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บทคัดย่อ 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้จัดทำข้ึนเพื่อปรับปรุงผังโรงงานและกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพเพื่อรองรับ

คำสั่งซื้อท่ีเพิ่มขึ้นของโรงงานผลิตหลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีกรณีศึกษา โดยใช้หลักการ ECRS เพื่อกำจัดขั้นตอน
การทำงานท่ีไม่จำเป็นออก เช่น งานท่ีเป็นจุดคอขวด ความสูญเปล่าเนื่องจากการรอคอย การเคลื่อนไหวที่เกินความ
จำเป็น และระยะทางในการขนย้ายวัตถุดิบ การดำเนินงานวิจัยเริ่มจากการวิเคราะห์ความต้องการและปัญหาของ
โรงงานเพื่อใช้ในการออกแบบผังโรงงานอย่างเป็นระบบ (systematic layout planning, SLP) โดยเก็บข้อมูลของ
แต่ละสถานีงาน เช่น รอบเวลาการผลิต (cycle time) และรอบเวลาความต้องการ (takt time) เพื ่อจัดสมดุล
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สายการผลิต (line balancing) จากนั้นออกแบบกระบวนการผลิต การแก้ปัญหาโดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือการ
จัดการทางวิศวกรรม และการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรม ผลจากการปรับปรุงผังโรงงานพบว่าระยะ
ทางการขนย้ายวัตถุดิบลดลง 622 เมตร หรือร้อยละ 40.17 และรอบเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบลดลง 620 วินาที 
หรือร้อยละ 49.60 ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบว่าสามารถเพิ่มอัตราการผลิตเฉลี่ย 717 ชุด/เดือน จาก 
1,683 ชุด/เดือน เป็น 2,433 ชุด/เดือน กำลังการผลิตเพิ่มขึ้นเป็น 2,400 ชิ้น/เดือน จาก 1,600 ชิ้น/เดือน ต้นทุนท่ี
ใช้ในการปรับปรุง 3,892,240 บาท และมีอัตราผลตอบแทนการลงทุน 41.63 % โดยสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 
2.4 เดือน 

 

คำสำคัญ : การเพิ่มผลผลิต; การจัดสมดุลสายการผลิต; การออกแบบผังโรงงานอย่างเป็นระบบ 
 

Abstract 
The aim of this study is to improve plant layout and manufacturing process for more ordering 

of LED bulb light factory by using ECRS technique for eliminating the non-value-added activities, 
such as the bottleneck process, time delay, unnecessary motion and the long-range material 
handling problem. The study started with the analysis of demand and LED bulb light factory 
problems for the systematic layout planning (SLP). Then, collected data of each workstation such 
as the cycle time and takt time for the assembly line balancing were performed. After that, this 
research had designed the process, solving the problem by applying industrial engineering tools, 
and engineering economic analysis. The results of plant layout improvement showed that, the 
range of material handling is decreased by 622 second or 40.17 %, and the cycle time of material 
handling is decreased 620 second or 49.60 %. From the improvement of production process, there 
found that can increase average productivity by about 717 pieces/month for 1,683 pieces/month. 
The production capacity is increased to 2,400 pieces/month for 1,600 pieces/month. The 
investment cost of 3,892,240 baht and the return of investment rate is 41.63 % with 2.4 months 
payback period. 
 

Keywords: productivity; line balancing; systematic layout planning 
 
1. บทนำ 

ปี ค.ศ. 2015 ตลาดของหลอดไฟแบบแอลอีดี 
(light emitting diode, LED) ทั่วโลกเติบโตร้อยละ 26 
มีมูลค่าการตลาด 25.7 ล้านเหรียญสหรัฐ โดยคาดว่า
ในปี ค.ศ. 2016 ตลาดของหลอดไฟแบบแอลอีดีจะ
เติบโตเพิ่มขึ้นร้อยละ 31 มีมูลค่าการตลาดโดยรวมเป็น 

82.1 ล้านเหรียญสหรัฐ โดยยุโรปเป็นตลาดหลอดไฟ
ส่องสว่างแบบแอลอีดีที่ใหญ่ที่สุดเป็นอันดับ 1 มีอัตรา
การเติบโตร้อยละ 23 ประเทศจีนอัตราการเติบโต  
ร้อยละ 21 อันดับ 3 สหรัฐอเมริกาอัตราการเติบโต 
ร้อยละ 19 อันดับ 4 ญี่ปุ่นอัตราการเจริญเติบโตรอ้ยละ 
9 มีตลาดเกิดใหม่ในฝั่งของเอเชียแปซิฟิกซึ่งอัตราการ
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เติบโตอยู่ที่ร้อยละ 6 โดยที่ตะวันออกกลางและละติน
อเมริกามีอัตราการเติบโตรวมร้อยละ 22  

สำหรับประเทศไทยในปี พ.ศ. 2559 ศูนย์วิจัย
กสิกรไทย คาดว่าตลาดหลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอดีี
จะมีมูลค่าประมาณ 4,980-5,150 ล้านบาท ซึ่งมีอัตรา
การเติบโตสูงถึงร้อยละ 33.5-38.1 จากอัตราการ
เติบโตขึ้นจากร้อยละ 27.7 ในปี พ.ศ. 2558 ที่มีมูลค่า
ตลาดอยู่ที่ 3,730 ล้านบาท ทั้งนี้มูลค่าตลาดหลอดไฟ
ส่องสว่างแบบแอลอีดีในปี พ.ศ. 2559 คิดเป็นสัดส่วน
ประมาณร้อยละ 23.0 ของมูลค่าหลอดไฟส่องสว่าง
แบบแอลอีดีทั้งหมด มีมูลค่า 21,970-22,380 ล้านบาท 
ซึ่งมีอัตราการเติบโตขยายตัวร้อยละ 6-8 จากปี พ.ศ. 
2558 มีมูลค่าตลาด 20,720 ล้านบาท ซึ่งหลอดไฟ
แบบแอลอีดีสามารถเพิ ่มสัดส่วนในตลาดหลอดไฟ
ขึ ้นมาอย่างต่อเนื ่อง [1] และคาดว่าภายในปี พ.ศ. 
2563 หลอดไฟแอลอีดีจะมีสัดส่วนร้อยละ 50 ของ
หลอดไฟทั้งหมด และจะมีอัตราการเติบโตเป็นร้อยละ 
80 ของหลอดไฟทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 2568 หรืออีก 
10 ปีข้างหน้า  

ศูนย์วิจัยกสิกรไทยอ้างอิง (ฐานเศรษฐกิจ) 
ประเมินว่า หากภาคครัวเรือนและภาคธุรกิจเปลี่ยนมา
ใช้หลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีในสัดส่วนร้อยละ 50 
ของหลอดไฟส่องสว่างที่มีอยู่เดิม จะทำให้ประเทศไทย
สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายของการใช้กระแสไฟฟ้า
สำหรับการส่องสว่างมูลค่าสูงถึง 40,949.9 ล้านบาท
ต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 29.4 ของค่าใช้จ่ายของการใช้
กระแสไฟฟ้าสำหรับไฟส่องสว่างทั้งหมด อุตสาหกรรม
การผลิตหลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีจึงมีอัตราการ
ขยายตัวอย่างต่อเนื่อง [2] จากปัจจัยการส่งเสริมด้าน
การประหยัดพลังงานของภาครัฐและภาคเอกชน การ
แข่งขันทางการตลาดที ่ส ูงขึ ้น ทำให้องค์กรผู ้ผลิต
หลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีต้องปรับปรุงพัฒนาใน
ทุก ๆ ด้าน ทั้งการผลิต การขนส่ง การตลาด รวมถึง

การจัดการทร ัพยากรหร ือว ัตถ ุด ิบท ี ่ม ีอย ู ่ ให ้ เกิด
ประโยชน์สูงสุด รวมถึงการลดต้นทุนในอุตสาหกรรม 
เพื่อสร้างความได้เปรียบทางการแข่งขันและมุ่งสร้าง
ความพึงพอใจต่อลูกค้า สิ่งเหล่านี้จะเกิดขึ้นได้เมือ่มีการ
จัดการบริหารอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อไม่ก่อให้เกิด
ปัญหาขึ้นได้ในระบบการผลิต ทั้งนี้เพราะว่าบริษัทมัก
สนใจอยู่กับการขยายการผลิตเพียงด้านเดียว โดยไม่
คำนึงถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ส่งผลให้ต้นทุน
การผลิตอยู่ในระดับที่สูง  

โรงงานตัวอย่างสำหรับการศึกษาในครั้งนี ้เป็น
โรงงานผลิตหลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีที่มียอดขาย
โดยเฉลี่ยประมาณ 100 ล้านบาทต่อปี [3] ซึ่งปัจจุบัน
การวางแผนผังและออกแบบกระบวนการผลิตยังไม่มี
ประสิทธิภาพ ส่งผลให้ต้นทุนในกระบวนการผลิตสูง
และยอดการผลิตได้ต่ำเมื ่อเทียบกับคำสั่งซื ้อ สร้าง
ความไม่ไว้วางใจและความไม่พึ่งพอใจให้กับลูกค้า ด้วย
เหตุผลนี้จึงจำเป็นต้องหาแนวทางพัฒนาและแก้ไขเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตให้ตอบสนองกับคำสั่งซื้อที่มี
อยู่ในปัจจุบัน และคาดว่าคำสั่งซื้อจะเพิ่มมากขึ้นตาม
การขยายตัวของตลาดตามที่กล่าวข้างต้น 

นอกจากนี้ยังมีการวิจัยที่ได้ปรับปรุงกระบวน 
การผลิต และลดความสูญเปล่าจากกระบวนการผลิต
รองเท้ารุ่น HIGH VOLLEY V (M) [4] ซึ่งมีปริมาณการ
สั่งซื้อ และจำนวนชั่วโมงการผลิตมากที่สุดในปัจจุบัน 
โดยการจัดสมดุลสายการผลิต ตลอดจนลดงานที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มต่อตัวผลิตภัณฑ์ และได้ใช้เครื่องมือ
ควยคุมคุณภาพทั ้ง 7 ชนิด ในการเก็บข้อมูล และ
วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา การศึกษางาน เทคนิคการ
จัดสมดุลการผลิตด้วยหลักการ ECRS ผลคือทำให้
สายการผลิตสามารถผลิตตามเป้า 50 วินาทีต ่อคู่  
สายการผลิตมีความสมดุลเพิ่มขึ้น และสามารถทำให้
ต้นทุนในการผลิตลดลงจากคู่ละ 5.43 บาท เหลือเพียง
คู ่ละ 0.49 บาท ยิ ่งไปกว่านั ้น ยังได้มีงานวิจัยที ่ได้
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นำเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดผงัโรงงานเพื่อเพิม่
ขีดความสามารถในการผลิต [5] จนพบว่าสาเหตุที่ทำ
ให้เกิดต้นทุนการผลิตสูงมาจากโรงงานขาดการวางผัง
โรงงานอย่างเป็นระบบจึงได้วางผังใหม่ในลักษณะรูปตวั
ยู ทำให้กระบวนการผลิตเกิดความต่อเนื่อง สามารถลด
เวลาในการผลิตลงได้อย่างเห็นได้ชัด ยิ่งไปกว่านั้น ยัง
พบงานวิจัยท่ีออกแบบผังโรงงานใหม่เพื่อรองรับกับการ
ขยายกำลังผลิตในอนาคต [6] โรงการปรับปรุงผัง
โรงงานให้เป็นระบบมากขึ้น โดยการวิเคราะห์กลไกการ
ไหลของวัสดุในกระบวนการผลิต และการประเมิน
สายการผลิตเพื่อคัดเลือกผังโรงงานที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง
สายการผลิตที่เหมาะสมที่สุดสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้แรงงานเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 46.54 เป็นร้อยละ 
66.75 และเวลาว่างงานที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลง
จากร้อยละ 53.46 เหลือเพียงร้อยละ 33.25 

งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการปรับปรุงผัง
โรงงานและกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิต
หลอดไฟส่องสว ่างแบบแอลอีด ี  โดยใช ้หล ักการ
ออกแบบผังโรงงานอย่างมีระบบ (systematic layout 
planning, SLP) [7] และการจัดสมดุลสายการผลิต 
( line balancing) [8]  เพ ื ่อออกแบบและปร ับปรุง
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพสามารถรองรับ
ปริมาณคำสั่งซื้อท่ีจะเพิ่มมากขึ้นในอนาคต [9,10] 
 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 
2.1 การเก ็บรวบรวมข้อมูลพื ้นฐานของ

โรงงาน 
เก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของโรงงานเพื่อ

ศึกษาสภาพปัญหาที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
2.1.1 การเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑท์ี่

เลือกมาศึกษาในกระบวนการผลิตมี 2 ผลิตภัณฑ์ ซึ่งมี
ยอดสั่งซื้อจำนวนมากกว่ารุ่นผลิตภัณฑ์อื่น คือ หลอด 
ไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีรุ ่น N400-A ขนาดแรงดัน 

ไฟฟ้า AC220 V ขนาดความถี่ทางไฟฟ้า 50/60 Hz 
ขนาดกำลังไฟฟ้า 100W(AC220 V) และหลอดไฟส่อง
สว่างแบบแอลอีด ีร ุ ่น N700-A ขนาดแรงดันไฟฟ้า 
AC220 V ขนาดความถี่ทางไฟฟ้า 50/60 Hz ขนาด
กำลังไฟฟ้า 149W(AC220 V) ซึ ่งหลอดไฟส่องสว่าง
แบบแอลอีดีทั ้ง 2 ผลิตภัณฑ์ มีส ่วนประกอบหลัก
ทั้งหมด 5 ส่วน ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1  ส่วนประกอบของหลอดไฟแอลอีดี 5 ส่วนหลกั 
ได้แก่ (1) A คือ LED ship จะเป็นส่วนของ
หลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีด ี ทำหน้าที่
เปล่งแสงส่องสว่างเมื ่อได้ร ับแรงดันไฟฟ้า    
(2) B ค ือ driver จะทำหน้าท ี ่ เป ็นต ัวจ ่าย
กระแสไฟฟ้าเพื่อไปขับหลอดไฟส่องสว่างแบบ
แอลอีดีให้เกิดการเปล่งแสงสว่างขึ ้น ซึ ่งชุด 
driver จะมีกำลังวัตต์ทางไฟฟ้าที่แตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับการออกแบบขนาดกำลังไฟฟ้าของ
ชุด driver สำหรับการผลิตจะมีขนาดกำลัง
วัตต์ไฟฟ้า 100 Watt และ 149 Watt (3) C 
คือ harness เป็นอุปกรณ์สำหรับต่อแรงดัน 
ไฟฟ้าขนาด 220 V เพื่อเข้าสู่ชุด driver (4) D 
คือ arm เป็นอุปกรณ์สำหรับยึดติดชิ้นงานเข้า
กับผนังห้อง และ (5) E คือ body เป็นชุด
ประกอบส่วนต่าง ๆ ของหลอดไฟส่องสว่าง
แบบแอลอีดีเข้าไว้ด้วยกันและทำหน้าที่ระบาย
ความร้อนในขณะเปิดใช้งาน 
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2.1.2 ข ้อม ูลผ ังโรงงานและแผนกใน
กระบวนการผลิต 

การวิจัยนี้ได้แบ่งหน้าที่และพื้นที่ปฏิบัติ 
งานของกระบวนการผลิตแต่ละแผนกเป็น 9 แผนก ซึ่ง
มีหน้าที่และพื้นที่การปฏิบัติงานต่างกัน (รูปที่ 2) ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 2  ผังโรงงานและแผนกในกระบวนการผลติ 
 

(1) แผนกคลังวัตถุดิบ มีพื ้นที่ปฏิบัติ  
งาน 24 ตารางเมตร ทำหน้าที่จัดเก็บวัตถุดิบสำหรับ
แจกจ่ายให้กับแผนกต่าง ๆ 

(2) แผนกบัดกรี PCB มีพื้นท่ีปฏิบัติงาน 
35 ตารางเมตร ทำหน้าที่บัดกรีสายไฟเข้ากับแผงวงจร
ขับหลอด (driver) 

(3) แผนกผสมน้ำยา มีพื้นที่ปฏิบัติงาน 
35 ตารางเมตร ทำหน้าที่ผสมน้ำยา urethane resin 
เพื่อป้องกันน้ำและระบายความร้อนให้ driver 

(4) แผนกประกอบชิ ้นงาน ม ีพ ื ้นที่
ปฏิบัติงาน 130 ตารางเมตร ทำหน้าท่ีประกอบตัวโครง
หลอดไฟแบบแอลอีดี 

(5) แผนกทดสอบ มีพื ้นที่ปฏิบัติงาน 
30 ตารางเมตร ทำหน้าที่วัดและทดสอบค่าทางไฟฟ้า 

ตามเกณฑ์มาตรฐาน 
(6) แผนกตรวจสอบ มีพื้นที่ปฏิบัติงาน 

30 ตารางเมตร ทำหน้าที่ตรวจสอบช้ินงานและทดสอบ
การเปิดปิดไฟ 

(7) แผนกบรรจุงาน มีพื้นที่ปฏิบัติงาน 
90 ตารางเมตร ทำหน้าที ่บรรจุชิ ้นงานสำเร็จรูปใน
กล่องขึ้นรูป 

(8) แผนกคลังสินค้าสำเร็จรูป มีพื้นที่
ปฏิบัต ิงาน 72 ตารางเมตร ทำหน้าที ่จ ัดเก็บงาน
สำเร็จรูปสำหรับรอการจัดส่ง 

(9) แผนกจัดส่งสินค้า มีพื้นท่ีปฏิบัติงาน 
20 ตารางเมตร ทำหน้าท่ีจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้า 

การศึกษาข้อมูลผังโรงงานก่อนการ
ปรับปรุง พบว่าเส้นทางและระยะการไหลของวัสดุและ
ช้ินงานมีเส้นทางซับซ้อนและระยะไกลกันสำหรับแผนก
ที่มีความถี่ในการขนย้ายระหว่างกัน ทำให้เสียเวลาใน
การขนถ่ายชิ้นงาน นอกจากนี้ข้อมูลความสามารถใน
การผลิตเปรียบเทียบกับความต้องการของลูกค้าในปี  
พ.ศ. 2559 พบว่าผลิตได้ไม่ทันต่อคำสั่งซื้อของลูกค้า 
เกิดการทำงานล่วงเวลา ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น 

2.1.3 การศึกษากระบวนการผลิต 
การศึกษากระบวนการผลิตพบว่ามี

กระบวนการที่เป็นจุดคอขวดของกระบวนการผลิต 
ได ้แก่ กระบวนการบัดกร ีตะกั ่ว (soldering) และ
กระบวนการประกอบงาน (assembly line) ดังรูปที่ 3 

2.1.3.1 กระบวนการบ ัดกร ีตะกั่ ว 
(soldering) 

(1) ศึกษาประสิทธิภาพสายการผลิต 
(line efficiency) โดยสามารถคำนวณไดจ้ากสมการที่ 1 

E= (∑
𝑇𝑐

𝑚𝑐

   𝑛
𝑐=1 ) ×100                         (1) 

เมื่อ 𝐸 คือ ประสิทธิภาพการผลิต; 𝑚 คือ จำนวนสถานี
ทำงาน; 𝑐 คือ รอบเวลาการผลิตสูงสุด; 𝑇𝑐 คือ รอบ
เวลาการผลิต 
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รูปที่ 3  อัตราการผลติต่อเดือนของแผนกต่าง ๆ 

 
(2) การคำนวณรอบเวลาความต้องการ

ของลูกค้า (takt time) เพื่อเปรียบเทียบรอบเวลาใน
การผลิต (cycle time) จากสมการที่ 2 

Takt time = 
Available Time

Customer Demand
        (2) 

เมื ่อ  𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 คือ เวลาทำงานสุทธิต่อวัน; 
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 คือ จำนวนชิ้นงานที่ต้องการ
ต่อวัน 

การศึกษาพบว่าสถานี wire soldering 
driver ของกระบวนการบัดกรีตะกั่วมีประสิทธิภาพ
สายการผลิต 68.18 % ค่าเวลารอบเวลาในการผลิต 
(cycle time) 330 วินาที ซึ่งกว่าที่สูงกว่ารอบความ
ต้องการของลูกค้า (takt time) ที่มีค่า 211.20 วินาที 
และสูงกว่าสถานีอื่นในกระบวนการเดียวกัน ผลผลิตที่
ได้ต่อเดือนก่อนการปรับปรุงจากการเก็บข้อมูลเฉลี่ย 
1,600 ช้ิน/เดือน และเป้าหมายในปัจจุบันลูกค้าเพิ่มคำ
สั่งซื้อที่ความต้องการ 2,500 ชุด/เดือน จึงต้องมีการ
ทำงานล่วงเวลาของพนักงาน ซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุน
การผลิตที่เพิ่มสูงขึ้น 

2.1.3.2 กระบวนการประกอบงาน 
(assembly line) 

การศึกษาประสิทธิภาพสายการผลิต 
(line efficiency) พบว่ากระบวนการประกอบงานมี
ประสิทธิภาพสายการผลิต 63.75 % ค่าเวลารอบเวลา

ในการผลิต (cycle time) 320 วินาที ซึ่งสูงกว่ารอบ
ความต้องการของลูกค้า (takt time) ที่มีค่า 211.20 
วินาที ผลผลิตที่ได้ต่อเดือนก่อนการปรับปรุง 1,650 
ชิ้น/เดือน และเป้าหมายปัจจุบันต้องการเพิ่มผลผลิต
ตามคำสั่งซื้อที่ 2,500 ชุด/เดือน จึงต้องมีการทำงาน
ล่วงเวลาของพนักงาน ซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนการ
ผลิตที่เพิ่มสูงขึ้น 

2.2 การออกแบบผังกระบวนการผลิตและ
การจัดสมดุลการผลิต 

2.2.1 การออกแบบผังกระบวนการผลิต 
ใช้หล ักการออกแบบวางผ ังโรงงาน

อย่างมีระบบ (systematic layout planning, SLP)  
ในออกแบบการจัดกระบวนการผลิต เช่น การไหลของ
วัตถุดิบ สถานีงานประกอบงาน ความสัมพันธ์และ
ความถี่ในการขนย้ายวัสดุระหว่างแผนก พื้นที่การใช้
งาน ทำให้การออกแบบผังโรงงานที่ได้เป็นระบบและ
มาตรฐานจะช่วยลดระยะทางการเคลื่อนย้ายงานและ
เวลาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานมากยิ ่งขึ้น 
และช่วยลดต้นทุนด้านการผลิต [11] การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของกระบวนการผลิตที ่ได้จากข้อมูล
ความสัมพันธ์และความถี่ในการขนย้ายวัสดุและช้ินงาน
ระหว่างแผนกต่าง ๆ ซึ่งบ่งบอกถึงความถี่ในการขนย้าย 
นำมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแผนกโดยใช้แผนภูมิ
ความสัมพันธ์และแผนภาพความสัมพันธ์ (relation-
ship chart and relationship diagram) [12] ในการ
หาจำนวนรวมของความสัมพันธ์ทั้งหมดจากสมการที่ 3 

 N = 
n(n-1)

2
                            (3) 

เมื ่อ 𝑁 คือ จำนวนรวมของความสัมพันธ์ทั้งหมด ; 𝑛 
คือ จำนวนแผนกทั้งหมด 

การคำนวณจะได้จำนวนรวมของความ 
สัมพันธ์ 36 รหัส ซึ่งใช้ในการออกแบบแผนภูมิความ 
สัมพันธ์ของกิจกรรม โดยอาศัยเกณฑ์ในการกำหนด
ระดับความสัมพันธ์สำหรบัการหาค่าความสมัพันธ์   ดัง 
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ตางรางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  เกณฑ์การกำหนดระดับความสัมพันธ์ 
 

ระดับ ความหมาย เกณฑ์การกำหนดระดบั วิธีการคำนวณ จำนวนระดับความสัมพันธ์ 
A สัมพันธ์กันมากท่ีสดุ 2–5 % 5 x 36 = 1.4 2 
E สัมพันธ์กันมาก 3-10 % 10 x 36 = 2.8 3 
I สัมพันธ์กันปานกลาง 5-15 % 15 x 36 = 4.2 5 

O สัมพันธ์กันน้อย 10-25 % 20 x 36 = 7.2 7 
U สัมพันธ์กันน้อยท่ีสุด ปริมาณที่เหลือของกิจกรรม  19 

X ไม่ควรอยู่ใกล้กัน ตามข้อจำกัดของกิจกรรม   
 

ข้อมูลในตารางที ่ 1 นำวิเคราะห์หา
ระดับความสัมพันธ์ของแต่ละแผนก โดยการกำหนด
ระดับความสัมพันธ์ลงในแผนภูมิความสัมพันธ์ ดังรูปท่ี 
4 สามารถหาค่าความสัมพันธ์กันของแต่ละแผนกมาก
ที่สุดในระดับ A มี 2 คู่แผนก คือ 2-4 และ 2-3 สัมพันธ์
กันมากในระดับ E มี 3 คู่แผนก คือ 2-5, 5-6 และ 6-7 
สัมพันธ์กันปานกลางในระดับ I มี 5 คู่แผนก คือ 1-2, 
1-3, 1-7, 1-4 และ 4-5 สัมพันธ์กันน้อยในระดับ O มี 
7 คู่แผนก คือ 2-3, 2-6, 3-5, 4-6, 7-8, 7-9 และ8-9 

และสัมพันธ์กันน้อยที่สุดในระดับ U มี 19 คู่แผนก คือ 
1-5, 1-6, 1-8, 1-9, 2-7, 2-8, 2-9, 3-6, 3-7, 3-8,    
3-9, 4-7, 4-8, 4-9, 5-7, 5-8, 5-9, 6-8 และ 6-9 
ข้อมูลระดับความสัมพันธ์ของกิจกรรมแต่ละแผนกจะ
นำไปเขียนแผนภาพความสัมพันธ์ ดังรูปที่ 5 โดยใช้
สัญลักษณ์ความสัมพันธ์แสดงกิจกรรมในกระบวนการ
ผลิตประกอบการเขียนแผนภาพเพื่อนำไปออกแบบผัง
โรงงานต่อไป 

 

 

รูปที่ 4  แผนภูมิความสัมพันธ์
ของกิจกรรม 
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รูปที่ 5  แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของแต่ละแผนกในกระบวนการผลิต 
 

 
 

รูปที่ 6  การปรับปรุงข้ันตอน wire soldering driver ของกระบวนการบัดกรตีะกั่ว 
 

2.3 การปรับปรุงกระบวนการบัดกรีตะกั่ว 
(soldering) 

การปร ับปร ุงข ั ้นตอน wire soldering 
driver ของกระบวนการบัดกรีตะกั่ว โดยการปรับปรุง

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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สายการผลิตด้วยหลักการ ECRS ในการกำจัดขั้นตอน
การทำงานบางส่วนที่ไม่จำเป็นออก (eliminate) รวม
ขั ้นตอนการทำงานที ่มีการปฏิบัติใกล้เคียงกัน เป็น
ขั ้นตอนเดียว (combine) จัดลำดับขั้นของงานใหม่ 
(rearrange) และปรับปรุงขั้นตอนการทำงานให้ง่ายขึ้น 
(simplify) [13] ซึ่งได้กำหนดแนวทางในการปรับปรุง 
ดังนี ้

2.3.1 ออกแบบอุปกรณ์จับยึด (fixture) ให้
พนักงานในสถานีบัดกรีตะกั่วช่วยในการปฏิบัติงานให้
พนักงานสามารถปฏิบัติงานง่ายขึ ้น ช่วยลดความ
เมื่อยล้าให้กับพนักงาน และลดเวลาในปฏิบัตงิาน ดังรูป 

ที่ 6ก 
2.3.2 เพิ่มเครื ่องมือสำหรับกระบวนการ

บัดกรีตะกั่ว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน โดย
ทำการเพิ่มเครื่องเป่าลมร้อน (heat gun) เครื่องวัดค่า
ทางไฟฟ้า (Watt meter) และเพิ่มท่อดูดควันตะกั่ว ดงั 
รูปที่ 6ข 

2.3.3 ฝึกอบรมพนักงานอย่างต่อเนื ่อง
เพื่อให้พนักงานสามารถปฏิบัติงานทดแทนกันได้ จัดทำ
เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงานแบบละเอียดเพื่อใช้เป็น
มาตรฐานการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง ดังรูปที่ 6ค 

 

 
 

รูปที่ 7  การปรับปรุงกระบวนการประกอบงานโดยใช้หลักการ ECRS 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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2.4 การปรับปรุงกระบวนการประกอบงาน 
(assembly line) 

การปรับปรุงกระบวนการประกอบงาน 
(assembly line) ใช้หลักการ ECRS ในการปรับปรุง
สายการผลิต และจัดสมดุลกระบวนการผลิต (line 
balancing) โดยเลือกใช้ว ิธ ีเกณฑ์น้ำหนักตำแหน่ง 
(ranked positional weight) ปรับปรุงกระบวนการ
ประกอบงาน [10] 

2.4.1 การปรับปรุงกระบวนการประกอบ
งานโดยใช้หลักการ ECRS ซึ่งได้กำหนดแนวทางในการ
ปรับปรุง ดังนี ้

(1) การปรับปรุงกระบวนการย่อย 
(work element) โดยการปรับปรุงสายการผลิตใช้
หลักการ ECRS ซึ่งในกระบวนการนี้จะออกแบบจัดทำ
อุปกรณ์จับยึด (fixture) ให้พนักงานสามารถปฏิบัติงาน
ได้ง่ายขึ้น ช่วยลดความเมื่อยล้าให้กับพนักงาน และลด
เวลาในปฏิบัติงาน รวมทั้งช่วยให้งานมีการไหลที่ดีขึ้น
ดังรูปที่ 7ก 

(2) การปรับปรุงกระบวนการโดย
เพิ่มเครื่องมือเสริมในสายการประกอบ เนื่องจากงานมี
ความซับซ้อนในข้ันตอนประกอบจำเป็นต้องมีเครื่องมือ
ช่วย ได้แก่ เครื่องตัดและย้ำสายไฟ เพิ่มเครื่องบัดกรี
ตะกั่วสำหรับซ่อมงานในสายประกอบงาน และเครื่อง 
วัดค่าทางไฟฟ้าของสายการประกอบงาน ดังรูปที่ 7ข 

(3) การปรับปรุงสถานที่และสาย 
การผลิตให้งานมีความต่อเนื่องการเคลื่อนย้ายระหว่าง
สถานีการทำงาน ดังรูปที่ 7ค 

(4) ฝ ึกอบรมพนักงานอย่างต่อ 
เนื่อง เพื่อให้พนักงานสามารถปฏิบัติงานตามเอกสาร
มาตรฐาน จัดทำเอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงานแบบ
ละเอียดเพื่อใช้เป็นมาตรฐานการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 

2.4.2 การปรับปรุงกระบวนการประกอบ
งานโดยใช้ RPW 

เริ่มจากนำข้อมูลรอบเวลาในการผลิต
ของงานย่อยในกระบวนการผลิตมาเขียนแผนภาพ
ความสัมพันธ์ลำดับก่อนหลัง (precedence diagram) 
ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8  แผนภาพความสัมพันธ์ลำดับก่อนหลังของการ
ผลิต 

แผนภาพความสัมพันธ์ลำดับก่อนหลัง
ของการผลิต (precedence diagram) นำมาหาค่า
ตำแหน่งน้ำหนัก (ranked positional weight, RPW) 
ของแต่ละงานย่อยในกระบวนการผลิต ดังตารางที่ 2 
โดยการรวมค่าเวลามาตรฐานของส่วนงานนั้น ๆ เข้า
กับค่าเวลามาตรฐานของส่วนงานทั้งหมดที่ตามหลังใน
ข่ายของแนวลูกศรของผังลำดับงาน เช่น RPW12 = 
2.67 + 1.00 + 2.27 = 5.94 

หล ังจากได ้ค ่าค ่าตำแหน่งน ้ำหนัก 
(RPW) ของแต่ละงานย่อยในกระบวนการผลิต นำมา
จัดเรียงลำดับตำแหน่งน้ำหนักของงานย่อยจากมากไป
หาน้อย จากนั้นกำหนดสถานีการทำงานโดยไม่ให้รอบ
เวลาการผลิต (cycle time) ของแต่ละงานย่อยเกิน
รอบเวลาความต้องการ (takt time) ดังตารางที่ 3 

เมื ่อจัดสมดุลการผลิตของกระบวน
ประกอบงาน (assembly line) แล้วจึงนำข้อมูลมาทำ
การเขียนแผนภาพความสัมพันธ์ลำดับก่อนหลังของ
การผลิต (precedence diagram) เพื ่อลำดับค่ารอบ
เวลาในการผลิต (cycle time) และกำหนดสถานีการ
ทำงาน ดังรูปที่ 9 
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ตารางที่ 2  ค่าตำแหน่งน้ำหนักของแต่ละงานย่อย RPW 
 

 
ตารางที่ 3  สถานีการทำงานสมดุลของกระบวนการประกอบงาน 
 

Station Element No. Element Description 𝑇𝑒 (Min) 𝛴𝑇𝑒 Takt time 

1 
2 O-ring to aluminium CASE-A 0.40 

3.50 

3.52 

4 Assembly diode bridge wire to wire gound   1.43 

5 Affix screw cover to aluminium body CASE-B   1.67 

2 
1 Diode bridge wire to cable bush 1.00 

3.37 
3 Assembly O-ring to cable wire and cover cable 2.37 

3 
6 Assembly aluminium body to case-A and bridge wire cable 1.67 

3.51 
8 Assembly arm and support plate to CASE-A 1.84 

4 7 Assembly aluminium body CASE-A to LED plate 2.00 2.00 

5 7.1 Assembly LED plate 1.67 1.67 

6 
9 O-ring to CASE-B and affix cover 1.35 

3.48 
10 Assembly CASE-B to arm 2.13 

7 
11 O-ring to LED aluminium plate 0.83 

3.50 
12 Wire cable and affix LED light to LED aluminium plate 2.67 

8 
13 Middle inspection 1.00 

3.27 
14 Assembly lens to LED aluminium plate 2.27 

  Total 𝛴𝑇𝑒   4.30   

Element No. Element Description 𝑇𝑒 (Min) RPW 
1 Diode bridge wire to cable bush 1.00 17.13 
2 O-ring to aluminium CASE-A 0.40 20.93 
3 Assembly O-ring to cable wire and cover cable 2.37 16.13 
4 Assembly diode bridge wire to wire gound   1.43 15.19 
5 Affix screw cover to aluminium body CASE-B   1.67 17.43 
6 Assembly aluminium body to case-A and bridge wire cable 1.67 13.76 
7 Assembly aluminium body CASE-A to LED plate  3.67 15.76 
8 Assembly arm and support plate to CASE-A 1.84 12.09 
9 O-ring to CASE-B and affix cover 1.35 10.25 
10 Assembly CASE-B to arm 2.13 8.07 
11  O-ring to LED aluminium plate  0.83 6.77 
12 Wire cable and affix LED light to LED aluminium plate  2.67 5.94 
13 Middle inspection 1.00 3.27 
14 Assembly lens to LED aluminium plate  2.27 2.27 

 Total 𝛴𝑇𝑒 24.3  
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รูปที่ 9  แผนภาพความสัมพันธ์ลำดับก่อนหลังของการผลิต 
 

ผลการจัดสมดุลกระบวนการผลิตแบบ
หาค่าน้ำหนักตำแหน่ง (RPW) นำมาคำนวณหาค่า
ประสิทธิภาพสายการผลิต และหาค่าการการสูญเสีย
การสมดุล ดังสมการที่ 4  

 d = 
nTc-Twc

nTc
 (4) 

เมื ่อ 𝑑 คือ ค่าการสูญเสียการสมดุล ; 𝑛 คือ จำนวน
สถานีงาน; 𝑇𝑐 คือ รอบเวลาความต้องการของลูกค้า; 
𝑇𝑤𝑐 คือ รอบเวลาการผลิตรวม 

2.5 การคำนวณผลิตภาพการผลิต 
คำนวณอัตราการผลิตที่เพิ ่มขึ ้นภายหลัง

ได้รับการปรับปรุง ดังสมการที่ 5 

 Rp=
Da

50SH
 (5) 

เมื่อ 𝑅𝑝 คือ อัตราการผลิตต่อชั่วโมง (units/hr); 𝐷𝑎 
คือ ปริมาณความต้องการผลิตสินค้าตอ่ปี (units/yr); 𝑆   
คือ จำนวนกะต่อสัปดาห์ (shift/week); 𝐻  คือ 
จำนวนช่ัวโมงตอ่กะ (hr/shift) 
 

3. ผลการดำเนินงาน 
3.1 ผลการออกแบบผังโรงงานของกระบวน 

การผลิต 

ผลการออกแบบผังโรงงานตามหลักการ
การออกแบบวางผังโรงงานอย่างมีระบบ (systematic 
layout planning, SLP) โดยอาศัยข้อมูลระดับความ
พันธ์ของของแต่ละแผนก สามารถลดระยะทางและ
รอบเวลาการขนส่งวัสดุ ดังตารางที่ 4 ตามการปรับปรงุ
ผังโรงงานใหม่ 

3.2 ผลการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีตะกั่ว 
ผลการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีตะกั่ว 

(soldering) โดยใช้หลักการ ECRS สามารถลดรอบ
เวลาการผลิตรวม (cycle time) ในทุกสถานีการผลิต 
ลงได้ 440 วินาที คิดเป็น 48.89 % ซึ่งคำนวณร้อยละ
เปรียบเทียบกับเวลาการผลิตก่อนปรับปรุง นอกจากนี้ 
ยังสามารถเพิ่มผลผลิตตอ่เดือนข้ึน 800 ช้ิน/เดือน และ
อัตราผลิตภาพการผลิตเพิ่มขึ้นเป็น 96.00 % ดังตาราง
ที่ 5 

3.3 ผลการปรับปรุงกระบวนการประกอบ
งาน 

ผลการปร ับปร ุงกระบวนประกอบงาน 
(assembly line) โดยใช้หลักการ ECRS และการจัด
สมด ุลกระบวนการผล ิตเกณฑ์น ้ำหน ักตำแหน่ง 
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(ranked positional weight) พบว่าสามารถลดรอบ
เวลาการผลิต (cycle time) ลง 60 % และอัตราผลิต
ภาพการผลิตเพิ่มขึ ้นจากเดือนละ 1,650 ชิ ้น/เดือน 

เป็น 2,400 ชิ้น/เดือน ประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้น
เป็น 86.54 % สามารถลดพนักงานลงได ้2 คน และลด
สถานีการทำงานลงได้ 2 สถานี ดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบระยะทางขนส่งก่อนและหลังปรับปรุง 
 

ปัจจัยเปรยีบเทียบ 
ผังโรงงาน 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง ลดลง ลดลง (%) 
การเปรยีบเทียบระยะทางขนส่งวัสดุ (เมตร)  1,648 986 662 40.17 

การเปรยีบเทียบเวลาการขนส่งวัสดุ (วินาที)  1,250 630 620 49.60 
 
ตารางที่ 5 ผลการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีตะกั่ว 
 

รายละเอียด ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง ผลตา่ง 
รอบเวลาการผลิตรวม (cycle time) (วินาที) 900 460 440 
รอบเวลาความต้องการ (task time) (วินาที) 211.20 211.20 - 
จำนวนพนักงาน (คน) 5 5 - 
ประสิทธิภาพผลิตภาพการผลิต (%) 68.18 83.33 15.15 

อัตราผลิตภาพการผลติ (%) 64.00 96.00 32.00 
ผลผลติที่ไดต้่อเดือน (ช้ิน) 1 ,6 00 2,400 800 

ราคาผลิตภัณฑ ์(บาท) 7,800 7,800 - 
มูลค่าผลติภณัฑ์รวม (บาท) 12,480,000 18,720,000 6,240,000 

 
ตารางที่ 6  การปรับปรุงกระบวนการประกอบงาน 
 

รายละเอียด ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง ผลตา่ง 
รอบเวลาการผลิต (cycle time) (วินาที) 2040 1458 582 

รอบเวลาความต้องการ (takt time) (วินาที) 211.20 211.20 211.20 
จำนวนพนักงาน (คน) 10 8 2 

จำนวนสถานีงาน 10 8 2 
ประสิทธิภาพการผลติ (%) 63.75 86.54 22.79 
ผลผลติที่ไดต้่อเดือน (ช้ิน) 1650 2400 750 

ราคาผลิตภัณฑ ์(บาท) 7,800 7,800 7,800 
มูลค่าผลติภณัฑ์รวม (บาท) 12,870,000 18,720,000 5,850,000 
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3.4 ผลของผลิตภาพภายหลังการปรับปรุง 
ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต พบว่าสามารถ
เพิ่มอัตราภาพการผลิตจริง โดยการเก็บข้อมูล 3 เดือน
ก่อนและหลัง ซึ่งก่อนการปรับปรุงมีผลผลิตเฉลี่ยต่อ

เดือนประมาณ 1,683 ชุด/เดือน และหลังการปรับปรุง
มีผลผลิตเฉลี ่ยต่อเดือนประมาณ 2 ,433 ชุด/เดือน 
อัตราภาพของผลผลิตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 717 ชุด/เดือน ดัง
ตารางที ่7 

 
ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบข้อมูลการผลิตก่อนและหลังปรับปรุง 
 

เดือน เดือน อัตราการผลติที่ได้จริง (ชุด) 
ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง จำนวน จำนวน ผลตา่ง 

พฤศจิกายน 2559 กุมภาพันธ ์2560 1650 2400 650 
ธันวาคม 2559 มีนาคม 2560 1700 2400 700 

มกราคม 2560 เมษายน 2560 1700 2500 800 
ค่าเฉลี่ย/เดือน 1683 2433 717 

 
4. สรุปผลการดำเนินงาน 

กา รออกแบบผ ั ง โ ร ง ง านอย ่ า งม ี ร ะบบ 
( systematic layout planning, SLP) ส า ม า รถลด
ระยะทางการขนย้ายวัสดุได้ 662 เมตร คิดเป็น 40.17 
% และรอบเวลาในการขนย้ายช้ินงานลดลง 620 วินาที 
คิดเป็น 49.60 % สำหรับการปรับปรุงในส่วนของ
กระบวนการผลิต ผลการปรับปรุงกระบวนการบัดกรี
ตะกั่วโดยใช้หลักการ ECRS พบว่าสามารถลดรอบเวลา
รวมการผลิต (cycle time) ลดลงได้ 440 วินาที และ
ประสิทธิภาพผลิตภาพการผลติขึ้นเป็น 83.33 % อัตรา
ผลิตภาพการผลิตเพิ่มขึ้นจากเดือนละ 1,600 ช้ิน/เดือน
เป็น 2,400 ชิ ้น/เดือน การปรับปรุงกระบวนการ
ประกอบงานโดยใช้หลักการ ECRS และการจัดสมดุล
กระบวนการผล ิตโดยใช ้ เกณฑ์น ้ำหน ักตำแหน่ง 
(ranked positional weight) พบว่าสามารถลดรอบ
เวลารวมการผลิต (cycle time) ลงได้ 582 วินาที และ
อัตราผลิตภาพการผลิตเพิ่มขึ ้นจากเดือนละ 1 ,650 
ชิ้น/เดือน สามารถเพิ่มกำลังการผลิตเป็น 2,400 ชิ้น/
เดือน เพิ ่มประสิทธิภาพผลิตภาพการผลิตคิดเป็น 

86.54 % สามารถลดพนักงานลง 2 คน และลดสถานี
การทำงานลงได้ 2 สถานี ผลที ่ได้จากการปรับปรุง
กระบวนการผลิต พบว่าสามารถเพิ่มอัตราภาพการ
ผลิตจริง โดยการเก็บข้อมูล 3 เดือนก่อนการปรับปรุงมี
ผลผลิตเฉลี่ยต่อเดือนประมาณ 1,683 ชุด/เดือน หลัง
การปรับปรุงมีผลผลิตเฉลี่ยต่อเดือนประมาณ 2 ,433 
ชุด/เดือน เพิ่มอัตราภาพของผลผลิตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 717 
ชุด/เดือน ระยะเวลาการคืนทุน 2.4 เดือน หรือ 2 
เดือน 12 วัน ผลประโยชน์สุทธิจากการดำเนินงาน 
1,620,340 บาท/ปี ด ังน ั ้นการออกแบบและปรับ
กระบวนการผลิตของการวิจัยครั้งนี้สามารถรองรับกับ
ปริมาณคำสั่งซื้อท่ีจะเพิ่มขึ้นในอนาคตเป็นอย่างดี 
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