OP1 85 50 59%

3 งานประกอบชุดหัวเติม OP2 85 51 60%

4 งานประกอบชุดหมอตม OP2 85 55 65%

5 งานประกอบชุดฟวส-รีเลย OP3 85 56 66%

6 งานประกอบสายไฟชุดใหญ OP3 85 24 28%

7 งานสายไฟชุดเล็ก OP3 85 21 25%

8 งานประกอบชุดขาถังตัวโคง OP4 85 89 105%

9 งานประกอบชุดขาถังตัวคาน OP4 85 13 15%

10 งานดัดทอแกส OP4 85 70 82%

11 งานดัดทอแกสเล็ก OP4 85 70 82%

รายงานผลผลิตเทียบแผนการผลิต Sub-Assembly Line
บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด

24-29 พ.ย. 51 1-6 ธ.ค. 52 8-13 ธ.ค. 52
ลําดับ งาน ผูรับผิดชอบ
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รูปที่ 6.3 Layout พื้นที่การทํางานหลงัการยาย Sub-Assembly Line ใหอยูในพื้นทีต่ิดกับสายการผลิตติดตั้งกาซรถยนต 
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ตารางที่ 6.13 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุกรองกาซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ประแจทอรค และบล็อคเบอร 10

ประกอบกรองกับ Support โดยใชน็อต M6 x 12 mm. และ

แหวน M6 รองดังรปู โดยใชประแจทอรคขันที่ 6 Nm. หรอื 

60 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสีเขียว

Check รั่วโดยการประกอบเขากับชุด Test กรอง 

ทิ้งไว 10 นาทีแลวสังเกตวามีการรั่วหรือไม (QC 

เปนผูเช็ค)

 โดยทอขนาด 40 cm. ประกอบกับดานหัวลูกศร 

และทอขนาด 77 cm. ประกอบเขากับดาน หางลูกศร

ประกอบทอ Gas เขากับหางปลาไหล ของกรองที่

ผานการทดสอบรั่วแลว (มีเครื่องหมายถูก) โดยใช 

Dynamic Clamp No.170 และคีมปากนกแกวบีบย้ํา

เพื่อปองกันการประกอบเขากับชุดหนาเครื่องไมได คีมปากนกแกวและ Dyamic Clamp No.170

ชุด Test รั่ว

เพื่อใหยึดกับ Support แนน

บล็อคขันกรอง P14-67 mm. และประแจทอรค

ตัดทอ Gas ขนาดยาว 40 cm. และ 77 cm. อยางละ 1 

เสน

ถาตัดไมเรียบ Clamp อาจบีบทอแกสไมครบหนาสัมผัส

และทําใหรั่วได
คีมตัดสายหรือ คัทเตอร

ประกอบกรองเขากับฐานกรองที่ใสหางปลาไหลไวแลว 

โดยประแจทอรคและบล็อคขันกรองที่ 15 Nm. หรอื 150 

kgf.cm. และทาจารบีเล็กนอยที่ o-ring และเกลียวฐานกรอง

เพื่อปองกันการรั่ว

บล็อคยาวเบอร 14 และประแจทอรค

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ประกอบหางปลาไหลเขากับฐานกรองโดยใช 

O-ring ใสที่ปลายดานเกลียวของหางปลาไหลและ

ประกอบเขากับฐานกรองขันดวยทอรค 14 Nm. 

หรือ 140 kgf.cm.

เพื่อปองกันการรั่ว

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 14 Nm. หรือ 140 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสี

เขียว ใสจารบีที่ O-ring และใส Loxeal ที่เกลียวหางปลาไหลและตองสายตา

ตรวจดูหากพบวามี O-ring ปลิ้นออกมาตองเปลี่ยนทันที

หนาที่ 1/2

อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
คีมปากนกแกว, บล็อคขันกรอง P14-67 mm., ประแจทอรค ,คีม

ตัดสายแกส, บล็อคยาวเบอร 14

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

งานที่ระบุชื่อ งานชุดกรองกาซ

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 15 Nm. หรือ 150 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสี

เขียว

เพื่อ Test การ Leak ของ Gas

รอยตัดปลายทอแกสตองเรียบ

ตองประกอบทอแกสใหถูกดานและจุดที่รัดแคล็มตองใหชนเงี่ยงดานหลัง

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 6 Nm. หรือ 60 kgf.cm.

40 cm.

77 cm.

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี

40 cm.77 cm.
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ตารางที่ 6.13 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุกรองกาซ (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

7

8

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตําแหนงที่ยึด Clamp ใหหางจากปลายทอ 25 cm.

ตองใสในตําแหนงที่ถูกตองและตองทากาว เพื่อปองกัน Spon หลุดออกจากตําแหนง

ตัด Spon หุมทอแกสขนาดยาว 20 cm. จากนั้นใสที่บรเิวณ

ทอแกสดานความยาว 40 cm. ที่ความยาวหางออกมา 12 cm.

 โดยตองใชกาวทรบีอรนติด โดยหยด 1 หยดระหวางทอ

แกสกับ Spon เพื่อปองกันการหลุด

หนาที่ 2/2

อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ใส Clamp No.16 เขาปลายทอแกสดานยาว (77 cm.)

 และประกอบเขากับ Support  ยึดทอแกส โดย

ใชน็อต M6x 15 แหวน M6 และน็อตตัวเมีย M6 ยึด

ตามภาพ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
คีมปากนกแกว, บล็อคขันกรอง P14-67 mm., ประแจทอรค ,คีม

ตัดสายแกส, บล็อคยาวเบอร 14

งานที่ระบุชื่อ งานชุดกรองกาซ

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี

Clamp No.16

Support ยึดทอแกส
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ตารางที่ 6.14 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุรางหวัฉีด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

1 Set ประกอบดวย รางหัวฉีด 1,Pressure sensor พรอมแหวน 1, สายหัวฉีด 4,น็อตสาย

หัวฉีด 4, สาย Map 1,หัว Map 1,หัวฉีด KEIHIN สีฟา 52 cc. 4 หัว, O-ring 4

1. หามลืมใสแหวนโดยเด็ดขาด 2. ขันโดยใชประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร

 22 ขันที่ทอรค 300 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกามารคสีเขียว และทาจารบีที่

เกลียว

หามลืมใส O-ring โดยเด็ดขาด และใสจารบีที่ O-ring

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบชุดหัวฉีดพรอม Support

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจทอรค, บล็อคยาวเบอร 22

หนาที่ 1/2

อุปกรณที่ใช

แกะถุงชุดสายหัวฉีด ชุดรางหัวฉีด ชุดน็อต 

หัวฉีด ออกจาก Packaging

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

1. เพื่อปองกันการรั่ว 2. เพื่อปองกันไมใหขัน Pressure 

sensor แนนเกินหรือหักติดกับรางหัวฉีด หรือรั่วเนื่องจาก

ขันนอยไมแนน

ติด Sticker BRC ที่รางหัวฉีดในทิศทางตามรูป

วางเรียงบนโตะตามที่ตีตารางไว และนับ

จํานวนใหครบ
เพื่อปองกัน Part ไมครบตามจํานวนชุด

ใสหัวฉีดทั้ง 4 หัวเขากับรางหัวฉีด

ประแจทอรค, บล็อคยาวเบอร 22

ใส O-ring เขากับหัวฉีดทั้ง 4 หัว เพื่อปองกันการรั่ว

ประกอบ Pressure sensor เขากับรางหัวฉีด

ใสรางยึดหัวฉีด

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 159 
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ตารางที่ 6.14 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุรางหวัฉีด (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

8

9

10

11

12

13

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หามลืมใส Nozzle 1.8 โดยเด็ดขาด

การวัดระยะของสายหัวฉีดแตละสายวัดความยาวโดยวัดจากบริเวณที่เปนทอ

ยางเปนตนไป (ไมรวมบริเวณหัวย้ําโลหะ)

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

อุปกรณปองกัน -

เหตุผล

งานที่ระบุชื่อ

หนาที่

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ดามขันบล็อค, บล็อคยาวเบอร 22

งานประกอบชุดหัวฉีดพรอม Support

ใส Nozzle 1.8 สายหัวฉีดและน็อตสายหัวฉีด

ที่สายหัวฉีดทั้ง 4 เสน หมุนเขาดวยมือใหพออยู

2/2

ถาไมมี Nozzle จะทําใหเครื่องเดินไมเรียบ

อุปกรณที่ใช

ใส Support หัวฉีด

ภาพประกอบขั้นตอนหลัก

น็อต M6 x 25 และแหวน M6 จุดละ 1 ตัว

เฟล็คขนาด 10 mm. และเทปพันสายไฟ

ตัวที,ประแจเบอร 10
ใชตัวทีใสในปากกาจับชิ้นงานแลวนําน็อต

สายหัวฉีดใสแลวประแจเบอร 10  ขันใหแนน

Check รั่วโดยการประกอบชุดรางหัวฉีดเขา

กับชุด Test แลวใช Foggy ฉีดน้ํายา Snoop 

แลวสังเกตวามีการรั่วหรือไม

สายหัวฉีดหุมดวยเฟล็คขนาด 10 mm. แลวพัน

ดวยเทปพันสายไฟตรากวาง ตามรูป

ตองมีการเช็ครั่ว

ตัดสายหัวฉีดใหไดตามขนาดดังนี้ สูบ 2 ยาว 44

 cm. สูบ 4 ตัดออก 6 cm. สูบ 1 และ 3 ความ

ยาวคงเดิม และสาย Map ยาว 55 cm.

เพื่อปองกันการรั่วเมื่อติดตั้งกับรถยนต

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 160 
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ตารางที่ 6.15 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานติดตั้งสายไฟขัว้แบตเตอรรี่ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ งานสายไฟชุดใหญ (สาย Solinoid, สายแบต, สาย Relay, สาย RPM)

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
คีมตัดสายไฟ, คีมปอกสายไฟ, Solder Pot, ตะกั่วแทง, Flux,

 คีมย้ําสายไฟ

หนาที่ 1/2

อุปกรณที่ใช

แกะถุงสายไฟชุดใหญ

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ตัดสาย RPM ออกใหความยาวตั้งแตปลายที่

ตัดออกถึงหัวปลั๊กเทากับ 50 cm.

ตัดสายออกซิเจนออกใหไดความยาว 50 cm.

โดยเริ่มวัดจากความยาวสายไฟหลังปลั๊ก

ตัด Connector ของสาย Solinoid ออกยาว

ประมาณ 10 cm.โดยวัดจากหลัง connector 

(เก็บ Switch ไวตอกับสายเกจ)

ใสทอหดหุมสาย RPM แลวลนดวยลมรอน

ปอกสายไฟออกที่ความยาวประมาณ 0.5 cm. 

ดวยคีมปอกสายไฟ ใสปลอกยางหุม หางปลา

เสียบแบบจุดที่สาย Solinoid ทั้ง 2 สาย

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตรวจดู รีเลย และสายไฟวาครบหรือมีรายไหนขาดชํารุด
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ตารางที่ 6.15 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานติดตั้งสายไฟขัว้แบตเตอรรี่ (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

8

9

10

11

12

13

14

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เหตุผล

อุปกรณปองกัน

หนาที่ 2/2

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ

-

คีมตัดสายไฟ, คีมปอกสายไฟ, Solder Pot, ตะกั่วแทง, Flux,

 คีมย้ําสายไฟ

งานสายไฟชุดใหญ (สาย Solinoid, สายแบต, สาย Relay, สาย RPM) PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

อุปกรณที่ใช

ใสหางปลาเสียบแบบจุดที่สาย Solinoid ทั้ง 2

 สาย แลวย้ําดวยคีมย้ําสายไฟ

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ

เพื่อใหมั่นใจวาแนน และไมหลุด คีมย้ําสายไฟ

ถอดสายแบตและสาย relay ออก เพื่อไป

ประกอบกับ Support ชุดฟวส

ปอกสายไฟขั้วลบแบตเตอรี่ออกที่ความยาว

ประมาณ 0.5 cm.

ดึงปลอกยางหุมมาปดที่หางปลาเสียบใหคลุม

ใหหมด

ใสหางปลากลมที่สายไฟแลวย้ําดวยคีมย้ํา

สายไฟรูขนาด 6.0

บัดกรีที่ขั้วหางปลากลมบริเวณที่ย้ําเพื่อเก็บ

สายไฟ

คีมย้ําสายไฟ

หามลืมบัดกรี

เพื่อใหแทงชุดสายไฟออกมาจากตัวรถได

พันเก็บสายไฟ เกจ,ปลั๊กหัวฉีด,ปลั๊กรีเลย,ปลั๊ก

ฟวส,ปลั๊กหมอตม,สายไฟแบตขั้วลบที่ย้ําหาง

ปลากลมแลว เขาดวยดวยเทปพันสายไฟ

พันเก็บดวยเทปพันสายไฟใหแนน

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ย้ําดวยรูย้ําขนาด 6.0 กอน แลวย้ําดวย 2.5 และ 1.5 อีกครั้งเพื่อใหสายไฟแนน
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ตรวจสอบลักษณะของหนาสัมผัสของ Manual Valve วามีรอยความ

เสียหายหรอืไม  ถามีใหใชปากกา Mark สีดํา ทําสัญลักษณกากบาท

 ตัวอยางรปูชิ้นงานที่หนาสัมผัสมีความเสียหายดังรปู

ถามีรอยความเสียหายเมื่อประกอบเขากับหัวเติมและ Test 

รั่วแลวจะทําใหรั่วได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

ประกอบ Solinoid Valve เขากับ Manual Valve โดยตอง

ทาจารบีที่ O-ring โดยหมุนพอตึงมือไมตองขันแนนตอน

ประกอบ

หมุนประกอบหัวเติมและ Solinoid valve เขาดวยกันแค

พอตึงมือ เพื่อใหทั้ง 2 ชิ้นประกอบเขาดวยกันโดยหมุนแค

พอตึงมือ เนื่องจากตองไปตั้งองศาที่หนาเครื่อง

จุมบริเวณเกลียวของ Manual valve ลงในน้ํามัน
ถาไมสนิทจะทําใหหัวเติมรั่ว และถาใชจารบีสิ่งสกปรกที่

ติดมากับจารบีอาจติดอยูที่เกลียวและบาได

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบชุดหัวเติม

หนาที่ 1/2

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร 27, 9/16",ประแจเบอร 19

ถาไมมีจะใสกับ support ไมได ถาไมครบตองหาอะไหลมา

เพิ่มเติม

อุปกรณที่ใช

แกะถุง Solinoid valve วางที่โตะตามชองที่ตีตารางไว *

เช็คแหวนที่ใชขันกับ suport ดวยวาหมุนเขาเกลียวรึเปลา

ถาไมมีจะใสกับ support ไมได ถาไมครบตองหาอะไหลมา

เพิ่มเติม
-

นําชิ้นงานที่ไดจากขอ 4 ใสปากกาจับชิ้นงาน เพื่อปองกันชิ้นงานหลุดออกตอนขันน็อต

-

ประกอบหัวเติมจากถุง Microswitch เขากับ Manual valve

 โดยใชแรงมือหมุนไวแคพอเกลียวอยูไมหลุดออก
ถาลืมใสแหวนจะทําใหรั่ว -

แกะถุง Manual valve, และ Microswitch  วางที่โตะตาม

ชองที่ตีตารางไว * เช็คแหวนและแหวนหัวเติมดวยวามี

ครบหรือไม

ปากกาจับชิ้นงานที่ปากกาจับเปน Al 7075 เพื่อ

ปองกันไมใหชิ้นงานเปนรอย

* หมุนอยาใหปนเกลียว และทาจารบีเพื่อใหหมุนเขาประกอบงาย

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตรวจสอบนัตที่มากับ Solinoid valve วาใสมาครบหรือไม

ตรวจสอบนัตที่มากับ Manual valve วาใสมาครบหรือไม

ตองตรวจสอบทุกชิ้นกอนการประกอบซึ่งถาพบรอยความเสียหายบริเวณ

หนาสัมผัสที่ตองแตะกับแหวนตอง Reject ออกทันที

ตองน้ํามันเพื่อใหเนื้อโลหะของหัวเติมบี้กับแหวนไดสนิทพอดี และใหใชการจุม

ในน้ํามัน

เพื่อปองกันแหวนที่มากับชุดหาย และ·หามลืมใสแหวนโดยเด็ดขาด และตองใส

ดานเรียบลงในหัวเติม

ตัวอยางชิ้นงานที่
หนาสัมผัสมีความ
เสียหาย

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

7

8

9

10

11

12

13

14

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

แกะพลาสติกที่หุมเกลียว Male connector ออก แลวพัน

เกลียวของ Male connector ดวยเทปพันเกลียว 10 รอบตาม

ภาพ จากนั้นถอด Male connector สวนนัตออก

ถาพันยอนเวลาขันซีลเทปพันเกลียวจะหลุด

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบชุดหัวเติม

หนาที่ 2/2

ขันดวยประแจทอรคและบล็อคยาวเบอร 27 ที่ทอรค

 95 Nm. หรือ 950 kgf.cm. แลวมารคดวยปากกา

มารคสีเขียว

จารบีเพื่อปองกันการรั่วของกาซ

ภาพประกอบ

ใส Male connector สวน body ที่ solinoid valve หมุนเขาพอ

อยูและใส Loxeal ที่บรเิวณเกลียว 1-2 หยด

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร 27, 9/16"

ขันใหแนนดวยประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16 

ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm. แลวมารคดวย

ปากกามารคสีเขียว

ประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16

อุปกรณที่ใช

ใส Male connector สวน body ที่ Manual Valve 

หมุนเขาพออยูและใส Loxeal ที่บริเวณเกลียว 1-2 

หยด

ขั้นตอนหลัก

ถาพันยอนเวลาขันซีลเทปพันเกลียวจะหลุด

ขันใหแนนดวยประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16 

ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm. แลวมารคดวย

ปากกามารคสีเขียว

เพื่อปองกันการรั่วของกาซ

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

แกะพลาสติกที่หุมเกลียว Male connector ออก แลวพัน

เกลียวของ Male connector ดวยเทปพันเกลียว 10 รอบตาม

ภาพ จากนั้นถอด Male connector สวนนัตออก

เพื่อปองกันการรั่วของกาซขันเขาใหแนน ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm.

เพื่อ Seal เกลียวและปองกันการรั่วของกาซ

รูปชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ

ขันเขาใหแนนดวยทอรค  95 Nm. หรือ 950 kgf.cm.

พันเกลียวตามรอบเกลียวขวาและหามพันยอน และใหถอดสวนนัตออก เพื่อ

ปองกันการขันแลวตาไกบี้

ใช Locxeal ที่ขอตอ

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm.

พันเกลียวตามรอบเกลียวขวาและหามพันยอน และใหถอดสวนนัตออก เพื่อ

ปองกันการขันแลวตาไกบี้

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 164 
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7 เพื่อปองกันการรั่ว ประแจทอรคและบล็อคเบอร 9/16 "

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบเกจ

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ภาพประกอบ เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจเบอร 17, ประแจทอรค และบล็อคยาวเบอร 9/16",ปาก

ตายเบอร 17

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หนาที่ 1/1

ใสแหวนลงในขาเกจโดยตองเอาดานมนลงใน

ขาเกจ และจุมน้ํามันที่บาและเกลียวของเกจ

อุปกรณที่ใช

แกะกลองหมอตม+ชุดขาเกจ  และแกะกลองเกจ

 วางบนโตะตามตารางที่ตีชองไว
-

ขั้นตอนหลัก

นําชิ้นงานในขอ 4  ใสปากกาจับชิ้นงาน

-

แกะพลาสติกที่หุมเกลียว Male connector ออก แลวพัน

เกลียวของ Male connector ดวยเทปพันเกลียว 10 รอบ

ตามภาพ จากนั้นถอด Male connector สวนนัตออก

ถาพันยอนเวลาขันซีลเทปพันเกลียวจะหลุด

ประกอบเกจเขากับชุดขาเกจโดยใชมือหมุนพอ

อยู (1-2 รอบ)

ขันเกจที่ประกอบอยูกับชุดขาเกจ โดยใชประแจทอรค

และปากตายเบอร 17 ที่ 25 Nm. หรอื 250 kgf.cm. ถาหนา

เกจยังไมตรงตามตําแหนงในรปูใหขันเขาตอใหตรงแลว

มาร คดวยปากกามารคสีเขียว

เพื่อปองกันการรั่ว
ประแจทอรคและปากตายเบอร 17 และประแจ

เบอร 17

 ขัน Male connector สวน Bosy โดยใส Loxeal ที่บรเิวณ

เกลียว 1-2 หยด แลวใชประแจทอรคและบล็อคยาวเบอร

 9/16" ขันที่ 30 Nm. หรอื 300 kgf.cm. แลวมารคดวย

ปากกามาร คสีเขียว

ขันเขาใหแนน ที่ทอรค 30 Nm. หรือ 300 kgf.cm.

สังเกตแหวนดวยวามีครบรึเปลา

หามลืมใสแหวนรอง และตองใสใหถูกดานคือใหดานมนลงในขาเกจ

พันเกลียวตามรอบเกลียวขวาและหามพันยอน และใหถอดสวนนัตออก เพื่อ

ปองกันการขันแลวตาไกบี้

ขันใหแนนที่ทอรค ที่ 25 Nm. หรือ 250 kgf.cm. และถาเกจยังไมตรงตาม

ตําแหนงในรูปใหเกจหันมาใหตรงตามตําแหนงดังรูป

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 165 
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

1

2

3

4

5

6

7

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ประกอบชิ้นงานจากขอ 2 เขากับ Male 

connector ของชิ้นงานประกอบเกจ โดยใสตาม

ภาพ และตองเสียบทอใหชนบาของ Body

ใชประแจขันใหรอยที่ขีดไวหมุนกลับมาอยูตําแหนงเดิม

แลวเพิ่มอีก 180 องศา (หรอืที่ 6 นาฬิกา) เมื่อขันแลวให

มารคดวยปากกาสีเขียว

ตองขันตามวิธีที่กําหนด และเมื่อขันแลวใหใช No go gap gage เช็คที่จุด

รอยตอของน็อตตัวผูและนัต โดยถาไมสามารถเสียบ gage ไดถือวาขันไดตาม

มาตรฐานแลว

ใสนัต ตาไกตัวหลัง และตาไกตัวหนา ที่ปลาย

ทอขดเล็กตามภาพนี้ โดยเรียงตามลําดับ 1, 2, 

และ 3

เนื่องจากจะทําใหรั่ว

ปองกันการสับสนระหวางสีของปากกา Mark

ถาใสไมชนบาจะทําใหรั่ว

หยดน้ํามันบริเวณระหวางตาไกตัวหนา ตัวหลัง 

และที่ Body ของฟตติ้ง

นําชิ้นงานที่ไดจากการประกอบชุดหัวเติมใส

ปากกาจับชิ้นงาน

ขัน Male connector จุดที่เปนนัต โดยใชมือหมุนใหตึง
มือจากนั้นใชปากกามารคสีน้ําเงิน ขีดเสนที่นัตไว 1 เสน

ใหตรงกับรอยปากกามารคของ Body

ประแจเบอร 9/16

ถาไมทําตามวิธีที่กําหนดจะทําใหรั่วได ประแจเบอร 9/16

อุปกรณที่ใช

ใสนัต ตาไกตัวหนา และตาไกตัวหลัง ที่ถอดมา

จากงานประกอบชุดหัวเติม ใสที่ทอขดเล็กที่ดัด

ไวแลวที่ตําแหนงตามภาพ

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจเบอร 17, ประแจทอรค,บล็อคเบอร 22,ประแจ 9/16

หนาที่ 1/2

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบหัวเติมเขากับเกจ

อุปกรณปองกัน -

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ระวังอยาใสตาไกตัวหนาและตัวหลังกลับทาง

ตองใสทอใหชนบาของ body

ตองใชปากกาสีน้ําเงินขีดเทานั้น

1 2 3

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี 166 
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ตารางที่ 6.16 มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงานการประกอบชดุหัวเติม Male conneter และ Pressure gauge (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATE (ORGI): 07-04-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 07-04-2009 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No.

8

9

10

11

12

13

15

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NO.: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

หยดน้ํามันบริเวณระหวางตาไกตัวหนา ตัวหลัง 

และที่ Body ของฟตติ้ง

ประกอบชิ้นงานจากขอ 7 และขอ 8 เขาดวยกัน

ตามรูป และตองเสียบทอใหชนบาของ Body

ขัน Male connector จุดที่เปนนัต โดยใชมือหมุนใหตึง
มือจากนั้นใชปากกามาร คสีน้ําเงิน ขีดเสนที่นัตไว 1 เสน

ใหตรงกับรอยปากกามารคของ Body

ถาใสไมชนบาจะทําใหรั่ว

ปองกันการสับสนระหวางสีของปากกา Mark

ใชประแจขันใหรอยที่ขีดไวหมุนกลับมาอยูตําแหนงเดิม

แลวเพิ่มอีก 180 องศา (หรอืที่ 6 นาฬิกา) เมื่อขันแลวให

มารคดวยปากกาสีเขียว

นําชุดที่ประกอบไดจากขอ 12 ไป test รัว่ดวยชุดทดสอบ

ประกอบตาไกตัวหนา ตาไกตัวหลังและนัตที่ดาน 

Manual valve แลวปดดวยเทปพันสายไฟ
เพื่อปองกันการมีสิ่งแปลกปลอมเขาไปในชุดชิ้นงาน

ใสนัต ตาไกตัวหลัง และตาไกตัวหนา ที่ปลาย

ทอขดเล็กอีกดานโดยเรียงตามลําดับ 1, 2, และ 3

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ เหตุผลขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หนาที่ 2/2

อุปกรณที่ใช

ถาไมทําตามวิธีที่กําหนดจะทําใหรั่วได

ประแจเบอร 9/16

ประแจเบอร 9/16

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช
ประแจเบอร 17, ประแจทอรค,บล็อคเบอร 22,ประแจ 9/16

อุปกรณปองกัน -

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-MI-C01F

งานที่ระบุชื่อ งานประกอบหัวเติมเขากับเกจ

PROCESS NAME PREP LINE SET FOR xxxxxxxx 01PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ตองใสทอใหชนบาของ body

ตองใชปากกาสีน้ําเงินขีดเทานั้น

ตองขันตามวิธีที่กําหนด และเมื่อขันแลวใหใช No go gap gage เช็คที่จุด

รอยตอของน็อตตัวผูและนัต โดยถาไมสามารถเสียบ gage ไดถือวาขันไดตาม

มาตรฐานแลว

ปดดวยเทปพันสายไฟ

1 2 3

เทปพันเกลียว

Loxeal น้ํามัน

จารบี

167 
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รูปที่ 6.4 ตัวอยางการอบรมพนักงาน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.5 การใชปากกาแตมบงชี้ปริมาณกาซในระบบที่ Pressure gauge หลังจากตรวจสอบการ
ร่ัวที่สถาน ีC 
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         บริษัท XXXXXXX  จํากัด 
                XXXXXXXXXXXXX CO., LTD. 

 
ใบงานตรวจรับวัตถุดิบ และอุปกรณ 

วันท่ีรับสินคาเขา : ………………………                                                Product No. :   
วันท่ีตรวจสอบ : ………………………...                                                Product Name :   
จํานวนที่รับเขา : …………………………                                               Lot No. : …………………………………….. 
 
รายละเอียดการตรวจสอบ 
AQL : …………………………….                                               แผนการสุมตัวอยาง 
ระดับการตรวจสอบ     G1             G2            G3                         n = ……………… ชิ้น 
ความเขมงวดในการตรวจสอบ tighten    normal    reduce      AC = …….. Re = …….. 
 
การตรวจสอบสภาพทั่วไป 
ลําดับ        หัวขอตรวจสอบ     วิธีการตรวจสอบ   จํานวนของเสียท่ีพบ     หมายเหตุ 
 
 
 
การตรวจสอบขนาด 
ลําดับ       หัวขอตรวจสอบ     เครื่องมอืวัด                  คาท่ีวัดได                          mean      Stdev                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* อางอิงตาม....................................... 
สรุปผลการตรวจสอบ 
                     Accept                       Reject                                                     ตรวจสอบโดย                                            อนุมัติโดย 
หมายเหตุ …………………………………………………                    
     ………………………………………………….                         
 
 

รูปที่ 6.6 ใบงานตรวจรับวัตถดุิบกอนเขาคลงัสินคา 

รูปภาพ

Allowancemean 

วันที.่.......................... วันที.่..........................

ลักษณะภายนอกของ
ชิ้นงานเรียบสม่ําเสมอ 

1 ใชการตรวจสอบดวย
สายตาและมอืสัมผัส 

ลักษณะภายในตองไมมีรู
พรุนหรอืโพรงภายใน
อุปกรณ 

2 ผาออกโดยใชเลื่อยมือและ
ตรวจสอบดวยสายตา 

ขนาด จุดท่ี 1 1 Vernia Caliper 
ขนาด จุดท่ี 22 Vernia Caliper 
ขนาด จุดท่ี 3 3 Vernia Caliper 
ขนาดเกลียว จุดท่ี 1 4 หวีวัดเกลียว 
ขนาดเกลียว จุดท่ี 2 5 หวีวัดเกลียว 

Spec 
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รูป 6.7 ก ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองกอนการแกไขปรับปรุง 

 

 

 

 

 

รูป 6.7 ข ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองหลงัการแกไขปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.8 ก ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองกอน
การทาํกระบวนการ Impregnation 

รูป 6.8 ข ลักษณะเนื้อวัสดุภายในฐานกรองหลงั
การทาํกระบวนการ Impregnation ตรวจสอบ

โดยการสองดวยแสง UV 



171 
 

6.2 สรุประยะการปรับปรุงกระบวนการ  (Improve phase) 

สําหรับระยะปรับปรุงกระบวนการผูวิจัยไดทําการ จัดทําแผนการดําเนนิงาน 
รายละเอียดในการดําเนนิงาน ผูรับผิดชอบในการดําเนนิงาน และดําเนินการปรับปรุงตามแผนที่ได
จัดทําไว โดยมีรายละเอยีดทั้งหมดตามทีไ่ดกลาวมาขางตน  สรุปคือไดดําเนินการปรับปรุงเพื่อลด
ความสูญเปลาจากกระบวนการติดตั้งกาซรถยนตยีห่อ A รุน M ทั้งหมด 11 ขอ เพื่อแกไขปญหา
ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตทั้งหมด 7 ขอ ซึ่งผลของการปรับปรุงแตละขอได
แสดงไวในบทนี้ดวยเชนกนั จะเหน็ไดวาการปรับปรุงกระบวนการทั้งหมดมีแผนการดําเนนิงานและ
ปรับปรุงในเวลาใกลเคียงกนั เพื่อใหผลการดําเนินการปรับปรุงมีผลและสามารถใชตัวชี้วัดทีก่ลาว
ไวในบทที่ 1 มาใชเปนดัชนีในการควบคุมกระบวนการวัดได และรายละเอียดการควบคุม
กระบวนการหลังการปรับปรุงโดยจะกลาวในบทถัดไป 
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บทที่  7 

การควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (Control Phase) 
 

บทนี้จะกลาวถึงการควบกระบวนการหลังการปรับปรุง เพื่อใชควบคุม
กระบวนการตดิตั้งระบบกาซรถยนตยีห่อ A รุน M หลังจากปรับปรุงกระบวนการตามแผนที่ได
จัดทําและดําเนินการแลวในบทที ่ 6 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหการดําเนนิการที่ไดปรับปรุง
กระบวนการไปแลวดําเนนิการอยูอยางสม่าํเสมอ เพื่อปองกันการเกดิปญหาเดิมซ้าํ และติดตาม
ผลการดําเนินงานหลงัการปรับปรุง 

7.1 การควบคุมกระบวนการและการติดตามผลระหวางและหลงัการปรับปรุง 

 จากบทที่ 6 ที่ไดมีการกลาวถึงวิธีการ แผนการปรับปรุงกระบวนการและการดําน
เนินการแกไขในการปรับปรุง ซึ่งเมื่อไดเร่ิมตนดําเนนิการแกไขปรับปรุงตามแผนทั้งหมด 11 ขอแลว 
ทีมงานจึงไดมกีารวางแผนในการควบคุมกระบวนการและการติดตามผลระหวางและหลังการ
ปรับปรุง ดงัตารางที ่ 7.1 โดยมีรายละเอียด คือตัวชี้วัดที่ใชเปนดัชนีชี้วัดผลของการควบคุม
กระบวนการ คากอนการปรบัปรุง และปญหาและแนวทางแกไขที่เราติดตามผล 
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ตารางที่ 7.1 รายละเอยีดแผนการควบคุมกระบวนการระหวางและหลงัการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปญหาที่แกไข ดัชนีชี้วัด เปาหมาย ความถี่ใน
การติดตาม

แผนการควบคุม ผูรับผิดชอบ วันที่เริ่มติดตาม
ผล

1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา 1. สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจาก

กระบวนการกอนหนา

นอยกวา 6.75% (% 

เทียบกับเวลาทํางาน

ทั้งหมด)

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

พ.ค. 52

2. การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก 

Sub-Assembly Line

2. สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอชิ้นงาน

ที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line

นอยกวา 1.36% (% 

เทียบกับเวลาทํางาน

ทั้งหมด)

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

พ.ค. 52

3. สัดสวนการแกไขงานที่มีความถี่และ

ผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภค

นอยกวา 0.56 จุด/คัน ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

2. จัดทําแผนฝกอบรมประจําปใหกับ

พนักงานโดยอบรมตามมาตรฐานการ

ปฏิบัติงาน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. Production Engineer

3. Produciton Technical 

Support

4. หัวหนาชางสายการติดตั้งกาซ

รถยนตยี่หอ A รุน M

5. หัวหนาชาง Sub-Assembly 

เม.ย. 52

4. ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External

 Failure cost)

นอยกวา 837.60 บาท/

คัน

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต เม.ย. 52

5. ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal 

Failure cost)

นอยกวา 402.36 บาท/

คัน

ทุกเดือน 1. ติดตามผลและรายงานผลในรายงาน

ผลการปฏิบัติงานทุกเดือน

1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต เม.ย. 52

3. การ Rework จากชุดกรองกาซรั่ว

4. การ Rework จากชุดรางหัวฉีดรั่ว

5. การ Rework จากการติดตั้ง

สายไฟขั้วแบตเตอรรี่ไมเรียบรอย

6. การ Rework จาก Pressure 

Gauge เสีย

7. การ Rework จาก Male 

connector รั่วและ Pressure Gauge

 รั่ว
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จากขอ 1 ในตารางที่ 7.1 ไดนํามาทาํเปนกราฟแสดงผลเพื่อติดตามผลการ
ปฏิบัติงานทุกเดือน ดังรูปที่ 7.1 -7.5  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.1 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.2 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line 

 

 

 

7.22%

5.98% 6.30%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

5.90%

4.51%

2.59% 2.21% 2.06% 2.09%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

1. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา

1.34% 1.36% 1.33%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

1.04%

0.69%

0.19% 0.14% 0.13% 0.08%

0.00%
0.20%
0.40%
0.60%
0.80%
1.00%
1.20%
1.40%
1.60%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

2. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอชิ้นงานทีป่ระกอบจาก Sub-Assembly Line

เปาหมายตองต่ํากวา 
6.75% 

เปาหมายตองต่ํากวา
1.36 % 

 

เริ่มปรับปรุง

เริ่มปรับปรุง
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รูปที่ 7.3 สัดสวนการแกไขงานที่มีความถีแ่ละผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภค 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.4 ตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure cost)  

 

 

 

598 

1,567 

371 

0 0 0 0

458 388
276 221 240 245

-

500 

1,000 

1,500 

2,000 

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

4. ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) (บาท/คัน)

0.52

0.61
0.57

0.00 0.00 0.00 0.00

0.40

0.20
0.13

0.03 0.05 0.03

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

3. สัดสวนการแกไขงานที่มีความถี่และผลกระทบดานความปลอดภยักบัผูบริโภค

เปาหมายตองต่ํากวา
0.56 จุด/คัน 

เปาหมายตองต่ํากวา
837 บาท/คัน

เริ่มปรับปรุง

เริ่มปรับปรุง
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รูปที่ 7.5 ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost)  

จากรูปที ่7.1-7.5 จะเห็นไดวาตั้งแตเดือนธ.ค. 51 – มี.ค. 52 ไมมีขอมูลปรากฎใน
การทาํดัชนีชีว้ดัเพื่อควบคุมกระบวนการ เนื่องจากเกิดสภาพจากปจจัยภายนอกคือเศรษฐกจิ
ตกต่ํา ทําใหลูกคาไมสงรถยนตยีห่อ A รุน M ดังกลาวมาใหทําการติดตั้งระบบกาซรถยนตเลย 
เนื่องจาก OEM รายดังกลาวก็ไมมียอดสั่งซื้อรถจากลูกคารายยอยเลยเชนเดียวกนั และจาก
รายละเอียดในบทที ่ 6 จะเหน็ไดวาวธิีการแกไขปญหาในแตละขอมีระยะเวลาในการดําเนนิการ
ระหวางการปรับปรุงและเสร็จส้ินการปรับปรุงไลเลี่ยกัน โดยจากตาราง7.1 ดัชนีชี้วัดในขอ 1 และ 2 
เร่ิมตนการติดตามในเดือน พ.ค. 52 สวนในขอ 3-5 เร่ิมติดตามในเดือน เม.ย. 52  

จากขอที ่ 2 ในตารางที ่ 7.1 ไดมีการระบุไววาตองมีการทําแผนการฝกอบรม
มาตรฐานวิธกีารปฏบิัติงานใหกับพนกังาน ประจําปใหกับพนักงาน โดยรายละเอียด แผนการ
ฝกอบรมพนักงานที่สวนสายการติดตั้งระบบการกาซรถยนตและพนักงานสวน Sub-Assembly 
Line เปนดังตารางที่ 7.2 

นอกเหนือไปจากนัน้ไดมีการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการ
การตางๆที่ไดมีการปรับปรุงไป ใหดําเนินอยู เพื่อใหไดตามวัตถุประสงคของงานวจิัย ดังแสดงใน
ตารางที่ 7.3 
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ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52

5. ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) (บาท/คัน)

เปาหมายตองต่ํากวา 
402 บาท/คัน

เริ่มปรับปรุง



 
 
177 

ตารางที่ 7.2 แผนการฝกอบรมมาตรฐานวธิกีารปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 งานประกอบชุดหัวเติม (Filling valve set assy procedure)

2 งานประกอบหัวเติมเขากับเกจ (Filling valve and gauge set assy procedure)

3 งานประกอบกรอง (Gas fillter set assy procedure)

4 งานประกอบชุดหัวฉีดพรอม Support (Gas Injector set assy procedure)

5 งานสายไฟชุดใหญ (Main Harness set assy procedure)

6 งานประกอบชุด Relay (Relay set assy procedure)

7 งานสายไฟชุดเล็ก (Sub Harness set assy procedure)

8 งานชุดฟวส+รีเลย (Fuse set assy procedure)

9 งานชุด Socket Relay (Socket relay set assy procedure)

10 งานชุดขาถังตัวหลัง (โคง) (Bracket set 1 assy procedure)

11 งานชุดขาถังตัวหนา (ยาว) (Bracket set 2 assy procedure)

12 งานของ Station A (Station A procedure)

13 งานของ Station B (Station B procedure)

14 งานของ Station C (Station C procedure)

15 งานของ Station D (Station D procedure)

16 งานของ Station E (Station E procedure)

เอกสาร 
(Doc.) SOP/Q-

point

OJT (On the 
job)

Testing
Prep 
Line

Station 
B

Station 
C

Station 
D

Station 
E

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด (xxxxxxxxxxxxxxxxx Co.,Ltd.)
Trainning Master Schedual plan

ลําดับ
ที่ (No.)

หัวขอที่ตองรับการอบรม (Task)
ความถี่ในการอบรม (Frequency) ผูที่ตองอบรม (Operator who's need)

Station 
QC

Front Driver
หัวหนา
ชาง

Supervi
sor

2 1 4

หัวหนา 
(Chief)  

P

Station 
A

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4
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ตารางที่ 7.2 แผนการฝกอบรมมาตรฐานวธิกีารปฏิบัติงาน (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 งานตรวจสอบรถ QC (Station QC procedure)

18 งานของ Front (Front procedure)

19 งานของ Driver (Driver procedure)

20 วิธีการใชบูตเตอร (Booster method)

21 งาน Rework ของ PrepLine (Preparation Line Rework procedure)

22 งาน Rework ของ Production Line (Production Rework procedure)

23 งานเติมแกส (Gas filling procedure)

24 งานตรวจสอบรถกอนสงมอบ (PDI procedure)

25 งานตรวจสอบรถหลังรับรถ (Front procedure)

26 งานทดสอบรั่วกรอง (Gas filter test leak procedure)

27 งานทดสอบรั่วรางหัวฉีด (Gas injector test leak procedure)

28 งานทดสอบรั่วชุดหัวเติม (Gas filler test leak procedure)

30 การใชเครื่องมือพิเศษตางๆ (Special Tools method)

31 5 ส เพื่อการทํางาน (5 s for shopfloor)

32 Safety

เอกสาร 
(Doc.) SOP/Q-

point

OJT (On the 
job)

Testing
Prep 
Line

Station 
B

Station 
C

Station 
D

Station 
E

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด (xxxxxxxxxxxxxxxxx Co.,Ltd.)
Trainning Master Schedual plan

ลําดับ
ที่ (No.)

หัวขอที่ตองรับการอบรม (Task)
ความถี่ในการอบรม (Frequency) ผูที่ตองอบรม (Operator who's need)

Station 
QC

Front Driver
หัวหนา
ชาง

Supervi
sor

หัวหนา 
(Chief)  

P

Station 
A

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4

2 1 4
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

1. จัดลําดับ

สายการผลิตใหม

จัดลําดับสายการผลิตใหมโดยการยายสถานีการตรวจสอบการรั่ว

ของกาซใหอยูในระหวางกระบวนการ แทนการตรวจสอบที่

ทายสุดหลังจากการติดตั้ง

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. ปรับสมดุลของ

สายการผลิตใหม

ปรับสมดุลของสายการผลิตโดยปรับยายงานบางสถานีที่มี

เวลานาน มาใสในสถานีงานที่มีเวลานอยกวา

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

3. จัดทําตารางการผลิต

ของสวนงาน 

Sub-Assembly Line

จัดตารางการผลิตใหสอดคลองกับแผนการติดตั้งและทําการ

ควบคุมใหไดตามแผนโดยใชการแสดงผลที่บอรดบริเวณในพื้นที่

การทํางาน

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

4. ปรับเปลี่ยนพื้นที่

สําหรับการประกอบ

ชิ้นงานของ 

Sub-Assembly Line

ยายพื้นที่การทํางานของ Sub-Assembly  Line จากที่อยูคนละ

สาขาของบริษัทกรณีศึกษา ใหมาอยูในสาขาเดียวกัน

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

5. จัดทํามาตรฐาน

วิธีการปฏิบัติงานในจุด

ที่พบปญหาและฝกอบ

พนักงานใหม

1. จัดทํามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานใหกับพนักงานที่ประกอบ

อุปกรณตางๆที่พบปญหา 

2. ฝกอบรมพนักงานตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยรูปตัวอยาง

การฝกอบรมเปนดังรูป 6.4

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม และ

ติดตามผลการฝกอบรม

พนักงานวาเปนไปตามแผนที่

กําหนดหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

6. ใชระบบการ

ตรวจสอบดวยสายตา

หลังจากการทดสอบรั่ว

แลว

1. เมื่อตรวจสอบการรั่วโดยใชน้ํายาเช็ครั่วที่จุดขอตอตางๆแลว 

หากไมพบการรั่วของกาซใหใชปากกาแตมบงชี้ระดับของเกจวัด

ปริมาตรกาซในระบบ (Pressure Gauge) เพื่อแสดงปริมาตรกาซ

ในระบบ เมื่อรถถูกสงไปในสถานีถัดไป หากมีกาซรั่วในระบบ ไม

วาจะเปนการรั่วในปริมาณมากหรือนอยจะทราบไดทันที  โดยเข็ม

แสดงปริมาตรกาซจะไมตรงกับรอยปากกาที่แตมไว 

2. หลังจากเติมกาซจากสถานีบริการกาซแลว และนํารถเขาจอดที่

ลาดจอดรอสงมอบแลวใหมารคระดับกาซที่แสดงที่เกจวัดปริมาตร

ไวอีกครั้ง (ใหลบของเกาออก) แลววันรุงขึ้นใหตรวจสอบรอย

ปากกามารควาตรงกับระดับเข็มที่ Pressure gauge หรือไม ถา

ตรงแสดงวาไมมีการรั่วของกาซในระบบ ถาไมตรงแสดงวามีการ

รั่วของกาซ ซึ่งตองนํารถกลับมาหาจุดที่มีการรั่วใหพบ กอนสง

มอบใหกับลูกคา

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต

2. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

7. เพิ่มการตรวจ

ทดสอบแบบทําลาย

สําหรับการตรวจรับ

อุปกรณฐานกรองดํา

เพิ่มการตรวจทดสอบแบบทําลาย ในขั้นตอนการตรวจรับอุปกรณ

ฐานกรองดํา กอนการรับสินคาเขาคลังสินคา โดยการผาดูลักษณะ

ภายในชิ้นงานวามีรูพรุน หรือโพรงที่มองเห็นดวยตาเปลาหรือไม

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม และ

ตรวจสอบเอกสารการ 

ทุกครั้งที่มีการรับเขา 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

8. แจงใหผูผลิตฐาน

กรองแกไขแมพิมพใน

การฉีดขึ้นรูปอุปกรณ

ฐานกรองและเปลี่ยน

เนื้อวัสดุ

1. แกไขแมพิมพในการฉีดขึ้นรูปอุปกรณดังกลาวใหมีทิศทางการ

ไหลของวัสดุขณะเปนของเหลวที่ดีขึ้น

2. ปรับเปลี่ยนเนื้อวัสดุที่ใชฉีดขึ้นรูป จาก Al 90% เปน Al 99%

3. ปรับเปลี่ยนแบบของฐานกรอง บริเวณรูที่ตองทําการเจาะใหดีขึ้น

ตรวจติดตามผลการตรวจรับ

วัตถุดิบวามีสิ่งใดเบี่ยงเบนไป

จากที่กําหนดหรือไม

ทุกครั้งที่มีการรับเขา 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

9. เพิ่มกระบวนการ

Impregnation ในการ

ผลิตอุปกรณฐานกรอง

เพิ่มกระบวนการ Impregnation ในการผลิตอุปกรณฐานกรอง ซึ่ง

เปนกระบวนการที่ทําเพื่อปดรูพรุนเล็ก และโพรงที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน

 เพื่อปองกันการรั่วของกาซออกมาบริเวณเนื้อวัสดุ หรือออกมา

ตามโพรงที่เกิดขึ้นจากการผลิต

ตรวจติดตามผลการตรวจรับ

วัตถุดิบวามีสิ่งใดเบี่ยงเบนไป

จากที่กําหนดหรือไม

ทุกครั้งที่มีการรับเขา 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ

10. ปรับเปลี่ยนจุดใน

การปฏิบัติงานบัดกรี

สายไฟขั้วแบตเตอรรี่

ปรับเปลี่ยนจุดปฏิบัติงานบัดกรีสายไฟขั้วแบตเตอรรี่ จากเดิมที่ทํา

ในสายการติดตั้งกาซรถยนต ใหไปทํางานของจุดนี้ที่ 

Sub-Assembly Line แทน ซึ่งมีโตะสําหรับปฏิบัติงานซึ่งสามารถ

วางชุดสายไฟและบัดกรีสายไฟไดอยางสะดวก มากกวาการ

ปฏิบัติงานที่สถานี D

ตรวจติดตามกระบวนการวามี

การดําเนินการเปนไปอยางที่

ไดมีการปรับปรุงหรือไม

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกติดตั้งกาซรถยนต
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ตารางที่ 7.3 คูมือการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (ตอ) 

 การแกไข รายละเอียดในการดําเนินการ รายละเอียดในการตรวจ
ติดตามผล

ความถี่ ผูรับผิดชอบ

11. แจงผูผลิตอุปกรณ

ใหทําการแกไขและ

ปรับปรุงอุปกรณ 

Pressure Gauge

แจงผูผลิตอุปกรณ Pressure gauge ใหทําการแกไขและปรับปรุง

ลดระดับปริมาณของเสียของแผงความตานทานดานใน Pressure 

gauge และแนวทางการแกไขอยางถาวร

ตรวจติดตามผลการแกไข

ปรับปรุงจาก supplier

ทุกเดือน 1. ผูจัดการแผนกรับประกันคุณภาพ
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7.2 สรุปผลการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง (Control Phase) 

ในบทนี้ไดกลาวถงึดัชนทีี่จะใชควบคุมผลของงานวิจยั เปาหมาย แผนการควบคุม
ความถีท่ี่ติดตาม และผูรับผิดชอบในการติดตาม และตัวอยางกราฟที่ใชในการควบคุม
กระบวนการตามดัชนทีี่ชีว้ัดและควบคุมผลของงานวิจยัทั้ง 5 ขอ และแผนการฝกอบรมซึ่งเปนสวน
หนึง่ในแผนการควบคุมกระบวนการ ผลของการควบคมุกระบวนการ ซึ่งจะเหน็ไดวาเมื่อติดตาม
ผลหลังการปรบัปรุงกระบวนการทัง้หมด 6 คร้ัง คาดัชนีของดัชนชีี้วัดทุกตวัอยูในการควบคุม
ทั้งหมด คือไดตามเปาหมายที่กําหนดทัง้หมด ซึ่งแสดงใหเหน็วากระบวนการที่ไดปรับปรุงสายการ
ติดตั้งรถยนตยี่หอ A รุน M ทาํใหดชันีชี้วัดงานวิจยันี้ไดตามเปาหมาย และสามารถใชในการ
ติดตามและควบคุมปจจัยตางๆ ไดจริง 
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บทที่  8 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

8.1 สรุปผลการวจิัย 

หลังจากการปรับปรุงกระบวนการตางๆ ตามที่ไดกลาวในบทที่ 6 และการติดตาม
และควบคุมดัชนีชี้วัดของงานวิจยันีท้ั้งหมด สามารถ 

8.1.1 ผลการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากการรอคอย  

หลังจากปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากการรอคอยตามแผนการปรับปรุงที่ได
กลาวในบทที ่ 6 โดยการลดเวลาการรอคอยของ 2 สาเหตหุลักคือการรอคอยรถจากกระบวนการ
กอนหนาและการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line ซึ่งจะเห็นไดวาสัดสวนเวลาที่มี
การสูญเปลาลดลง โดยจะเหน็ไดจากรูปที่ 8.1 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจาก
กระบวนการกอนหนา และ 8.2 สัดสวนเวลาที่สูญเสยีจากการรอชิน้งานที่ประกอบจาก Sub-
Assembly Line โดยกราฟดังกลาวจะบันทกึขอมูลต้ังแตกอนการปรับปรุง ระหวางการปรับปรุง 
จนกระทั่งปรับปรุงเสร็จตามแผน และการติดตามผลจนถึงเดือนก.พ. 53 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.1 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา 

 

 

 

 

7.22%

5.98% 6.30%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

5.90%

4.51%

2.59% 2.21% 2.06% 2.09% 1.97% 1.62% 1.33% 1.31% 1.39%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52 ต.ค. 52 พ.ย. 52 ธ.ค. 52 ม.ค. 53 ก.พ. 53

1. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอรถจากกระบวนการกอนหนา

เริ่มปรับปรุง
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รูปที่ 8.2 สัดสวนเวลาที่สูญเสียจากการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line 

จากรูปที ่ 8.1 จะเห็นไดวาสัดสวนเวลาทีสู่ญเปลาจากการรอรถจากกระบวนการ
กอนหนาลดลงจาก 6.75% เหลือ 1.39% ในเดือนก.พ. 53 และสัดสวนเวลาสญูเปลาจากการรอ
ชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line ลดลงจาก 1.36% เหลอื 0.06% ในเดือนก.พ. 53 
และไดทําการเก็บขอมูลของเวลาที่สูญเปลาจากการรอคอยทั้งหมด เปนดังรูปที ่ 8.3 ซึ่งจะเหน็ผล
หลังจากการปรับปรุงณ เดือนก.พ. 53 วาสัดสวนเวลาที่สูญเปลาจากการรอคอยในกระบวนการ
ติดตั้งระบบกาซรถยนตเทากับ 2.70% ซึ่งจากวัตถุประสงคของโครงการคือ ตองปรับปรุงใหต่ํากวา 
9.37% ดังนั้นในขอนี้สรุปไดวาการปรับปรุงไดตามเปาหมาย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.3 สัดสวนเวลาที่สูญเปลาจากการรอคอย 

จากรูปที ่ 8.1 และ 8.2 จะเห็นไดวาจํานวนครั้งและเวลาที่สูญเปลาของ 2 สาเหตุ
หลักคือ การรอจากกระบวนการกอนหนาและการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line 
ลดลงจากกอนการปรับปรุง โดยเมื่อสองสาเหตหุลักของปญหาลดลงก็ทําใหสัดสวนเวลาที่สูญเสยี
ลดลงจาก 9.37% เหลือ 2.70% ของเวลาทํางานทัง้หมด 

1.34% 1.36% 1.33%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52 ต.ค. 52 พ.ย. 52 ธ.ค. 52 ม.ค. 53 ก.พ. 53

2. สัดสวนเวลาทีสู่ญเสยีจากการรอชิ้นงานทีป่ระกอบจาก Sub-Assembly Line

เริ่มปรับปรุง

9.78%
9.08% 8.93%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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ก.ย. 51 ต.ค. 51 พ.ย. 51 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52พ.ค. 52 มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52 ต.ค. 52 พ.ย. 52 ธ.ค. 52 ม.ค. 53 ก.พ. 53

สัดสวนเวลาสูญเปลาจากการรอคอย

เริ่มปรับปรุง
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8.1.2 ผลการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสม 

หลังจากปรับปรุงเพื่อลดความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมเหมาะสมตาม
แผนการปรับปรุงที่ไดกลาวในบทที ่ 6 จะเหน็ไดวาสามารถลดความสูญเปลาจากกระบวนการไม
เหมาะสม โดยการที่ตองมีการแกไขงานเปนดังรูปที ่8.4  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.4 สัดสวนการแกไขงานที่มีความถีแ่ละผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภค 

จากรูปที่ 8.4 จะเหน็ไดวาสัดสวนเวลาการแกไขงานที่มีความถี่และผลกระทบ
ดานความปลอดภัยกับผูบริโภค ลดลงจาก 0.56 จุด/คัน เหลือ 0.08 จุด/คัน ในเดือนก.พ. 53 ซึง่จะ
เห็นไดวาผลหลังจากการปรบัปรุงณ เดือนก.พ. 53 เปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งไดระบุ
ไววาสัดสวนการแกไขงานทีม่ีความความถี่และผลกระทบดานความปลอดภัยกับผูบริโภคของ
กระบวนการตดิตั้งระบบกาซรถยนต ตองปรับปรุงใหต่ํากวา 0.56 จุด/คัน ดงันัน้ในขอนี้สรุปไดวา
การปรับปรุงไดตามเปาหมาย 

และเมื่อพิจารณาตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) และ
ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) กอนและหลงัการปรับปรุง จะเห็นไดจากรูปที่ 
8.5 และรูปที่ 8.6 
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สัดสวนการแกไขงานทีม่ีความถี่และผลกระทบดานความปลอดภยักับผูบริโภค

เริ่มปรับปรุง
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รูป 8.5 ตนทุนความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) 

 

 

 

 

 

 

รูป 8.6 ตนทุนความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) 

จากรูปที ่8.5 จะเหน็ไดวา ตนทนุความลมเหลวภายนอก (External Failure cost) 
ลดลงจาก 837 บาทตอคัน เหลือ 126 บาท/คัน ในเดือนก.พ. 53 ซึ่งจะเห็นไดวาผลหลงัจากการ
ปรับปรุงณ เดือนก.พ. 53 เปนไปตามวตัถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งไดระบุไวตองลดตนทุนความ
ลมเหลวภายนอก ดังนั้นในขอนี้สรุปไดวาการปรับปรุงไดตามเปาหมาย 

จากรูปที ่ 8.6 จะเหน็ไดวา ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) 
ลดลงจาก 402 บาทตอคัน เหลือ 16 บาท/คัน ในเดือนก.พ. 53 ซึ่งจะเห็นไดวาผลหลงัจากการ
ปรับปรุงณ เดือนก.พ. 53 เปนไปตามวตัถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งไดระบุไวตองลดตนทุนความ
ลมเหลวภายนอก ดังนั้นในขอนี้สรุปไดวาการปรับปรุงไดตามเปาหมาย 
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ตนทนุความลมเหลวภายใน (Internal Failure cost) (บาท/คัน)
เริ่มปรับปรุง
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สรุปผลเปรียบเทียบตัวชี้วัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการกอนและหลงั
การปรับปรุงไดดังตารางที ่8.1 

ตารางที่ 8.1 สรุปผลเปรียบเทียบตัวชีว้ัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นกอนและหลังการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 8.1 จะเห็นไดวาความสูญเปลาตางๆที่เกดิขึ้นในกระบวนการลดลง 
โดยจะเห็นไดจากดัชนีชี้วัดทั้งหมดทีม่ีคาความสูญเสียที่ลดลง เปนไปตามวัตถุประสงคของ
งานวิจยั 

8.2 อภิปรายผลการวิจัย 

จะเหน็ไดวาจากงานวิจัยนี้ไดนําเครื่องมือตางๆมาใชสําหรับวิเคราะหปญหาที่
เกิดขึ้นในกระบวนการติดตั้งระบบกาซรถยนตซึ่งสามารถสรุปความเหมาะสมในการใชสําหรับการ
ลดความสูญเปลาไดดังตาราง 8.2 

 

 

 

 

รายการตัววัดเพื่อลดความสูญ
เปลา

หนวยวัด กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
(ก.พ. 53)

สวนที่ลดลง

เวลาที่สูญเสีย % 9.37 2.7 6.67

การแกไขงานในสวนที่มีความถ่ี

และผลกระทบในดานความ

ปลอดภัย

จุด/คัน 0.56 0.08 0.48

ตนทุนของความลมเหลวภายนอก 

(External Failure cost)
บาท/คัน 837 126 711

ตนทุนของความลมเหลวภายใน 

(Internal Failure Cost)
บาท/คัน 402 16 386
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ตารางที่ 8.2 ผลการประยุกตใชเครื่องมือและเทคนิคตาง ๆ ในงานวิจยั

เครื่องมือ/เทคนิคที่ใช ความยาก-งายในการนําไปปฏิบัติ
ความเหมาะสมของการ

นําไปใช
ผลที่ไดรับจากการปฏิบัติ

การนําไปประยุกตใชตอ
หลังสิ้นสุดงานวิจัย

แผนภูมิการไหลของ
กระบวนการ 

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม ลําดับขั้นตอนการเชื่อมโยงของ
กระบวนการที่ชัดเจน

สามารถทําได

กราฟ (Graph) มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม รูปแบบและแนวโนมของขอมูล สามารถทําได

การระดมสมอง 
(Brainstorming)

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม การทํางานรวมกันเปนทีม และ
การเชื่อมโยงความรูที่ไดจาก
หลาย ๆ คนเขาดวยกัน

สามารถทําได

แผนภาพพาเรโต 
(Pareto diagram)

มีความยากในระดับปานกลาง เนื่องจากตอง
อาศัยความเขาใจในหลักการและการคํานวณ
เขามาชวย

มีความเหมาะสม สัดสวน 80-20 ของขอมูล ที่ทํา
ใหสามารถสรุปหาตนเหตุที่
สําคัญในเรื่องพิจารณาได

สามารถทําได

การวิเคราะหความถี่และ
ผลกระทบที่เกิดขึ้น (FMEA)

มีความยากในระดับปานกลาง เนื่องจากตอง
อาศัยความเขาใจในหลักการของการใหระดับ
คะแนนและการคํานวณเขามาชวย

มีความเหมาะสม
ทราบสาเหตุของปญหาที่ตอง
ดําเนินการแกไขกอนเพื่อลด
ความถี่และผลกระทบ

สามารถทําได

แผนผังแสดงสาเหตุและผล 
(Cause-and-effiect diagram)

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม สาเหตุในดานตาง ๆ ที่กอใหเกิด
ผลลัพธในเรื่องที่พิจารณา

สามารถทําได

แผนผังตนไม 
(Tree diagram)

มีความงายในการนําไปปฏิบัติ มีความเหมาะสม แนวคิดในการแกปญหาอยาง
เปนระบบ

สามารถทําได
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จากงานวิจยันีส้ามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัยตามวตัถุประสงคทีก่ําหนดไว 
ไดดังรายละเอยีดในตารางที ่8.3 

ตารางที่ 8.3 ผลการดําเนินงานวิจัยตามวตัถุประสงคทีก่ําหนดไว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุประสงค การดําเนินงาน ผลลัพธท่ีได
1.ลดสัดสวนเวลาที่สูญเสียใหนอยกวา 
9.37%

1. วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา  - สาเหตุมาจากเร่ืองการรอคอยรถจากกระบวนการ
กอนหนา และ การรอชิ้นงานจาก Sub-Assembly Line

2. หาสาเหตุหลักท่ีจะดําเนินการแกไข - การจัดงานในแตละสถานีงานไมสมดุลกัน
 - กําลังการผลิตไมสมดุลกัน,ไมมีการจัดแผนการผลิต
ท่ีดีพอ,วัตถุดิบที่ใชในการประกอบขาด,ตองรอการ
ขนสงชิ้นงานที่ประกอบแลว

3. พัฒนาวิธีการแกไขปญหา - จัดลําดับสายการผลิตใหม
- ปรับสมดุลของสายการผลิตใหม

4. นําวิธีการแกปญหาไปปฏิบัติ  - สัดสวนเวลาที่รอคอยรถจากกระบวนการกอนหนา
ลดลงเหลือ 1.39%
 - สัดสวนเวลาที่รอคอยรถจาก Sub-Assembly line 
ลดลงเหลือ 0.06%

2. ลดการแกไขงานในสวนท่ีมีความถ่ีและ
ผลกระทบในดานความปลอดภัยใหนอย
กวา 0.56 จุด/คัน

1. วิเคราะหหาสาเหตุหลักของปญหา  - สาเหตุมาจากเร่ืองชุดกรองกาซร่ัว, P1 sensor ร่ัว, 
ติดตั้งสายไฟขั้วแบตฯ ไมเรียบรอย, Pressure gauge 
เสีย และ Male connector ร่ัว และ Pressure gauge
ร่ัว

2. หาสาเหตุท่ีจะดําเนินการแกไข - ไดสาเหตุท่ีจะตองดําเนินการแกไข
3. พัฒนาวิธีการแกไขปญหา - วิธีการดําเนินการแกไขทั้งหมด 11 ขอ
4. นําวิธีการแกปญหาไปปฏิบัติ  - การแกไขงานในสวนที่มีความถ่ีและผลกระทบใน

ดานความปลอดภัยลดลงเหลือ 0.06 จุด/คัน
3. ตนทุนของความลมเหลวภายนอก 
(External Failure cost)

ติดตามผลของตนทุนความลมเหลวภายนอก 
กอนและหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกัน

ตนทุนความลมเหลวภายนอกลดลง

4. ลดตนทุนของความลมเหลวภายใน 
(Internal Failure Cost)

ติดตามผลของตนทุนความลมเหลวภายใน กอน
และหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกัน

ตนทุนความลมเหลวภายนอกลดลง
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8.2.1 การอภิปรายผลการปรับปรุงเพื่อลดความสญูเปลาจากการรอคอย  

จะเหน็ไดวาการแกไขในสวนของการลดความสูญเปลาจากการรอคอย ไดใช
เทคนิคโดยทางนาํแผนภูมิพาเรโตมาวิเคราะหเพื่อจัดลําดับความสําคญัของปญหาและพบวา
ปญหาที่มีความถี่และผลกระทบเรื่องเวลามากที่สุดคือ 1. การรอรถจากกระบวนการกอนหนา 2. 
การรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line จากนัน้ทีมงานไดรวมกันวิเคราะหสาเหตุโดย
ใชเครื่องมือแผนภูมิกางปลาซึ่งพบวาปญหาจากการรอรถในกระบวนการกอนหนามาจากการจัด
ในแตละสถานีงานไมสมดุลและลําดับงานมีความไมเหมาะสม ทําใหมีการรอรถจากกระบวนการ
กอนหนา ซึง่เมื่อวิเคราะหแลวมีความจําเปนตองจัดลาํดับสายการผลิตใหม เพื่อลดเวลาการรอ
คอย แตเนื่องจากมีสาเหตุของความสูญเปลาหลายขอที่จาํเปนตองแกไขปญหาดวยการจัด
สายการผลิตใหมจงึจะขออภิปรายผลในขอ 5.2.2  และเมื่อพิจารณาสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความสูญ
เปลาจากการรอคอยในลําดบัที่สองคือการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly Line มีหลาย
สาเหตุเชนกนัคือ ไมมีสตอกอุปกรณที่ประกอบเสร็จแลวพรอมติดตั้ง ตองรอคอยการขนสงชิน้งาน
ที่ประกอบแลว และไมมีการจัดแผนการผลิตที่ดีพอ จากการปรับปรุงโดยการยายสถานที่ประกอบ
ชิ้นงาน จากเดิมประกอบอยูคนละพื้นที่กบัพื้นที่ติดตั้งระบบกาซของรถยนตยีห่อ A รุน M ซึ่งอยู
หางกนัเปนระยะทางประมาณ 40 กม. ใชเวลาขนสงประมาณ 1 ชม. ไมรวมเวลาที่ใชในการขน
ถายอุปกรณข้ึน-ลงบนรถขนสงและเวลาทีต่องรอคิวรถทีท่ําการขนสง ซึ่งเสียเวลาในการทาํงานเปน
อยางมาก ดงันั้นการปรับปรุงโดยการเปลีย่นพืน้ที่ในการประกอบใหมาอยูในพื้นที่เดยีวกนักับพื้นที่
ติดตั้ง จึงมีผลดีหลายประการที่ชวยทําใหลดเวลาการรอชิ้นงานที่ประกอบจาก Sub-Assembly 
Line ไดเปนอยางดีรวมถงึทาํใหสามารถจดัการแผนการผลิตชิ้นงานจาก Sub-Assembly Line ได
งายและทนัตอกําลังการผลติที่เปลี่ยนแปลงดวย อยางไรก็ตาม แมการแกปญหาโดยวธิีการ
ดังกลาวสามารถทําใหปญหาการรอคอยชิน้งานจากการประกอบชิ้นงานจาก Sub-Assembly ของ
รถยนตยีห่อ A รุน M ลดลง แตในอนาตคต หากมีสายการผลิตเพิม่ข้ึนสามารถแกไขปญหาโดย
การพัฒนาการขนสงและขนยายไดอยางมปีระสิทธิภาพมากขึ้น หากจัดการดวยวธิีการนีจ้ะทาํให
ตองมีการลงทนุเพิม่เติมในสวนของเครื่องมือที่ใชในการทํางานและทรพัยากรบุคคล ที่ตองเพิ่มข้ึน
ตามพืน้ทีก่ารทํางาน ดงันัน้หากสามารถรวม Sub- Assembly ใหอยูในที่เดียวกนัไดจะสามารถลด
ตนทนุในสวนของ Investment cost และทําใหสามารถควบคุมคุณภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
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8.2.2 การอภิปรายผลการปรับปรุงเพื่อลดความสญูเปลาจากกระบวนการไม
เหมาะสม 

ในงานวิจัยนี้จะเหน็ไดวากระบวนการทํางานที่ไมเหมาะสมสงผลกระทบโดยตรง
ใหงานที่ทาํไปแลวตองมีการแกไขงานใหมซึ่งจากการจาํแนกสาเหตุของปญหาโดยการใชแผนภูมิ
พาเรโตและการวิเคราะหโดยใชหลักการพจิารณาในสวนของความถี่และผลกระทบพบวา สาเหตุ
สําคัญของปญหาคือ 1. ชุดกรองกาซร่ัว 2. P1 Sensor ร่ัว 3. การติดตั้งสายไฟขัว้แบตไมเรียบรอย 
4. Pressure gauge เสีย 5. Male connector และ pressure gauge ร่ัว ซึ่งเมื่อวิเคราะหสาเหตุ
แลวพบวาการที่ปญหาดังกลาวเกิดขึน้มาจากการที่ไมมกีารจัดทํามาตรฐานการประกอบชิ้นงาน 
พนักงานใชความชํานาญจากงานเดิมที่เปนงานลกัษณะแบบ Job shop  (Batch  Production) ซึ่ง
การทาํงานของพนักงานแตละคนไมเหมือนกนั เมื่อมาประกอบและทํางานในลักษณะ Production 
Line งานจึงมีปญหาตางๆเกิดขึ้น เมื่อมีการทํามาตรฐานในการประกอบชิ้นงานหรือการทํา 
Standard work แลวและมีการฝกอบรมใหพนักงานแตละคนมีการทาํงานที่ถูกตอง จงึทาํใหปญหา
ตางๆลดลง ซึ่งการปองกันและแกไขปญหาอยางถาวรจงึจาํเปนตองมกีารฝกอบรมอยางมีแบบ
แผนดวย ดังนั้นผูวิจัยจงึไดจัดทํา Training Map สําหรับพนักงานทั้งระดับปฏิบตัิการและระดับ
ควบคุมกระบวนการควบคูกันไปดวย 

อีกสาเหตุหนึ่งซึ่งเปนสาเหตหุลักของปญหาทัง้ 5 ขอขางตน และปญหาที่เกิด
ความสูญเปลาจากการรอคอยรถในกระบวนการกอนหนานั้น ทางผูวิจัยไดมีการแกปญหาโดยวเิค
ระหกระบวนและปรับปรุงกระบวนการใหมใหสอดคลองกับลักษณะเฉพาะของกระบวนการคือ 
การปรบัปรุงกระบวนโดยปรับงานของสถาน ี E ไปไวทีส่ถาน ี C เพือ่ใหมีการทดสอบการรั่วของ
อุปกรณแกสหลังจากการติดตั้งอุปกรณแกสทั้งหมดทนัท ี จากนั้นใหมีการคางกาซในระบบแลว
มารคระดับกาซที่บริเวณเข็มของ Presure gauge ไว เพื่อใหมัน่ใจไดวาไมมีกาซร่ัวไหลออกจาก
ระบบทอกาซไมวาจะมีปริมาณมากหรือนอยจะสามารถสงัเกตเห็นไดทนัทีจากการที่ระดับเข็มบอก
ระดับกาซจะตกลงต่ํากวาระดับที่มีการมารคไว ซึ่งทาํใหรถที่เสร็จแลวสามารถสงไปสูสถานีถัดไป
ไดทันท ีลดการเปนคอขวดทีส่ถาน ีQC และเมื่อพบกาซร่ัวสามารถเห็นและบงชี้ไดอยางชัดเจน 
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8.3 ขอจํากัดของงานวจิัย 

8.3.1 งานวจิัยนี้มุงแกปญหาลดความสญูเปลาที่เกิดจากกระบวนการติดตั้งแกส
รถยนตของบรษิัทกรณีศึกษาเทานัน้ 

8.3.2 สายการผลิตที่คดัเลือกมาศึกษานีม้ีเพยีงรายการเดียวเทานั้น คือ 
สายการผลิตเพื่อติดตั้งกาซยี่หอ A รุน M  

8.4 ปญหาและอปุสรรคในการดําเนินงานวิจัย 

8.4.1 พนักงานระดับปฏิบัติการมีความเคยชินกับลักษณะการทาํงานแบบเดิมคือ
การใชประสบการณในการติดตั้งระบบกาซรถยนตซึง่การปรับเปลี่ยนทศันคติ 
และวิธีการทํางานเปนไปไดยาก ตองใชเวลาและทรัพยากรเปนจาํนวนมากในการ
ปรับปรุง 

8.4.2 หนวยงานตาง ๆ ยังไมถกูแบงงานชัดเจน เนือ่งจากการปรบัเปลี่ยนผงั
องคกรใหม ทาํใหแตละหนวยงานยังมีความสบัสนในหนาทีแ่ละบทบาทของ
ตนเอง 

8.4.3 ระหวางการเก็บขอมูลระยะเวลาดําเนนิงานวจิัยเปนชวงเดียวกับการทีม่ี
งาน Rework ซึ่งตองมีการแกปญหาอยูบอย ๆ ดงันัน้จึงมีเวลานอยในการเก็บ
บันทกึขอมูลทาํใหขอมูลบางอยางเก็บบันทกึไดอยางไมตอเนื่อง 

8.4.4 สภาพของตลาดการขายรถยนตที่ติดตั้งกาซซีเอ็นจี มีความผันผวนตาม
ปจจัยสภาพเศรษฐกิจ คือเร่ืองของราคาน้ํามนัโดยในชวงระหวางเดือนพ.ย. 52 
ราคาน้าํมันไดมีการลดลงอยางกระทนัหนั ทาํใหสงผลกระทบถงึการขายรถรุน
ดังกลาวของบริษัทผลิตรถยนตดวย ดงันัน้เมื่อทางลกูคาไมสามารถขายรถรุน
ดังกลาวได จึงไมมีการสงรถมาเพื่อติดตั้งระบบกาซรถยนต ดังจะเหน็ไดจากกราฟ
ที่ 8.1-8.6 ที่ไมสามารถเก็บขอมูลในชวงเดือน ธ.ค. 52 ถึง มี.ค. 52 ได เนื่องจาก
สาเหตทุี่ไมมีการสงรถยนตติดตั้งระบบกาซเลย ดังนั้นปจจัยทางเศรษฐกิจจึงเปน
อุปสรรคสําหรับงานวิจยันี ้
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8.5 ขอเสนอแนะ 

จากการดําเนนิงานวิจัยที่ผานมา ผูวิจยัมคีวามเห็นวาบริษัทกรณีศึกษาควรมีการ
ดําเนนิการเพิม่เติมในบางประเด็นดังนี ้

8.5.1 ในกรณีศึกษานีไ้ดระบุไววาความสูญเปลาจากสนิคาคงคลังไมจําเปน 
(Excess Inventory) ของสายการผลิตรถยนตยี่หอ A รุน M นี้ไมมีความสูญเปลา 
เนื่องจากใชคาํพยากรณลวงหนาของลกูคาเปนตวักําหนดการสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ 
แตสายการผลติอื่น (สายการผลิตที่ติดตั้งกาซใหกับรถยนตยี่หออ่ืน) และการผลิต
แบบ Batch Production ยังคงมีความสญูเปลาจากสนิคาคงคลงัที่ไมจําเปนอยู 
ดวยเหตทุี่มีความจาํเปนตองสั่งสนิคามาเก็บไวถึงแมวายังไมมีคําสัง่ซือ้สินคาจาก
ลูกคา วัสดุและอุปกรณหลักสวนใหญที่ใชในการติดตั้งเปนอุปกรณที่ตองจาก
ตางประเทศ มีเวลานํา (Lead time) คอนขางนาน โดยเฉลี่ย 2-3 เดือน จึงมีความ
ความจาํเปนตองสั่งซื้อ เพื่อใหในคลังสินคามีสินคาคงคลังเพยีงพอ เพื่อ
ตอบสนองความตองการของลูกคาและสรางโอกาสในการขายไดอีกดวย 

8.5.2 ในกรณีศึกษานี ้ ไดมีการเก็บขอมลูความสูญเปลาจากการขนสงแตไมไดมี
แผนในการปรับปรุง เนื่องจากสัดสวนความสูญเปลาจากการขนสงนอยกวา
สัดสวนความสูญเปลาจากการรอคอย และทีมงานไดวเิคราะหแลววาพบวาหากมี
การแกไขความสูญเปลาจากการขนสงจะตองมีการลงทนุคอนขางสูง เพื่อเพิม่
สายพานลาํเลยีงรถจากสถานีหนึ่งไปสูสถานหีนึง่ 

8.5.3 ควรนาํวิธีการแกไขปญหาที่ไดจากงานวิจยันี้ไปประยุกตใชกับสายการผลิต
อ่ืนๆที่มีลักษณะใกลเคียงกนั 

8.5.4 ควรมีการจัดฝกอบรมเพื่อพฒันาทกัษะของพนกังานในดานอืน่ๆ เชนการ
วิเคราะหและแกไขปญหาอยางเปนระบบ ทัง้ระดับปฏิบัติการและระดับจัดการ 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนต 

เลม 1 ขอกําหนดดานความปลอดภัย 
1. ขอบขาย (scope) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดคุณลักษณะดานความปลอดภัยที่จําเปนสําหรับระบบ
การใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนตแบบตาง ๆ ที่กาํหนดใน ISO 3833 โดยใชไดกับ
ยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติ ตาม ISO15403 หรือยานยนตที่ใชเชื้อเพลิง 2 ชนิด (bi-fuel vehicle) 
รวมถึงยานยนตดัดแปลงเพื่อใชกาซธรรมชาติอัดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุม
ขอกําหนดเกี่ยวกับทกัษะของผูติดตั้งและผูดัดแปลงระบบเชื้อเพลงิ 
2. เอกสารอางอิง (normative reference) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดอางอิงขอกาํหนดบางสวนของเอกสารตอไปนี ้ทัง้นี ้ไมรวมถึง
การแกไขปรับปรุงมาตรฐานเหลานี้ในโอกาสตอไป อยางไรก็ตามผูเกีย่วของกับมาตรฐานนี้ควร
พิจารณาใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุดเทาที่จะเปนไปได สําหรับเอกสารอางอิงที่มิไดระบุปเอาไวให
ใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุด 
ISO 1176:1990, Road vehicles - Masses - Vocabulary and codes 
ISO 3833, Road vehicles - Types - Terms and definitions 
ISO 11439, Gas cylinders - High pressure cylinders for the on-board storage of natural 
gas as a fuel for 
automotive vehicles 
ISO 14469: -1), Road vehicles -Compressed natural gas (CNG) refueling connector 
ISO 15403, Natural gas, - Designation of the quality of natural gas for use as a 
compressed fuel for vehicles 
ISO 15500 (all parts), Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system 
components 
ISO 15501-2, Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel systems - Part 2: 
Test methods 
IEC 60079-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 10: 
Classification for hazardous 
areas 
1) อยูในระหวางประกาศกาํหนด 
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3. คําและบทนิยาม (term and definition) 
คําและบทนิยามที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกี่ยวกับระบบการใชกาซธรรมชาติอัดใน
ยานยนต มีดัง ตอไปนี ้
3.1 กาซธรรมชาติอัด (compressed natural gas) ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา “CNG” 
หมายถงึ กาซธรรมชาติซึ่งถกูอัดและเก็บภายใตความดันเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงของยานยนต 
3.2 ยานยนตใชกาซธรรมชาติ (natural gas vehicle) ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา “NGV” 
หมายถงึ ยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 
3.3 ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนต (CNG on-board fuel system) 
หมายถงึ ระบบเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติอัด ซึ่งประกอบดวยถงักาซหนึ่งใบหรือหลายใบ อุปกรณ
ติดตั้ง อุปกรณเติมเชื้อเพลงิ (ซึ่งอาจมหีลายชุด) ตาม ISO 14469 และสวนประกอบตามทีก่ําหนด
ใน ISO 15500-3 ถึง ISO 15500-19 
3.4 ความดนับริการ (service pressure) หมายถึง ความดันกาซ 20 MPa (200 bar) ที่อุณหภูมิ
กาซ 15oC 
3.5 ความดนัทดสอบ (test pressure) หมายถงึ ความดันที่สวนประกอบตางๆ ในระบบเชื้อเพลงิ
ไดรับในระหวางการทดสอบเพื่อการยอมรับ 
3.6 ความดนัใชงาน (working pressure) หมายถงึ ความดันสูงสุดที่ออกแบบใหสวนประกอบ
หนึง่ๆ ในระบบเชื้อเพลงิไดรับในระหวางการใชงานปกตแิละใชเปนพืน้ฐานในการกําหนดความ
แข็งแรงของสวนประกอบนัน้ๆ 
3.7 ความดนัระเบิด (burst pressure) หมายถงึ ความดันทีท่ําใหเกิดความเสยีหายซึ่งเปนผลให
กาซสามารถไหลออกทางอปุกรณครอบคอถัง (component envelope) ได 
3.8 ล้ิน (valve) หมายถงึ อุปกรณที่อาจใชควบคุมการไหลของของไหล 
3.8.1 ล้ินเปด-ปดดวยมือ (manual valve) หมายถงึ ล้ินทีท่ํางานโดยใชคนควบคุม 
3.8.2 ล้ินเปด-ปดอัตโนมัต ิ(automatic valve) หมายถึง ล้ินทีท่ํางานโดยไมใชคนควบคุม 
3.8.3 ล้ินหัวถงัอัตโนมัต ิ(automatic cylinder valve) หมายถงึ ล้ินเปด-ปดอัตโนมัติที่ติดแนนอยูที่
หัวถงักาซเพื่อควบคุมการไหลของกาซเขาไปในระบบเชื้อเพลิง 
3.8.4 ล้ินกนักลับ (check valve) หมายถงึ ล้ินอัตโนมัตทิี่ยอมใหกาซไหลไปไดเพียงทิศทางเดียว
เทานั้น 
3.8.5 ล้ินปองกันการไหลเกนิ (excess flow valve) หมายถึง ล้ินที่ปดโดยอัตโนมัต ิหรือจํากัดการ
ไหลของกาซเมื่อกาซไหลเกนิคาที่ออกแบบไว 
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3.8.6 ล้ินหัวถงัที่เปด-ปดดวยมือ (manual cylinder valve) หมายถึง ล้ินทีท่ํางานดวยมือที่ติดแนน
อยูที่หวัถงักาซ 
3.8.7 ล้ินระบายความดัน (pressure relief valve - PRV) หมายถึง อุปกรณเพื่อปองกันไมใหความ
ดันดานแรงดนัสูงเกินคาที่กาํหนดไว 
3.8.8 ล้ินบริการ (service valve) หมายถงึ ล้ินที่เปด-ปดดวยมือซ่ึงจะปดเมื่อยานยนตอยูระหวาง
รับบริการหรือบํารุงรักษา 
3.8.9 ล้ินเปด-ปดหลัก (main shut-off valve) หมายถึง ล้ินเปด-ปดอัตโนมัตทิี่ตัดกาซจากแหลง
ความดันสงู 
3.9 ตัวกรอง (filter) หมายถงึ แผนปองกนัซึ่งจะแยกเศษวัสดุที่ปนอยูในกาซออก 
3.10 ขอตอ (fitting) หมายถงึ ขอตอที่ใชเชื่อมตอสวนตาง ๆ ในระบบทอ 
3.11 ทอเชื้อเพลิงยืดหยุน (flexible fuel line) หมายถึง ทอออนตาง ๆ ที่กาซธรรมชาติไหลผาน 
3.12 อุปกรณผสมกาซ/อากาศ (gas/air mixer) หมายถึง อุปกรณสําหรับผสมเชื้อเพลิงกาซกับ
อากาศสาํหรับเครื่องยนต 
3.13 เครื่องปรับการไหลของกาซ (gas flow adjuster) หมายถงึ อุปกรณจํากัดการไหลของกาซที่
ติดตั้งไวหลังอปุกรณปรับความดันเพื่อควบคุมการไหลของกาซเขาสูเครื่องยนต 
3.14 หัวฉีดกาซ (gas injector) หมายถึง อุปกรณสําหรบัฉีดเชื้อเพลิงกาซเขาสูเครื่องยนตหรือ
ระบบไอดี 
3.15 หวัรับกาซ (receptacle) หมายถงึ อุปกรณที่จะรับการเติมกาซจากหวัจายที่สถานีบริการกาซ 
3.16 หัวจายกาซ (nozzle) หมายถงึ อุปกรณที่จายกาซจากสถานีบริการกาซใหกับรถ 
3.17 เรือนกักกาซ (gas tight housing) หมายถงึ อุปกรณที่กักกาซทีร่ั่วแลวระบายสูภายนอกยาน
ยนต ซึ่งรวมถงึทอออนระบายกาซและชองเปดโลงทีม่ีพืน้ที่หนาตัดไมนอยกวา 450 mm2 ดวย 
3.18 ตัวชี้บงความดนั (pressure indicator) หมายถงึ อุปกรณรับความดันและชี้บงความดันกาซ 
3.19 อุปกรณปรับความดัน (pressure regulator) หมายถึง อุปกรณที่ใชควบคุมความดนัของ
เชื้อเพลิงกาซที่สงเขาสูเครื่องยนต 
3.20 อุปกรณระบายความดนั (pressure relief device - PRD) หมายถึง อุปกรณที่ใชงานไดเพียง
คร้ังเดียวซึง่จะเปดเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงเกินหรือทั้งอุณหภูมิและความดันที่สูงเกนิ และระบาย
กาซออกเพื่อปองกันถังกาซแตก 
3.21 ทอเชื้อเพลิงคงตวั (rigid fuel line) หมายถงึ ทอตาง ๆ ที่ออกแบบไมใหยืดหยุนขณะกาซ
ธรรมชาติไหลผานในการทํางานปกต ิ
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4. ขอกาํหนด (requirement) 
4.1 การออกแบบ (design) 
4.1.1 ทั่วไป (general) 
อุปกรณและสวนควบสาํหรับการใช CNG เปนเชื้อเพลงิที่ติดตั้งในยานยนต ตองเปนไปตาม ISO 
11439 ISO 14469 และ ISO 15500 ตองออกแบบระบบความดนัสูงที่กําหนดใน ISO 15500-1 
โดยใชคาความดันบริการเปนพืน้ฐานยานยนตที่ใชเชื้อเพลิง 2 ชนิดตองมีวิธกีารเพือ่หลีกเลี่ยง
ความเสื่อมสภาพที่เกิดเร็วขึน้ของระบบเชือ้เพลิงที่ไมใช CNG อันเนื่องมาจากการใชงานของ
เครื่องยนตที่ใช CNG อยางตอเนื่อง วิธีดงักลาวใหเปนไปตามที่ผูผลิตยานยนตแนะนํา (เชน ทอ
น้ํามนัเชื้อเพลิง) อุปกรณทัง้หมดของระบบเชื้อเพลงิจะตองเปนไป ดังนี ้
ก) ใชงานในอณุหภูมิแวดลอม และภาวะแวดลอมอ่ืนๆ ไดอยางปลอดภัยตลอดอายุการใชงาน 
ข) ติดตั้งใหเกดิความปลอดภัยโดยคํานงึอยางเตม็ทีถ่ึงความเสยีหายทีอ่าจเกิดขึ้นในขณะที่ยาน
ยนตใชงานความเสียหายอาจเกิดจากตวัยานยนตจากปจจัยภายนอกอื่นๆ เชน ความรอน เศษ
วัสดุตามธรรมชาติบนถนนการหก/กระเซ็นของสารเคมีทีใ่ชในยานยนต (เชน น้ํามนัเบรก 
น้ํามนัหลอล่ืน น้าํมันเบนซนิ น้าํหลอเย็น และอื่นๆ) หรือสนิม 
ค) ติดตั้งในตําแหนงที่อุปกรณนั้นไมอยูนอกสุด สูงสุดหรือตํ่าสุดของรถ เวนแตจะมกีารปองกนั 
ง) ติดตั้งในตําแหนงที่ไมมีผลกระทบตอระยะต่ําสุดจากพื้น มุมเงย มุมจาก และมุมหลังเตาของรถ 
ตามที่ผูผลิตยานยนตกาํหนด (ดูภาคผนวก ค.) 
จ) ติดตั้งในลกัษณะที่อุปกรณไมถูกกัดกรอนจากน้าํขัง หรือจากสารเคมี 
ล้ินหวัถงัและอุปกรณระบายความดนั รวมทั้งลิน้เปด-ปดอัตโนมัติตองสามารถเปด-ปดไดดวยมือ
ในกรณีที่อุปกรณอัตโนมัติชํารุด (ดูภาคผนวก ข.) ตองติดตั้งในทีท่ี่ปลอดภัย มีการปองกันที่
เหมาะสมระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนตตองม ี
- ล้ินเปด-ปดหลัก ซึ่งปดเมื่อเครื่องยนตไมใช CNG และ 
- ล้ินเปด-ปดดวยมือ หรือล้ินเปด-ปดอัตโนมัติที่สามารถเปด-ปดไดดวยมือซ่ึงติดตั้งทีถ่ังกาซแตละ
ใบระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนต อาจมีอุปกรณที่อยูในถงั หรือ
ระบบอื่น ๆ ทีท่ําหนาทีเ่ทียบเทา เพื่อควบคุมการรั่วของกาซในกรณทีี่ระบบจายเชือ้เพลิงแตก (ดู
ภาคผนวก ก.) ล้ินเปด-ปดหลักจะเปด ก็ตอเมื่อ 
- เลือกใช CNG ไมวาจะดวยมือ หรืออัตโนมัต ิและ 
- เครื่องยนตหมุนหรือทํางานลิ้นเปด-ปดอัตโนมัติที่จะนาํมาใช ตองเปนชนิดปกติปด 
4.1.2 อุปกรณและสวนควบ (component) 
4.1.2.1 หัวรบักาซ 
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หัวรับกาซจะตองมีฝาครอบเพื่อปองกนัไมใหฝุน ของเหลว หรือส่ิงแปลกปลอมอื่น ๆ เขาไปใน
ระบบได ฝาครอบจะตองติดตั้งกับยานยนตอยางมัน่คงถาวรที่บริเวณใกลๆหัวรับกาซจะตองมี
ขอมูลเหลานี้แสดงอยูอยางถาวร 
- ชนิดของเชื้อเพลิง (เชน “CNG” เพื่อแสดงวาใชเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติอัด) 
- วันหมดอายขุองถังกาซ และ 
- ความดนับริการสําหรับยานยนต 
4.1.2.2 ถังกาซ 
ถังกาซทีม่ีล้ินเปด-ปดและอุปกรณระบายความดันตองติดตั้งตามขอ 4.4 เพื่อปองกนัความเสียหาย
จากความรอน ถังกาซและอปุกรณประกอบอื่นๆ ตองมีอุปกรณปองกนัความรอนหรือตองติดตั้งให
หางจากแหลงความรอน เชน ระบบไอเสียในลักษณะที่ไมทําใหอุณหภมูิผิวภายนอกสูงกวาคาที่
ผูผลิตยานยนตหรือถังกาซกาํหนดไวถงักาซที่เสริมแรงดวยเสนใย (type 2 type 3 และ type 4ตาม 
ISO 11439) ตองมีการปองกันรังสีเหนือมวง 
4.1.2.3 อุปกรณปรับความดัน 
ตองมีการปองกันอุปกรณและสวนควบที่ตดิตั้งหลังอุปกรณปรับความดนัเนื่องจากความดันเกิน ใน
กรณีที่อุปกรณปรับความดนัชํารุด 
4.1.2.4 อุปกรณระบายความดัน (PRD) และลิน้ระบายความดัน (PRV) 
อุปกรณระบายความดนัและลิ้นระบายความดันตองปองกันไมใหส่ิงสกปรกและน้าํเขา และ
ตําแหนงระบายกาซของอุปกรณตองอยูหางจากแหลงกาํเนิดประกายไฟและความรอนในยานยนต
ใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดอุปกรณระบายความดันตองทาํงานเมื่ออุณหภูมิ หรืออุณหภูมิและ
ความดันสงูเกนิกําหนด โดยการระบายกาซเพื่อปองกันไมใหถงักาซแตกลิ้นระบายความดนัใชเพื่อ
ปองกันความดันเกินในระบบการไหลของกาซหลังการปรับความดันขัน้แรก ถาใชอุปกรณปรับ
ความดันหลายตัว อาจจําเปนตองมีล้ินระบายความดนัเพิม่เติมดวย 
4.1.2.5 ระบบทอกาซ 
การติดตั้งระบบทอกาซถาเปนไปไดใหติดตั้งกับแชสซีในลกัษณะทีจ่ะไมกอใหเกิดความเสียหาย
จากการสั่นสะเทือน (เชน กําทอนกบัการสัน่สะเทือนของเครื่องยนต) และตองไมมีจุดที่เสียดสีกนั 
จุดยึดแตละจุดตองหางกนัไมเกิน1 m การติดตั้งและการดัดทอกาซ ตองเปนไปตามทีผู่ผลิตทอและ
อุปกรณตอยึดกําหนด 
4.2 การเติมกาซ (refuelling) 
4.2.1 ทั่วไป (general) 



204 
 

ควรเลือกใชทอกาซ หัวรับกาซ ล้ินและอุปกรณตอยึดทั้งหมดที่ติดตั้งบนยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติ 
จะทําใหความดันสูญเสียในทอนอยที่สุด ซึ่งทาํใหใชเวลาในการเติม CNG นอยที่สุด 
4.2.2 ตําแหนงของหวัรับกาซ (receptacle location) 
หัวรับกาซควรติดตั้งในตําแหนงทีเ่หมาะสมในตัวยานยนต ที่สามารถเขาถึงไดงาย และใชทํางาน
ไดโดยปลอดภัยตําแหนงทีแ่นะนาํคือดานขางของตัวยานยนตหวัรับกาซที่ติดตั้งในหองเครื่องยนต 
จะตองติดตั้งกบัแชสซีหรือตัวถัง โดยจะตองติดตั้งใหมีระยะหางจากแบตเตอรี่หรือวงจรไฟฟา
แรงดันสูงอยางเพยีงพอ เพื่อปองกันการจุดติดไฟโดยบังเอิญ 
4.2.3 การติดต้ังหัวรับกาซ (receptacle mounting) 
หัวรับกาซของยานยนตที่ใช CNG เปนเชื้อเพลิง ตองสามารถทนตอแรงกระทาํไมนอยกวา 670 N 
ในทุกทิศทางโดยไมทําใหกาซร่ัวไหล (เชน ในกรณทีอเตมิกาซถูกดึงหลุด) 
4.2.4 ระยะเวนต่ําสุดของหัวรับกาซ (minimum receptacle clearance) 
ระยะเวนต่ําสดุของหัวรับกาซ เปนไปตามที่แสดงในรูปที ่1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 การควบคุมการรัว่ (leakage control) 
4.3.1 ตองออกแบบระบบกาซที่มีความดันใหคงทนตอความเคนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางการใช
งานโดยปราศจากการรั่วเมือ่ติดตั้งอุปกรณและสวนควบแลว ตองทดสอบการรั่วของระบบการใช
กาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนต 
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4.3.2 ถังกาซและหรือสวนควบของระบบกาซ ตองติดตั้งอยูในตําแหนงที่มัน่ใจวาการรั่วหรือการ
ระบายใด ๆ ของกาซจากระบบเชื้อเพลงิไมเขาไปในหองคนขับหรือหองโดยสารโดยตรงและไมเขา
ไปยังทีว่างอื่น ๆ ที่มีการระบายไมเพยีงพอหรือในลักษณะที่ตอ งมัน่ใจวาสามารถระบายกาซที่ร่ัว
ออกสูบ รรยากาศโดยตรงอยางปลอดภัย (ดูภาคผนวก ก.) 
4.3.3 กรณีถังกาซตั้งอยูในหองคนขับหรือหองโดยสารหรือที่วางอื่นที่มกีารระบายไมเพียงพอ ล้ิน 
ขอตอ และทอกาซตองลอมรอบดวยเรือนกกัเก็บกาซในลกัษณะทีม่ีการระบายกาซที่ร่ัวใดๆ ไปสู
ภายนอกยานยนตโดยตรงในกรณีเกิดไฟไหม ขอกําหนดนี้ไมมีผลบังคบัใช 
4.3.4 รูเปดของการระบายใด ๆ จะตองมตีําแหนงหางจากชองเปดของหองคนขับ หองโดยสาร 
และหางจากแหลงประกายไฟและอยูในบริเวณที่ไมกีดขวางการระบายดังกลาว 
4.3.5 กลองบรรจุ PRD ตองใหความรอนผานเขาไปไดเพือ่ใหอุณหภูมิของ PRD สูงขึ้นตาม
อุณหภูมิโดยรอบของถังกาซ 
4.4 การติดต้ังถังกาซ (mounting of the cylinder) 
4.4.1 ถังกาซทุกใบตองยึดติดยานยนตอยางปลอดภัยเพื่อปองกนัไมใหล่ืนไถล หมุนและหลุด การ
ติดตั้งจะตองเปนไปตามคําแนะนาํของผูผลิตถังกาซและตาม ISO 11439 
4.4.2 ถังกาซและสวนประกอบสําหรับยึดติดกับยานยนตตองไมเสียหายจากการสึกหรอ การกัด
กรอน (หามทาํการเชื่อมถังกาซ) หรือการลาระหวางอายุการใชงานของยานยนต 
4.4.3 เมื่อทดสอบตาม มอก. 2333 เลม 2 ถังจะตองยงัคงยึดติดกับยานยนตภายใตอัตราเรง
ตอไปนี้เมื่อ g คือ อัตราเรงทีเ่กิดจากแรงโนมถวงของโลก 
ก) ยานยนตทีใ่ชบนถนนที่มมีวลรวมสงูสุด (ISO M08) ไมเกิน 3 500 kg ตามที่กาํหนดใน ISO 
1176 ดังนี ้
- 20 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหนา 
- 20 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหลงั 
- 8 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดานขางทัง้สองทิศทาง 
- 4.5 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดิ่งขึน้ขางบน 
ข) ยานยนตทีใ่ชบนถนนที่มมีวลรวมสงูสุด (ISO M08) เกิน 3 500 kg ตามทีก่ําหนดใน ISO 1176 
ดังนี ้
- 10 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหนา 
- 10 g สําหรับอัตราเรงตามแนวเคลื่อนที่ไปขางหลงั 
- 5 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดานขางทัง้สองทิศทาง 
- 4.5 g สําหรับอัตราเรงตามแนวดิ่งขึน้ขางบน 
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4.5 การปองกันความรอน (heat protection) 
นอกจากถงักาซและอุปกรณประกอบที่ตองติดตั้งตาม 4.1.2.2 แลว ตองติดตั้งอุปกรณและสวน
ควบหางจากระบบไอเสียอยางนอย 100 mm ยกเวนจะมีการติดตั้งเครื่องกําบงัปองกันความรอน
ไว 
4.6 การลดความเสี่ยงของการจุดติดไฟของกาซ (minimizing risk of gas ignition) 
เพื่อปองกันไฟไหมในยานยนต ตองมีแหลงกําเนิดประกายไฟนอยที่สุด 
อุปกรณและสวนควบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสในเรือนกกัเก็บกาซ ตองเปนไปตาม IEC 60079-10 
เพื่อเหมาะสมกับบริเวณอันตรายตําแหนงที่ตั้งของสายไฟฟา อุปกรณและสวนควบที่ติดตั้งใน
ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนตตองออกแบบใหปองกนัการจุดติดไฟที่อาจ
เกิดขึ้นของกาซที่ร่ัว 
4.7 ระบบระบายกาซ (venting system) 
เนื่องจากไมมวีิธีที่ดทีี่สุดที่ปลอยกาซผาน PRD จึงตองปลอยในลักษณะกระจายออก วิธกีาร
กระจายตองไมกีดขวางการทํางานของ PRD ใด ๆ 
5. คําแนะนําสําหรบัการใชงาน (instruction for use) 
ตองจัดใหมีคูมือที่มีคําแนะนําการใชงานเกี่ยวกบั CNG และตองมีคําเตือนใหเจาของรถทราบถึง
วันตรวจสภาพถังกาซ 
หรือวันหมดอายุของถงักาซ 
6. การทําเครือ่งหมาย (marking) 
ในกรณีที่ยานยนตไมไดติดตั้งระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงมาจากผูผลิตยานยนต 
(OEM) ตองมฉีลากหรือแผนปายที่ชี้บงผูติดตั้งระบบกาซธรรมชาติอัดตามมาตรฐานนี้ติดไวที่ยาน
ยนตอยางถาวร 

ภาคผนวก ก. 
(แนะนาํ) 

วิธีการทางเทคนิคเพื่อนําไปใชงาน 
ก.1 การปองกันการเกิดการควบแนนและการเกิดน้ําแข็ง 
เพื่อเปนแนวทางที่จะปองกนัการเกิดการควบแนนและการเกิดน้าํแข็ง 
- คุณภาพของกาซควรเปนไปตาม ISO 15403 หรือ เปนไปตามประกาศของหนวยงานราชการ 
และ 
- อุปกรณปรับความดันที่ความดันสงูควรอุนใหรอน 
ก.2 การระบายกาซ 
การระบายกาซของลิ้น อุปกรณขอตอและทอกาซใหเปนอยางใดอยางหนึง่ 
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ก) วางถังและขอตอของถังในภาชนะปดผนึกที่มีความทนทาน เพื่อไมใหกาซร่ัวไหลเขาสูหองคนขับ 
หองโดยสารหรือที่วาง โดยภาชนะปดตองมีการระบายกาซร่ัวออกสูภายนอกไดตลอดเวลา หรือ 
ข) ใหครอบคอถังและขอตอของถังที่ทาํดวยวัสดุทีม่ีความทนทาน เพื่อไมใหกาซร่ัวไหลเขาสูหอง
คนขับ หองโดยสารหรือทีว่าง โดยอุปกรณครอบคอถังและขอตอตองมีการระบายกาซร่ัวออกสู
ภายนอกไดตลอดเวลา 
ก.3 การควบคุมการรัว่ของกาซในกรณทีอแตก 
การควบคุมการรั่วของกาซในกรณีที่ระบบทอกาซแตก มี 3 แนวทาง คือ 
ก) ตัดการไหลของกาซจากถงักาซแตละใบ 
ข) จํากัดการไหลของกาซดวยอุปกรณจํากดัการไหล 
ค) ปลอยกาซออกจากถังกาซอยางอิสระ 

ภาคผนวก ข. 
(แนะนาํ) 

ระบบการใชกาซธรรมชาติอัด (CNG) เปนเชื้อเพลงิที่ติดต้ังในยานยนต 
ตัวอยาง 

ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงที่ติดตั้งในยานยนตดังแสดงในรูปที ่ข.1 และ ข.2 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.1 ระบบถังใบเดียว 
1 อุปกรณผสมกาซ/อากาศ (หรือระบบหัวฉีดกาซ) 
2 เครื่องยนต 
3 อุปกรณปรับความดนั 
4 ล้ินเปด-ปดหลัก 
5 ล้ินระบายความดนั (อุปกรณความปลอดภัยเพื่อปองกันความดันเกนิ) 
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6 ถังกาซ + ล้ินหวัถงั + อุปกรณระบายความดนั 
7 หัวรับกาซ 

 
 

 
รูปที่ ข.2 ระบบถังหลายใบ 

 
1 อุปกรณผสมกาซ/อากาศ (หรือระบบหัวฉีดกาซ) 
2 เครื่องยนต 
3 อุปกรณปรับความดนั 
4 ล้ินเปด-ปดหลัก 
5 ล้ินระบายความดนั (อุปกรณความปลอดภัยเพื่อปองกันความดันเกนิ) 
6 ล้ินเปด-ปดดวยมือ 
7 ถังกาซ + ล้ินหวัถงั + อุปกรณระบายความดนั 
8 หัวรับกาซ 
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ภาคผนวก ค. 
(แนะนาํ) 

ภาพแสดงมมุเงย มุมจาก และมมุหลงัเตา 

 
รูปที่ ค.1 มุมเงย (approach angle) 

 
รูปที่ ค.2 มุมจาก (departure angle) 

 
 

รูปที่ ค.3 มุมหลังเตา (ramp angle) 
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ภาคผนวก ข 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ระบบการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงในยานยนต 
เลม 2 วิธีทดสอบ 

1. ขอบขาย (scope) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดวิธทีดสอบสําหรับใชตรวจสอบคุณลักษณะดานความ
ปลอดภัยที่กําหนดในมอก.2333 เลม 1 โดยใชไดกับการทํางานของระบบการใชกาซธรรมชาติอัด
เปนเชื้อเพลิงในยานยนตแบบตางๆทีก่ําหนดใน ISO 3833 
หมายเหต ุการทดสอบอุปกรณและสวนควบตางๆ ใหเปนไปตาม ISO 15500 เฉพาะในสวนที่
เกี่ยวของ 
2. เอกสารอางอิง (normative reference) 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดอางอิงขอกาํหนดบางสวนของเอกสารตอไปนี ้ทัง้นี้ไมรวมถงึ
การแกไขปรับปรุงมาตรฐานเหลานี้ในโอกาสตอไป อยางไรก็ตามผูเกีย่วของกับมาตรฐานนี้ควร
พิจารณาใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุดเทาที่จะเปนไปได สําหรับเอกสารอางอิงที่มิไดระบุปเอาไวให
ใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุด 
ISO 898-1:1999, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel 
- Part 1: Bolts, screws and studs. 
ISO 3833, Road Vehicles - Types - Terms and definition. 
ISO 6847:2000, Road Vehicles -Measurement techniques in impact tests-
Instrumentation. 
ISO 11439, Gas cylinders - High pressure cylinders for the on-board storage of natural 
gas as a fuel for automotive vehicles 
ISO 15500 (all parts), Road Vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system 
components 
ISO 15501-1:2001, Road Vehicle - Compressed natural gas (CNG) fuel systems- Part 1: 
Safety requirements 
3. คําและบทนิยาม (term and definition) 
คําและบทนิยามที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้ใหเปนไปตามทีก่ําหนดใน มอก.2333 
เลม 1 และดังตอไปนี้ 
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3.1 หนวยงานที่ไดรับมอบหมาย (notified body) หมายถึง หนวยงานที่รัฐบาลมอบหมายใหมี
หนาที่ในการรับรองหรือไมรับรอง ตัวอยางเชน หองปฏบิัติการ มหาวทิยาลยั และบริษัทเอกชน 
4. วิธทีดสอบ (test method) 
4.1 การทดสอบความมั่นคงแข็งแรงของการติดต้ังถังกาซ (cylinder mounting strength 
test) 
4.1.1 ทั่วไป (general) 
กรณียานยนตที่ติดตั้งถังกาซหลายใบควรจะทดสอบรวมกันทั้งชุด 
กรณียานยนตติดตั้งถังกาซหลายใบหรือหลายชุด ในลักษณะที่แยกกันยดึกบัโครงสรางหลักของ
ยานยนต ใหแยกทดสอบแตละใบหรือแตละชุด 
ในการทดสอบนี ้สวนประกอบและระบบทอตองไมชวยเสริมแรงใหกบัการติดตั้งถังกาซ 
การทวนสอบขอกําหนดใน มอก.2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 ใหเปนไปตามขอ 4.1.2 ขอ 4.1.3 ขอ 4.1.4 
หรือขอ 
4.1.5 ของมาตรฐานนี ้
4.1.2 การทดสอบแรงเฉื่อย (inertia test) 
ถังทีจ่ะทดสอบตองติดตั้งบนสวนใดสวนหนึง่ของยานยนตตามที่ผูผลิตยานยนต หรือผูดัดแปลง
ระบบเชื้อเพลงิกําหนด 
ตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนตตองยึดกับรางเลื่อนทดสอบอยางมั่นคง วิธีการยึดตองไมชวย
เสริมแรงใหกบั 
จุดยึดถังกาซกับตัวถงัยานยนต หรือไมชวยเสริมแรงใหกับสวนของยานยนตในการยึดกับถังกาซ 
รางเลื่อนทดสอบตองสอดคลองเชิงเรขาคณิตกับสภาพจริงของยานยนต 
การทดสอบใหเปนไปตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
ก) เติมกาซลงในถังกาซทุกใบใหมีมวลอยางนอย 90% ของความจุของถัง ที่ความดัน 20 MPa 
(200 bar)1) และอุณหภูม ิ15oC ความหนาแนนของกาซประมาณ 0.2 kg/l 
1) 1 bar = 0.1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2 
ข) วัดความหนวงของรางเลือ่นทดสอบที่ชวงชัน้ความถี ่(channel frequency class:CFC ) 60 
ตามทีก่ําหนดไวในมาตรฐาน ISO 6487:2000 
ค) รักษาคาความหนวงของรางเลื่อนทดสอบไวใหคงที่ตาม มอก.2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 เปนเวลา
อยางนอย 30 ms 
4.1.3 การทดสอบเชิงสถิต (static test) 
การทดสอบนีอ้าจกระทํากับตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนต 
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ถังกาซทกุใบทีจ่ะทดสอบ ตองติดตั้งบนตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนตตามที่ผูผลิตยานยนต
หรือผูดัดแปลงระบบเชื้อเพลิงกําหนด 
วิธีที่ใชสําหรับยึดตัวถังยานยนตหรือสวนของยานยนตในการทดสอบนี ้จะตอง 
- ไมทําใหจุดยดึหรือพื้นที่การยึด (พื้นที่วงกลมเสนผานศูนยกลางรอบจุดยึด 300 mm) มีความเคน
ผิดปกติและ/หรือเสียรูป 
- ไมชวยเสริมแรงใหกับจุดยดึถังกาซกับยานยนตหรือเสริมแรงใหกับสวนของยานยนตในการยึดติด
กับถังกาซ 
แรงกระทํากับรางเลื่อนทดสอบใหเปนไปตามสูตร ดังนี ้

 
โดย F คือ แรงกระทํา มีหนวยเปนนิวตนั 
Mc คือ มวลของถังเปลาทุกใบ มีหนวยเปนกิโลกรมั 
a คือ อัตราเรง ที่กาํหนดใน มอก. 2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 
V คือ ปริมาตรของถังทกุใบ มีหนวยเปนลติร 

 คือ ความหนาแนนของ CNG ที่ความดนั 20 MPa (200 bar) อุณหภูมิ 15oC 
มีหนวยเปนกโิลกรัมตอลิตร คาโดยประมาณ คือ 0.2 kg/l 
การทดสอบใหเปนไปตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
ก) ใสแรงกระทํา ณ จุดศูนยถวงของถังกาซหรือกลุมถงักาซในทิศทางที่กําหนดภายในเวลา 0.2 s 
ข) รักษาแรงกระทําใหคงที่ไวเปนเวลาอยางนอย 0.2 s 
ค) คลายแรงกระทําออก 
4.1.4 วิธทีดสอบทางเลือก (alternative method) 
ถามีการทดสอบยานยนตดวยการชนตามกฎระเบียบระหวางประเทศ หรือกฎระเบียบที่เทยีบเทา
กัน ใหถือวาการติดตั้ง 
ถังกาซเปนไปตามทีก่ําหนดใน มอก. 2333 เลม 1 ขอ 4.4.3 
4.1.5 เกณฑการยอมรบั (acceptance criteria) 
4.1.5.1 โดยการทดสอบ (by testing) 
เมื่อทดสอบแลวเสร็จตามวธิีใดวิธีหนึ่งขางตน ถังกาซทกุใบตอง 
- ยังคงติดยึดอยูกับตัวถงัยานยนตหรือสวนของยานยนต 
- ไมมีผลกระทบกับโครงสรางของทีย่ึดถัง 
4.1.5.2 โดยการคํานวณ (by calculation) 
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ใหทาํการคํานวณอยางเหมาะสมโดยขึ้นอยูกับปจจัยดานเทคนิคในแตละกรณี ทั้งนีว้ธิีคํานวณ 
ตองเปนที่ยอมรับของ 
หนวยงานที่ไดรับมอบหมาย 
4.1.5.3 โดยประสบการณดานวิศวกรรม (ถังเหลก็กลา) (by engineering experience (steel 
cylinder)) 
รายละเอียดวธิีปฏิบัติโดยทัว่ไปสําหรับถงัเหล็กกลา (type 1 ตามที่กาํหนดใน ISO 11439:2000) 
ใหพิจารณาจากการ 
คํานวณและจากประสบการณที่ม ี(ดูภาคผนวก ก.) 
4.2 การทดสอบการรัว่ (leak test) 
การทดสอบนีอ้าจทาํที่อุณหภูมิโดยรอบ โดยใหทดสอบกับยานยนตแตละคันหลงัจากดัดแปลง
ระบบเชื้อเพลงิแลว 
ก)* ใหเติมกาซที่เหมาะสมดวยความดัน 1 MPa (10 bar) เขาไปในระบบเชื้อเพลงิทีห่ัวรับกาซ 
ข) ตรวจสอบสวนประกอบทั้งหมด (ล้ินตางๆ ขอตอตาง ๆ) ดวยเครื่องตรวจจับกาซร่ัว หรือ
ของเหลวทีท่ําใหเกิด 
ฟองกาซหรือวธิีอ่ืนทีเ่ทยีบเทา จะตองไมมกีารรั่วเกิดขึ้นระหวางตรวจสอบเปนเวลา 5 นาท ี
ตรวจสอบระบบเชื้อเพลงิดานความดันสงูอีกครั้งดวยวธิเีดียวกนัที่ความดัน 20 MPa (200 bar) 
ถาถงักาซและลิ้นหวัถงัผานการทดสอบการรั่วมาแลว การทดสอบการรั่วของระบบใหทาํโดยปดลิน้
หัวถงั 
ถามีการรั่วเกดิขึ้นระหวางการเติมกาซ ตั้งแตความดัน 1 MPa (10 bar) ไปจนถงึ 20 MPa (200 
bar) ใหหยุดการทดสอบ ระบายความดันออก แกไขจุดที่ร่ัวแลวทําการทดสอบใหม 
หมายเหต ุ* ควรตอสายดินเพื่อปองกนัการเกิดไฟฟาสถติ 
4.3 การทดสอบการทาํหนาที่ของอุปกรณ (functional test) 
4.3.1 การทดสอบลิ้นเปด-ปดหลัก (main shut-off valve test) 
การทดสอบนี้เพื่อใหมัน่ใจวาลิ้นเปด-ปดหลกัอยูในตําแหนงปดเมื่อ 
- กุญแจสตารตอยูในตําแหนงปด หรือ 
- เครื่องยนตหยุดการทาํงาน หรือ 
- สตารตเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงอืน่ที่ไมใชกาซธรรมชาติอัด หรือ 
- เครื่องยนตไมไดทํางานดวยกาซธรรมชาติอัด 
อาจทดสอบดวยวธิีที่เหมาะสมใดๆ เพื่อใหมั่นใจวาเปนไปตามขอกําหนดก็ได 
4.3.2 การทดสอบระยะเวนของหัวรับกาซ (receptacle clearance test) 
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เพื่อใหมัน่ใจวาพืน้ทีว่างรอบ ๆ หัวรับกาซเปนไปตาม มอก. 2333 เลม 1 ขอ 4.2.4 
4.4 การทดสอบการติดต้ังหัวรับกาซ (receptacle mounting test) 
การทดสอบนีส้ามารถกระทาํที่อุณหภูมิโดยรอบ ทั้งโดยการทดสอบกบัยานยนต หรือบนแทน
ทดสอบที่สอดคลองเชิงเรขาคณิตกับสภาพการใชงานจริง แตละกรณีตองเชื่อมตอหวัเติมกาซเขา
กับหัวรับกาซและอัดกาซใหไดที่ความดนับริการโดยความสามารถในการกักกาซของระบบการใช
กาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงตองไมไดรับผลกระทบหลังจาก 
ก) ใหแรงดึงขนาด 670 N ตามแกนแนวยาวของหัวรับกาซ และ 
ข) ใหโมเมนตขนาด 200 N m ในลักษณะที่มีผลกระทบมากที่สุด 
ระหวางทดสอบใหตรวจสอบการรั่วของระบบการเติมกาซธรรมชาติอัดดวยวิธทีดสอบการรั่วที่
เหมาะสม 

ภาคผนวก ก. 
(แนะนาํ) 

ประสบการณดานวิศวกรรมในการตดิต้ังถังเหล็กกลา 
ก.1 ถังใบเดียว (single cylinder) 
ก) ตองมีจุดยดึกับโครงสรางของยานยนตอยางนอย 4 จุด โดยแตละจดุหางกันมากพอที่จะมั่นใจ
ไดวาถังกาซมเีสถียรภาพ 
ข) กรณีที่ยึดถงักาซกับแผนโลหะ แผนโลหะนั้นตองมีการเสริมแรงที่จุดยึดแตละจุด ดวยแผนโลหะ
ที่มีพืน้ที่ไมนอยกวา3,600* mm2 และหนาไมนอยกวา 2.5 mm แผนโลหะเสริมแรงตองแนบเขารูป
กับตัวถงัหรือแชสซีของยานยนตโดยใชแหวนรองชนิดกลม ในกรณีที่ใชแผนโลหะสีเ่หลี่ยมในการ
เสริมแรง ตองลบมุมทกุมุมใหมีรัศมีอยางนอย0.5 mm และตําแหนงรูของสลักเกลียวตองอยู
กึ่งกลางแผนโลหะหรือแหวนรองนัน้ กรณีที่ตําแหนงรูของสลักเกลยีวไมอยูตรงกลางแผนโลหะ ให
ดัดขอบที่อยูใกลสลักเกลยีวที่สุดใหงอเปนรูปตัว L เพื่อเพิ่มความแข็งแรงแผนโลหะพื้นผวิราบหรอื
แมวาจะเปนสนั หากปราศจากการเสริมแรงอยางเพียงพอ ก็อาจไมเหมาะกับการตดิตั้ง 
ถังกาซ เนื่องจากเกิดการดัดงอและลาตัว การยึดถงักาซใหยึดกับโครงสรางหลกัถาเปนไปได 
หมายเหต ุ* สําหรับการใชงานในประเทศไทยแผนโลหะที่เสริมแรงเพื่อยึดถังกาซควรใชพื้นที่
ประมาณ 20 000 mm2 และหนาประมาณ 3 mm (เชน แผนโลหะกวาง 100 mm ยาว 200 mm 
เปนตน) 
ค) วิธีติดตั้งจะตองไมทําใหความแข็งแรงของโครงสรางยานยนตลดลงอยางมีนยัสําคัญ 
ง) ในกรณีที่สลักเกลียวยึดรอยผานรูกลวง ตองใชทอค่ัน** ชวยค้าํ เพื่อปองกันมิใหสลักเกลียวไป
กดสวนนั้น ๆ จนเกิดยุบตัวขณะรับแรง 
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หมายเหต ุ** ในกรณีใสทอค่ันไมได ใหใชวิธีอ่ืนทีเ่หมาะสม 
จ) ตัวยึดทั้งหมดตองมีเสนผานศนูยกลางไมนอยกวาคาที่แสดงไวในตาราง ก.1 และตองมีชัน้
สมบัติ 8.8 ตาม ISO898-1:1999 
ฉ) กรณีที่ใชแถบรัดถังตองใชแถบเหล็กกลาอยางนอย 2 แถบที่มีขนาดไมนอยกวาที่แสดงไวใน
ตาราง ก.1 อยางไรก็ตาม ในกรณีที่ติดตั้งถงักาซหลายใบที่ยึดติดกัน จะไมใชขอกําหนดในตาราง 
ก.1 เพื่อปองกนัการกัดกรอนที่อาจเกิดขึ้นดานนอกในกรณีที่ใชแถบรัดถัง ใหใชยางแข็งที่ไมเก็บ
ความชืน้หรือวสัดุเทียบเทารองรับดานในของแถบรัด และใหใชวธิีปองกันการกัดกรอนเชนเดียวกัน
นี้ในกรณทีี่วางถังกาซติดกับวัตถุที่เปนโลหะอื่น ๆ 
ช) กรณีที่มกีารตอช้ินสวนเขาดวยกนั เชน โดยการเชื่อมตอสลักเกลียวปลอยเขากับแถบรัดถัง 
ความแข็งแรงของจุดตอนี้ตองไมนอยกวาความแข็งแรงของชิ้นสวนแตละชิ้นทีม่าตอกัน 
ซ) กรณียึดดวยแถบรัดถัง ตองมีวิธทีี่เหมาะสมเพื่อตานแรงกระแทกตามแนวยาวที่ปลายถงักาซอัน
เกิดเนื่องมาจากการปะทะของยานยนต วธิีรัดแถบรัดถังใหเกิดความเสียดทาน โดยปกติไมเปนที่
ยอมรับสําหรบัการปองกันสวนปลายของถังกาซ ยกเวนในกรณทีี่แสดงไดวาแถบรดัถังที่ใชมี
คณุสมบัติเปนไปตาม มอก. 2333 เลม 1 ขอ 
4.4.3 ลักษณะการยึดถงักาซที่ยอมรับได คือการใชเหลก็ฉากขนาด 50 mm x 50 mm และยาว 
200 mm ของเหล็กฉากที่อยูในแนวตัง้หางจากปลายถงักาซ 7 mm ฑ 3 mm อีกดานหนึง่ยึดติดกับ
ยานยนตดวยสลักเกลียวขนาดเสนผานศนูยกลาง 10 mm อยางนอย 2 ตัว (ดูภาคผนวก ข.) 
ในกรณีที่มีสวนของยานยนตหรือโครงอื่นใดที่เหมาะสมสําหรับใชยนัถงักาซแทนและสามารถรับ
แรงตามทีก่ําหนดไดโดยใหรักษาระยะหางจากปลายถงักาซ 7 mm  3 mm 
หมายเหต ุในกรณียึดถังกาซกับหลงัคายานยนตโดยเฉพาะอยางยิ่งกบัรางน้าํฝน โดยทั่วไปถือวา
ไมมีความแข็งแรงพอ และไมเหมาะสมดวยเหตุผลหลายประการ และบางแหงมีการออกกฎหมาย
หามไมใหติดตั้ง การติดตั้งดังกลาวตองไดรับการรับรองเปนกรณี ๆ ซึ่งโดยทัว่ไปจะพิจารณาติดตัง้
กับยานยนตพเิศษบางประเภทเทานัน้ โดยตองพิจารณาถึงความเร็ว ความแข็งแรงในการติดตั้ง 
เพื่อปองกันถงักาซ และลักษณะการดูแลรักษายานยนต 
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ก.2 ถังหลายใบ (multiple cylinder) 
การติดตั้งถังกาซมากกวา 1 ใบข้ึนไป อาจตองมีการออกแบบการติดตั้งเปนพิเศษ 
ตาราง ก.1 - มิติของการยึด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก.3 การติดต้ังถังกาซ (cylinder mounting) 
ลักษณะการติดตั้งที่ถูกตองโดยทั่วไป ตัวอยางแสดงในรปูที ่ก.1 ลักษณะการติดตั้งที่ไมเปนที่
ยอมรับ ตัวอยางแสดง 
ในรูปที ่ก.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก)                                                            ข) 
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รูปที่ ก.1 ลักษณะการติดตั้งที่ถูกตองโดยทั่วไป 
 
 
 
 
 
 

        
ก)                                                                     ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก.2 ลักษณะการติดตั้งที่ไมเปนที่ยอมรับ 
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ภาคผนวก ข. 
(แนะนาํ) 

ภาพแสดงตัวอยางเหลก็ฉากยันที่ปลายถังกาซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.1 ภาพแสดงตัวอยางเหล็กฉากยนัที่ปลายถังกาซ 
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ภาคผนวก ค 

มาตรฐานวิธกีารปฏิบัติงาน 
                            

DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ไปปูรองพื้นมาปูรอง และคลุมดานทายรถแลว

มัดใหแนน

เวลารวม

เวลานํา Jig เขาไปใชในทายรถระวังอยาให Jig ไปโดนตัวรถ

 และยางของฝากระโปรงหลัง
ปองกันความเสียหายของยางขอบฝากระโปรงหลัง Jig มารคปากฉลาม และขาถังตัวหลัง , แทงเหล็กมารค , คอน

นํา Jig A1 เจาะรูถังตัวหลังและรูระบายกาซมา

ทาบที่ดานหลังรถ และแลวทําการมารครู โดย

ใชแทงเหล็กมารค และเอาคอนตอกใหมีรอย

จํานวน4รอย

นําพรมปูพื้นที่ทายรถออกจะเห็นแผนไมปูรอง

ยางอะไหลและน้ําไมที่ปูทับยางอะไหลออก

ดวย แลวน้ําสงมอบให Station B เพื่อทําการ

ตัดรอ

ผาคลุมรถ 12 ชิ้นคลุมใหมิดชิด , มัดผาคลุมรถใหแนน

ปองกันรอยขีดขวนที่จะเกิดกับตัวรถในระหวาที่ติดตั้ง

อุปกรณกาซ และ ปองกัน เศษทองแดงจากสายไฟที่ตัด

หลนมาติดปริเวณพรม ซึ่งจะทําใหทําความสะอาดยาก

เมื่อรถเขา Line  เปดประตูฝนคนขับ และ ใชมือดึงที่

เปดฝากระโปรงหนารถ โดยดึงบรเิวนคอนโซลฝงขวา 

และเปดฝากระโปรงหลังโดยดึงบรเิวณดานขวาของ

เบาะนั่งคนขับ

นําผาคลุมรถมาคลุม โดยเริ่มจากคลุมที่แกม

รถยนตฝงซาย และมัดเชื้อผาคลุมรถใหแนน 

และคลุมหนารถแกมดานขวา มัดใหแนน

เสร็จแลวคลุมประตูรถทั้งดานนอกและดานใน

 ทั้งฝงซายและขวา เสร็จแลว นําผาคลุมมาหหัว

เกียรมาคลุม และคลุมพวงมาลัย และนําผายาง

ใชฝาครอบ ครอบหมอพักน้ํา ที่หนาหองเครือ่ง

อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

ขับรถขึ้นลิฟยกแลวเปดฝากระโปรงหนา
ใหลอดานขวานขนานกับเสนสีแดงและชิดเสนสีแดงมาก

ที่สุด
จะทําใหงายตอการเดินทอกาซ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง,สวานไฟฟา,สวานมือ,เครื่องดูดฝุน,โบวรอน

หนาที่ 1/3 1/33

อุปกรณปองกัน

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

ถุงมือผา

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station A1 02

งานที่ระบุชื่อ เจาะรูยึดขาถังตัวหลัง,เจาะรูระบายกาซ

เพื่อปองกันฝาหมอพักน้ําหาย
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

7

8

9

10

11

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เจาะใหตรงตําแหนงที่มารไวตอนแรก, จับสวานใหแนน, ตั้ง

 Support ใหใดตําแหนง

ปองกันการคลาดเคลื่อนของรูที่เจาะไมตรงและจะทําใหม

สามารถใสบูชใด , ปองกันสวานสบัดซึ่งจะทําใหรูเจาะ

กวางเกินไปทําใหบูชขยัตัวใดและทําใหเกิดเสียงดัง

สวานไฟฟาตัวใหญ, ดอกสวาน 17  mm

Jig เจาะรูขาถังชั้นที่ 2 , สวานไฟฟา , ดอกสวาน 10 mm 

เวลารวม

ตัวหลังชั้นที่ 2  โดยใชสวาน ไฟฟาตัวใหญ ใส

ดอกสวาสนขนาด17 mm  เจาะตําแหนงที่มํา

การมารคไว ในตอนแรก

Set Stoper ของสวานใหใดตําแหนงกานเจาะ

เพื่อปองกันการเจาะทะลุไปโดนอุปกรณของ

รถยนตดานใตทองรถและวทําการเจาะรูขาถัง

ใชสวานไฟฟาตัวใหญที่ใสดอกสวาน 17 mm  

เจาะรูขาถังตัวหลังชิ้นที่ 1  จากตําแหนงที่ทํา

การมารค ดวยดอกสวาน 10 mm ไวในตอนแรก

เจาะใหตรงรูมารคและจัวสวานใหแนน
ปองกันการเจาะพลาดจะทําใหรุเจาะไมตรงตําแหนง,

ปองกันสวานสบัดจะทําใหรูเจาะกวางเกินไป
สวานไฟฟาตัวใหญ , ดอกสวาน 17 mm 

ติดอยูกับตัวถังรถสวาน ขนาด 10 mm เจาะนํา

ลงใน Jig ที่เปนตัวบูชจนทะลุทั้ง2รู
ใช  J ig  ใหถูกวิธี และเจาะใหตรงตามรู Jig ปองกันการคลาดเคลื่อนของรูที่เจาะเพื่อมารค

ใช  JigA2  เจาะรูขาถังชั้นที่2 มาทาบโดยให

สอด JigA2  ดานที่เปนบูชลงในรูเจาะชั้นที่ 1  

และใหแผน JigA2 ใหสนิท และใช

มารคใหตรงตําแหนงและเจาะรูใหตรง ปองกันการเจาะพลาด สวานไฟฟา , ดอกสวาน 10 mm

ใชดอกสวาน 10 mm เจาะนํารขูาถังตัวหลังตาม

ตําแหนงที่มาร คไวจํานวน 2 ร ู โดยสังเกตุจากรทูี่อย ู

ในตําแหนงยึดขาถังที่หางออกมาจาร^ Hold saw

อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง,สวานไฟฟา,สวานมือ,เครื่องดูดฝุน,โบวรอน

หนาที่

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

2/3 2/33

ใชสวานใส Hold saw 30 mm  เจาะรูระบาย

กาซ2 รู ในตําแหนงที่ทําการมารคเอาไวแลวถา

จําไมไดวาอยูตรงไหนใหนึกภาพ Jig  ที่มารค

เจาะใหตรงตําแหนงที่มารไว
ปองกันการเจาะพลาดไปโดนอุปกรณของรถยนตดานใต

ทองรถ
สวานไฟฟา, ดอก Hold saw  30mm 

งานที่ระบุชื่อ เจาะรูยึดขาถังตัวหลัง,เจาะรูระบายกาซ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station A1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

12

13

14

15

16

17

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station A1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ เจาะรูยึดขาถังตัวหลัง,เจาะรูระบายกาซ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง,สวานไฟฟา,สวานมือ,เครื่องดูดฝุน,โบวรอน

หนาที่ 3/3 3/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

นําปากฉลามสําหรับมารค ใสในรู Hold saw ที่

เจาะวโดยหันปากฉลามใหถูกตองและใช

ปากกามารต ตําแหนงการเจาะรูยึดปากฉลาม

มารคปากฉลามใหถูกตองโดยใชปากฉลามดานรับลมอยู

ดานหนา และดานระบายลมอยูดานหลัง
เพื่อใหระบายลมใด๔กตอง ปากฉลามสําหลับมารค

ใชสวานมือใสดอกสวาน 1/8 นิ้ว เจาะนํา

ศูนย รู ยึดปากฉลามที่มารคไว จํานวน2 รู
เจาะใหตรงรูปากฉลามที่มารคไว ปองกันปากฉลามคลาดเคลื่อน สวานมือ,ดอกสวาน

ใชชุดขาถังทาบ Mett Sheet โดยใหปลายสอด

ลงไปในรูที่เจาะแลวปากกามารค ตําแหนงการ

ตัด แลว ใชโบลรอน เปาละลาย melt Sheet

มารคใหตรงตามชุดขาถัง และตัดตามรอยที่ใชชุดขาถังมาวาง

 และตัดตามรอยที่มารคไว

จะทําให Melt Sheet  ทีตัดออกมีชองวางเหลือที่จะใสขาถัง

เขาไดพอดี จะทําใหสวยงาม
ชุดขาถัง , โบลรอน , เกียงแบน , Melt Sheet , ถาดรอง

แลวใชเกียงขูด melt Sheet ขูดออกตาม

ตําแหนงที่มารค

ทําการดูดฝุนและเสษโลหะที่เกิดขึ้นจาการ

ปฏิบัติการทั้งหมดออก
ดูดออกใหหมด และตองมั่นใจวาสะอาด

ปองกันการเกิดสสนิมจากเสษโลหะที่เกิดจากการเจาะซึ่ง

จะทําใหเศษโลหะเกิดสนิมทําใหหองเก็บสัมภาระสกปรก
เครื่องดูดฝุน

แตมสีกันสนิมรูที่ทําการเจาะทุกจุด ทําสีในรูที่ทําการเจาะและตองทาใหปดรอยเจาะทุกรอย เพื่อกันกานเกิดสนิมจากร๔เจาะทุกรูซึ่งจะทําใหรถผุงาย สีกันสนิม , ภูกัน

ทําการยึดปากฉลาม ยึดปากฉลามตามที่มารคไว จะไดถูกตองตามมาตรฐาน สวานมือ , ดอกสวานหัวแฉก

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station A2

งานที่ระบุชื่อ เดินทอ,ยึดขาถัง

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา,หมวก,ปลอกแขน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง, Block ลม,สวานไฟฟฟา,ประแจบอนด,ลูก

หนาที่ 1/3 4/33

นําปลายทอแกซดานที่ไมไดทําการดัดสอด

เขาหลังหองเครื่องโดยสอดเขาหลังทอเฟล็ก

และทอแอร

จับปลายทอทั้งสองขางไว ปลายทออีกดานหนึ่งอาจไปโดนสีของรถเปนรอยได

ใช Jig A3มารกสําหรับเจาะยึดแคมรัดทอกาซ

ใตทองรถไปตามจุดที่กําหนดความหางของรู

ประมาณ 40 cm

ตองใหลูกสรที่อยูบนจิ๊กตรงกับรอยตอของแชสซี่รถ จะทําใหไดระยะหาวที่ตองการยึดทอแกส จิ๊กยึกแคมปทอกาซ,ดินสอมารค

ตอกนําศูนยตรงกลางรอยที่มารคกอนเจาะ ตองจับดอกนําศูนยใหแนน อาจทําใหดอกนําสูนยกระเด็นหลุดมือได คอนเหล็ก , ดอกนํา ศูนย

สวานไฟฟา , ดอกสวาขนาด1/8 "

ทาสีกันสนิมตามรูที่เจาะแลวโดยทาทับรูเจาะ 

ทุกรู
ทาเฉพาะบริเวณที่มีรอยเจาะ สีอาจไปดดนชิ้นสวนอื่น แปรงทาสี , กระปองสีกันสนิม

ใชสวานขนาด 1/8" เจาะเพื่อทําการเจาะตาม

รอยที่มารคไว

ตองคอย เๆจาะ พยามไมใหสวานไมโดนชิ้นสวนอื่นที่ไม

เกี่ยวของ
อาจทําใหชิ้นสวนอื่นที่ไมเกี่ยวของเสียหายใด

ทําการเดินทอแลวใชแคมปโดยการเอาดานที่

ไมไดดัดเขาไปติดกับแชสซี่รถและใชดานที่

หุมทอแกสขึ้นดานบนและ (มีตอแผนตอไป)

ตองดัดทอใหเขากับรูปรางแชสซีและทอตองชิดกับแชสซี

มากที่สุด และดัดทอไมใหไปโดนกับชิ้นสวนหรืออุปกรณ

อื่นๆใตทองรถ

อาจทําใหชิ้นสวนอื่นเสียหายหรือทอแก็สเสียหายใด สวามือ(แบบแบตเตอรรี่) , สกรู camp เบอร 10 , สกรูขนาด 3/4"

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

7 (ตอ)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station A2 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ เดินทอ,ยึดขาถัง

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง, Block ลม,สวานไฟฟฟา

หนาที่ 2/3 5/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใชดานที่หุมทอแกสหันขึ้นดานบนและ

ใชน็อตเกลียวปลอยโดยไมตองใสแหวนรอง

ยึดทอโดยใชสวานมือกับสกรู

ตองดัดทอใหเขากับรูปรางแชสซีและทอตองชิดกับแชสซี

มากที่สุด และดัดทอไมใหไปโดนกับชิ้นสวนหรืออุปกรณ

อื่นๆใตทองรถ

อาจทําใหชิ้นสวนอื่นเสียหายหรือทอแก็สเสียหายใด
สวามือ(แบบแบตเตอรรี่) , สกรู camp เบอร 10 , สกรูขนาด         

3/4 cm

ใช Jig A4 วางตําแหนงเพื่อเจาะรูขายึดถัง

ดานหนาโดยขัน Jig A4  1คนและ อีกคนใช

สวานเจาะรูตามรอยที่มารคไว

ใส Jig ใหตรงและถูกขาง
อาจทําใหรูเจาะที่เจาะตอไปไมตรง หรือเอียงไปขางไดขาง

หนึ่ง
Jig รูเจาะขาถังดานหนา

ใชดอกสวาน8 mm เจาะนํารองในตําแหนงที่

มารคเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของรูที่เจาะ
ตองเจาะอยางระมัดระวังและไมควรมองที่รูเจาะ ขณะที่เจาะรู

อาจทําใหสวานไปโดนอุปกรณือื่นที่ไมเกี่ยวของและเสษ

เหล็กของการเจาะอาจกระเด็นเขาตาได
สวานไฟฟา , ดอกสวานขนาด8x200 mm  , หมวก

ใชดอกสวานขนาด 17 mm โดยใชคนสองคน 

โดยคนหนึ่งประคองสวานใหตรง เพื่อลดแรง

เหวี่ยงเวลาเจาะ และอีกคนควบคุมสวานไฟฟา

ตองจับสวาน2คนและคนที่เจาะตองสวมหมวกกันเศษโลหะ
จะทําใหรูเจาะไมตรงตามตําแหนงที่ตองการและกันเศษ

เหล็กของรูเจาะกระเด็นมาโดนหนาได
สวานไฟฟา , ดอกสวานขนาด 17mm , หมวก

ทําการทาสีที่ตําแหนงเจาะรู ตองทาสีของรูที่เจาะใหครบทุกชิ้น เพื่อไมทําใหเกิดสนิมที่รูเจาะ แปลงทาสี , กระปองสีกันสนิม

น้ําขาถังขึนกระโปรงหลังรถ พรอมดวยน็อต 

ขนาด m10x140mm  จํานวน2ตัว , ประแจเบอร

 17 และคน1คน     เพื่อขึ้นไปใชประแจจับ น็อต

ตองยกขาถังใหพนขอบของกระโปรงหลังรถและคนที่ขึ้น

ไปตองนั่งบนยางอะไหลหลังรถ

อาจทําใหยางขอบกระโปรงหลังหลุด และขาถังไปโดน 

ประตู หลังเปนรอยได
ประแจ เบอร 17, คนชวย1คน

ใสบูชยึดขาถังไปที่รูเจาะและ ใสแผนรองขา

ถังโดยใชปนลมเบอร17 แลวขันดวยแรง 490 

kgf . cm

จับแผนรองใหตรงกอนขันน็อตเขา และขันเขาใหใดคา

ทอรคตามที่ใดกําหนดไว

ทําใหไมใดตําแหนงของแผนรองและคาแรงของน็อตไม

ใดตามมาตรฐานที่กาํหนด
ประแจบอนด, ลูกบลอคเบอร 17 , ปนลม

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

15

16

เวลารวม 0
             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PROCESS NAME Station A2 02

งานที่ระบุชื่อ เดินทอ,ยึดขาถัง

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมือชาง, Block ลม,สวานไฟฟฟา

หนาที่

นําปลายทออีกดานสอดเขาดานหนาเครื่อง 

และนําทอแรงดันสูงยึดกับจุดยึดหนาเครื่อง
ระวังรถเปนรอยจากการดึงทอขึ้นมา

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

3/3 6/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

นําปลายทอสอดเขาตามรูระบายทอแก็สแลว

ยึดทอสวนที่เหลืออีก3จุด เปนอันสิ้นสุดการ

ทํางาน และสงตอใหสถานีตอไป

ตองไมใหปลายทอไปขีดขวนบริเวณฝากระโปรงหลังและ

รอบขาง
อาจทําใหรถเปนรอยขีดขวนที่เกิดจากปลายทอไปขูดใด

สวานมือ(แบบแบตเอรรี่) , camp เบอร 10 , เกลียวปลอยขน

นาด3/4 cm

สงตอไปยังสถานี   B เพื่อทําการขึ้นถัง
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxPROCESS NAME Station A3

Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

หนาที่ 1/3 7/33

อุปกรณปองกัน Back support

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

เหตุผล อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ถายรูปถังตรง  Serial Number ถัง

แฮนลีฟท

นํารถแฮนลีฟตไปยกถังที่พื้นที่ ที่เตรียมถัง

เอาไวแลว
ระวังถังตกจากรถแฮนลีฟท เพราะอาจทําใหวาลวหักและเกิดความเสียหายแกถัง แฮนลีฟท

ยกถังใสทายรถ เข็นแฮนลีฟทที่ยกถังมา

เตรียมไวที่ทายรถยกถังใสทานรถ

เพราะอาจทําใหทายรถเปนรอย เชนเกิดรอยบุบ หรือยาง

กระดูกงูหลุด

ใชไมกันถังคัดถังไวเพื่อปองกันไมใหถัง

กลิ้งตกลงพื้น

ลดคานแฮนลีฟทลงใหสุดแลวยกถังขึ้นให

วาลวถังแอยูดานซายมือของคนเข็นรถ

โยกแฮนลีฟทยกถึงขึ้นสูงประมาณ 1 เมตร 

เตรียมใสทายรถ

เวลารวม

ใสผาคลุมที่ยางอะไหลรถ
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

ใสประกับ-ประกบ เขาที่แชสซีดานลางตรง

จุดที่ใสบูช แลวใสแหวน M 10 และนอตตัวเมีย

 M 10 ใชประแจเบอร 17 จับที่นอตตัวเมีย M 10

แลวใชปนลม บลอค 17 จับยิงที่น็อตตัวผู M 10

ขันประแจปอนดที่หัวนอตตัวผูเบอร M 10 ใหมีเสียง

ดังแกก โดยใชประแจเบอร 17 จับที่หัวน็อตตัวมีย M 10

 ดานลางที่ประกบอยูกับแชสซี

ปนลม , บลอตเบอร17 , ประแจเบอร 17 , บลอค 6 เหลื่ยม

ใสแหวน M 10 เขาไปในน็อต 6 เหลี่ยมหัวจม 

แลวใสนอตตัวเมีย M 10 ตาม ใสบูชยึดขาถัง

ดานนอกที่แชสซีที่ Station A  เจาะมาแลว

ใสสายรัดถังโดยนําบูชสอดเขาที่สายรัดถัง

แลวนําน็อตหกเหลี่ยมหัวจมขนาด m10x65 

สอดผานที่สายรัดเข็มขัดถังแลวยึดเขากับคาน

อุปกรณที่ใช

ดันถังใสเขาชุดขาถังดานใน  หมุนถังเพื่อให

วาลวถังเปด-ปดไดสะดวก นําคานถังดานนอก

ใสกับคานถังดานใน

ยึดคานขาถังดานนอก และใสสายรัดถัง 

สอดน็อตขาถัง m10x100 ตัวผูจากดานบนลง

ดานลางของแชสซีที่ Station  A เจาะมาแลว

ตองยึดชุดขาถังและสายรัดใหแนน แลวใชประแจปอนด 

ขันอัดใหแนนมากตามคาที่กําหนดไว

เพราะอาจทําใหถังขยับเขยิ่นใดทําใหทอแรงดังสูงหลุด

หรือแตกใด

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

หนาที่ 2/3 8/33

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station A3 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใชปนลมยิงที่น็อต หกเหลื่ยมหัวจมที่สายรดัถังโดยให

ประแจเบอร 10 จับดานลางของคานขาถังตัวเมีย M 10 

แลวขันประแจบอนด ที่นอตตัวมีย  M 10 ใชหกเหลื่ยม

จับดานบนแลวขันใหมีเสียงดังแก็ก

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

หนาที่ 3/3 9/33

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station A3 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

2.2 ใชประแจ ตัว T เบอร10 คลายน็อตยึดแฝง

หนากรองอากาศออกดวย

2.4 ดึงสายเวคกัมออกแลวคอยๆถอดชุดกรอง

อากาศออกมา

2.3 ใชประแจตัว T เบอร10 ถอดฐานกรอง

อากาศ

เพราะจะทําใหกลอง ECU รวนได

ถอดกรองอากาศออก อยาใหรอบพลาสติกเปนรอย

ถอดขั้วแบตเตอรรี่ขั้วลบออก และถอดกุญแจ

ออกแลวนําไปไวที่ QC

อยาใหไปถูกขั้วบวกอยาลืมถอดขั้วลบกอนรื้อทอรวมไอดี

และสวิตชปลั๊กไฟ เพราะอาจจะทําใหสปาค กลองได

1.1 นํา Spon มาหุมที่ปลายขั้วแบตเตอรรี่ที่

ถอดออกมา

ประแจเบอร 10

เพราะเปนรอยงาย

เพื่อปองกันการซ็อตที่ตัวแบตเตอรรี่

ตัวTเบอร 10 , ไขควงแฉก

 2.1 ใชไขควงแฉกคลายสกรูยึดแฝงหนากรอง

อากาศออกกอน

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

ถอดอุปกรณหนาเครื่องยนต

PROCESS NAME 02

งานที่ระบุชื่อ

Station B1 PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx

ขั้นตอนหลัก ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใชภาพประกอบ

หนาที่

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

ถุงมือผาอุปกรณปองกัน

10/331/3
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

3

4

5

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ประแจตัว T บอร12 , ไขควงแฉก

เวลารวม

ถอดชุดรางหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงออก ระวังลูกยางหัวฉีดและบูชยางรองหัวฉีด เพราะมันหลุดงาย

5.1 ใชประแจตัว T เบอร 12 คลายน็อตยึดทอ

หัวฉีดออก

ตัวT เบอร10 , ไขควงแฉก

4.1 ใชประแจตัว T เบอร 12 คลายน็อตยึดทอ

สงน้ํามันออก แลวดึงทอจายน้ํามันออก
ระวังน้ํามันหก เพราะจะทําใหเปนคราบ

ถอดทอน้ํามันเชื้อเพลิงและทอแวคกัมออก ระวังนอตตกหาย เพราะอาจหาไมเจอ

3.2 ใชตัวทีเบอร 10 ถอดโครงยึดกับสาย

คันเรงที่ติดกับทอรวมไอดีออก

อยากระชากแรงหัวปลั๊กอาจจะหลุดได ถาเกิดขั้วในปที่ถอดหลุดเวลาตอเขาอาจเสียหายได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

คีมปากแหลม

ถอดขั้วสวิตชเซ็นเซอรตาง  ๆโดยจะตองดึง 

Knock Sensor ออกกอน
        อยาดึวแรงมากจนเกินไป เพราะอาจทําใหสายไฟขาดได

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่ 2/3 11/33

เพื่อปองกันการลืมดึงออก และจพทําใหขาด

3.1 ใชคีมปากแหลมกดและดึงปลั๊กออกมา ทั้ง

ปลั๊กที่ติดทอรวมไอดีและถอดปลั๊กหัวฉีด 

Sensor  ดวย รวมทั้งถอดสายคันเรงดวย

งานที่ระบุชื่อ ถอดอุปกรณหนาเครื่องยนต

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station B1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

6.2 ถอดทอน้ําออกนําเอาถาดรองน้ํามาวางใต

ทองรถกอนดึงสายน้ํา

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

คีมปากขยายควรเอาถาดรองน้ํามารองใตทองรถกอนแลวจึงคอยถอดออก เพราะจะทําใหใตทอรถสกปรก

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่ 3/3 12/33

ถอดทอน้ําที่ติดทอรวมไอดีออก

6.1 โดยการใชคีมปากขยายคีบแหวนลอคแลว

คอยๆบิดทอน้ําออกมา

งานที่ระบุชื่อ ถอดอุปกรณหนาเครื่องยนต

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station B1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station B2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ถอดทอรวมไอดี

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

1/1 13/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่

ใชประแจแหวนขางเบอร12 ถอดน็อตยึดทอ

รวมไอดี
อยาใหน็อตรวงและทอไอเสียเปนรอย เพราะอาจใหกิดความเสียหาย ประแจเบอร12,ดามขันกรอกแกรก,ดามตอสั้น

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใชประแจกรอกแกรกตอดามตอยาวตอกับ

บลอกเบอร12 คลายน็อตยึดที่ขันออก

เมื่อคลายน็อตหมดทุกตัวแลวคอยทําการยกทอ

รวมไอดีออกมา

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

 แลวถอดทอสูญญากาศชิ้นสวนโซลินอยด

วาลวใชประแจบล็อคเบอร 10 ขันน็อต7ตัว

ถอดเซ็นเซอรแรงดันสมบูรณใชประแจ

บล็อค เบอร 12 ขันน็อต 2ตัว

นําผาชุบน้ํามันเบนซินเช็ดหนาสัมผัสแลว

เปาลมบริเวณหนาสัมผัสที่ทําความสะอาด

ใหแหง

นําแมนนิโฟลตัวเกาที่ถอดออกจากตัวรถ

นํามาประกอบที่โตะที่จัดไว

 1. ระวังอยาใหหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อ และวาลว EGR เปน

รอย                                                                                                               

   2.ระวังทอสูญญากาศฉีกขาด

1. เพื่อปองกันการรั่ว                                                                            

   2. ตองนํามาประกอบกับชุดใหม
ประแจบลอคกรอกแกรก , ลูบลอคเบอร 8, 10 , 12

อุปกรณที่ใช

ทําควมสะอาดหนาสัมพัสทอรวมไอดี โดย

ขูดปะเก็นทอรวมไอดีโดยใชเกียงแบนขูดที่

หนาสัมผัสจนสะอาด

1. ตองมีปลั๊กตอทอรวมไอดีทุกครั้ง                                                 

 2. ระวังอยาใหหนาสัมผัสทอรวมไอดีเปนรอย

  1. เพื่อปองกันสิ่งแปลกปลอมเขาเครื่องยนต                            

  2. เพื่อปองกันการรั่ว
เกียงแบน,น้ํามันเบ็นซิน , ผา ,ปนลม

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

1/2 14/33หนาที่

งานที่ระบุชื่อ การถอดและประกอบอุปกรณที่ติดกับทอรวมไอดี

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station B3 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

แลวถอดวาลว EGR โดยใชประแจบล็อค 

เบอร 12ขัน น็อตเบอร12 จํานวน 2ตัว

ถอดลิ้นปกผีเสื้อโดยใชประแจบล็อคเบอร12

 ขันน็อต 4 ตัว
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

14

0.00

          3.2 ขูดปะเก็นหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อโดยใชเกียงแบนขูดจนสะอาดแลวเปาลม

PROCESS NAME Station B3 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ การถอดและประกอบอุปกรณที่ติดกับทอรวมไอดี

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

หนาที่ 2/2 15/33

อุปกรณที่ใชขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

วิธีประกอบ แมนนิโฟลด นําแมนนิโฟลมาขูดปะเก็น

ทอรวมไอดีโดยใชเกียงแบนขูดหนาสัมผัสแลวใชปน

ลมเปาหนาสัมผัสที่ขูดปะเก็นจนสะอาดแลวใหแหง

อยาใหหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อเปนรอย ปองกันการรั่ว

เหตุผล

อยาใหหนาสัมผัสทอรวมไอดีปนรอย ปองกันการรั่ว เกียงแบน ,ปนลม

เซ็นเซอรแรงดันสมบูรณขันน็อตตัวผูเบอร 8 จํานวน2
ตัว ตามคาที่กําหนดคือ 5±1 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด

เกียงแบน ,ปนลม

ปองกันการรั่ว

ขูดปะเก็นหนาสัมผัสลิ้นปกผีเสื้อโดยใชเกียง

แบนขูดจนสะอาดแลวเปาลม

ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 8

ประกอบอุปกรณแมนนิโฟลที่ถอดจากตัวเกา

เขาแมนนิโฟลตัวใหม

ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 12

วาลว EGR  ขันน็อตตัวผู เบอร12 จํานวน2ตัวแลวขัน
ตามคาที่กําหนดคือ 21±4 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด ปองกันการรั่ว ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 12

เวลารวม

ประแจทอรค,ลูกบล็อคเบอร 10ปองกันการรั่ว
ทอสูญญากาศชิ้นสวนโซลินอยดวาลวขันน็อตเบอร 
10,7 ตามคาที่กําหนดคือ 9±1 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด

ชุดลิ้นปกผีเสื้อขันน็อตตัวผูเบอร12 จํานวน 4 ตัวแลว
ขันตาม คาทอรคที่กําหนดคือ 19±3 N.m

ตองขันตามคาที่กําหนด ปองกันการรั่ว
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

แกะเทปพันสายไฟชุดใหญที่พันไว ออกให

หมด

เวลารวม

เก็บสายไฟโดยตองเก็บสายไฟทั้งเสนให

มีเฟล็กหุมทั้งหมดใหถึงจุดที่แทงสายไฟ

ออกมาบริเวณหนาหองเครื่อง

ดึงสายไฟชุดใหญออกมาทางดานหนาเครื่อง 

โดยคอยๆดึงออกมา

วายสายไฟชุดจากดานในตัวรถออกไปทางหนา

เครื่องโดยแหยผานรูสายไฟของรถ

ทําการเช็คนอตที่ถอดและอุปกรณที่ถอด

ออกมาใหละเอียดกอนสงมอบรถใหสถานี

ตอไป

เหตุผล

ถอดลิ้นชักเก็บของดานหนาซายออกกอน

อุปกรณที่ใช

ตัวดึงสายไฟ,มีดคัตเตอรใชคัตเตอรกรีดยางหุมสายไฟชุดใหญ จากรถ
เวลาเอามีดคัตเตอรผาทอยางออกระวังโดนสายไฟของรถ

ขาดได

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10,12 , ตัวทีเบอร10 , 12 , คีมปากแหลม, คีมปาก

หนาที่ 1/1 16/33

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME

เพราะจะทําใหเกิดไฟรั่วได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

งานที่ระบุชื่อ

Station B4 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxxเดินสายไฟจากภายในตัวรถออกมาดานนอก



236  
                              

DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

Jig มารควาลวหัวเติมและโซลินอยด

ใสแค็มปยึดทอกาซความดันสูงเขา Support 

กรองกาซ

นํา Jig C1 แมเหล็กมารคตําแหนงวาลวหัวเติม

และโซลินอยด มามารคที่ตําแหนงตามรูป
มารคใหตรง ถาไมตรงจะทําใหเจาะรูไมตรง และใสยาก

ระวังคีมย้ําโดนทอกาซ และเวลายึด Clamp ใหยึดหางจาก

ปลายทอกาซ 8-9 mm.
อาจทําใหรั่วได, ทําใหน้ําไมวน

บลอคเบอร10 , ปนลม, Clamp No.170 และ คีม 

Norma

ติดตั้งหมอตมพรอมใสทอน้ําทั้ง 2 เสน โดยยึด

ทอกาซที่มาจากกรองกับหมอตมโดยใช Clamp

 No.170 หรือ Norma 18/8

จะทําใหไมวนเขาหัวฉีด

ยึดรางหัวฉีดพรอมใสทอกาซที่มาจากกรองกาซ 

โดยยึดรางหัวฉีดโดย Clamp No.170 หรือ 

Norma 18/8

ระวังคีมย้ําโดนทอกาซ และเวลายึด Clamp ใหยึดหางจาก

ปลายทอกาซ 8-9 mm.
ถาไมไดตามระยะอาจจะอาจทําใหรั่วได

ใสแค็มปยึดทอกาซพรอมใส Support ใสที่

ตําแหนงติดตั้ง

ถอดน็อตที่ตําแหนงติดตั้ง หมอตมออก1ตัว

ปลอคเบอร10,12 แหวนขางเบอร10,ดามขัน

กรอกแกรก

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

1/3 17/33

ประแจเบอร  10 , 12 , 13, Clamp No.170 และคีม

 Norma

ระวังทอกาซพับ

หนาที่

 ติดตั้งกรองแกสพรอมทอกาซพรอมทอกาซทั้ง 

2 ขาง
ประแจเบอร 10

อุปกรณที่ใช

PROCESS NAME

อุปกรณปองกัน

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมืองชาง

03

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งอุปกรณแกสหนาเครื่องและเดิรระบบทอแกส

ถุงมือผา

Station C1 PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station C1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งอุปกรณแกสหนาเครื่องและเดิรระบบทอแกส

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมืองชาง

หนาที่ 2/3 18/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เจาะรูที่ตําแหนงมารค โดยใช Hold  Saw  13mm ระวังเศษเหล็กที่เจาะ ตกลงในหองเครื่อง เพราะจะทําใหเกิดสนิมได Hold Saw 13mm , สวานไฟฟา

ทาสีตําแหนงที่เจาะรูเพื่อกันสนิม

ยิงพุกที่ตําแหนงเจาะรูทั้ง2รู ระวังพุกเขาไมสนิท จะทําใหขันปอนไมไดตามคาทีกําหนด พุก,ตัวย้ําพุก,สีกันสนิม

ยึดชุดวาลวเขากับพุกโดยขันแรงบิดที่ 490 

kgf.cm
แหวนขางเบอร19 , 22 , 27

ย้ํา male connecter  ดานแรงดันสูงเขากับฝงหัว

เติมของชุดหัวเติม

ใช No Go Gap Gage ตรวจสอบ Gap ระหวางน็อตตัวผู

และน็อตตัวเมีย ถาไมสามารถเสียบเขาที่ชองวางไดคือผาน
บลอคเบอร10 , ปนลม

หลังจากยึดทอแรงดันสูงแลวใหขันขอกลางให

แนน   22 N.M

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

15

16

17

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

ใสทอเฟล็กหุมทอแรงดันสูงพรอมกับสายรัด

ทอเฟล็ก  แลวขันฟตติ้งเขากับวาลวถังอีกครั้ง

ตัดทอแรงดันสูง โดยใชคัตเตอรตัดใหไดตาม

ระยะที่กําหนดคือ 41 cm. แลวใสหัวฟตติ้ง

เขากัยทอแรงดันสูงพรอมกับตาไก

จะตองดันใหทอแรงดังสูงเขาใหสุด และขันใหแนน แลว

ก็ ทาจารบีที่หัวฟตติ้ง

เพราะถาดันไมสุดจะทําใหตาไกบี้ใด และอาจทําใหรั่ว ตัวตัดทอ , มีดคัตเตอร , ประแจเบอร 14 , ไข

ควงแฉก , ตัว T เบอร 10

ทาจารบีที่ตาไกแลวขันเขากับหัววาลวถัง ขัน

ฟตติ้งออกจากวาลวถังเพื่อดูวาตาไกบี้หรือไม

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ตอชุดขาเกจ (เบนโจ ) เขากับหมอตม โดย

จะตองขันคา ทอรค ที่ 450 kgk.cm ( 45 N.M )

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช เครื่องมืองชาง

หนาที่ 3/3 19/33

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งอุปกรณแกสหนาเครื่องและเดิรระบบทอแกส

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station C1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร 14

หนาที่ 1/2 20/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ตัดพรมโดยใช Jig  B2 ทาบบนพรมบริเวณ

โตะตัดพรม
เวลาทาบจิ๊กกับชิ้นงานใหดูวาตรงกับจิ๊กหรือไม อาจทําใหชิ้นงานไมตรงตามแบบ Jig B2,ดินสอ,ช็อลคเขียนผา,กรรไกร

 ใหพรมดานที่เปนสีเทาออนอยูดานลางและ

ใหสีเทาแกอยูดานบน หันดานทายพรมเขาหา

ตัวแลวใช Jig  B2 ทาบบนพรมสีเทาแก

ดูระยะมุมจิ๊กดานนอกวาเทากับวาทเทากับมุม

ดานนอกของพรมหรือไมโดยสังเกตุรอบๆ

พรมและ  Jig B2

ใชช็อคชีดตามรอยกวางของ Jig ลงบนพรม

ดานใน เมื่อขีดตามรอยเสร็จกอยก jig ออก

จากพรมแลวดูวารอยที่ขีดชัดเจนหรือไม

นํากรรไกรมาตัดพรมตามที่เราขีกมารคไว เมื่อ

ตัดเสร็จกอนํามาวางเพื่อเตรียมใสรถ

ตัดไมโดยใช Jig  B1 ทาบ นําไมออกจากทาย

รถวางไวบนโตะตัดไม
เวลาทาบจิ๊กกับชิ้นงานใหดูวาตรงกับจิ๊กหรือไม อาจทําใหชิ้นงานไมตรงตามแบบ Jig B1,ดินสอ,ช็อลคเขียนผา,กรรไกร

ใหแผนไมดานที่ไมเรียบอยูดานลาง และให

แผนไมดานที่เรียบอยูดานบน หันดานทายไม

เขาหาตัวแลวใช Jig B1 ทาบ บนดานที่เรียบ

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

14

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ติดตั้งถัง

อุปกรณปองกัน Back support

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช Jig ตัดพรม,Jig ตัดไม, Jig saw, Hand lift, ประแจทอรค,ประแจเบอร  14

หนาที่ 2/2 21/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ดูระยะ Jig B1 ที่ทาบกับไมวาเทากันทุกมุมหรอืไมโดย

สังเกตโดยรอบทั้งไมและ Jig B1 ใชดินสอขีดตามรอย

เวาของ Jig B1 ลงบนไมดานเรยีบ

เมื่อขีดเสรจ็กก็ยก Jig B1 ออกจากไมแลวดูวารอยที่ขีด

ชัดเจนหรอืไม  นําจิ๊กซอตัดไมมาตัดตามรอยที่ขีดมารค

ไว และใชหินลบคมที่ตัดไปใหเรยีบ

เมื่อตัดเสร็จ นําไปวางไวเพื่อเตรียมใสรถ

นําไมกระดานที่ตัดเสร็จมาวางในตําแหนงเดิม

โดย นําไมกระดานสอดเขากับถังกับยางอะไหล

โดยใหดานที่ตัดเขาดานในดานที่ไมใดตัดหัน

ออกทายรถจัดตําแหนงใหเขารูป

นําพรมที่ตัดเสร็จมาวางใสทายรถนําพรมสอด

เขาระหวางถังกับไมกระดาน ใหดานที่ตัดเขา

ดานในใหดานที่ ไมใดตัดหันออกทายรถ

จัดตําแหนงใหเขารูป

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

1/2 22/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C3 03

งานที่ระบุชื่อ ตรวจสอบรอยรั่วของกาซที่ขอตอตางๆ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช บูซเตอร

หนาที่

ปดวาลวหัวถังโดยการหมุนมาทางซายมือ จะตองตรวจสอบวาลวถังอีกครั้งเพื่อแนใจวาวาลวถังปดอยู

booster / pacgas

ถอดหางปลาเสียบที่โซลินอยดวาวลออก ดึงดวยความระวัง จะทําใหสายไฟขาดได

นําสายไฟจากอแดปเตอรมาเสียบที่โซลินอยด

โดยสายสีแดงเสียบที่ขั้วบวกสายสีดําเสียบที่ขั้ว

ลบ

เสียบสายไฟใหถูกขั้ว ปองกันการลัดวงจร  ชุดแปลงไฟ 12 V

เปดวาลวที่หัวเติมกาชของตัว boosterโดยการ

โยกวาลวขึ้นใหอยูในตําแหนงขนานกับสายกาช

กอนเปดวาลวเติมกาชตองตรวจดูวาวาลระบายกาชอยูใน

ตําแหนงปด
ปองกนัอตรายจากกาชรั่ว

เปดสวิตทไฟที่ตัวแปลงไฟ 12 Vโดยการกดปุม

สีแดงเมื่อเครื่องทํางานไฟสีแดงจะติดเพื่อทํา

การยกโซลินอยด

 ชุดแปลงไฟ 12 V

เวลารวม

นําหัวเติมกาชจากเครื่อง booster มาใสที่หัวเติม

กาชของรถยนตโดยตําแหนงของวาลที่หัวเติม

กาชของ booster จะตองอยูในตําแหนงปด

ตรวจสอบตําแหนงการขันขอตอดวยสายตาวามี

การมารคแสดงการขันทอรคแลวหรือยัง (มีรอย

ปากกาสีเขียวหรือไม)
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

12

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C3 03PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ตรวจสอบรอยรั่วของกาซที่ขอตอตางๆ

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช บูซเตอร

หนาที่ 2/2 23/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เปดสวิตทที่เครื่อง booster แลวโยกคันโยกลง

ใหไดแรงดัน 3300 psi แลวปลอยทิ้งไว 5 นาที
อยาใหแรงดันเกินที่กําหนดไว ปองกันอุปกรณเสียหาย booster / pacgas

ตรวจเช็ครอยรั่วทุกจุดขอตอดวยน้ํายาเช็ครั่ว 

(Snoop) หากไมมีรอยรั่วใหมารคขอตอทุกจุด

ดวยปากกามารคสีแดง

ตรวจเช็คทุกจุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เช็ครัว่ที่ขอตอของทอกาซตามขอตอของชุดหมอตม

เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช

ที่รางหัวฉีด 2 จุด และ ขอตอของหัวฉีดแตละหัว 4 จุด

เช็ครัว่ที่ขอตอของทอกาซแรงดันสูงตามจุดตาง ๆ

ที่กรองกาซ มี 2 จุด

เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช

Snoop, ปากกามารคสีเขียว

ที่ชุดหมอตม มี 3 จุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เช็ครัว่ที่ขอตอของทอกาซแรงดันต่ําตามขอตอของกรอง

กาซ

ที่ Soilnoild กับ ชุดหัวเติม 3 จุด และชุดหมอตม กับ เกจ 3 จุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เวลารวม

เช็คร ัว่ที่ขอตอของทอกาซตามขอตอของชุดรางหัวฉีด
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

14

15

16

17

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เวลารวม

สงรถไปสถานีถัดไป

มารคระดับกาซที่คางอยูในระบบดวยการใช

ปากกาสรแดงแตมที่ระดับเข็มที่ Pressure gauge
ตองมารคดวยปากกาสีแดง

เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาซในจุดที่ไมสามารถ

ตรวจสอบดวยน้ํายาเช็ครั่วได
ปากการมารคสีแดง

ปดสวิตทที่อแดปเตอรถอดหางปลาที่โซลินอยด

 ออกนําหางปลาของระบบกาชมาเสียบกลับคืน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

เช็ครั่วที่ขอตอของทอกาซแรงดันสูงที่ขอตอที่

วาลวหัวถัง
ที่วาลวหัวถัง 1 จุด เพื่อดูการรั่วซึมของระบบกาช Snoop, ปากกามารคสีเขียว

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช บูซเตอร

หนาที่ 2/2 23/33

งานที่ระบุชื่อ ตรวจสอบรอยรั่วของกาซที่ขอตอตางๆ PRODUCT NO.: xxxxxxx

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station C3 PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 03
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station D1 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

หนาที่ 1/4 24/33

อุปกรณที่ใช

ใชผายางรองพื้นกอนที่จะทํางาน
เพื่อไมใหพรมสกปรกและปองกันเศษทองแดงตกลงบน

พรม
เพื่อไมใหสกปรกและปองกันเศษทองแดง คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

จะมีสายไฟหัวฉีดทั้ง 4 สูบคือ 1. สายไฟ

หัวฉีดสูบที่ 1 ขั้วที่ 1 สายสีสม  2. สายไฟ

หัวฉีดสูบที่ 2 ขั้วที่ 9 สายสีขาว/แดง

เวลาเราเปาทอหดแลวอาจจะทําใหมันทะลุทอหดได

การตัดตอสายไฟหัวฉีดหนากลอง ECU , 

การตัดตอสายไฟ COMMON  ใหดูที่ปลั๊กที่

 1 ซึ่ง นับจากขวามาซาย (C-124)

ควรตัดตอใหถูกเสนสีควรตรวจดูใหเรียบรอยกอนที่จะบัค

กรีและเวลาบัตกรีแลวควรตรวจดูรอยบัตกรีกอนทุกครั้งกอน

เปาทอหดเพราะรอยบัตกรีอาจคมหรือแหลมจะทําให

เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ

สายไฟออก (ระยะปอก 10 mm.) เพื่อจะทํา

การตอเขากับชุดสายของกาสโดยการพัน

สายไฟเขาดวยกันแลวบัดกรีและเปาทอหด

3. สายไฟหัวฉีดสูบที่ 3 ขั้วที่ 24 สายสีเขียว

 4. สายไฟหัวฉีดสูบที่ 4 ขั้วที่ 2 สายสีแดง 

โดยการติดสายไฟออกเปน 2 ฝง และปอก

การตัดตอสาย COMMON -  สายสี ขาว/

เขียว ตอกับฝงที่เขากลอง ECU -  สายสี 

ขาว/น้ําตาล ตอกับฝงที่เขาหัวฉีด

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,เทปพันสายไฟ

สายสีมวงตอกับฝงที่เขากับกลอง ECU, 

สายสีสมตอกับฝงที่เขากับหัวฉีด

โดยการปอกสายไฟออกแลวก็พันสายไฟ

เขาดวยกันแลวบัดกรีเขาทอหด

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

4

5

6

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station D1

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

หนาที่

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,เทปพันสายไฟ

2/4 25/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

สายสี ดํา/เหลือง ดูขั้วที่ 11, สายสี ดํา/เขียว ดูขั้วที่ 12, โดยการตัดออกเปน 2 ฝง

 เพื่อจะตอเขากับชุดสายไฟ STOP ซึ่งจะมีอยู  4 เสน คือ สายสี ขาว ,สายสีเทา,

 สายสี ขาว/ดํา , สายสี เทา/ดํา

เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ

ควรตอใหถูกฝงและสี,รอยบัตกรีกอนที่จะเปา

ทอหด

ตอสายสัญญาณ Coil ใหดูปลั๊กที่ 1 นับจากขวามาซาย(C-124) ซึ่งจะมีอยู  2 

เสน คือ

 สายสี ดํา/เหลือง ใหตอเขากับสายสีขาว ฝงกับมายังกลอง ECU, สายสี ดํา/

เหลือง ใหตอเขากับสายสีเทา ฝงกับมายัง COIL

โดยการเอาสายไฟ O2 เซ็นเชอรที่ติดอยู กับชุดสายไฟใหญจะเปนสายมีเหลือง

 มาแท็ปเขาดวยกันแลวก็บัดกรีแลวใชเทปพันเก็บใหดี

สายสี ดํา/เขียว ใหตาเขากับสายสีขาว/ดํา ฝงกับมายังกลอง ECU, สายสี ดํา/

เขียว ใหตาเขากับสายสีเทา/ดํา ฝงกับมายัง COIL โดยการปลอกสายไฟออก

แลวก็พันสายไฟเขาดวยกันแลวบัดกรีเปาทอหดใหเรียบรอย

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,เทปพันสายไฟ

ขั้นตอนการตอสาย O2 เซ็นเซอร จะอยู ที่ปลั๊กที่ 1 นับจากขวามากซาย (C - 

124) เปนสายสี น้ําเงิน/แดง ขั้วที่ 3

ควรตรวจรอยบัตกรีและเทปใหเรียบรอยและดู

วาเราแทปถูกเสนหรือปลาว
เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาด

ขั้นตอนการตอสาย RPM จะอยูในปลั๊กที่ 2 นับจากขวามาซาย (C-120) เปน

สาย สีเขียว/ขาว ขั้วที่ 43

ควรตรวจดูรอยบัตกรีและเสน ของสายไฟวา

ถูกตองหรือไม
เพื่อตวามถูกตอง คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด,โบลรอน

โดยการเอาสาย RPM ของชุดสายใหญ (กาซ) จะเปนสายสีเทา มาแท็ปเขา

ดวยกันแลวก็บัดกรีแลวก็พันดวยเทปใหเรียบรอย

เวลารวม
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No. เวลา(วินาที)

7

8

9

10

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

3/4 26/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station D1

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

ขั้นตอนการตอสายสัญญาณ TPS อยูในปลั๊กที่

 3 นับจาขวามาซาย (C-116)  เปนสายสีเขียว 

ขั้วที่ 78

รอยบัตกรีและการพันเทบ เพื่อความถูกตองเรียบรอย ประแจบลอคกรอกแกรก เบอร 10

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

หนาที่

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ

ขั้นตอนการตัดตอสายน้ํามันเชื้อเพลิงสาย

น้ํามันเชื้อเพลิงจะอยูที่ปลั๊ก C - 133 ขั้วที่ 7 

สายสีแดง อยูบริเวณกาบดานซายของ

ควรตัดใหถูกเสนและสี เพื่อความถูกตอง ประแจบลอคกรอกแกรก เบอร 10

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

สายสีขาว ตอจากฝงที่มาจากตัวปลั๊กน้ํามัน

เชื้อเพลิงโดยการปลอกสายไฟออกและก็พัน

เขาดวยกันบัดกรีเปาทอหดใหเรียบรอย

 โดยการเอาสาย TPS ที่อยูกับ STAP จะเปน

สายสีขาว/มวง มาแท็ปเขาดวยกันแลวก็บัดกรี 

แลวก็ใชเทปพันเก็บใหเรียบรอย

 หนาหองโดยสารจะเปนสายไฟ สี เหลือง 

และขาว โดยสายสีเหลือง ตอจากฝงที่มาจากชุด

เมนไฟ Relay ของรถ

ยึด Support กลอง ECU กาซตรง บริเวณกลอง

 ECU ของรถออก1ตัว โดยการคลายน็อต m6 

ที่ยึดกลอง ECU ของรถออก 1 ตัว

ประแจเบอร 10 , ประแจตัว T  เบอร 10

ติดตั้งชุด Reray ของบริเวณดายซายของชุด

คอลโซล ตองถอดแผยปดดานขางออก เพื่อ

ยึดชุด Suuport Relay เขากับตัวรถ

ระวังพวกคอลโซลเปนรอย อาจจะเปนรอยหริอสรกปรกได

แลวก็ใส Support เขาไปและขันกลับให

เหมือนเดิม
ประแจเบอร 10 , ประแจตัว T  เบอร 10

เวลารวม
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             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PROCESS NAME Station D1

งานที่ระบุชื่อ ตัดตอสายไฟภายในรถยนต

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 02

ภาพประกอบ

4/4 27/33

PRODUCT NO.: xxxxxxx

ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

สูบที่ 1 สีสม ขั้วที่ 1 , สูบที่ 2 สี ขาว/แดง   ขั้วที่

 11 , สูบที่ 3 สีเขียวขั้วที่ 2 , สูบที่ 4 สีแดงขั้วที่12

อุปกรณปองกัน ผาปดจมูก, ผายางรองพื้นบริเวณดานหนาฝงผูโดยสาร

(เกียรธรรมดา)     จะแตกตางกัยเกียรออโตดังนี้  

 สายหัวฉีดแตละสูบจากปลั๊กที่1 นับจากขวามา

ซาย

ควรตัดตอใหถูกเสนสีควรตรวจดูใหเรียบรอยกอนที่จะบัค

กรีและเวลาบัตกรีแลวควรตรวจดูรอยบัตกรีกอนทุกครั้งกอน

เปาทอหดเพราะรอยบัตกรีอาจคมหรือแหลมจะทําให

เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ
คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช คีมตัดและปอกสายไฟ,หัวแรง

หนาที่

ขั้นตอนหลัก เหตุผล อุปกรณที่ใช

สายRPM  จะอยูในปลั๊กที่  3  นับจากขวามาซาย

  สายสี เขียว/ขาว ขั้วที่ 28
ควรตรวจดูรอยบัตกรีและเสน ของสายไฟวาถูกตองหรือไม เพื่อตวามถูกตอง คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

เวลาเราเปาทอหดแลวอาจจะทําใหมันทะลุทอหดได

การตัดสาย Coil สีเหมือนกันจะอยูในปลั๊กที่1

นับจากขวามาซาย สายสีดํา/เหลือง   ขั้วที่ 8 

สายสี ดํา/เขียว    ขั้วที่ 17

ควรตอใหถูกฝงและสี,รอยบัตกรีกอนที่จะเปาทอหด
เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดและเสียหายตออุปกรณกาซ

หรือของรถ

สาย O2 เซ็นเซอร จะอยูปลั๊กที่ 3 นับจากขวามา

ซาย  สายสีน้ําเงิน/แดง  ขั้วที่ 3 0

ควรตรวจรอยบัตกรีและเทปใหเรียบรอยและดูวาเราแทปถูก

เสนหรือปลาว
เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาด คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

สาย TPS จะอยู ในปลั๊กที่ 4  นับจากขวามาซาย 

สายสีเขียว ขั้วที่ 42
รอยบัตกรีและการพันเทบ เพื่อความถูกตองเรียบรอย คีมตัด,คีมปลอก,หัวแรง,ตะกั่วบัตกรี,ทอหด โบลรอน

เวลารวม
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             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ใสรางหัวฉีดขันน็อตตัวผูเบอร12 จํานวน 2 ตัว

 ตามคาทอรคที่กําหนด คือ 18±8 N.m

ใสน็อตยึกแมนนิโฟล ตัวผู6ตัว  ตัวเมีย 4 ตัว 

เบอร 12 ขันตามคาที่กําหนด 18±2 N.m

PROCESS NAME Station D2 02

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

งานที่ระบุชื่อ ใส Manifold

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

PRODUCT NO.: xxxxxxx

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

หนาที่ 1/2 28/33

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

นําแมนนิโฟลตัวใหมที่ประกอบเสร็จมา

ประกอบเขากับตัวเครื่องยนต เปาลมบริเวณ

หนาสัมผัส ใสปะเก็น และ ยกแมนนิโฟลใส

ตองถอดปลั๊กอุดทอรวมไอดีออกทุกครั้ง จะใสแมนนิโฟลไมได ปนลม, ปะเก็น , ประแจทอรค , บล็อคเบอร 12

ใสสายหัวฉีดเขากับแมนนิโฟลดตามสูบที่

เขียนไว

ตองใสใหครบทุกสูบและหยอดลอคซิ่วที่เกลียวกอนใสทุก

ครั้ง
เพื่อไมใหเกิดการรั่ว ลอคซิ่ว , ประแจเบอร 10, สายหัวฉีด

ใสรางหัวฉีดเขากับแมนนิโฟล  ใสโอริง 4ตัว     

 ใสบูชรองหัวฉีด
ใสโอริงและบ็ชทุกครั้งและขันตามคาทอรคที่กําหนดไว ปองกันการรั่ว ประแจทอรค, บลอคเบอร 12

ใสสายน้ําและสายน้ํามัน อยาใสสายสลับเพราะสายไมเทากัน ใหอยูมนสภาพเดิม คีมปากจิ้งจก , คีมปากขยาย

ใสสายยางหัวฉีดเขากับชุดหัวฉีด ทาจารบีที่

ปลายทอดานในบางๆเพื่อใหใสไดงายขึ้น
อยาสลับสายหัวฉีด,หนีบกิ๊ปรัดสายหัวฉีดทุกเสน สายหัวฉีดยาวไมเทากัน,ปองกันการรั่ว กิ๊ป , คีมหนีบกิ๊ป , จารบี

เวลารวม
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12

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

อุปกรณปองกัน ถุงมือผา

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ชุดเครื่องมือชาง,ชุดบลอก-ดามขัน,ตัวที,เกียง,ประแจทอรค

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

งานที่ระบุชื่อ ใส Manifold

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx

PROCESS NAME Station D2 02

หนาที่ 2/2 29/33

อุปกรณที่ใช

ใสสายคันเรง ขันน็อตเบอร 10 ตัว ผู 2ตัว ตาม

คาทอรคที่กําหนดคือ 5±1  N.m
อยาใหเหล็กยึดสายคันเรงโดนทอรวม ปองกันการเปนรอยขีดขวน ประแจทอรค, ลูกบลอคเบอร 10

เสียบสายไฟชุดเซ็นเซอรที่ติดกับลี้นปกผีเสื้อ อยาสลับชุดสายไฟเซ็นเซอร และดูวาตรงกันหรือไม ใหอยูมนสภาพเดิม

เลื่อนตอไปยังสถานีตอไป ( E )

เวลารวม

ตรวจสอบหนาเกจเพื่อดูวาเกจลดหรือไม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

4

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

อุปกรณปองกัน

งานที่ระบุชื่อ

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Station E1 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

ถุงมือ

PRODUCT NO.: xxxxxxxเก็บสายไฟ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

1/1 30/33หนาที่

อุปกรณที่ใช

ยึด STAP เขากับ รถยนต ควรยึดใหแนน กันไมให STAP  ขยับได

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

ตัว T เบอร 10

เหตุผล

วายสายสวิตช ไปยังตําแหนงสวิตช และ

ติดตั้งสวิช

ควรวายสายสวิตชไมใหไปพันกับอุปกรณที่เคลื่อนไหว

(เชนพวงมาลัย)
เพื่อไมใหสายไฟขาด

ตัว T เบอร 10เก็บสายไฟ ใหเรียบรอย ยึด ECU กับ Support ควรยึดใหแนน กันไมให ECU ขยับได

ใสลิ้นชักเก็บอุปกรณ เพื่อไมใหลิ้นชัก แตกหัก ตัว T เบอร 10ควรใสใหถูกวิธีการใส

เวลารวม
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

1

2

3

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxxเก็บสายไฟ

ประแจเบอร 10 , ตัวT เบอร 10 , หัวแรง,เทปพันสายไฟ,

อุปกรณที่ใช

ใชไขควงปากแบนแกะกิ๊ปล็อคของชุดสายไฟ

ของหัวฉีดออกแลวแกะเทปพันสายไฟออก แลว

ดึงสาย Common  ออกมา  สาย Common

ควรดูสีของสาย   Common ใหดีๆ กอนที่จะตัด ถาตัดผิดเสนเครื่องยนตจะเดินเครื่องไมปรกติ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช

หนาที่ 1/3 31/33

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

งานที่ระบุชื่อ

PROCESS NAME Statin E2 02

อุปกรณปองกัน

คีมตัดสายไฟ , คัตเตอร , หัวแรง , โบลตรอน

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล

มัดชุดสายไฟตามรูปดวยเคเบิ้ลไทร โดยมัด

รวมเขาติดกับชุดสายไฟของรถยนต

เนื่องจากถาเก็บสายไฟไมถึงจุดที่ลอดผานมอเตอร ABS 

จะทําใหสายไฟไปโดน Bracket แลวฉนวนฉีกขาดทําให

เกิดซ็อตได

เทปพันสายไฟ,เฟล็ก  7 mm = 2.0 m ,  ควรเก็บสายไฟใหเรียบรอยและตองใสเฟล็กใหปดถึง

สายไฟที่ลอดผานมอเตอร ABS ดังภาพ

จะมี 5 เสนใหเช็คดูเสนที่ไปปลั๊กแวกกัมจะไม

ไชอีก 4 เสนใหตัดขาดแลวปลอกสายไฟยาว

ประมาณ 1.5 cm ฝงที่ไปปลั๊กหัวฉีดใหตอเขา

เลื่อนทอหดมาตรงที่บัคกรีแลวเปาดวยโบลรอน

ใหทอหดรัดสายไฟใหแนน แลวเก็บสายไฟใส 

เฟล็กใหเรียบรอยกับสายสีขาว-น้ําตาล

โดยตองเก็บสายไฟทั้งเสนใหมีเฟล็กหุมทั้งหมด

รวมทั้งจุดที่ลอดผานมอเตอร ABS ดวย (ตอง

ดันเฟล็กเขาเก็บใหถึงสายไฟดานใน)

เวลารวม

ใสทอหด แลวฝงที่ไปกลอง ECU ตอเขากับขั้ว

กับสายไฟสีเขียวใสทอหดใหเรียบรอย บัตกรี

แลวเลื่อนทอหดมาตรงที่บัตกรีแลวใชโบล

รอนเปาแลวเก็บสายไฟใหเรียบรอย



252  
                              

DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

4

5

6

7

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

ควรย้ําสายไฟใหแนนระวังหลุด

เวลารวม

กรรไกร , เทปพันสายไฟ คีมย้ําสายไฟ

ระยะ A = 23 cm. , ระยะ B = 3 cm. , ระยะ C = 

6 cm. และระยะ D = 6.5 cm.

ถาหลุดวงจรจะไมทํางาน

ใสเฟล็กเก็บสายไฟชุดขั้วแบตเตอรรี่และ

รีเลย+ฟวสแลวใชเทปพันสายไฟเก็บให

เรียบรอยแลวใชคีมย้ํา (ตอแผนตอไป)

ควรเก็บสายไฟใหเรียบรอย เพื่อความสวยงามและเปนระเบียบเรียบรอย
เทปพันสายไฟ,เฟล็ก  8 mm=1.5m ,             

100m=1m,15mm=1m

ตัดสายเคเบิ้ลไทลที่สายที่เดินออกมา แลวเก็บ

เศษที่ดัดใหเรียบรอย

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ เหตุผล อุปกรณที่ใช

ใสเฟล็กเก็บสายไฟชุดหัวฉีดกาซ และ P1 แลว

 พันเทป พันสายไฟใหเรียบรอยพันใหสุด

สายไฟ  โดยระยะในการใสเฟล็กเปนดังภาพ

เพื่อความสวยงามและเปนระเบียบเรียบรอย

แลวยึดดวยแคลมป Norma No. 22 ยึดน็อต

เบอร 10  แลวขันใหแนน แลวใชเคเบิ้ลไทลรัด

เก็บสายไฟใหเรียบรอย

โดยตองเก็บใหเรียบรอยและสวยงามดังรูป

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10 , ตัวT เบอร 10 , หัวแรง,เทปพันสายไฟ,

หนาที่ 2/3 32/33

งานที่ระบุชื่อ เก็บสายไฟ

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NO.: xxxxxxx

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME Statin E2 02PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

P1

A B

C

D

เฟล็กขนาด 7 mm.
เฟล็กขนาด 10 mm.
เฟล็กขนาด 15 mm.

แคลมป Norma No. 22
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DATE (ORGI): 19-06-2009 ครั้งที่แกไข

DATE (REV): 04-01-2010 MANAGER

หัวหนาแผนก

ผูจัดทํา

ผูฝกอบรม

No. เวลา(วินาที)

8

9

10

11

13

13

0.00

             เปนสัญลักษณพิเศษ หมายถึงจุดนี้คอื Q-Point

เลื่อนรถไปยังสถานี  QC

ปนยิงซิลิโคน

เวลารวม

ยิงซีลิโคนอุดรูสายไฟ ใหเรียบรอย อุดใหแนนหนา เดี๋ยวลมหรือฝุนเขาไปในตัวรถ

ตรวจสอบหนาเกจเพื่อดูวาเกจลดหรือไม

ดึงสายไฟกลับเขาไปในตัวรถและเสียบสายไฟ

 Solenoid โดยตองใหปลั๊ก Solenoid หันไป

ทางดานซาย (มองจากหนารถเขาไป)

ควรดึงสายไฟเบาและตองใหปลั๊กสายไฟ Solenoid หันไป

ในทิศทางนี้เทานั้นและมัดเก็บหลังชุดหัวเติมใหติดกับสาย

 MAP หมอตม

เพื่อปองกันสายไฟขาดและปองกันการเติมแกสแลวหัว

เติมแกสไปโดนสายไฟชุดดังกลาวเนื่องจากจะทําใหระบบ

ไมตัดเปนแกส

ตัวดึงสาย

 5 แอมป  เสนเล็กแลวขัน ขั้วสายสีแดงเขากับ

ขั้วบวกแบตเตอรรี่ สีดําเขากับขั้วลบของ

แบตเตอรรี่

อุปกรณที่ใช

ยึด Support ฟวส+ลีเรย เขากับรถ ควรวัดคา

ทอรค ใหอยูที่ 4-6 N.m แลวเสียบ Socket รีเลย

 เขากับรีเลย+ขาฟวส 15แอมป เสนใหญ

ควรขันใหไดตามคาทอรคที่กําหนด เพื่อยึดใหแนน ประแจทอรค , ลูกบลอคเบอร

ขั้นตอนหลัก ภาพประกอบ ขอควรระวัง/จุดสําคัญ

หนาที่ 3/3 33/33

เหตุผล

บัตกรีใหเรียบรอยแลวแลวเลื่อนทอหดมา

ตรงที่บัตกรีแลวเปาดวยโบลรอนใหทอหดรัด

สายไฟใหแนนแลวเก็บสายไฟใหเรียบรอย

Statin E2 02

งานที่ระบุชื่อ เก็บสายไฟ

เครื่องมือ/อุปกรณที่ใช ประแจเบอร 10 , ตัวT เบอร 10 , หัวแรง,เทปพันสายไฟ,

บริษัท xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx จํากัด
ใบมาตรฐานการทํางาน (Standard Operation Procedure; SOP) DOC NO.: SOP-xxxx

PROCESS NAME

อุปกรณปองกัน

PRODUCT NAME: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PRODUCT NO.: xxxxxxx
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวอภิญญา ตากสกุล      เกิดวันที่ 27 ธนัวาคม 2527 อายุ 25 ป เปนบุตรคน
ที่ 1 จาก 2 คน ของนายประจวบและนางธนวรรณ ตากสุกล สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
จากโรงเรียนหอวัง สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณทิต สาขาวชิาเทคโนโลยทีาง
อาหาร ปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในระดบับัณฑิตศึกษา หลักสูตรไดเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควชิาวิศวกรรมอุตสาหการ บณัฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในภาคตน ป พ.ศ.2549 ปจจุบันทาํงานในตําแหนงผูจัดการแผนกติดตั้ง
กาซรถยนต ของบริษัทกรณีศึกษา 
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