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บทคัดย+อ 
งานวิจัยน้ีจัดทําข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค�ในการปรับปรุงการจัดวางเครื่องจักร โดยการประยุกต�ใชHเทคโนโลยีกลุIม

ในการปรับปรุงผังการผลิต และประเมินกําลังการผลิตตามผงัการผลติแบบใหมIไดHดHวยรูปแบบคอขวดของโรงงานผลติ
เครื่องมือแพทย�ตัวอยIาง โดยเลือกกระบวนการผลิตหลอดเก็บเลือด เน่ืองจากพบปMญหากระบวนการผลิตท่ีไมI
ตIอเน่ือง ระยะทางการลําเลียงช้ินสIวนและผลิตภัณฑ�ท่ีซับซHอน ระยะเวลาการจัดเตรียมการผลิตและเปลี่ยน
กระบวนการผลิตใชHเวลานาน การวิจัยครั้งน้ีเริ่มจากการจัดกลุIมของผลิตภัณฑ� 8 กลุIม จัดวางแผนผังเครื่องจักร
จํานวน 22 เครื่อง จัดทําแผนภาพการไหลของผลิตภัณฑ�และกระบวนการผลิต จัดกลุIมตามหลักการของเทคโนโลยี
กลุIม และแกHไขปMญหาคอขวดตามหลักการของรูปแบบคอขวด ผลการวิจัยพบวIากIอนการปรับปรุงการเคลื่อนยHาย
ช้ินสIวนและผลิตภัณฑ�ไมIสัมพันธ�กับเครื่องจักร การใชHประโยชน�การผลิตแบบยืดหยุIนอยูIท่ี 12.07 % หลังการจากการ
ปรับปรุงพบวIาสามารถจัดกลุIมของผลิตภัณฑ�และเครื่องจักรท่ีสัมพันธ�กันไดHเปXน 3 กลุIม โดยจากการคํานวณ
ผลิตภัณฑ�มีจํานวนการผลิตเพ่ิมข้ึน 3,960 ชุด/เดือน การใชHประโยชน�การผลิตแบบยืดหยุIนเพ่ิมข้ึนเปXน 44.04 % 
และเมื่อปรับปรุงพ้ืนท่ีการทํางานจริงจากการลงทุน 2,066,666.67 บาท สามารถทําใหHผลิตภัณฑ�มีจํานวนการผลิต
เพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 3,771 ชุด/เดือน และมีอัตราผลตอบแทนการลงทุนเทIากับ 82.11 % โดยสามารถคืนทุนไดHใน
ระยะเวลา 15 เดือน  

 

คําสําคัญ : เทคโนโลยีกลุIม; รูปแบบคอขวด 
 

Abstract 
The aim of this study was to organize the machines of medical devices factory by applying 

of group technology to reform production layout and assess production capacity through latest 
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production layout in part of blood collection tube production with the bottleneck model. Owing 
to the discontinuous process problem, the long range material handling problem and the 
complicated product design, the preparation processes or changing production takes so long time. 
The study started with the classification of 8 product groups. Then, the layout diagram of 22 
machines was provided. After that, flowchart of the continuous process, group management (based 
on group technology principal) and the problem solving by using bottleneck model was exploited. 
The results showed that, before improvement, the part handling was not relate to the machine 
layout and the utilizing of flexible manufacturing was 12.07 %. As the improved process based on 
the bottleneck model, the results showed that it could categorized product groups and the related 
machines into 3 groups. The amount of products increased 3,960 pieces/month. The utilization of 
flexible manufacturing is increased to 44.04 %. The investment in real working area improvement 
with 2,066,666.67 Baht, which is increased average amount of products by 3,771 pieces/month and 
the return of investment rate is 82.11 % with 15 months payback period.  

 

Keywords: group technology; bottleneck model 
 
1. บทนํา 

ชIวงปn พ.ศ. 2544-2643 องค�การสหประชาชาติ
ไดHคาดการณ�วIาโลกจะเขHาสูIศตวรรษแหIงสังคมผูHสูงอายุ 
โดยสังคมผูHสูงอายุแตIละประเทศจะแตกตIางกันออกไป
ตามสภาพแวดลHอมของ เชIน การพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
การพัฒนาทางการแพทย�และโภชนาการ ซ่ึงในประเทศ
ไทยไดHประกาศเปXนสังคมผูHสูงอายุตั้งแตIปn พ.ศ. 2548 
[1] ภายใตHคําจํากัดความวIา “สังคมผูHสูงอายุ คือ สังคม
ท่ีมีประชากรอายุ 60 ปnข้ึนไปมากกวIา 10 % ซ่ึงตั้งแตI
ปn พ.ศ. 2548 ประเทศไทยมีประชากรอายุ 60 ปnข้ึนไป 
10.4 %” และ ไ ดH เ ต รี ย ม ใหH ก า รส นับส นุน ธุ ร กิ จ
อุตสาหกรรมสําหรับผูHสูงอายุเพ่ือรองรับการเขHาสูIสังคม
ผูHสูงอายุ และอุตสาหกรรมเครื่องมือท่ีใชHทางการแพทย�
ก็เปXนอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีไดHรับการสนับสนุน ถือเปXนสิ่ง
ดีท่ีประเทศไทยไดHใหHความสําคัญและพรHอมท่ีจะดูแล
สังคมผูHสูงอายุท่ีกําลังจะมาถึง 

งานวิจัยน้ี ผูHวิจัยจึงไดHศึกษาโรงงานตัวอยIางซ่ึง
เปXนโรงงานเครื่องมือแพทย�ในเครือของประเทศญี่ปุwน 

ซ่ึงมี ช่ือเสียงในการผลิตผลิตภัณฑ�ทางการแพทย�
มากกวIา 30 ปn และคณะกรรมการสIงเสริมการลงทุน 
(Board of Investment, BOI) ไดHใหHการสIงเสริมการ
ลงทุนดHวยทุนจดทะเบียน 2,600 ลHานบาท สําหรับการ
วิจัยน้ีผูHวิจัยไดHเลือกผลิตภัณฑ�หลอดเก็บเลือด (blood 
collection tube) ในโรงงานเครื่องมือแพทย�ตัวอยIาง
มาใชHในการวิจัย ผลิตภัณฑ�น้ีใชHสําหรับเก็บเลือดโดยใชH
เข็มชนิดปลายแหลมท้ังสองดHาน ปลายเข็มดHานหน่ึงใชH
เจาะเลือดจากเสHนเลือดดํา สIวนปลายอีกดHานใชHสําหรับ
แทงจุกยางของหลอดสุญญากาศท่ีใชHเก็บเลือด เมื่อ
เจาะเลือดไดHแลHวใหHใชHหลอดสุญญากาศแทงปลายอีก
ดHาน ความดันของเลือดจะทําใหHเลือดไหลเขHาสูIหลอด
เก็บเลือดตามปริมาณของการอัดสุญญากาศฉีดเขHาเสHน
เลือดดํา ดHวยเปXนผลิตภัณฑ�ท่ีตHองเขHาสูIรIางกาย จึงตHอง
ดูแลและควบคุมผลิตภัณฑ�เปXนพิเศษ ดังน้ันผูHผลิตจึงไดH
ใหHความสําคัญเปXนพิเศษในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ�เครื่องมือแพทย�เพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตของ
ผูHปwวยใหHมีชีวิตท่ีดียิ่ง ข้ึน นอกจากน้ีผูH วิจัยยังพบวIา
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แรกเริ่มโรงงานตัวอยIางไดHจัดวางพ้ืนท่ีผังเครื่องจักร
แบบตามขนาดของพ้ืนท่ีท่ีมีอยูI โดยไมIไดHแบIงแยกการ
ผลิตของแตIละผลิตภัณฑ� ไมI ไดHวางแผนการเพ่ิม
เครื่องจักรในอนาคต เมื่อเครื่องจักรมีจํานวนเพ่ิมมาก
ข้ึนทําใหHพ้ืนท่ีและการจัดวางเครื่องจักรในปMจจุบันพบ
ปMญหากระบวนการผลิตท่ีไมIตIอเน่ือง ระยะทางการ
ลําเลียงช้ินสIวนและผลิตภัณฑ�ท่ีซับซHอน ระยะเวลาการ
จัดเตรียมการผลิตและเปลี่ยนกระบวนการผลิตใชH
เวลานาน มีปMญหาคอขวด (bottleneck) เกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิต ดังแสดงในรูปท่ี 1 จากแผนภาพการ
ไหลของกระบวนการผลิต โดยยกตัวอยIางผลิตภัณฑ�
กลุIม A เริ่มตHนการผลิตดHวยเครื่องจักรท่ี 1 เมื่อผลิต
เสร็จเรียบรHอยจะถูกเคลื่อนยHายไปผลิตเ พ่ือการ
ประกอบท่ีเครื่องจักร 16 ซ่ึงมีระยะหIางกันมาก และ
ข้ันตอนสุดทHายจะเคลื่อนยHายยHอนกลับไปหIอหุHมดHวย

ฟzล�ม ท่ี เครื่ อง จักร  19 ผูH วิ จัย จึงมีแนวคิดท่ีจะนํา
เ ท ค โ น โ ลยี ก ลุI ม  (group technology) [2,3] แ ล ะ
รูปแบบคอขวด (bottleneck model) [4-6] เขHามา
ชIวยจัดการในการแกHไขปMญหาดังกลIาว ตั้งแตIการ
กําหนดช่ือและลําดับของช้ินสIวนผลิตภัณฑ� การสรHาง
กลุIมของแตIละผลิตภัณฑ� การจัดวางแผนผังเครื่องจักร 
การจัดทําแผนภาพการไหลของผลิตภัณฑ�และกระบวน 
การผลิต การกําหนดช่ือและลําดับของเครื่องจักร การ
จัดกลุI มตามหลักการของ rank order clustering 
technique โดยการคํานวณและกําหนดคIาของ binary 
value and decimal equivalent แ ล ะ จั ด ก ลุI ม
ตามลําดับของ rank หลังจากน้ันก็คํานวณการหา
ระยะทางและเวลาท่ีมีประสิทธิภาพ และการแกHไข
ปMญหาคอขวดตามหลักการของรูปแบบคอขวด 
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รูปท่ี 1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิตกIอนการปรับปรุง 
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2. วัตถุประสงค3 
2.1 จัดกลุIมผลิตภัณฑ�จํานวน 8 กลุIม และจัด

วางเครื่องจักรจํานวน 22 เครื่อง โดยการประยุกต�ใชH
เทคโนโลยีกลุIมในการปรับปรุงผังการผลิต 

2.2 ออกแบบการจัดวางเครื่องจักรเพ่ือประเมนิ
กําลังการผลิตตามผังการผลิตแบบใหมIไดHดHวยรูปแบบ
คอขวด 
 

3. สมมติฐานของงานวิจัย 
3.1 การใชHเทคโนโลยีกลุIมสามารถทําใหHเกิด

ความสมดุลท่ีมีประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
3.2 สามารถใชHรูปแบบคอขวดในการแกHไข

ปMญหาคอขวดไดHอยIางมีประสิทธิภาพ 
 

4. กรอบการวิจัย 

 
 

รูปท่ี 2  กรอบการวิจัย “การจัดผงัการผลติดHวยเทคโนโลยีกลุIมสาํหรับโรงงานผลิตเครื่องมือแพทย�” 
 

5. การดําเนินงานวิจัย 
5.1 ศึกษาสภาพโรงงานตัวอย+าง รายละเอียด

ของชิ้นส+วนผลิตภัณฑ3 และเคร่ืองจักรท่ีใช�ผลิตใน
ป_จจุบัน 

5.1.1 สภาพโรงงานตัวอยIาง มี จํานวน
พนักงานประมาณ 5,000 คน แบIงระบบการจัดการ
ออกเปXน 7 ฝwาย และแยกเปXนแผนกตIาง ๆ จํานวน 30 
แผนก ในท่ีน้ี 4 ฝwาย จะเปXนในสIวนของการผลิตและ
แบIงออกเปXน 16 แผนกผลิต สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี
เปXนการวิจัยผลิตภัณฑ�ของแผนกผลิตหลอดเก็บเลือด 

5.1.2 รายละเอียดของผลิตภัณฑ�หลอดเก็บ
เลือด ใชHสําหรับเก็บเลือด โดยมีสIวนประกอบหลักของ
ผลิตภัณฑ�ดังรูปท่ี 3 

5.1.3 เครื่องจักรท่ีใชHในการผลิตมีจํานวน
ท้ังหมด 22 เครื่อง แบIงออกเปXน 3 กระบวนการ โดยมี
รายละเอียดของเครื่องจักรและการผลิตดังน้ี 

(1) กระบวนการท่ี 1 cap assembly 
machine มีจํานวน 8 เครื่อง เปXนข้ันตอนแรกของการ
ผลิตโดยเปXนกระบวนการประกอบจุกปzดหลอดเก็บ 

(2) กระบวนการท่ี 2 collection tube 
assembly machine มีจํานวน 8 เครื่อง การผลิตข้ัน
ตIอมาเปXนข้ันตอนการประกอบชุดหลอดเก็บ 

(3) กระบวนการท่ี 3 seal machine มี
จํานวน 6 เครื่อง ข้ันตอนสุดทHายเปXนข้ันตอนการนําชุด
หลอดเก็บเลือดหIอคลุมดHวยฟzล�มเพ่ือป~องกันการ
ปนเป��อนตIาง ๆ  

5.2 การออกแบบการทดลองตามหลักการ
ของเทคโนโลยีกลุ+มและรูปแบบคอขวด 

5.2.1 การแบIงกลุIมของผลิตภัณฑ�ท้ังหมด 
8 ประเภท ซ่ึงแบIงออกไดHเปXน 8 กลุIม ตามคุณลักษณะ
เฉพาะของแตIละผลิตภัณฑ�ดังน้ี 

(1) กลุIม A เปXนหลอดพลาสติกสุญญา- 
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รูปท่ี 3  สIวนประกอบหลักของผลิตภัณฑ�หลอดเก็บ
เลือด : (1) = safety cap - RD จุกปzดช้ันนอก
สีแดงสําหรับหลอดเก็บเลือดขนาดเสHนผIาน
ศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร เปXนพลาสติกชIวย
ป~องกันการฟุ~งกระจายของเลือดขณะเปzด-ปzด 
(2) = safety cap - BE จุกปzด ช้ันนอกสีฟ~า
สํ าหรับหลอดเ ก็บ เลื อดขนาด เสHนผI าน
ศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร เปXนพลาสติกชIวย
ป~องกันการฟุ~งกระจายของเลือดขณะเปzด-ปzด 
(3) = safety cap - GY จุกปzดช้ันนอกสีเทา
สํ าหรับหลอดเ ก็บ เลื อดขนาด เสHนผI าน
ศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร เปXนพลาสติกชIวย
ป~องกันการฟุ~งกระจายของเลือดขณะเปzด-ปzด 
(4) = safety cap - GN จุกปzดช้ันนอกสีเขียว
สํ าหรับหลอดเ ก็บ เลื อดขนาด เสHนผI าน
ศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร เปXนพลาสติกชIวย
ป~องกันการฟุ~งกระจายของเลือดขณะเปzด-ปzด 
(5) = safety cap – VT จุกปzดช้ันนอกสีมIวง
สํ าหรับหลอดเ ก็บ เลื อดขนาด เสHนผI าน
ศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร เปXนพลาสติกชIวย
ป~องกันการฟุ~งกระจายของเลือดขณะเปzด-ปzด 
(6) = cap - RY วงแหวนสี เหลืองสําหรับ
ประกอบเขHากับจุกปzดช้ันนอก 2 ช้ัน สีแดง 
(7) = rubber cap จุกยางสําหรับประกอบ
เขHากับจุกปzดช้ันนอกสีแดงของหลอดเก็บ
เลือดขนาดเสHนผIานศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร 

ป~องกันการรั่วซึมของของเหลวและอากาศ 
(8 )  = rubber stopper - M จุกปz ด ช้ัน ใน
สําหรับประกอบเขHากับจุกปzดช้ันนอกของ
หลอดเก็บเลือดขนาดเสHนผIานศูนย�กลาง 13 
มิลลิเมตร เปXนยางปzดไดHสนิทไมIมีการรั่วซึม
ของของเหลวและอากาศ สามารถป~องกัน
การสัมผัสเลือดหรือละอองเลือด (aerosol) 
ในขณะเปzด -ปzด จุกหลอด (9) = rubber 
stopper - L จุกปzดช้ันในสําหรับประกอบ
เขHากับจุกปzดช้ันนอกของหลอดเก็บเลือด
ขนาดเสHนผIานศูนย�กลาง 16 มิลลิเมตร เปXน
ยางปzดไดHสนิทไมIมีการรั่วซึมของของเหลว
และอากาศ สามารถป~องกันการสัมผัสเลือด
หรือละอองเลือด (aerosol) ในขณะเปzด-ปzด
จุกหลอด (10) = double safety cap - RY  
จุกปzดช้ันนอก 2 ช้ัน สีแดงสําหรับหลอดเก็บ
เลือดขนาดเสHนผIานศูนย�กลาง 13 มิลลิเมตร 
เปXนพลาสติกชIวยป~องกันการฟุ~งกระจายของ
เลือดขณะเปzด-ปzด (11) = double safety 
cap - VT(L) จุกปzด ช้ันนอกสีมIวงสําหรับ
หลอดเก็บเลือดขนาดเสHนผIานศูนย�กลาง 16 
มิลลิเมตร เปXนพลาสติกชIวยป~องกันการฟุ~ง
กระจายของเลือดขณะเปzด-ปzด (12) = tube 
13 x 75 mm. หลอดเก็บเลือด เปXนพลาสติก
ขนาด 13 x 75 มิลลิเมตร มีขีดและตัวเลข
บอกปริมาตร ติดอยูI ท่ีดHานขHางของหลอด 
(13) = tube 13 x 100 mm. หลอดเก็บเลอืด 
เปXนพลาสติกขนาด 13 x 100 มิลลิเมตร มีขีด
และตัวเลขบอกปริมาตร ติดอยูI ท่ีดHานขHาง
ข อ งห ล อ ด  (14) = tube 16 x 100 mm. 
หลอดเก็บเลือด เปXนพลาสติกขนาด 16 x 

100 มิลลิเมตร มีขีดและตัวเลขบอกปริมาตร 
ติดอยูI ท่ีดHานขHางของหลอด (15) = code 
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sticker ฉลากแสดงรายละเอียดรุIนของการ
ผลิต วันหมดอายุและสามารถเขียนขHอมูล
ตIาง ๆ บนฉลากไดH ติดอยูI ท่ีดHานขHางของ
หลอด (16) = package tray ถาดสําหรับ
บรรจุหลอดเก็บเลือด เปXนถาดพลาสติก
ลักษณะเปXนชIองใสIจํานวน 50 ชIอง (17) = 
film roll ฟzล�มสําหรับปzดคลุมหลอดเก็บ
เลือดท่ีบรรจุในถาดเพ่ือป~องกันเช้ือโรค ฝุwน
ละอองและการปนเป��อน (18) = label ฉลาก
สําหรับพิมพ�แถบบันทึกขHอมูล (bar code 
and QR code) 

 
กาศขนาด 13 x 75 มม. จุกปzดสีแดงและมีสารกันเลือด
แข็งตัว 

(2) กลุIม B เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-
กาศขนาด 13 x 100 มม. จุกปzดสีแดงและมีสารกัน
เลือดแข็งตัว 

(3) กลุIม C เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-
กาศขนาด 13 x 100 มม. จุกปzดเปXนแบบ 2 ช้ัน สีแดง 
(วงแหวนสีเหลือง) ช้ันนอกเปXนพลาสติก ช้ันในเปXนยาง
และมีสารกันเลือดแข็งตัวชนิด clot activator and 
gel 

(4) กลุIม D เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-
กาศขนาด 13 x 75 มม. จุกปzดเปXนแบบ 2 ช้ัน สีมIวง
ช้ันนอกเปXนพลาสติก ช้ันในเปXนยางและมีสารกันเลือด
แข็งตัวชนิด K2EDTA (spay dry) 

(5) กลุIม E เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-
กาศขนาด 16 x 100 มม. จุกปzดเปXนแบบ 2 ช้ัน สีมIวง
ช้ันนอกเปXนพลาสติก ช้ันในเปXนยางและมีสารกันเลือด
แข็งตัวชนิด K3EDTA (spay dry) 

(6) กลุIม F เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-
กาศขนาด 13 x 75 มม. จุกปzดเปXนแบบ 2 ช้ัน สีฟ~า
ช้ันนอกเปXนพลาสติก   ช้ันในเปXนยางและมีสารกันเลอืด 

แข็งตัวชนิด 3.2 % sodium citrate 
(7) กลุIม G เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-

กาศขนาด 13 x 75 มม. จุกปzดเปXนแบบ 2 ช้ัน สีเทา
ช้ันนอกเปXนพลาสติก ช้ันในเปXนยางและมีสารกันเลือด
แ ข็ ง ตั ว ช นิ ด  potassium oxalate and sodium 
fluoride 

(8) กลุIม H เปXนหลอดพลาสติกสุญญา-
กาศขนาด 13 x 75 มม. จุกปzดเปXนแบบ 2 ช้ัน สีเขียว
ช้ันนอกเปXนพลาสติก ช้ันในเปXนยางและมีสารกันเลือด
แข็งตัวชนิด lithium heparin 

5.2.2 แบIงกลุIมของเครื่องจักรเปXน 3 กลุIม 
ตามลําดับการจัดวางเครื่องจักรในปMจจุบันจํานวน 22 
เครื่อง ไดHแกI เครื่องจักรกลุIม safe cap อยูIในกระบวน 
การ cap assembly machine เครื่องจักรกลุIม tube 
อ ยูI ใ น ก ร ะบว นก า ร  collection tube assembly 
machine และเครื่องจักรกลุIม pack อยูIในกระบวน 
การ seal machine 

5.3 จัดความสัมพันธ3ของกลุ+มผลิตภัณฑ3และ
กลุ+มเคร่ืองจักร 

นําผลิตภัณฑ�ท้ัง 8 กลุIม (กลุIม A-H) ท่ีผIาน
กระบวนการผลิตในกลุIมเครื่องจักรเดียวกัน มาจัดใหH
อยูIในกลุIมความสัมพันธ�เดียวกัน 

5.4 จัดความสัมพันธ3ของชิ้นส+วนผลิตภัณฑ3
และกลุ+มเคร่ืองจักร 

นําช้ินสIวนของแตIละผลิตภัณฑ�ท้ัง 18 ช้ิน 
(1-18) ท่ีถูกลําเลียงเขHาสูIกระบวนการผลิตเพ่ือประกอบ
เปXนผลิตภัณฑ�ในเครื่องจักรเดียวกันมาจัดใหHอยูIในกลุIม
ความสัมพันธ�เดียวกัน 

5.5 เขียนแผนภาพการไหลของกระบวนการ
ผลิต  

ความสัมพันธ�ของผลิตภัณฑ�กับเครื่องจักร 
ความสัมพันธ�ของเครื่องจักรกับช้ินสIวนของผลิตภัณฑ� 
สามารถแสดงแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต
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ดังรูปท่ี 1 เมื่อนําความสัมพันธ�ของผลิตภัณฑ�กับ
เครื่องจักร ความสัมพันธ�ของเครื่องจักรกับช้ินสIวนของ
ผลิตภัณฑ�มาเขียนแผนภาพการไหลทําใหHทราบถึง
กระบวนการผลิตท่ีไมIตIอเน่ือง ระยะทางการลําเลียง
ช้ินสIวนและเสHนทางท่ีซับซHอน 

5.6 การปรับปรุงวิธีการทํางานโดยใช�หลัก 
การของเทคโนโลยีกลุ+มและรูปแบบคอขวด 

เทคโนโลยีกลุIมเปXนการผลิตช้ินงานท่ีคลHาย 
กันและรวมกลุIมกันเพ่ือใชHประโยชน�จากความคลHาย 
คลึงกันของช้ินงานในการออกแบบและการผลิตช้ินสIวน 
[2] เครื่องมือและเครื่องจักรจะถูกจัดกลุIมตามช้ินสIวน
การผลิตท่ีมีความเหมือนกัน ทําใหHไมIเกิดการกระจัด
กระจายในการผลิต ซ่ึงจะทําใหHการผลิตเร็วข้ึน ระยะ
ทางการขนถIายลําเลียงนHอยลง จํานวนงานท่ีรอการ
ผลิตนHอยลง และเวลาการจัดเตรียมการเตรียมการผลิต
นHอยลง 

5.6.1 การจัดกลุIมผลิตภัณฑ�และเครื่องจักร
โ ด ย วิ ธี ก า ร จั ดลํ า ดั บ ก ลุI ม  (grouping part and 
machines by rank order clustering, ROC) 

การจัดความสัมพันธ�ของขHอมูลผลิต 
ภัณฑ�และเครื่องจักร เพ่ือจัดรูปแบบของเทคโนโลยี
กลุIม โดยขHอมูลท่ีมีความสัมพันธ�กันจะใสIเลข 1 และ
กําหนดคIาของ binary value ของกลุIมผลิตภัณฑ�ท่ีมี
ท้ังหมด 8 กลุIม เริ่มตั้งแตIกลุIมแรกจะมีคIา 20  ไปจนถึง 
28 และคํานวณผลรวมของ decimal equivalent ใน
แตIละเครื่องจักรท่ีไดHดังตารางท่ี 1 ซ่ึงการจัดลําดับกลุIม 
(ROC) มีข้ันตอนดังน้ี 

(1) ในแถวของเมทริกซ�อIานชุดของ 1 
และ 0 (รายการท่ีวIาง = 0) จากซHายไปขวาเปXนเลข 
ฐานสอง อันดับของแถวในลําดับมีคIาลดลงในกรณีท่ีมี
อันดับแถวในลําดับเดียวกันมีคIาเทIากันในเมทริกซ�
ปMจจุบัน 

(2) นับจากบนลงลIางเปXนลําดับของแถว 

ตารางท่ี 1  การจัดลําดับกลุIมเครื่องจักรและผลิตภณัฑ�
กIอนการปรับปรุง 

 

Binary Values 128 64 32 16 8 4 2 1

BCT-

RD75

BCT-

RD100

BCT-

RY100

R

BCT-

VT75R

BCT-

VT100

R

BCT-

BE75

BCT-

GY75

BCT-

GN75

A B C D E F G H

1 Safe Cap 1 1 128 1

2 Double Safe Cap 5 1 8 13

3 Tube 8 1 8 14

4 Double Safe Cap 4 1 32 7

5 Tube 7 1 32 8

6 Safe Cap 3 1 1 21

7 Safe Cap 4 1 2 19

8 Safe Cap 5 1 4 16

9 Double Safe Cap 3 1 16 10

10 Safe Cap 6 1 64 5

11 Tube 9 1 1 22

12 Tube 3 1 2 20

13 Tube 4 1 4 17

14 Tube 5 1 16 11

15 Tube 6 1 64 6

16 Tube 10 1 128 2

17 Pack 7 (Barcode) 1 16 12

18 Pack 4 (QR Code) 1 8 15

19 Pack 2 1 128 3

20 Pack 5 1 1 3 18

21 Pack 6 1 1 68 4

22 Pack 3 (QR Code) 1 32 9

Machine 

 No.
Machine Name

Product

Decimal

Equivalent
Rank

 
 
แถวเดียวกับลําดับท่ีกําหนดไวHในข้ันตอนกIอนหนHา
หรือไมI ถHาใชIใหHไปท่ีข้ันตอนท่ี 7 ถHาไมIใชIใหHทําตาม
ข้ันตอนตIอไป 

( 3 )  เ รี ย ง ลํ า ดั บ แ ถ ว ใ น ช้ิ น ง า น -
เครื่องจักรของเมทริกซ�โดยการลดลําดับ เริ่มตHนจาก
ดHานบน 

(4) ในแตIละคอลัมน�ของเมทริกซ� อIาน
ชุดของ 1 และ 0 (รายการท่ีวIาง = 0) จากบนลงลIาง
เปXนเลขฐานสอง อันดับคอลัมน�ในลําดับท่ีมีคIาลดลง ใน
กรณีท่ีเทIากัน อันดับคอลัมน�ในลําดับเดียวกันก็อยูIใน
เมทริกซ�ปMจจุบัน 

(5) นับจากซHายไปขวาเปXนลําดับของ
คอลัมน�เดียวกับลําดับท่ีกําหนดไวHในข้ันตอนกIอนหนHา
หรือไมI ถHาใชIใหHไปท่ีข้ันตอนท่ี 7 ถHาไมIใชIใหHทําตาม
ข้ันตอนตIอไป 

(6) เ รี ย งลํ าดับคอลัมน� ใน ช้ินงาน-
เครื่องจักรของเมทริกซ�โดยรายการเหลIาน้ันในการลด
ลําดับเริ่มตHนดHวยคอลัมน�ดHานซHาย ไปท่ีข้ันตอนท่ี 1 
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(7) หยุด 
เมื่ อ ทําการปรับปรุ ง โดยแบI งกลุI ม

เครื่องจักรจากคIา decimal equivalent และจัดลําดบั
เครื่องจักรตามคIาของ rank แลHว สามารถแบIงกลุIม
เครื่องจักรไดHดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  การจัดลําดับกลุIมเครื่องจักรและผลิตภณัฑ�

หลังการปรับปรุง 
 

BCT-

RD75

BCT-

RD100

BCT-

BE75

BCT-

RY100R

BCT-

VT75R

BCT-

VT100R

BCT-

GY75

BCT-

GN75

A B F C D E G H

1 Safe Cap 1 1 2097152

16 Tube 10 1 1048576

19 Pack 2 1 524288

21 Pack 6 1 1 262144

10 Safe Cap 7 1 131072

15 Tube 6 1 65536

8 Safe Cap 5 1 32768

13 Tube 4 1 16384

4 Double Safe Cap 4 1 8192

5 Tube 7 1 4096

22 Pack 3 (QR Code) 1 2048

9 Safe Cap 6 1 1024

14 Tube 5 1 512

17 Pack 7 (Barcode) 1 256

2 Double Safe Cap 5 1 128

3 Tube 8 1 64

18 Pack 4 (QR Code) 1 32

20 Pack 5 1 1 16

7 Safe Cap 4 1 8

12 Tube 3 1 4

6 Safe Cap 3 1 2

11 Tube 9 1 1

Decimal Equivalent 3670016 458752 311296 14336 1792 224 28 3

Machine 

 No.
Machine Name

Product

Binary 

Values

 
 

5.6.2 การประเมิน กําลั งการผลิตดHวย
รูปแบบคอขวด 

Bottleneck Model คือ รูปแบบของ
กระบวนการผลิตท่ีมีรอบเวลาชHาท่ีสุดหรือกําลังการ
ผลิตต่ําท่ีสุด เปXนผลมาจากความแตกตIางของกําลังการ
ผลิตในแตIละข้ันตอน สIงผลตIอการวางแผนการสIงใหHกับ
ลูกคHา ทําใหHเกิดเวลาสูญเปลIา วIางงาน หรือเกิดงาน
สะสม โดยถHาเครื่องจักรใดมีอัตราการผลิตต่ํ าสุด
เครื่องจักรน้ันจะเปXนคอขวด งานระหวIางกระบวนการ
มีปริมาณมากในข้ันตอนใด ข้ันตอนน้ันเปXนคอขวด 

และถHาระบบการผลิตมีความไวมาก สIงผลใหHเกิดอัตรา
การผลิตท่ีสูงมากในข้ันตอนใด ข้ันตอนตIอไปท่ีรับงาน
จะเปXนคอขวด 

การประเมินการผลิตดHวยรูปแบบคอ
ขวด เริ่มจากกําหนดผลิตภัณฑ� ��� การดําเนินงาน 
��� หนHาท่ีงาน สถานีงาน ��� เวลาของกระบวนการ 
��	
��  และความถ่ีของการดําเนินงาน �
	
�� เพ่ือ
จัดรูปแบบคอขวด ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยมีข้ันตอน
การคํานวณดังน้ี 

(1) ภาระเฉลี่ยงานในแตIละสถานี เพ่ือ
คํานวณปริมาณงานท่ีเกิดข้ึนในแตIละสถานี ดังสมการท่ี 
1 คือ ��	 =  ∑ ∑ �	
��	 
	
��
 โดย �	
� คือ เวลา
การดําเนินงาน � ในกระบวนการ � ท่ีสถานี � (นาที), 

	
� คือ ความถ่ีการดําเนินงาน � ในผลิตภัณฑ� � ท่ี
สถานี �,  �
 คือ อัตราสIวนการผสมผสานช้ินสIวน
ผลิ ตภัณฑ�  (part mix) สํ า ห รั บ ผลิ ตภัณฑ�  � โ ด ย
กําหนดใหHการผสมผสานของช้ิน สIวนผลิตภัณฑ�ท้ังหมด
ในระบบเทIากับ 1 (∑ �


�

�� = 1.0), � คือ จํานวนการ

ผสมผสานช้ินสIวนผลิตภัณฑ�ท้ังหมดท่ีแตกตIางกัน 

(2) คํานวณคIาเฉลี่ยของจํานวนการ
เคลื่อนยHาย สําหรับสถานีท่ีมีการขนยHายผลิตภัณฑ� ดัง
สมการท่ี 2 คือ ��  =  ∑ ∑ ∑ 
	
��
�
	 −  1 

(3) หาภาระการทํางานของระบบ ดัง
ส มกา ร ท่ี  3 คื อ  �����  =  ������ โ ด ย  �� คื อ 
จํานวนของการเคลื่ อนยH าย ,  � �� คือ เวลาการ
เคลื่อนยHาย (นาที) เพ่ือคํานวณปริมาณงานท่ีเกิดข้ึนใน
สถานีท่ีมีการขนยHายผลิตภัณฑ� 

(4) หาสถานีคอขวดของระบบ ดัง
สมการท่ี 4 คือ ��!  =  ��	/#	 โดย #	  คือ จํานวน
ของผูHใหHบริการสําหรับสถานี  � เปXนการหาคIาสูงสุดของ
อัตราสIวนระหวIางสถานีท้ังหมด ทําใหHทราบภาระงาน
สูงสุดของผูHใหHบริการ 

(5) หาอัตราการผลิตแบบยืดหยุIนสูงสุด 
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ของผลิตภณัฑ�ท้ังหมด โดย  $∗
�  =  &∗

'(∗  กําหนดใหH 
��∗, )∗ และ �∗ คือ ภาระงานท่ีเหมือนกัน จํานวน
ของผูHใหHบริการและเวลาการดําเนินงานสําหรับสถานีท่ี
เปXนคอขวด 

(6) คํานวณอัตราการผลิตของแตIละ
ผลิตภัณฑ� ดังสมการท่ี 6 คือ $∗

�
  =  �
$∗
� โดย �
 

คือ อัตราสIวนของการผสมผลิตภัณฑ�สําหรับรูปแบบ
ผลิตภัณฑ� � 

(7) คํานวณการใชHประโยชน�เฉลี่ยของ
แตIละสถานีการทํางาน ดังสมการท่ี 7 คือ *	  =

 '(+

&+
�$∗

�� 
(8) คํานวณการใชHประโยชน�การผลิต

แบบยืดหยุIนรวม ดังสมการท่ี 8 คือ *,-  =  
∑ -+.+

/
+01
∑ -+

/
+01

 
 

6. ผลการดําเนินงาน 

ผลจากการใชHเทคโนโลยีกลุIมในการจัดความ 
สัมพันธ�ของผลิตภัณฑ�และเครื่องจักรสามารถแบIงกลุIม
ไดHออกเปXน 3 กลุIม ดังตารางท่ี 3 

จากความสัมพันธ�ของผลิตภัณฑ�กับเครื่องจักร
และความสัมพันธ�ของเครื่องจักรกับช้ินสIวนของผลิต 
ภัณฑ� ทําใหHสามารถแสดงแผนภาพการไหลของ
กระบวนการผลิตและแผนภูมิการประกอบผลิตภัณฑ�
หลังการปรับปรุงไดHดังรูปท่ี 4 
 
ตารางท่ี 3  การจัดกลุIมความสัมพันธ�ระหวIางผลิต 

ภัณฑ�และเครื่องจักร 
 

กลุIม ผลิตภัณฑ�

1 A , B , F

2 C , D , E

3 G , H

1 , 8 , 10 , 13 , 15 , 16 , 19 , 21

2 , 3 , 4 , 5 , 9 , 14 , 17 , 18 , 22

6 , 7 , 11 , 12 , 20

เครื่องจักร

 

Packing

Handmade

Tray

Tube

Chemical Safety Cap Rubber
Sticker and 

Lable
Film and Ink

M/C.1

M/C.6

M/C.8

M/C.10

M/C.11

M/C.12

M/C.13

M/C.15

M/C.16

M/C.19

M/C.20

1,7

1,7

5,8

2,8

3,8

4,8

6,8,10

12,15,16

12,15,16

12,15,16

12,15,16

12,15,16

13,15,16

13,15,16

17

17

M/C.2

M/C.3

M/C.4

M/C.5

M/C.9

M/C.14

A

C

D

E

G
G

H

F

B

9,11
14,15,16

H

M/C.17

M/C.18

M/C.21

M/C.22

17,18

17,18

17,18

17

C

D

E

A

F

B

M/C.7

 

รูปท่ี 4  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิตหลังการปรับปรุง 
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หลังการปรับปรุงการจัดผั งการผลิตดH วย
เทคโนโลยีกลุIมในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ผูHวิจัยไดH
เปรียบเทียบอัตราการผลิตท่ีไดHจริงกIอนและหลังการ
ปรับปรุง โดยใชHขHอมูลการผลิตระหวIางเดือนมกราคม

ถึงเดือนกุมภาพันธ� พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกับขHอมูล
การผลิตระหวIางเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ� พ.ศ. 
2560 ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบขHอมูลการผลิตท่ีไดHจริงหลังปรับปรุง 
 

เดือน (วันทํางาน) 
อัตราการผลติท่ีไดHจริง (ชุด) 

พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 ผลตIาง 
มกราคม (29 วัน) 614,419 618,333 เพ่ิมข้ึน 3,914 

กุมภาพันธ� (27 วัน) 572,855 576,483 เพ่ิมข้ึน 3,628 
คIาเฉลี่ย/เดือน (28 วัน) 593,637 597,408 เพ่ิมข้ึน 3,771 

 
จากตารางท่ี 4 แสดงใหHเห็นวIาอัตราการผลิตท่ี

ไดHจริงมีอัตราเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 3,771 ชุด/เดือน มีคIานHอย
กวIาผลตามการคํานวณท่ี 30 วันทํางาน ซ่ึงจะมีอัตรา
การผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน 3,960 ชุด/เดือน เน่ืองจากการ
ทํางานจริงมีจํานวนวันทํางานเฉลี่ยเทIากับ 28 วัน/
เดือน จึงทําใหHอัตราการผลิตท่ีไดHจริงเพ่ิมข้ึนมีอัตรา
นHอยกวIาอัตราการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนตามการคํานวณ 189 
ชุด/เดือน 
 

7. สรุปผลการวิจัย 
การดําเนินการตามหลักการจัดเทคโนโลยีกลุIม 

พบวIาสามารถลดระยะเวลาการจัดเตรียมการผลิต ลด
ระยะทางการลําเลียงช้ินสIวนและเสHนทางการไหลของ
ผลิตภัณฑ�ท่ีซับซHอน สอดคลHองกับงานวิจัยของ Suzić 
และคณะ [3] ไดHใชHหลักการจัดเทคโนโลยีกลุIม เพ่ือ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตของบริษัทผลิตเฟอร�นิเจอร� 
พบวIาระยะเวลาการเตรียมการผลิตลดลง ความ
ซับซHอนของเสHนทางการลําเลียงช้ินสIวนและระยะ
ทางการลําเลียงช้ินสIวนลดลง ในสIวนของการวัด
ประสิทธิภาพโดยใชHรูปแบบคอขวดหลั งการ จัด

เทคโนโลยีกลุIม ดังแสดงในตารางท่ี 5 พบวIาอัตราการ
ผลิตแบบยืดหยุIนของผลิตภัณฑ�ท้ังหมดมีอัตราเพ่ิมข้ึน 
5.5 ชุด/ช่ัวโมง การใชHประโยชน�การผลิตแบบยดืหยุIน 
 
ตารางท่ี 5  อัตราการผลิตสูงสุดของผลิตภัณฑ�ท้ังหมด 

$�
∗  และการใชHประโยชน�การผลิตแบบ

ยืดหยุIนโดยรวม *,- 
 

 กIอน หลัง ผลตIาง 
$�

∗  (sets/hr) 1.7691 7.3529 5.5 
*,- (%) 12.07 44.04 31.97 

 
โดยรวมเ พ่ิม ข้ึนจากเดิม 31.97 % สอดคลHองกับ
งานวิจัยของ Singholi และคณะ [5] ท่ีวิจัยกรณีศึกษา
ของบริษัทผลิตวาล�วในการวิเคราะห�ประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบท่ีมีความยืดหยุIนของการผลิตโดยใชH
เทคนิคการสรHางแบบจําลอง พบวIาอัตราการผลิตแบบ
ยืดหยุIนของผลิตภัณฑ�ท้ังหมดเพ่ิมข้ึนจาก 0.74 ชุด/
ช่ัวโมง เปXน 11.43 ชุด/ช่ัวโมง และการใชHประโยชน�
การผลิตแบบยืดหยุIนโดยรวมเพ่ิมข้ึนจาก 88.53 % 
เปXน 99.99 % อัตราการผลิตจริงท่ีเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยตIอ
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เดือนไดH 3,771 ชุด/เดือน ชIวงระยะเวลาในการคืนทุน 
15 เดือน ผลประโยชน�สุทธิจากการดํา เ นินงาน 
1,696,940 บาท/ปn 
 

8. ข�อเสนอแนะ 
การวิจัยพบวIาการดําเนินงานวิจัยยังไมIมีการ

ขยายผลถึงหนIวยงานอ่ืน หากมีการอธิบายถึงหลักการ
และประโยชน� ท่ีไดHรับใหHพนักงานเขHาใจ จะทําใหH
พนักงานสามารถนําไปขยายผลสําหรับกระบานการ
ทํางานตIาง ๆ ไดH และการใชHหลักการของเทคโนโลยี
กลุIมและรูปแบบคอขวดสามารถนําไปประยุกต�ใชHไดHใน
ทุกกระบวนการของอุตสาหกรรม นอกจากน้ีเน่ืองจาก
ปMญหาคอขวดสามารถเปลี่ยนแปลงไดHตลอดเวลา จึง
ควรมีการพัฒนาอยIางตIอเน่ือง 
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