
การปรับปรุงกระบวนการทำางานเพื่อติดตั้งสตัทฝังในโครงสร้างเสาคอนกรีต
Work process improvement of anchor bolt installation in concrete columns

เทพศักดิ์ ศศิสุวรรณ*, อสุธารณ์ แก้วกิติชัย, สิทธิชัย รัชยศโยธิน
Thapsak Sasisuwan*, Asutharn Keokitichai, Sitthichai Ruchayosyothin

Received: 15 February 2022 ; Revised: 23 May 2022 ; Accepted: 9 June 2022

บทคัดย่อ 
การวจิยันีม้จีดุมุง่หมายเพ่ือปรบัปรงุและพัฒนากระบวนการตดิตัง้สตทัฝงัในคอนกรตี (Anchor Bolt) เปน็เหลก็เสน้รปูตวัอกัษรเจ
มปีลายดา้นหนึง่เปน็เกลยีวไวย้ดึนทั เพือ่ยดึแนน่และตดิตัง้โครงสรา้งเสาโดยพจิารณาจากการวดัผลทางประสทิธภิาพการทำางาน
รวม ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับ 3 ตัวชี้วัดในการทำางาน ได้แก่ อัตราการทำางาน ประสิทธิภาพการทำางาน และอัตราคุณภาพ เมื่อ
ทำาการโดยออกแบบและพัฒนากระบวนการโดยใชต้วัจบัยดึทีช่ว่ยสนบัสนนุการตดิตัง้ชิน้สว่นในการจบัยดึโครงสรา้งและควบคมุ
ระยะคลาดเคลื่อนดังกล่าว 3 แกน คือ แนวการเคลื่อนตัวในทิศทางองค์ประกอบของระนาบฐานและระดับความสูง โดยอุปกรณ์
ช่วยจบัยดึดงักลา่วสามารถลดเวลาในการปรบัตำาแหนง่การวางตวัในตำาแหนง่ตามมาตรฐานทีก่ำาหนด ผลการปรบัปรงุพบวา่การ
ติดตั้งโครงสร้างเสาขนาดหน้าตัด 36 ตารางเซนติเมตร และมีความสูง 20 เมตร จำานวน 1 เสา ใช้เวลาโดยเฉลี่ย 22 นาทีต่อ
ต่อเสาโครงสร้างเมื่อทำาการเปรียบเทียบการทำางานก่อนและภายหลังการปรับปรุงกระบวนการพบว่าระยะคลาดเคลื่อนเฉล่ียมี
ระยะลดลง ร้อยละ 45 หลังปรับปรุงกระบวนการทำางาน ทำาให้อัตราทำางาน (A) เพิ่มขึ้นร้อยละ 4 ประสิทธิภาพการทำางาน (P) 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 5 อัตราคุณภาพ (Q) เพิ่มขึ้นร้อยละ 4 ส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำางานรวม (OEE) เพิ่มขึ้นร้อยละ 11 ค่าความ
สามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ (C

P
) เพิ่มขึ้นจากก่อนปรับปรุงที่ระดับ 1.14 และหลังปรับปรุงที่ระดับ 2.22 ซึ่งมีผลต่อ

การลดต้นทุนในการดำาเนินการได้เป็นอย่างดี

คำาสำาคัญ: การติดตั้งสตัทฝังในคอนกรีต ประสิทธิภาพการทำางานรวม อุปกรณ์กำาหนดตำาแหน่งและจับยึด 

Abstract 
This research aims to improve J-type Anchor bolt installation in the column structure process. Determining the impact 
of the joining process on those Anchor bolts and column bases, the work was concerned with the Overall Equipment 
Effectiveness (OEE) data. Three major process indicators corresponded to the scale of OEE ; Availability, Performance, 
and Quality rate. The use of jig and fixture has been a well-established approach to control the column base within the 
standard position. All of the control points have been measured on the 3D axis, as 2D in the support plane and the 
vertical level of the column base. Consequently, the problem of downtime loss due to the adjustment of column base 
position was decreased. Complete one job installation of a column with 36 CM2 cross-section and 20m of the height, 
took an averaged-cycle time of 22 minutes. Also, the before and after improvement of the process were compared  
resulting to an increase in the rate of the first right job by 45 percent. Availability increased by 4%, Performance  
increased by 5%, Quality rate increased by 4%. resulting in an overall equipment effectiveness increase of 11%,  
and the Process Capability Index (C

P
) was increased from 1.14 to 2.22 leading to suitable operating costs.
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บทนำา
ปัจจุบันการทำางานในงานสำาหรับการติดตั้งโครงสร้างของ
อาคารในรูปแบบโครงถักด้วยวัสดุเหล็กเป็นท่ีนิยมกันอย่าง
แพร่หลาย โดยมีงานฐานราก (Foundation) ถือเป็นจุดที่
สำาคัญในงานโยธาและติดตั้งเครื่องจักรทุกชนิด (ณัฐพงศ์  
มกระธชั และยศพงศ ์วงศร์ะวกีลุ, 2556) ตลอดจนงานโครงถกั
ชิน้สว่นชนดิเหลก็ โดยงานฐานรากของงานโครงถกัชนดิเหลก็
นี้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งคือ งานคอนกรีตชนิด
เสริมเหล็ก ส่วนที่สอง คือ งานคอนกรีตฝังยึดด้วย สตัทฝังใน
คอนกรีต โดยเน้ือหาของงานวิจัยน้ีจะกล่าวถึงงานฐานราก
ในส่วน สตัทฝังในคอนกรีต ซึ่งใช้พื้นฐานรากของโครงสร้าง
หลังคาโครงงาน

 โดยเนื้อหาของงานวิจัยน้ีจะกล่าวถึงงานฐานรากใน
ส่วนสตัทฝังในคอนกรีต ซ่ึงใช้พ้ืนฐานรากของละเอียดและมี
ความแม่นยำาที่สูงเพื่อใช้ในการปรับระดับของฐานรากให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดหากระดับความสูงของ สตัทฝัง
ในคอนกรีต มีระยะที่ผิดพลาดจะเป็นผลทำาให้เกิดปัญหากับ
ระยะของโครงสร้างเสาท่ีคลาดเคล่ือนผิดเพี้ยนไปจากแบบ
แปลนการกอ่สรา้ง จนสง่ผลกระทบเกีย่วเนือ่งทำาใหโ้ครงสรา้ง
อาคารมีตำาแหน่งผิดเพี้ยนไปทุกๆ จุด หากการติดต้ังสตัท 
ฝังในคอนกรีต มีระดับต่ำากว่าค่าท่ีกำาหนดจะส่งผลให้การ 
ขันยึดด้วยนัท เพ่ือยึดกับเกลียวสตัท ไม่สามารถทำาได้ 
เนื่องจากระยะเกลียวสั้นจนไม่สามารถขันนัทยึดแผ่นเพลท
กับโคนเสาได้ 

 อีกปัญหาหนึ่งในการทำางานสตัทฝังในคอนกรีต คือ 
กระบวนการทำางาน และขั้นตอนการทำางาน ที่มีความยุ่งยาก 
มีข้อจำากัดที่เป็นอุปสรรค เช่น การปรับตั้งระดับของสตัทต้อง
ยึดเกาะกับเหล็กโครงสร้างเสาปูน ซึ่งการจะยึดเกาะได้อย่าง
แข็งแรงนั้น ต้องทำาการเชื่อมสตัทฝังในคอนกรีตติดกับเหล็ก
โครงสร้างเหล็กเสริมแรงเสาปูนในขณะการใช้ลวดเชื่อมความ
รอ้นสงูเชือ่มสตทัฝงัในคอนกรตี กบัเหลก็โครงสรา้งเหลก็เสรมิ
แรงเสาปนู จะทำาใหท้ัง้สตทัฝงัในคอนกรตีและเหลก็โครงสรา้ง

เสาปูนเสียโครงสร้างในการรับแรงภายในตัวเหล็กเนื่องจาก
เกิดความเค้นเนื่องจากความร้อนขึ้น จึงต้องมีการหาวิธี
แก้ไขและวิธีการทำางานแบบใหม่เพื่อปรับปรุงกระบวนการ
การทำางานที่เกิดข้อเสียหายนี้ ไม่ว่าจะเป็นการมัดสตัทฝังใน
คอนกรีตด้วยลวดผูกเหล็ก หรือการมัดเหล็กปลอกเข้ากับ
โครงสร้างเสาปูนแล้วทำาการเชื่อมสตัทฝังในคอนกรีตเข้ากับ
เหล็กปลอกแต่วิธีการที่กล่าวมาทั้งสองวิธีนี้ยังมีข้อบกพร่อง
หลังจากเทคอนกรีตฝังสตัทฝังในคอนกรีต เมื่อเกิดการแข็ง
ตวั จะมคีวามคลาดเคลือ่น ทัง้ตำาแหนง่และระดบัความสงูของ
ตวั สตทัผดิพลาด ซึง่ทำาใหเ้กดิผลกระทบกบัคณุภาพของงาน
ติดตั้งโครงสร้างเหล็กตามมา รวมถึงขั้นตอนการทำางาน เวลา
การทำางานที่มีความยุ่งยากหลายขั้นตอน เวลาการทำางานต่อ
หนึ่งสถานีการทำางานใช้เวลามากกว่าแบบเดิม (พงษ์ณัฐฐ์  
สทุธิกลุสมบตั ิและปณทัพร เรอืงเชงิชมุ ,2563) จงึเปน็ทีม่าของ
งานวจิยัเพือ่ปรบัปรงุกระบวนการและขัน้ตอนการทำางานเพือ่
เพิ่มประสิทธิภาพงานสตัทฝังในคอนกรีต ซึ่งจะช่วยปรับปรุง
แก้ไขในเรื่องของขั้นตอนการทำางาน เวลาการทำางาน โดยไม่ 
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของงานหลังจากทำาการปรับปรุง

อุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 การทดลองครัง้นีอ้อกแบบเพือ่ศกึษาวธิกีารปรบัปรงุ
กระบวนการทำางาน และหาค่าประสิทธิภาพโดยรวมของการ
ทำางานติดต้ังสตัทฝังในคอนกรีต ฝังคอนกรีตเริ่มทำาการวิจัย 
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างสัปดาห์แรกของเดือนกรกฎาคม  
พ.ศ.2564 ส้ินสุดการเก็บตัวอย่างทดลองสัปดาห์ท่ีสุดท้าย 
ของเดอืนกนัยายนพ.ศ.2564 แบง่ประชากรทดลองออกเปน็ 2 
กลุ่ม แต่ละกลุ่มที่ตัวอย่างทดลอง 133 ตัวอย่าง โดยจะใช้ตัวชี้
วดัผลเปรยีบเทยีบ 2 ประการคอื1คณุภาพงาน 2ประสทิธภิาพ
การทำางานรวม อุปกรณ์ท่ีนำามาใช้ในการศึกษาครั้งน้ีแบ่ง
เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่1จะใช้อุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตั้งสตัทฝังใน
คอนกรีตแบบเชื่อมยึดติดกับโครงสร้างเหล็กในเสาปูน โดย
ใช้เทคนิคการเชื่อมแบบไฟฟ้า ซึ่งใช้ผู้ปฏิบัติงาน 3 คน ดัง 
Figure 1
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 การทดลองครัง้นี้ออกแบบเพื่อศกึษาวธิกีาร
ปรบัปรุงกระบวนการท างาน  และหาค่าประสทิธภิาพ
โดยรวมของการท างานติดตัง้สตัทฝังในคอนกรตี ฝัง
คอนกรตีเริม่ท าการวจิยัทดลองกบักลุ่มตวัอย่างสปัดาห์
แรกของเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 สิ้นสุดการเก็บ
ตัวอย่างทดลองสปัดาห์ที่สุดท้ายของเดือนกันยายน
พ.ศ.2564 แบ่งประชากรทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม แต่ละ
กลุ่มที่ตวัอย่างทดลอง 133 ตวัอย่าง โดยจะใชต้วัชีว้ดั
ผลเปรียบ เทียบ  2 ประการคือ1คุณภาพงาน 2
ประสิทธิภาพการท างานรวม อุปกรณ์ที่น ามาใช้ใน
การศกึษาครัง้นี้แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่1จะใชอุ้ปกรณ์
ที่ใช้ในการติดตัง้สตัทฝังในคอนกรตีแบบเชื่อมยึดติด
กบัโครงสร้างเหลก็ในเสาปูน โดยใช้เทคนิคการเชื่อม
แบบไฟฟ้า ซึง่ใชผู้ป้ฏบิตังิาน 3 คน ดงั Figure 1 

 

   

   

Figure 1 The setting anchor bolts use the electric 
welding cabinet. (before improving the work 

process.) 

 

 กลุ่ม 2 จะใชอุ้ปกรณ์ในการตดิตัง้สตทัฝังใน
คอนกรตีแบบจุ่มอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจบัยดึซึง่
ได้ท าการออกแบบน ามาใช้ในงานวิจัยครัง้นี้  โดยมี
รูปแบบของอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจับยึด ดัง 
(Figure 3 )  รวมถึงผู้ช่ วยในการวิจัยขัน้ตอนการ
ติดตัง้สตัทฝังในคอนกรีต หลงัปรบัปรุงขบวนการ 2 
คนโดยเริ่มตัง้แต่ขัน้ตอนการเตรยีม อุปกรณ์ก าหนด
ต าแหน่ง และจบัยดึประกอบเขา้กบัสตทัฝังในคอนกรตี 

Figure 2 (a1) ขัน้ตอนต่อมาท าการตรวจสอบระยะ
ขอบแบบเสาปนูใหถู้กต้องก่อนท าการตดิตัง้กบัสตทัฝัง
ในคอนกรีต  Figure 2 (a2) ท าการจุ่มลงในแบบเสา
คอนกรีตหลังจากปูนแข็งตัว  Figure 2 (a3) ท าการ
ตรวจวัดค่ าระยะ Figure 2  (a4 ) เขียนค่ าความ
คลาดเคลื่อนไว้บนหัวเสา Figure 2 (a5) แล้วท าการ
จดบนัทกึขอ้มลู Figure 2 (a6)  
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แบบไฟฟ้า ซึง่ใชผู้ป้ฏบิตังิาน 3 คน ดงั Figure 1 

 

   

   

Figure 1 The setting anchor bolts use the electric 
welding cabinet. (before improving the work 

process.) 

 

 กลุ่ม 2 จะใชอุ้ปกรณ์ในการตดิตัง้สตทัฝังใน
คอนกรตีแบบจุ่มอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจบัยดึซึง่
ได้ท าการออกแบบน ามาใช้ในงานวิจัยครัง้นี้  โดยมี
รูปแบบของอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจับยึด ดัง 
(Figure 3 )  รวมถึงผู้ช่ วยในการวิจัยขัน้ตอนการ
ติดตัง้สตัทฝังในคอนกรีต หลงัปรบัปรุงขบวนการ 2 
คนโดยเริ่มตัง้แต่ขัน้ตอนการเตรยีม อุปกรณ์ก าหนด
ต าแหน่ง และจบัยดึประกอบเขา้กบัสตทัฝังในคอนกรตี 

Figure 2 (a1) ขัน้ตอนต่อมาท าการตรวจสอบระยะ
ขอบแบบเสาปนูใหถู้กต้องก่อนท าการตดิตัง้กบัสตทัฝัง
ในคอนกรีต Figure 2 (a2) ท าการจุ่มลงในแบบเสา
คอนกรีตหลังจากปูนแข็งตัว  Figure 2 (a3) ท าการ
ตรวจวัดค่ าระยะ Figure 2  (a4 ) เขียนค่ าความ
คลาดเคลื่อนไว้บนหัวเสา Figure 2 (a5) แล้วท าการ
จดบนัทกึขอ้มลู Figure 2 (a6)  
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Figure 1 The setting anchor bolts use the electric welding cabinet. (before improving the work process.)
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 กลุม่ 2 จะใชอ้ปุกรณใ์นการตดิตัง้สตทัฝงัในคอนกรตี
แบบจุ่มอุปกรณ์กำาหนดตำาแหน่งและจับยึดซ่ึงได้ทำาการ
ออกแบบนำามาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ โดยมีรูปแบบของอุปกรณ์
กำาหนดตำาแหน่งและจับยึด ดัง (Figure 3) รวมถึงผู้ช่วยใน
การวิจัยขั้นตอนการติดตั้งสตัทฝังในคอนกรีต หลังปรับปรุง
ขบวนการ 2 คนโดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียม อุปกรณ์
กำาหนดตำาแหนง่ และจับยดึประกอบเขา้กบัสตทัฝงัในคอนกรตี 

Figure 2 (a1) ขั้นตอนต่อมาทำาการตรวจสอบระยะขอบแบบ
เสาปูนให้ถูกต้องก่อนทำาการติดต้ังกับสตัทฝังในคอนกรีต 
Figure 2 (a2) ทำาการจุ่มลงในแบบเสาคอนกรีตหลังจากปูน
แข็งตัว Figure 2 (a3) ทำาการตรวจวัดค่าระยะ Figure 2 (a4) 
เขียนค่าความคลาดเคลื่อนไว้บนหัวเสา Figure 2 (a5) แล้ว
ทำาการจดบันทึกข้อมูล Figure 2 (a6) 
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Figure 2 Anchor bolts setting use jig. 

 

 

(b1) 

 

(b2) 

Figure 3 Jig design. 

การทดลองครัง้นี้เริม่ท าการทดลองพรอ้มกนั
กับโครงการก่อสร้างที่มีสภาพปัจจัยแวดล้อมที่
ใกล้เคียงกนัทัง้สภาพพื้นที่การท างานลกัษณะเฉพาะ
ของงาน เริม่ท าการเกบ็ขอ้มูลจากการท างานสตัทฝัง
ในคอนกรตีก่อนมกีารปรบัปรุงกระบวนการท าการเกบ็
ขอ้มูลเรื่องของเวลาทีใ่ชใ้นการท างาน จ านวนแรงงาน

ทีใ่ชใ้นการท างาน และคุณภาพงานหลงัจากการท างาน
กบักลุ่มตวัอย่างทดลองที่ 1 เริม่ท าการเกบ็ขอ้มูลจาก
การท างานสตทัฝังในคอนกรตีฝังคอนกรตีภายหลงัจาก
การปรับปรุงกระบวนการท าการเก็บข้อมูลเรื่อง
การศกึษาเวลาที่ใช้ในการท างาน จ านวนแรงงานทีใ่ช้
ในการท างานและตัวชี้ว ัดคุณภาพงาน  (พิพัฒพงษ์ 
เพ็ญศิริ และสทิธิพร พิมพ์สกุล, 2558) หลงัจากการ
ท างานกับกลุ่มตัวอย่างทดลองที่ 2 ด าเนินการเก็บ
ขอ้มลูการทดลอง ด าเนินการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบการ
กระจายของข้อมูลโดยใช้แผนภูมิควบคุมทดสอบ
คุณภาพของกลุ่มตัวอย่างทดลองโดยจะท าการ
เปรยีบเทียบและประเมนิผล การทดลองออกเป็นสอง
สว่น 

ส่วนทีห่นึ่งประเมนิเรื่องเวลาและขัน้ตอนการ
ท างานโดยจะใช้หลกัการการวเิคราะห์ขัน้ตอนในการ
ปรับปรุงกระบวนการ การท างาน (ECRS) ในการ
ปรบัปรุงกระบวนการในการท างาน ผู้วิจ ัยได้ท าการ
ปรบัปรุงขัน้ตอนการท างานโดยการตัดสิง่ที่ไม่จ าเป็น
ในการท างานในระบบ (Elimination) การหาวิธีรวม
งานเขา้ดว้ยกนัเพื่อประหยดัเวลา (Combination) การ
จดัเรยีงล าดบัขัน้ตอนการท างานใหม่เพื่อให้เกดิความ
ง่าย (Rearrangment) และ การปรบัปรุงวธิกีารท างาน
ใหง้่ายขึน้เพื่อลดวธิกีารท างาน (Simplification) โดย 4 
ขัน้ตอนนี้ จะถูกน ามาเปรียบเทียบว่าปัจจยัใดที่เป็น
สาเหตุหลกัส่งผลต่อการสูญเสยี เพื่อก่อให้เกิดมีการ
ปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงในกระบวนการท างาน ผลของ
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงท าให้ประสิทธิผลในการ
ท างาน ก่อนและหลงัการปรบัปรุงกระบวนการส่งผล
อย่างไร เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันา (มงคล กติตญิาณ
ขจร และคณะ, 2562) และใช้เทคนิคการประเมินผล
และทบทวนโครงการด าเนินการการวเิคราะหข์่ายงาน 
PERT มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิถีวิกฤตของโครงการ 
ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข่ายงานประกอบด้วย การแยก
ประเภทงาน (Job breakdown) เป็นขัน้ตอนการแบ่ง
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Figure 2 Anchor bolts setting use jig. 
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Figure 3 Jig design. 
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ท างาน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของงาน
หลงัจากท าการปรบัปรุง 

อปุกรณ์และวิธีการศึกษา 

 การทดลองครัง้นี้ออกแบบเพื่อศกึษาวธิกีาร
ปรบัปรุงกระบวนการท างาน  และหาค่าประสทิธภิาพ
โดยรวมของการท างานติดตัง้สตัทฝังในคอนกรตี ฝัง
คอนกรตีเริม่ท าการวจิยัทดลองกบักลุ่มตวัอย่างสปัดาห์
แรกของเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 สิ้นสุดการเก็บ
ตัวอย่างทดลองสปัดาห์ที่สุดท้ายของเดือนกันยายน
พ.ศ.2564 แบ่งประชากรทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม แต่ละ
กลุ่มที่ตวัอย่างทดลอง 133 ตวัอย่าง โดยจะใชต้วัชีว้ดั
ผลเปรียบ เทียบ  2 ประการคือ1คุณภาพงาน 2
ประสิทธิภาพการท างานรวม อุปกรณ์ที่น ามาใช้ใน
การศกึษาครัง้นี้แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่1จะใชอุ้ปกรณ์
ที่ใช้ในการติดตัง้สตัทฝังในคอนกรตีแบบเชื่อมยึดติด
กบัโครงสร้างเหลก็ในเสาปูน โดยใช้เทคนิคการเชื่อม
แบบไฟฟ้า ซึง่ใชผู้ป้ฏบิตังิาน 3 คน ดงั Figure 1 

 

   

   

Figure 1 The setting anchor bolts use the electric 
welding cabinet. (before improving the work 

process.) 

 

 กลุ่ม 2 จะใชอุ้ปกรณ์ในการตดิตัง้สตทัฝังใน
คอนกรตีแบบจุ่มอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจบัยดึซึง่
ได้ท าการออกแบบน ามาใช้ในงานวิจัยครัง้นี้  โดยมี
รูปแบบของอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจับยึด ดัง 
(Figure 3 )  รวมถึงผู้ช่ วยในการวิจัยขัน้ตอนการ
ติดตัง้สตัทฝังในคอนกรีต หลงัปรบัปรุงขบวนการ 2 
คนโดยเริ่มตัง้แต่ขัน้ตอนการเตรยีม อุปกรณ์ก าหนด
ต าแหน่ง และจบัยดึประกอบเขา้กบัสตทัฝังในคอนกรตี 

Figure 2 (a1) ขัน้ตอนต่อมาท าการตรวจสอบระยะ
ขอบแบบเสาปนูใหถู้กต้องก่อนท าการตดิตัง้กบัสตทัฝัง
ในคอนกรีต  Figure 2 (a2) ท าการจุ่มลงในแบบเสา
คอนกรีตหลังจากปูนแข็งตัว  Figure 2 (a3) ท าการ
ตรวจวัดค่ าระยะ Figure 2  (a4 ) เขียนค่ าความ
คลาดเคลื่อนไว้บนหัวเสา Figure 2 (a5) แล้วท าการ
จดบนัทกึขอ้มลู Figure 2 (a6)  
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 กลุ่ม 2 จะใชอุ้ปกรณ์ในการตดิตัง้สตทัฝังใน
คอนกรตีแบบจุ่มอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจบัยดึซึง่
ได้ท าการออกแบบน ามาใช้ในงานวิจัยครัง้นี้  โดยมี
รูปแบบของอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งและจับยึด ดัง 
(Figure 3 )  รวมถึงผู้ช่ วยในการวิจัยขัน้ตอนการ
ติดตัง้สตัทฝังในคอนกรีต หลงัปรบัปรุงขบวนการ 2 
คนโดยเริ่มตัง้แต่ขัน้ตอนการเตรยีม อุปกรณ์ก าหนด
ต าแหน่ง และจบัยดึประกอบเขา้กบัสตทัฝังในคอนกรตี 

Figure 2 (a1) ขัน้ตอนต่อมาท าการตรวจสอบระยะ
ขอบแบบเสาปนูใหถู้กต้องก่อนท าการตดิตัง้กบัสตทัฝัง
ในคอนกรีต  Figure 2 (a2) ท าการจุ่มลงในแบบเสา
คอนกรีตหลังจากปูนแข็งตัว  Figure 2 (a3) ท าการ
ตรวจวัดค่ าระยะ Figure 2  (a4 ) เขียนค่ าความ
คลาดเคลื่อนไว้บนหัวเสา Figure 2 (a5) แล้วท าการ
จดบนัทกึขอ้มลู Figure 2 (a6)  
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Figure 2 Anchor bolts setting use jig. 
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Figure 3 Jig design. 

การทดลองครัง้นี้เริม่ท าการทดลองพรอ้มกนั
กับโครงการก่อสร้างที่มีสภาพปัจจัยแวดล้อมที่
ใกล้เคียงกนัทัง้สภาพพื้นที่การท างานลกัษณะเฉพาะ
ของงาน เริม่ท าการเกบ็ขอ้มูลจากการท างานสตัทฝัง
ในคอนกรตีก่อนมกีารปรบัปรุงกระบวนการท าการเกบ็
ขอ้มูลเรื่องของเวลาทีใ่ชใ้นการท างาน จ านวนแรงงาน

ทีใ่ชใ้นการท างาน และคุณภาพงานหลงัจากการท างาน
กบักลุ่มตวัอย่างทดลองที่ 1 เริม่ท าการเกบ็ขอ้มูลจาก
การท างานสตทัฝังในคอนกรตีฝังคอนกรตีภายหลงัจาก
การปรับปรุงกระบวนการท าการเก็บข้อมูลเรื่อง
การศกึษาเวลาที่ใช้ในการท างาน จ านวนแรงงานทีใ่ช้
ในการท างานและตัวชี้ว ัดคุณภาพงาน  (พิพัฒพงษ์ 
เพ็ญศิริ และสทิธิพร พิมพ์สกุล, 2558) หลงัจากการ
ท างานกับกลุ่มตัวอย่างทดลองที่ 2 ด าเนินการเก็บ
ขอ้มลูการทดลอง ด าเนินการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบการ
กระจายของข้อมูลโดยใช้แผนภูมิควบคุมทดสอบ
คุณภาพของกลุ่มตัวอย่างทดลองโดยจะท าการ
เปรยีบเทียบและประเมนิผล การทดลองออกเป็นสอง
สว่น 

ส่วนทีห่นึ่งประเมนิเรื่องเวลาและขัน้ตอนการ
ท างานโดยจะใช้หลกัการการวเิคราะห์ขัน้ตอนในการ
ปรับปรุงกระบวนการ การท างาน (ECRS) ในการ
ปรบัปรุงกระบวนการในการท างาน ผู้วิจ ัยได้ท าการ
ปรบัปรุงขัน้ตอนการท างานโดยการตัดสิง่ที่ไม่จ าเป็น
ในการท างานในระบบ (Elimination) การหาวิธีรวม
งานเขา้ดว้ยกนัเพื่อประหยดัเวลา (Combination) การ
จดัเรยีงล าดบัขัน้ตอนการท างานใหม่เพื่อให้เกดิความ
ง่าย (Rearrangment) และ การปรบัปรุงวธิกีารท างาน
ใหง้่ายขึน้เพื่อลดวธิกีารท างาน (Simplification) โดย 4 
ขัน้ตอนนี้ จะถูกน ามาเปรียบเทียบว่าปัจจยัใดที่เป็น
สาเหตุหลกัส่งผลต่อการสูญเสยี เพื่อก่อให้เกิดมีการ
ปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงในกระบวนการท างาน ผลของ
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงท าให้ประสิทธิผลในการ
ท างาน ก่อนและหลงัการปรบัปรุงกระบวนการส่งผล
อย่างไร เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันา (มงคล กติตญิาณ
ขจร และคณะ, 2562) และใช้เทคนิคการประเมินผล
และทบทวนโครงการด าเนินการการวเิคราะหข์่ายงาน 
PERT มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิถีวิกฤตของโครงการ 
ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข่ายงานประกอบด้วย การแยก
ประเภทงาน (Job breakdown) เป็นขัน้ตอนการแบ่ง
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Figure 2 Anchor bolts setting use jig.
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Figure 3 Jig design
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 การทดลองครั้งนี้เริ่มทำาการทดลองพร้อมกันกับ
โครงการก่อสร้างท่ีมีสภาพปัจจัยแวดล้อมท่ีใกล้เคียงกันทั้ง
สภาพพืน้ทีก่ารทำางานลกัษณะเฉพาะของงาน เริม่ทำาการเกบ็
ข้อมูลจากการทำางานสตัทฝังในคอนกรีตก่อนมีการปรับปรุง
กระบวนการทำาการเกบ็ขอ้มลูเรือ่งของเวลาทีใ่ชใ้นการทำางาน 
จำานวนแรงงานท่ีใช้ในการทำางาน และคุณภาพงานหลังจาก
การทำางานกับกลุ่มตัวอย่างทดลองที่ 1 เริ่มทำาการเก็บข้อมูล
จากการทำางานสตัทฝังในคอนกรีตฝังคอนกรีตภายหลังจาก
การปรับปรุงกระบวนการทำาการเก็บข้อมูลเรื่องการศึกษา
เวลาที่ใช้ในการทำางาน จำานวนแรงงานที่ใช้ในการทำางาน
และตัวชี้วัดคุณภาพงาน (พิพัฒพงษ์ เพ็ญศิริ และสิทธิพร 
พมิพส์กลุ, 2558) หลงัจากการทำางานกบักลุม่ตวัอยา่งทดลอง
ที่ 2 ดำาเนินการเก็บข้อมูลการทดลอง ดำาเนินการวิเคราะห์
เปรียบเทียบการกระจายของข้อมูลโดยใช้แผนภูมิควบคุม
ทดสอบคุณภาพของกลุ่มตัวอย่างทดลองโดยจะทำาการ
เปรียบเทียบและประเมินผล การทดลองออกเป็นสองส่วน

 สว่นทีห่นึง่ประเมนิเรือ่งเวลาและขัน้ตอนการทำางาน
โดยจะใช้หลักการการวิเคราะห์ขั้นตอนในการปรับปรุง
กระบวนการ การทำางาน (ECRS) ในการปรบัปรงุกระบวนการ
ในการทำางาน ผู้วิจัยได้ทำาการปรับปรุงขั้นตอนการทำางาน
โดยการตดัสิง่ทีไ่มจ่ำาเปน็ในการทำางานในระบบ (Elimination) 
การหาวธิรีวมงานเขา้ดว้ยกนัเพือ่ประหยดัเวลา (Combination) 
การจดัเรยีงลำาดบัขัน้ตอนการทำางานใหมเ่พือ่ใหเ้กดิความงา่ย 
(Rearrangment) และ การปรับปรุงวิธีการทำางานให้ง่าย
ขึ้นเพื่อลดวิธีการทำางาน (Simplifi cation) โดย 4 ขั้นตอนนี้ 
จะถูกนำามาเปรียบเทียบว่าปัจจัยใดที่เป็นสาเหตุหลักส่งผล
ต่อการสูญเสีย เพื่อก่อให้เกิดมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
ในกระบวนการทำางาน ผลของการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
ทำาให้ประสิทธิผลในการทำางาน ก่อนและหลังการปรับปรุง
กระบวนการส่งผลอย่างไร เพื่อเป็นข้อมูลในการพัฒนา 
(มงคล กิตติญาณขจร และคณะ, 2562) และใช้เทคนิคการ
ประเมินผลและทบทวนโครงการดำาเนินการการวิเคราะห์
ข่ายงาน PERT มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิถีวิกฤตของโครงการ 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ข่ายงานประกอบด้วย การแยกประเภท
งาน (Job breakdown) เป็นขั้นตอนการแบ่งหมวดหมู่
ของกิจกรรมต่างๆ ท่ีจำาเป็นต้องทำาในโครงการทั้งหมดว่า 
มีกิจกรรมอะไรบ้างที่ต้องทำา มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
กิจกรรมใดต้องทำาก่อน กิจกรรมใดต้องทำาหลัง การประมาณ
การเวลาของกิจกรรม (Activity time estimation) เป็นการ
ประมาณการเวลาที่ต้องใช้ทำาแต่ละกิจกรรมโดยอาศัย
ผู้ชำานาญงาน สำาหรับข่ายงาน (กาญจนา จำานงค์นารถ และ
สุนีรัตน์ กุศลาศัย, 2562)

 ส่วนที่สองประเมินเรื่องคุณภาพของงานโดยใช้ค่า
อัตราความสามารถของกระบวนการมาทำาการชี้วัด ซึ่งความ

สามารถของกระบวนการในการทดลอง เป็นการ วิเคราะห์
แหล่งท่ีมาของความผันแปรท่ีเกิดขึ้นใน กระบวนการผลิต 
ซึ่งเป็นการพิจารณาจากแหล่งความผัน แปรที่เกิดจากการ
วัดค่าของข้อมูลจากตัวอย่าง การวัด ความสามารถของ
กระบวนการจะมีความสามารถหรือไม่ นั้นขึ้นอยู่กับค่าตัวเลข
ทีไ่ด้จากขดีจำากดัควบคมุบนและลา่ง (สุรพงศ ์บางพาน, 2559) 
โดยกำาหนดค่า USL คือ ค่ากำาหนดมาตรฐานด้านบน LSL 
คอืคา่กำาหนดมาตรฐานดา้นลา่ง UCL คอืคา่แสดงสภาวะปกติ
ของขอ้มลูดา้นบน LCL คอืคา่แสดงสภาวะปกตขิองขอ้มลูดา้น
ล่าง (วิบูลย์ พงศ์พรทรัพย์, 2552) เป็นค่าทางวิศวกรรมท่ี
ได้มาจากการคำานวณโดยหาได้จาก (DeWolf & Bieker, 
1990) ตำาแหน่ง m และ n ดัง Figure 4

m = (N - xb) (1) n = (B - yd) (2)
 2   2

 
 

หมวดหมู่ ของกิจกรรมต่างๆ ที่จ าเป็นต้องท าใน
โครงการทัง้หมดว่า มีกิจกรรมอะไรบ้างที่ต้องท า มี
ความสัมพันธ์กันอย่างไร กิจกรรมใดต้องท าก่อน 
กิจกรรมใดต้องท าหลัง  การประมาณการเวลาของ
กจิกรรม (Activity time estimation) เป็นการประมาณ
การเวลาทีต่้องใชท้ าแต่ละกจิกรรมโดยอาศยัผูช้ านาญ
งาน ส าหรบัข่ายงาน (กาญจนา จ านงคน์ารถ  และสุนี
รตัน์ กุศลาศยั, 2562) 

ส่วนทีส่องประเมนิเรื่องคุณภาพของงานโดย
ใชค้่าอตัราความสามารถของกระบวนการมาท าการชี้
วดั ซึ่งความสามารถของกระบวนการในการทดลอง 
เป็นการ วเิคราะหแ์หล่งทีม่าของความผนัแปรทีเ่กดิขึน้
ใน กระบวนการผลิต ซึ่งเป็นการพิจารณาจากแหล่ง
ความผัน  แปรที่ เกิดจากการวัดค่าของข้อมูลจาก
ตัวอย่าง การวดั ความสามารถของกระบวนการจะมี
ความสามารถหรอืไม่ นัน้ขึน้อยู่กบัค่าตวัเลขที่ได้จาก
ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง (สุรพงศ ์บางพาน, 2559) 
โดยก าหนดค่า USL คอื ค่าก าหนดมาตรฐานด้านบน 
LSL คอืค่าก าหนดมาตรฐานดา้นล่าง UCL คอืค่าแสดง
สภาวะปกติของข้อมูลด้านบน  LCL คือค่าแสดง
สภาวะปกติของขอ้มูลด้านล่าง (วบิูลย์ พงศ์พรทรพัย์, 
2552) เป็นค่าทางวิศวกรรมที่ได้มาจากการค านวณ
โดยหาได้จาก (DeWolf & Bieker,1990) ต าแหน่ง m 
และ n ดงั Figure 4 

 

m =   (𝑁𝑁 – 𝑥𝑥𝑥𝑥)
2      (1)      n = (𝐵𝐵−𝑦𝑦𝑦𝑦)

2    (2) 

 

Figure 4 Column base plate dimension design. 

ประสิทธิภาพการท างานรวมทัง้หมดของ
กระบวนการโดยใชว้ธิกีารหาค่าประสทิธผิลโดยรวมใน
การท างาน (OEE) มาท าการเปรยีบเทยีบกระบวนการ
ท างาน ก่อนปรบัปรุงกระบวนการและหลงัปรบัปรุง
กระบวนการว่ามีผลอย่างไร โดยการค านวณหาค่า 
OEE จะมสี่วนประกอบสามอย่างคอื อตัราการท างาน 

(Availability) ประสทิธภิาพการท างาน  (Performance 
efficiency) และอตัราคุณภาพ (Quality rate) ค่า OEE 
ทีไ่ดจ้ะน ามาชวีดัประสทิธภิาพการท างานรวม ของการ
ทดลองทัง้สองกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะห์เปรียบเทียบ 
(Overall equipment effectiveness : OEE) ของการ
ท างานว่ามปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้หรอืลดลง 

 
ผลการศึกษา 

1. ผลการศึกษาด้านคุณภาพงาน จากการ
ทดลองและเก็บตัวอย่างข้อมูลพบว่าหลังปรับปรุง
กระบวนการสามารถลดการกระจายตวัระยะความห่าง 
จาก สตัท ถึง สตัท ดัง Figure 5 ได้ร้อยละ 47 เมื่อ
เทียบกับการท างานก่อนปรับปรุงกระบวนการ 
รายละเอยีดตวัอย่างขอ้มลู ดงั Figures 6 

Figure 4 Column base plate dimension design

 ป ร ะ สิท ธิภ าพกา รทำ า ง าน รวมทั้ ง หมดของ
กระบวนการโดยใช้วิธีการหาค่าประสิทธิผลโดยรวมในการ
ทำางาน (OEE) มาทำาการเปรียบเทียบกระบวนการทำางาน 
ก่อนปรับปรุงกระบวนการและหลังปรับปรุงกระบวนการว่า
มีผลอย่างไร โดยการคำานวณหาค่า OEE จะมีส่วนประกอบ
สามอยา่งคอื อตัราการทำางาน (Availability) ประสทิธภิาพการ
ทำางาน  (Performance effi ciency) และอตัราคณุภาพ (Quality 
rate) ค่า OEE ที่ได้จะนำามาชีวัดประสิทธิภาพการทำางานรวม 
ของการทดลองทั้งสองกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะห์เปรียบเทียบ 
(Overall equipment effectiveness: OEE) ของการทำางาน
ว่ามีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นหรือลดลง
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ผลการศึกษา
 1. ผลการศึกษาด้านคุณภาพงาน จากการทดลอง
และเก็บตัวอย่างข้อมูลพบว่าหลังปรับปรุงกระบวนการ
สามารถลดการกระจายตัวระยะความห่าง จาก สตัท ถึง สตัท 
ดัง Figure 5 ได้ร้อยละ 47 เม่ือเทียบกับการทำางานก่อน
ปรบัปรงุกระบวนการ รายละเอยีดตวัอยา่งขอ้มลู ดงั Figures 6

 หลังปรับปรุงกระบวนการสามารถลดการกระจาย
ตัวระยะความห่างจากขอบเสาถึงสตัทในแนวแกน Y ดัง 
Figure 9 ได้ร้อยละ 91 เมื่อเทียบกับการทำางานก่อนปรับปรุง
กระบวนการ รายละเอียดตัวอย่างข้อมูล ดัง Figures 10

 
 

 

Figure 5  Distance of bolt to bolt. 

 

Figures 6 Control chart distance from bolt to bolt. 

หลังปรับปรุงกระบวนการสามารถลดการ
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การท างานก่อนปรับปรุงกระบวนการ รายละเอียด
ตวัอย่างขอ้มลู ดงั Figures 8 
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Figure 5 Distance of bolt to bolt

Figures 6 Control chart distance from bolt to bolt

หลังปรับปรุงกระบวนการสามารถลดการกระจาย
ตัวระยะความห่าง จากขอบเสาถึงสตัทในแนวแกน X ดัง 
Figure 7 ได้ร้อยละ 83 เมื่อเทียบกับการทำางานก่อนปรับปรุง
กระบวนการ รายละเอียดตัวอย่างข้อมูล ดัง Figures 8

Figures 7 Distance of column edge to bolt X-axis

Figures 8 Distance control chart of column edge 
to bolt X-axis

Figure 9 Distance of column edge to bolt Y-axis

Figures 10 Control chart distance of column edge 
to bolt Y-axis

 หลงัปรบัปรงุกระบวนการสามารถลดการกระจายตวั
ระดบัความสงูจาก Base plate ถงึปลายสตทัในแนวแกน Z ดงั 
Figure 11 ได้รอ้ยละ 61 เมือ่เทยีบกบัการทำางานกอ่นปรบัปรุง
กระบวนการ รายละเอียดตัวอย่างข้อมูล ดัง Figures 12
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จากข้อมูลการทดลองทำาให้อัตราค่าความสามารถ
ของกระบวนการ (C

P
) เพ่ิมขึ้นโดยพิสูจน์ได้จาก (Steiner 

et al., 2014)

 C
P
 =  

UCL-LCL
USL-LSL      (3)

 พบว่าก่อนปรับปรุงกระบวนการทำางานค่าความ
สามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ

 C
Pก่อนปรับปรุง

 = 1.14 

 และหลังปรับปรุงกระบวนการทำางานค่าความ
สามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ

 C
Pหลังปรับปรุง

 = 2.22 

 จากคา่ความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ 
หลังปรับปรุงกระบวนการทำางานเมื่อค่า C

P
 มากกว่า 2.00 

ถือว่าค่าความสามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ อยู่ใน
ระดับดีเลิศ (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2551) 

 2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการทำางานรวม ผล
การเปรียบเทียบ การรอคอยในการทำางาน งานติดตั้ง สตัท
ฝังในคอนกรีตเปรียบเทียบระหว่างการทำางาน ก่อนปรับปรุง
กระบวนการและหลงัปรบัปรงุกระบวนการพบวา่ มขีัน้ตอนใน
การทำางานก่อนปรับปรุงกระบวนการที่มากกว่าหลังปรับปรุง
ขบวนการโดยมีผังขั้นตอนการทำางานเปรียบเทียบดัง Figure 
13 และ Figure 14 โดยมีรายละเอียดเวลาการทำางาน ติดตั้ง
สตทัฝงัในคอนกรตีกอ่นและ หลงัปรบัปรงุกระบวนการทำางาน 
ดัง Table 1 และ Table 2

 
 

หลังปรับปรุงกระบวนการสามารถลดการ
ก ระจ ายตั ว ระดับ ค วาม สู งจ าก  Base plate ถึ ง
ปลายสตทัในแนวแกน Z ดงั Figure 11 ไดร้้อยละ 61 
เมื่อเทียบกับการท างานก่อนปรับปรุงกระบวนการ 
รายละเอยีดตวัอย่างขอ้มลู ดงั Figures 12 

 

Figure 11 Elevation bolt in Z-axis. 

 

Figures 12 Control chart of elevation bolt in Z-axis. 

  

จากขอ้มูลการทดลองท าให้อตัราค่าความสามารถของ
กระบวนการ (𝐶𝐶𝑝𝑝)  เพิม่ขึน้โดยพสิจูน์ไดจ้าก (Steiner 
at al., 2014) 

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈−𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈−𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈                   (3) 

พ บ ว่ าก่ อ น ป รับ ป รุ งก ระบ วน ก า รท า ง าน ค่ า
ความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ 

𝐶𝐶𝑝𝑝ก่อนปรบัปรุง = 1.14  

และหลงัปรบัปรุงกระบวนการท างานค่าความสามารถ
ดา้นศกัยภาพของกระบวนการ 
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Table 1 Time measurement of process before improvement

 Process. Time. (min)

A1 = Prepare anchor bolts. 5 

B1 = Measure distance. 10 

C1 = Welding anchor bolt. 20 

D1 = Edit distance. 5 

E1 = Phase check. 4 

Total time. 44 
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 หลังปรับปรุงกระบวนการลดลงถึง 2 นาทีต่อ 1 ชิ้น
งาน จากเดมิกอ่นการปรบัปรงุกระบวนการใชเ้วลาการทำางาน
เฉลี่ย 6 นาที แต่หลังปรับปรุงกระบวนการ สามารถลดเวลา
การทำางานไดเ้หลอื 4 นาท ีเนือ่งจากหลงัปรบัปรงุกระบวนการ
ไม่มีการรอคอยในการเชื่อมด้วยตู้เชื่อมไฟฟ้าและขั้นตอนใน
การติดตั้งลดลง แสดงรายละเอียดข้อมูล ดัง Figures 15

 จากผลการทดลองหลังปรับปรุงกระบวนการทำางาน 
สามารถลดปัญหาเรื่องเวลาการทำางานท่ีใช้เวลาการติดต้ัง
สตัทฝังในคอนกรีตฝังในคอนกรีต โดยสามารถลดเวลาใน
การทำางานต่อชิ้นงานได้ถึง 22 นาทีโดยขั้นตอนที่ทำาให้เวลา
สามารถลดลงกว่าครึ่งส่งผลมาจากหลังปรับปรุงกระบวนการ
ไมม่กีารเชือ่มสตทั และการตรวจสอบระยะตดิตัง้ของสตทัทลีะ
จุด ต่างกับการติดต้ังแบบใช้อุปกรณ์กำาหนดตำาแหน่งและจับ
ยดึ ซึง่จะมกีารยดึตำาแหนง่ของสตทัทกุตวัของตวัอยา่งทดลอง
ไว้ แสดงรายละเอียดข้อมูล ดัง Figures 16

Table 2 Time measurement of process after improvement.

 Process. Time. (min)

A2 = Prepare anchor bolts. 5

B2 = Assemble jig and fixture. 7 

C2 = Phase check. 7 

D2 = Anchor bolt setting. 3 

Total time. 22 
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หลงัปรบัปรุงกระบวนการลดลงถงึ 2 นาทต่ีอ 
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Figures 16 The averaged working time for each job. 

ผลก าร เป รีย บ เที ย บ เว ล าก ารท า ง าน     
ทัง้หมดจนจบโครงการได้ผลเวลาการท างานก่อนการ
ปรบัปรุงกระบวนการทัง้หมด 6,010 นาท ีเปรยีบเทยีบ
กบัการท างานหลงัปรบัปรุงกระบวนการใชเ้วลาทัง้หมด 
3,040 นาท ีซึง่สามารถลดเวลาการท างานทัง้โครงการ 
ของเวลาการท างานในงานสตัทฝังในคอนกรีต ทัง้
โครงการไดถ้งึ 2,970 นาท ี

จากผลการทดลองขอ้มูลเวลาในการท างาน 
เวลาการท างานก่อนปรบัปรุงกระบวนการหลงัปรบัปรุง
กระบวนการและเวลาตามแผนงาน รายละเอยีดขอ้มูล 
ดงั Table 3 และ Table 4 สามารถน ามาแปรผลหาค่า
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการท างานรวม Overall 
equipment effectivenessเปรยีบเทียบ 2 การทดลอง   
ได้ผลการทดลอง (ทวีชัย  อวยพรกชกร , 2555)

Table 3 Working period data. 

Working period. 

Experimental results. Before improving 
process.(min) 

After improving 
process.(min) 

Schedule time.(min) 

Time/piece 44.19  22.35  50  

Total time 6,010  3,040  6,800  

Lead time/ piece 6.10  4.11  15  
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โครงการได้ผลเวลาการทำางานก่อนการปรับปรุงกระบวนการ
ทั้งหมด 6,010 นาที เปรียบเทียบกับการทำางานหลังปรับปรุง
กระบวนการใช้เวลาทั้งหมด 3,040 นาที ซึ่งสามารถลดเวลา
การทำางานทั้งโครงการ ของเวลาการทำางานในงานสตัทฝังใน
คอนกรีต ทั้งโครงการได้ถึง 2,970 นาที

 จากผลการทดลองขอ้มลูเวลาในการทำางาน เวลาการ
ทำางานก่อนปรับปรุงกระบวนการหลังปรับปรุงกระบวนการ
และเวลาตามแผนงาน รายละเอียดข้อมูล ดัง Table 3 และ 
Table 4 สามารถนำามาแปรผลหาคา่ผลการศกึษาประสทิธภิาพ
การทำางานรวม Overall equipment effectiveness  
เปรียบเทียบ 2 การทดลอง ได้ผลการทดลอง (ทวีชัย  
อวยพรกชกร, 2555)
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 OEE = A × P × Q    (4)

A = เวลาการทำางาน (ตามแผน) - เวลาที่รอคอย
เวลาการทำางาน (ตามแผน)

  (5)

P = 
(เวลาการทำางานจริง x จำานวนชิ้นงานที่ผลิตได้)

ผลรวมเวลาที่ใช้ในการทำางาน
 (6)

Q = (งานที่ผลิต - งานที่เสีย)

งานที่ผลิต
   (7)

* หมายเหตุ A = อัตราการทำางาน 
   P = ประสิทธิภาพการทำางาน
   Q = อัตราคุณภาพ

 จากข้อมูลการทดลองที่ได้จาก Table 3 และ Table 
4 จึงนำามาสู่การแปลผลได้ค่า A P Q และ OEE จากสมการ 
(4) (5) (6) และ (7) ได้ผลการทดลองแสดงผลดัง Table 5

Table 3 Working period data

Working period.

Experimental results. Before improving process.(min) After improving process.(min) Schedule time.(min)

Time/piece 44.19 22.35 50 

Total time 6,010 3,040 6,800 

Lead time/ piece 6.10 4.11 15 

Table 4 Results of the samples test before and after the process improvement.

Samples test before and after the process improvement.

Sample group.  Complete piece. Number of samples.

Before improving process.  125 pc  133 pc

After improving the process.  130 pc  133 pc

Table 5 The overall equipment effectiveness of experimental result

Experimental results.

Before improving process. After improving process.

A 87% 91%

P 91% 96%

Q 93% 97%

OEE 73% 84%

 จากผลการทดลองเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุง
กระบวนการทำางาน และหลงัการปรบัปรงุกระบวนการทำางาน 
ได้ข้อสรุปของผลการทดลองตรงตาม สมติฐานว่า หลังการ

ปรบัปรงุกระบวนการทำางานทำาใหค้า่ประสิทธิภาพการทำางาน
รวม Overall equipment effectiveness ในกระบวนการทำางาน
เพิ่มขึ้นแสดงรายละเอียดข้อมูล ดัง Diagram 7
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 ผลขอ้มลูดา้นคณุภาพจากการวจัิยทดลองพบวา่ หลงั
การปรบัปรงุกระบวนการงานสตทัฝงัในคอนกรตี มคีวามคลาด
เคลื่อนของระยะติดตั้ง จากข้อมูลระยะความคลาดเคลื่อนโดย
เฉลี่ย 2.6 เซนติเมตรก่อนปรับปรุงกระบวนการ หลังปรับปรุง
กระบวนการระยะความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.3 เซนติเมตร 
ทำาใหห้ลงัปรบัปรงุกระบวนการคา่ความคลาดเคลือ่นลดลงถงึ
ร้อยละ 88 การกระจายตัวของข้อมูลจาก การวัดการกระจาย
ตัวของข้อมูลที่พิจารณาจากความแปรปรวนดังนี้

S2 = ∑X2

N
 - ( )2    (8)

S2ก่อนปรับปรุง = 1.1

S2หลังปรับปรุง = 0.6

 สามารถลดการกระจายตัวของข้อมูลพิจารณาจาก
ความแปรปรวนไดถ้งึรอ้ยละ45 (Leelaphaiboon & Phuenaree, 
2021) มีระยะความคลาดเคล่ือนของ สตัทฝังในคอนกรีต 
จากขอบเสาถึงสตัทในระยะตามแนวแกน X ลดลงถึงร้อยละ 
85 และสามารถลดการกระจายตัวของข้อมูลได้ถึงร้อยละ 
83 มีระยะความคลาดเคลื่อนของสตัทฝังในคอนกรีต จาก
ขอบเสาถึงสตัทในแนวแกน Y ลดลงถึงร้อยละ 86 มีระดับ
ความคลาดเคลื่อนของปลายสตัทฝังในคอนกรีตถึง Base 
plate ลดลงถงึรอ้ยละ 86 สามารถลดการกระจายตวัของขอ้มลู
ตามแนวแกน Z ได้ถึงร้อยละ 61 

สรุปผล
 จากการทดลองหลงัการนำาอปุกรณ ์อปุกรณก์ำาหนด
ตำาแหน่ง และจับยึดที่ทำาการออกแบบ มาใช้ในการติดตั้งสตัท

ฝงัในคอนกรตี หลงัปรบัปรงุกระบวนการทำางาน เปรยีบเทยีบ
กับการติดตั้งสตัทฝังในคอนกรีตแบบใช้ตู้เชื่อมไฟฟ้า ที่เป็น
กระบวนการทำางานกอ่นปรบัปรงุการตดิตัง้สตทัฝงัในคอนกรตี 
หลังปรับปรุงกระบวนการทำางาน สามารถลดเวลาในการ
ทำางาน และเพิม่ประสทิธิภาพการทำางานรวมของกระบวนการ
ได้ โดยไม่ทำาให้คุณภาพงานลดลง จากการ เก็บผลข้อมูลและ
แปลค่าจะได้ผลข้อมูลค่าอัตราการทำางานก่อนการปรับปรุง
กระบวนการจะได้ อัตราการทำางานที่ร้อยละ 87 แต่หลังจาก
ปรับปรุงกระบวนการทำางาน ค่าอัตราการทำางานได้เพิ่มขึ้น
เป็นร้อยละ 91 จากค่าอัตราการทำางานที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 4 

 ประสิทธิภาพการทำ า งานก่ อนการปรับปรุ ง
กระบวนการจะได้ ประสิทธิภาพการทำางานที่ร้อยละ 91 แต่
หลังจากปรับปรุงกระบวนการทำางาน ประสิทธิภาพทำางาน
ได้เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 96 จากค่าประสิทธิภาพการทำางานที่
เพิ่มขึ้นร้อยละ 5 

 คา่อตัราคณุภาพกอ่นการปรบัปรงุกระบวนการจะได ้
อัตราคุณภาพที่ร้อยละ 93 แต่หลังจากปรับปรุงกระบวนการ
ทำางาน อัตราคุณภาพได้เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 97 จากค่าอัตรา
คุณภาพที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 4 

 ค่าประสิทธิภาพการทำางานรวม ก่อนการปรับปรุง
กระบวนการทำางานที่ร้อยละ 73 และค่าประสิทธิภาพการ
ทำางานรวมหลังปรับปรุงกระบวนการทำางานที่ร้อยละ 84 
จากค่าประสิทธิภาพการทำางานรวมที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 9 
หลังปรับปรุงกระบวนการทำางาน

 ค่าความสามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ 
(C

P
) ก่อนปรับปรุงกระบวนการอยู่ที่ 1.44 อยู่ในระดับดี 

หลังปรับปรุงกระบวนการ ค่าความสามารถด้านศักยภาพ
ของกระบวนการ เพิ่มขึ้นเป็น 2.22 ซึ่งอยู่ในระดับดีเลิศ

 
 

 

Diagram 7 Work process indicator. 

ผลข้อมูลด้านคุณภาพจากการวิจัยทดลอง
พบว่า หลังการปรบัปรุงกระบวนการงานสตัทฝังใน
คอนกรีต มีความคลาดเคลื่อนของระยะติดตัง้  จาก
ข้อมู ล ระย ะความ คลาด เคลื่ อน โดย เฉ ลี่ ย  2 .6 
เซนติเมตรก่อนปรบัปรุงกระบวนการ หลังปรบัปรุง
กระบวนการระยะความคลาดเคลื่ อน เฉลี่ย  0.3 
เซนติเมตร ท าให้หลงัปรบัปรุงกระบวนการค่าความ
คลาดเคลื่อนลดลงถึงร้อยละ 88 การกระจายตัวของ
ขอ้มูลจาก การวดัการกระจายตวัของขอ้มลูทีพ่จิารณา
จากความแปรปรวนดงันี้ 

𝑆𝑆2 = ∑ 𝑥𝑥2

 𝑁𝑁  –( 𝑥𝑥)2                        (8) 

𝑆𝑆2ก่อนปรบัปรุง = 1.1 

𝑆𝑆2หลงัปรบัปรุง = 0.6 

สาม ารถลดการกระจ ายตัวของข้อมู ล
พิ จ ารณ าจากความแปรปรวน ได้ถึ ง ร้อยละ45 
(Leelaphaiboon & Phuenaree, 2021) มีระยะความ
คลาดเคลื่อนของ สตัทฝังในคอนกรีต จากขอบเสา
ถึงสตัทในระยะตามแนวแกน X ลดลงถึงร้อยละ 85 
และสามารถลดการกระจายตวัของขอ้มูลไดถ้ึงรอ้ยละ 
83 มีระยะความคลาดเคลื่อนของสตัทฝังในคอนกรีต 
จากขอบเสาถงึสตทัในแนวแกน Y ลดลงถึงรอ้ยละ 86 

มรีะดบัความคลาดเคลื่อนของปลายสตทัฝังในคอนกรตี
ถึง Base plate ลดลงถึงร้อยละ 86 สามารถลดการ
กระจายตวัของขอ้มลูตามแนวแกน Z ไดถ้งึรอ้ยละ 61  

สรปุผล 

 จากการทดลองหลงัการน าอุปกรณ์  อุปกรณ์
ก าหนดต าแหน่ง และจบัยดึทีท่ าการออกแบบ มาใชใ้น
ก ารติ ด ตั ้ง สตัท ฝั ง ใน ค อน ก รีต  ห ลังป รับ ป รุ ง
กระบวนการท างาน เปรยีบเทยีบกบัการตดิตัง้สตทัฝัง
ในคอนกรีตแบบใช้ตู้เชื่อมไฟฟ้า ที่เป็นกระบวนการ
ท างานก่อนปรบัปรุงการตดิตัง้สตทัฝังในคอนกรตี หลงั
ปรบัปรุงกระบวนการท างาน สามารถลดเวลาในการ
ท างาน และเพิ่มประสิทธิภาพการท างานรวมของ
กระบวนการได้  โดยไม่ท าให้คุณภาพงานลดลง จาก
การ เก็บผลขอ้มูลและแปลค่าจะได้ผลข้อมูลค่าอตัรา
การท างานก่อนการปรบัปรุงกระบวนการจะได้ อตัรา
การท างานที่ ร้อยละ 87  แ ต่ ห ลังจากปรับ ป รุ ง
กระบวนการท างาน ค่าอตัราการท างานไดเ้พิม่ขึน้เป็น
รอ้ยละ 91 จากค่าอตัราการท างานทีเ่พิม่ขึน้รอ้ยละ 4  

ประสิทธิภาพการท างานก่อนการปรับปรุง
กระบวนการจะได้ ประสทิธิภาพการท างานที่ร้อยละ 
91  แ ต่ ห ลังจ ากป รับ ป รุ งก ระบ วนก ารท าง าน 

Diagram 7 Work process indicator
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กิตติกรรมประกาศ 
 การทำาวิจัยฉบับนี้สำาเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณา
ให้คำาปรึกษาแนะนำารวมถึงให้กำาลังใจจาก ดร.สิทธิชัย  
รัชยศโยธิน ประธานกรรมการประจำาสาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัสโุขทยัธรรมาธริาช ผูว้จัิยรูส้กึซาบซึง้
ในความกรุณาของท่านเป็นอย่างยิ่ง

 ขอขอบคุณคุณกิตติพงษ์ ผ่องอ่อน ผู้จัดการทั่วไป
บรษิทั เอสทเีฟรมแอนทรสั จำากดั ทีไ่ดก้รณุาใหค้ำาแนะนำาเรือ่ง
การออกแบบอุปกรณ์กำาหนดตำาแหน่งและจับยึด พร้อมทั้งให้
คำาปรึกษาในกระบวนการทำางานที่ซับซ้อนในงานก่อสร้าง ขอ
ขอบพระคุณทีมงานผู้ช่วยงานวิจัยท่ีสละเวลาให้ความร่วมมือ
ในการทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูลตัวอย่างวิจัยภาคสนาม

 นอกจากนีผู้ว้จิยัขอขอบพระคณุคณาจารยส์าขาวชิา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
เพื่อนนักศึกษาและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการทำาวิจัยครั้งนี้ 
ทุกท่านที่ได้กรุณาให้การสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้กำาลังใจ
ตลอดมา
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