
บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 
 ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัยแบงออกเปน 4 ข้ันตอน คือ วิเคราะห วัดคา ป
และ ควบคุมกระบวนการ ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
 

 
ภาพที ่3.1 

กระบวนการดาํเนนิงานวิจยั 
 

25 

 
 
 

 

รับปรุง 
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3.2 การสํารวจสภาพการดําเนินการทางการผลิตและปญหาที่เกิดขึ้น 
 
                        3.2.1 ขอมูลเบ้ืองตนกรณีศึกษาบริษัทตัวอยาง บริษัททําการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟโดย เปนโรงงานประกอบชินสวนบริษัทเวสเทิรนดิจิตอล (ประเทศไทย) จํากัด ต้ังอยูที่ เลขที่ 
191 หมู 2  นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน ต. คลองจิก อ. บางปะอิน จ. พระนครศรีอยุธยา 13160 
โทรศัพท 0-3527-7000 เปนบริษัทที่ผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส HARD DISK DRIVE หรือ HDD 
กอต้ังขึ้นในประเทศไทยเมื่อป พ.ศ. 2544 โดยมีบริษัทแมต้ังอยูที่ เมือง San Jose ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา ลักษณะการดําเนินธุรกิจ เปนการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศรอยเปอรเซ็นต โดย
ในกรณีศึกษานี้มุงศึกษาในสวนของกระบวนการประกอบแผน PCBA เขากับ สวนประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟ (HDA)  
 

     3.2.2 วัตถุดิบที่ใชในกระบวนการประกอบแผน PCBA เขากับ สวนประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟ (HDA) ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 4 อยางคือ 

 3.2.2.1 สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ (HDA) เปนสวนประกอบที่ทําการ
ประกอบสวนประกอบภายในจนเสร็จทุกอยาง รวมทั้งไดทําการกําหนดตําแหนงการบันทึกขอมูล
ลงบนแผนบันทึกขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว ตัวอยาง สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ (HDA) ดังแสดง
ในภาพที่ 3.2 

 

 
 

ภาพที ่3.2 
สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ (HDA) 
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                              3.2.2.2 แผนวงจร (PCBA) เปนสวนประกอบที่ชวยในการเชื่อมตอรับสง และ
ขยายสัญญาณระหวาง ตัวหัวอานสัญญาณ และตัวประมวลผลของเครื่อง Computer ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.3  
 

 
 

ภาพที ่3.3 
แผนวงจร (PCBA) 

 
                                3.2.2.3 แผนรองกันกระแทก (Gasket) เปนสวนประกอบที่ชวยปองกัน
อุปกรณ อิเลคทรอนิกส ที่ติดอยูกับแผนวงจรเสียหาย ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
 
 

 
 

ภาพที ่3.4 
แผนกันกระแทก (Gasket) 
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                                3.2.2.4 สกรู (Screw) เปนสวนประกอบที่ชวยจับยึดแผนวงจรไมใหหลดุออก
จากสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ ดังแสดงในภาพที่ 3.5 
 

 
 

ภาพที ่3.5 
สกรู (Screw) 

 
    3.2.3 กระบวนการประกอบแผน PCBA เขากับ สวนประกอบฮารดดิสก

ไดรฟ (HDA) ประกอบดวยกระบวนการยอยแสดงดังภาพที่ 3.6 การทํางานของเครื่อง Panarobto 
จะมีการทํางานเปนลําดับโดยเริ่มจาก กระบวนการยอยที่ 1 ประกอบ แผนรองกันกระแทก และ 
แผนวงจรเขากับ สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ และนําฮารดดิสกไดรฟออกหลังเสร็จส้ินการ
ประกอบ, กระบวนการยอยที่ 2 สแกนหมายเลขของสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ กระบวนการ
ยอยที่ 3 ขันสกรู, กระบวนการยอยที่ 4 ตรวจสอบความสูงของหัวสกรู ดังแสดงในภาพที่ 3.6 

 

 
 

ภาพที ่3.6 
วงจรการทาํงานของกระบวนการยอยของเครื่อง Panarobot 
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สถานียอยที่ 3 

สถานียอยที่ 2 

สถานียอยที่ 4 
สถานียอยที่ 1 

 
ภาพที ่3.7 

สถานยีอยแตละสถานีของเครื่อง Panarobot 
 
            3.2.3.1 กระบวนการยอยที่ 1, ประกอบ แผนรองกันกระแทก และ แผนวงจร

เขากับ สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ (Load/ Unload) ทําหนาที่ประกอบสวนประกอบฮารดดิสก
ไดรฟ แผนรองกันกระแทก และ แผนวงจรเขาดวยกันเพื่อเตรียมความพรอมในการขันสกรู และนํา
งานออกหลังจากเสร็จส้ินกระบวนการประกอบดังแสดงในภาพที่ 3.8 และการไหลของกระบวนการ
ยอยที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 3.9             
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ภาพที ่3.8 
กระบวนการยอยที่ 1, เอางานเขา เอางานออก 

 

                  
 
        ก)    ข้ันตอนยอยในการใสงาน                      ข) ข้ันตอนยอยในการเอางานออก 

 
ภาพที ่3.9  

ข้ันตอนยอยในกระบวยการยอยที ่1 
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                             ในกระบวนการยอยนี้จะเปนการทํางานของพนักงานที่ใชเครื่อง Panarobot 
แบงออกเปน 2 ตอนยอยคือ 
              3.2.3.1.1 การใสงาน พนักงานจะนํา สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟวาง
บนฟกเจอร จากนั้นหยิบ แผนกันกระแทก (Gasket) มาวาง และตามมาดวย แผนวงจร เมื่อ วาง
ทุกสวนประกอบลงบนฟกเจอรเสร็จแลว พนักงานจะกดปุมสตารทเพื่อใหฟกเจอรหมุนไปยัง
กระบวนการถัดไป ดังแสดงในภาพ 3.9 ก 
                                              3.2.3.1.2 การนํางานออก เมื่อฮารดดิสกไดรฟผานกระบวนการ
การประกอบเสร็จแลวพนักงานจะหยิบ ฮารดดิสกไดรฟออกจากฟกเจอรเพื่อนําไปสูกระบวนการ
ถัดไปดังแสดง ในภาพ 3.9 ข 

              3.2.3.2 กระบวนการยอยที่ 2, สแกนหมายเลขของสวนประกอบฮารดดิสก
ไดรฟ ทําหนาที่ตรวจสอบวาสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟกับแผนวงจรที่ประกอบเขาดวยกัน
ถูกตองตามที่กําหนดไวหรือไม ดังแสดงในภาพที่ 3.10 

 

 

 

 

Scanner
 

ภาพที ่3.10 
กระบวนการยอยที่ 2 
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           3.2.3.3 กระบวนการยอยที่  3 ขันสกรู  ทําหนาที่ยึดแผนวงจรเขากับ
สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ จํานวน 4 ตัว โดยใชคาแรงขันสกรูเทากับ 6 นิ้ว-ปอนด ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.11  
 

ู 

 
ภาพที ่3.11 

กระบวนการยอยที่ 3
 

 

หัวขันสกร
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ภาพที ่3.12 
ลําดับข้ันตอนการขันสกร ู

  

 
 

ภาพที ่3.13 
การเคลื่อนที่ของหวัขันสกรูในแนวแกน x, y และ z 
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                       การเคลื่อนที่ของหัวขันสกรูจะมีการเคลื่อนดั่งนี้คือ จากจุดเริ่มตน แกน X แกน Y 
จะเคลื่อนที่พรอมกันไปยังตําแหนงที่ 1 จากนั้นหัวขันสกรูจะเคลื่อนที่ลงพรอมทั้งดูดสกรูจากราง
จายมาเก็บไวที่หัวขันกรู เมื่อหัวขันสกรูเคลื่อนที่ลงมาถึงแผนวงจร ก็จะทําการหมุนเขาไปยังรูสกรู
ของชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งกําหนดแรงยึดสกรูไวที่ 6 นิ้ว-ปอนด เมื่อขันสกรูเสร็จแลว 
หัวขันสกรูก็จะเคลื่อนที่ข้ึนไปยังจุดเริ่มเดิม จากนั้น แกน X และแกน Y ก็จะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนง
ตอไปเพื่อขันสกรูดังแสดงในภาพที่ 3.12 และ 3.13 ตามลําดับ 

 3.2.3.4. กระบวนการยอยที่ 3 ตรวจสอบความสูงของหัวสกรู ทําหนาที่
ตรวจสอบวาสกรูที่ไดทําการขันยึดแนนไปแลวนั้นมีความสูงไดตามที่ตองการหรือไม คือ ไมมี
ชองวางระหวางดานลางของหัวสกรูกับดานบนของแผนวงจร และ ตรวจสอบวามีการขันสกรูครบ
ทั้ง 4 ตําแหนงหรือไม หาก ตรวจสอบแลวเปนไปตามที่ระบุไวก็จะเตือนใหพนักงานรูวา ฮารดดิสก
ไดรฟตัวนั้นเปนงานดี ในทางตรงกันขามก็จะเตือนใหรูวาเปนงานเสียที่ตองนําไปทําการแกไขตอไป 
ดังแสดงในภาพที่ 3.14 

 

 

ตัวตรวจสอบความสูง
ของหัวสกรู 

 
ภาพที ่3.14 

ตัวความสงูของหวัสกร ู
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ภาพที ่3.15 
การทาํงานของตัวตรวจความสูงของหัวสกรู 

 
  การทํางานของตัวตรวจความสูงของหัวสกรูนั้นคือ เมื่อฮารดดิสกไดรฟหมุนมาถึง

ตําแหนงนี้ ตัวตรวจสอบจะเคลื่อนที่ลง และทําการตรวจความสูงต่ําของหัวสกรูเปรียบเทียบกับ
คาที่ไดทําการตั้งเอาไวและสงผลที่ไดไปยังระบบขอมูล และสงสัญญาณบอกพนักงานประจํา
เครื่องวางานตัวนั้นเปนงานดีหรืองานเสีย จากนั้น ตัวตรวจสอบนี้จะเคลื่อนที่ข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 
3.15 
 
3.3 การกําหนดปญหา (Define Phase) 
 
 ข้ันตอนนี้เปนการระบุปญหาในการเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการประกอบฮารดดิสก
ไดรฟและคัดเลือกปญหาที่ที่สงผลตอการเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
 
     3.3.1 ขอกําหนดของกําลังการผลิต  
                            ขอกําหนดของกําลังการผลิตของเครื่อง Panarobot ซึ่งมีรอบเวลาการทํางาน
ในปจจุบันอยูที่ประมาณ 16 วินาที ซึ่งไมเพียงพอที่จะรองรับยอดการผลิตที่เพิ่มข้ึนไดอยาง
ตอเนื่อง ซึ่งรอบเวลาการโดยรวมของกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟที่ใชเครื่อง Panarobot 
นี้แบงออกไดเปนสองสวนคือ รอบเวลาการทํางานที่มาจากพนักงานที่ใชเครื่อง Panarobot และ
รอบเวลาที่มาจากตัวเครื่อง Panarobot  
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    3.3.2 ปญหาที่เกิดขึ้น  
                   ในปจจุบันกําลังการผลิตของกระบวนการประกอบ แผนวงจนเขากับสวนประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟอยูที่ อาทิตยละ 1, 300,000 ไดรฟ ซึ่งแบงเปนเครื่อง APCBA 580,000 ไดรฟและ 
เครื่อง Panarobot 540,000 ไดรฟ ตอสัปหดาเปนลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3.16 

Work week 2009 ww01 ww02 ww03 ww04 ww05 ww06 ww07 ww08 ww09 ww10 ww11 ww12
APCBA Out Put 434,299 454,959 472,838 500,177 465,947 511,769 509,444 561,580 550,374 529,000 557,139 602,487 586,663
PANAROBO OUT Put 194,973 205,808 312,201 405,553 497,575 474,500 488,432 506,859 530,920 510,324 531,147 519,269 544,724
Total output 629,272 660,767 785,039 905,730 963,522 986,269 997,876 1,068,439 1,081,294 1,039,324 1,088,286 1,121,756 1,131,387

PCBA Assy Yield Performance Trend by work week 

0
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APCBA Yield PANAROBO Yield Total output

 
 

ภาพที ่3.16 
กําลังการผลิต ณ ปจจุบัน 

 
                         หากตองการปริมาณในการผลิตเพิ่มข้ึนแตเวลาที่ใชในการประกอบฮารดดิสก
ไดรฟแตละไดรฟยังคงเทาเดิมอยูนั้นทําใหตองมีการสั่งซื้อเครื่องจักร และมีการจางพนักงานที่ใชใน
การใชงานเครื่องเพิ่มข้ึน ซึ่งจะทําใหทางบริษัทไดกําไรจากปริมาณการผลิตที่ไดตอหนวยการผลิต
เพิ่มข้ึนไดไมมากตามที่ตองการ  
                         พื้นที่การใชงานที่จํากัดก็เปนอีกสวนประกอบหนึ่งที่สําคัญในการขยายกําลังการ
ผลิต เพราะ ในกรณีที่เพิ่มเครื่องจักรเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตนั้น จําเปนตองหาพื้นที่ ซึ่ง ณ ปจจุบัน
ไมเพียงพอ ดังนั้นหากตองเพิ่มกําลังการผลิต โดยเพิ่มเครื่องจักรที่มีผลิตภาพเทาเดิมนั้น ตองทํา
การตอเติม หรือสรางโรงงานใหมที่มีเนื้อที่เพียงพอที่จะรองรับปริมาณเครื่องจักรและพนักงานผาน
ปฏิบัติการที่เพิ่มข้ึนอีกดัวย 
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        3.3.4 เปาหมายการดําเนินงานวิจัย 
            เปาหมายของโครงงานวิจัยนี้ คือ การลดรอบการทํางานของกระบวนการประกอบ
แผนวงจรกับสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ ลงจากเดิม 30 เปอรเซ็นต ซึ่งคาเฉลี่ยรอบการทํางานที่
ผลิตฮารดดิสกไดรฟปจจุบันอยูที่ 16 วินาทีตอ 1 ไดรฟ มาเปน 11.2 วินาทีตอ 1 ไดรฟ 
 
3.4 การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา(Measure Phase)  

 
                         3.4.1 สรางแผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) เพื่อศึกษาถึงแหลงที่มาที่
เปนสาเหตุของปญหาเริ่มจากการศึกษาเกี่ยวกับรายละเอียดของกระบวนการผลิตในทุกๆ ข้ันตอน
ที่เกี่ยวของกับการประกอบฮารดดิสกไดรฟเพื่อทําการศึกษาเพื่อคนหาสวนที่ใชเวลามากที่สุดดัง
แสดงในภาพที่ 3.17 
 
 
 
 เริ่มตน 

ใสสวนประกอบ

สแกนหมายเลขไดรฟและแผนวงจร 

ขันสกรู 

NG 

ตรวจความสูงของ
หัวสกรู 

สงใหกระบวนการ
ตอไป 

Ok

เอาไดรฟออก 

 
Reject  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่3.17 
ประกอบชิ้นสวนของเครื่อง Panarobot 
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    จากภาพที่ 3.17 ข้ันตอนการประกอบชิ้นสวนของเครื่อง Panarobot จะเริ่มต้ังแต
การรับสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟจากหองสะอาด มาทําการประกอบลงในฟกเจอรที่สถานียอย
แรก และทําการประกอบแผนรองกันกระแทกและแผนวงจรรวมเขาดวยกัน จากนั้นฟกเจอรก็จะ
หมุนไปยังสถานียอยที่ 2 คือสถานีสแกน ซึ่งจะทําการตรวจสอบวาสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ
และแผนวงจรตรงตามที่ไดจับคูกันมาหรือไม หากไมเขาคูกันหัวขันสกรูจะไมทํางานในคูนี้ หากตรง
ตามที่ระบุไว หัวสกรูก็จะทําการขันสกรู จากนั้นฟกเจอรจะหมุนไปยังสถานียอยที่ 3 คือ ขันสกรู 
สถานียอยนี้จะทําการขันสรู จํานวน 4 ตําแหนงเพื่อยึดให แผนวงจรยึดติดแนนกับสวนประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟ จากกนั้น ฟกเจอรจะหมุนไปยังสถานียอยที่ 4 คือสถานี ตรวจสอบความสูงของหัว
สกรูหากมีสกรูที่สูงกวากําหนด หรือขันสกรูไมครบเครื่องก็จะทําการเตือนบอกใหพนักงานรูวางาน
นี้เปนงานดีหรืองานเสีย จากนั้นฟกเจอรก็จะหมุนไปยังจุดเริ่มตนคือสถานียอยที่ 1 เพื่อเอาไดรฟ 
ออกสงไปยังกระบวนการตอไป 

 
   3.4.2 ทําการจับเวลาในแตละสถานียอย เพื่อหาวาสถานียอยใดใหมีรอบเวลา
การทํางานที่สูงกวาสถานีอ่ืนเพื่อทําการระบุหาวิธีที่จะลดรอบการทํางานของเครื่อง Panarobot 
เพราะหากลดรอบการทํางานที่สถานียอยที่มีรอบการทํางานที่มากที่สุดก็เทากับวาไดทําการลด
รอบการทํางานของเครื่อง Panarobot โดยรวม 
 การจับเวลาเนนการถายเปนภาพเคลื่อนไหวโดยใชกลองวีดีโอชวยและทําการนับ
เวลาโดยใชโปรแกรม Media player ในโปรแกรมยอย Mplay32 เพื่อที่จะไดนับเวลาที่ละเอียดมาก
ข้ึน ในการจับเวลาการทํางานของเครื่อง Panarobot มีข้ันตอนดังนี้ 

  1) เตรียมกลอง วดีีโอ  
  2) เลือกเครื่อง Panarobot และ พนักงานฝายผลิต ที่จะทําการวัดรอบการ
ทํางาน 
  3) ทําการจับเวลาในขณะที่พนักงานฝายปฏิบัติการและ เครื่อง Panarobot 
ทํางาน  
                                  4) ทําการนับเวลาโดยแบงยอยออกเปนกระบวนการยอยแตละ
กระบวนการดังแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 .1 
การจับเวลาแตละกระบวนการยอยของสถาน ีPanarobot 
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ตารางที่ 3 .2 
แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณของเครื่อง Panarobot 

 

 
   
 เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการจับเวลามาทําการวิเคราะหรอบเวลาการทํางานกอนทําการ
ปรับปรุงเรื่องการเพิ่มผลิตภาพของเครื่อง Panarobot จะเห็นวารอบเวลาที่ใชในการทํางานที่มาก
ที่สุดคือการขันกรู ที่สถานียอยที่3 ตามมาดวยการเอาไดรฟออก และการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
ที่สถานียอยที่ 1 ดังแสดงในภาพของ กราฟพาเรโต ดังภาพที่ 3.18 
 

เปรียบเทียบรอบการทํางานแตละสถานียอย
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เวลาท่ีใชดเนินาร เปอรเซ็นต  
 

ภาพที ่3.18 
เปรียบเทยีบรอบการทาํงานของเครื่อง Panarobot 

 
                         จากแผนภูมิพาเรโต ดังภาพที่ 3.18 จะเห็นวาสถานียอยที่ 3 ซึ่งมีรอบการทํางาน
อยูที่ 13.65 วินาทีจากรอบการทํางานทั้งหมด 15.2 วินาที (รอบการทํางานทั้งหมดของเครื่อง 
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Panarobot 15.2 นาที คิดรวมเวลาหนวงในกระบวนการยอยตางๆ ที่วัดออกมาไมได ดูไดจาก
ตาราง ที่ 3.3) คิดเปนการทํางาน 89.80 เปอรเซ็นต เวลาวาง 10.2 เปอรเซ็นต อันดับสองรองลงมา
คือ สถานียอยที่ 1 ซึ่งมีรอบการทํางาน อยูที่ 10.08 วินาที คิดเปนการทํางาน 66.32 เปอรเซ็นต 
เวลาวางงาน 33.68 เปอรเซ็นต อันดับสามคือ สถานียอยที่ 4 มีรอบการทํางานอยูที่ 8.11 วินาที 
คิดเปนการทํางาน 53.39 เปอรเซ็นต เวลาวางงาน 46.61 เปอรเซ็นต ทายสุดคือ สถานียอยที่ 2 มี
รอบการทํางานอยูที่ 1 วินาที คิดเปนการทํางาน 6.58 เปอรเซ็นต เวลาวางงาน 93.42 เปอรเซ็นต 
 
                       3.4.3 การหาจํานวนการจับเวลาที่เหมาะสมในการจับเวลา เพื่อใหไดคา
ความแมนยํา +/- 5% ภายในความเชื่อมั่นที่ 95% เมื่อ n มีขนาดนอยกวา 30 ขอมูล ในกรณีที่
ขนาดของกลุมตัวอยาง มีจํานวนนอยกวา 30 คา S2   หรือ sample variance จะมีคาแปรปรวนสูง 
ทําใหการแจกแจงของขอมูลที่ไดของขอมูลเปนรูประฆังคว่ํา ในกรณีนี้ควรใช t-distribution แทน 
ดังแสดงตัวอยางการหาจํานวนครั้งการจับเวลาของ การเอาไดรฟออกและการวางไดรฟบนฟก
เจอร 
จากการจับเวลาในขั้นเบื้องตน 5 คร้ัง พบวามีการกระจายของขอมูลดังนี้ 
 

4.85 5.09 4.77 5.13 5.17
ขอมูลของหนวยงานยอย เอาไดรฟออก และวางไดรฟ

 
 
การคํานวณ 
จากขอมูลขางตนจะคํานวณคาตางๆ ไดดังนี้ 
−

x  = 5.00,   ∑ =25.01, =0.18, = 
5

1
ix xS −

x
S

N
Sx =

5
18.0 = 0.08 

จากตารางการแจกแจง t เมื่อ v = n-1 = 4 นําไปเปดตาราง  t จะไดคา  = 2.776 4,025.0t

เมื่อนําไปหาคา µ จะได  µ = )(
2

−×−
−

x
Stx α  

                                        = 5.00-(2.776*0.08) 
                                        = 4.78 
และคาความแมนยําของ µ จะเทากับ 
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       คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล = %100
,

2 ×
×

± −

−

x

St
xvα

 

                             = ± ((2.776*0.08)/5.00))*100% 
                                                       = ± 4.46% 
แสดงวาขอมูลที่เก็บมา 5 คร้ังมีความเพียงพอที่ความเชื่อมั่น 95% 
 จากนั้นทําคํานวณหาความนาเชื่อมั่นของขอมูลที่ไดมาทุกคาวามีความเพียงพอ
หรือไม ดังแสดงในตารางที่ 3.3  
 

  ตารางที่ 3 .3 
คาความคลาดเคลื่อนของกลุมขอมูล 

 
                             Observed Time (Sec)

A B C D E
เอาไดรฟออละวางไดรฟ 4.85 5.09 4.77 5.13 5.17 +/- 4.5 เพียงพอ
วาง Gasket และ PCBA 3.06 5.09 4.77 5.13 5.17 +/21.0 ไมเพียงพอ
กดปุมสตารท 0.99 1.19 1.07 1.15 0.95 +/-11.0 ไมเพียงพอ
ขันสกรูตําแหนงท่ี1 2.50 2.78 2.58 2.58 2.46 +/-4.9 ไมเพียงพอ
ขันสกรูตําแหนงท่ี2 3.38 3.58 3.54 3.78 4.17 +/-9.8 ไมเพียงพอ
ขันสกรูตําแหนงท่ี3 3.34 3.58 3.54 3.18 3.58 +/-10.0 ไมเพียงพอ
ขันสกรูตําแหนงท่ี4 3.86 3.98 3.90 3.78 4.17 +/-10.0 ไมเพียงพอ
ตัวตรวจสกรูเคล่ือนลง 2.50 2.78 2.98 2.39 2.74 +/-11.0 ไมเพียงพอ
ตรวจเง่ือนไขของสกรู 2.50 2.78 2.78 2.58 3.78 +/-22.0 ไมเพียงพอ
ตัวตรวจสกรูเคล่ือนข้ึน 2.50 2.39 2.74 2.66 2.39 +/-7.0 ไมเพียงพอ

คาความคลาด
เคล่ือนของขอมูล

รายการตรวจสอบ ความเพียงพอของขอมูลท่ี
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็น

 
                         3.4.4 การหาจํานวนครั้งการจับเวลาที่ความเชื่อมั่นที่ 95% โดยพิจารณาที่ 
กระบวนการที่มีคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลมากที่สุด คือ กระบวนการตรวจเงื่อนไขของสกรูซึ่ง
มี คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 22 % ดังแสดงในตารางที่ 3.2  
 ทําการสมมุติคา N เพิ่มข้ึน โดยใหคา mean และคาเบี่ยงเบนคงเดิม จะสามารถทํา
การคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนใหมไดดังนี้ 
เมื่อคา N=10 
−

x  2.89, = −
x

S
N

Sx =
10
2.0 = 0.063 

จากตารางการแจกแจง t เมื่อ v = n-1 = 19 นําไปเปดตาราง  t จะไดคา  = 1.833 9,025.0t
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คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล = %100
,

2 ×
×

± −

−

x

St
xvα

 

                     = ± ((1.833*0.063)/2.89))*100% 
                                              = ± 4% 
แสดงวาตองทําการเก็บขอมูลเพิ่มอยางนอย อีก 5 ขอมูลถึงจะทําใหขอมูลที่ไดมามีความนาเชือ่มัน่
อยูที่ 95%  
 
     3.4.5. ทําการจับรอบเวลาการทํางานของแตละกระบวนการยอยใหมอีก
ครั้ง เพื่อใหไดชวงความเชื่อมั่นอยุที่ 95% โดยตองเพิ่มจํานวนครั้งที่ใชในการจับเวลาอีก 5 ขอมูล
เปน 10 ขอมูล ในแตละกระบวนการยอยดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3 .4 
แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณของเครื่อง Panarobot ในการจบัเวลา 10 ขอมูล 

 

สถานียอยที่1 11.16 71.1%
สถานียอยที่2 1.0
สถานียอยที

9 6.9%
่3 14.15 90.2%

สถานียอยที่4 8.76 55.8%
สถานียอยที่1 สถานียอยท่ี2 สถานียอยที่3 สถานียอยที่4
เอาไดรฟออก/วางไดรฟ สแกน PCBA ขันสกรูตําแหนงท่ี1 ตัวตรวจสกรูเคล่ือนลง

วาง Gasket และ PCBA ขันสกรูตําแหนงท่ี2 ตรวจเงื่อนไขของสกรู

กดปุมสตารท ขันสกรูตําแหนงท่ี3 ตัวตรวจสกรูเคล่ือนขึ้น

ขันสกรูตําแหนงท่ี4

รวมเวลาทั้งหมด 10.24 1.09 14.15 8.76

1.16 3.47 3.19
4.36

5.60 1.09 2.58 2.68

3.48 3.74 2.89

วิเคราะหโดย: นายพงศธร หนูศรีแกว ตรวจสอบสกรู
เวลา เวลา (วินาที) เวลา เวลา (วินาที)

2. สถานียอย 4 สถานีการ
ประกอบ
3. พนักงาน 1 คน เอางานออกและใสงาน

วิธีการทํางาน: ปจจุบัน สแกน PCBA และฮารดิสกไดรฟ
วัทที่ 10 ตุลาคม 2552 ขันสกรู

กิจกรรม: การประกอบแผน PCBA เขา
กับฮารดิสกไดรฟ

1. เคร่ืองจักร 1 เคร่ือง

แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ
Multiple Activity Chart

แผนก: การประกอบแผน PCBA เขากับฮารดิสกไดรฟ แผนภูมิหมายเลข 1

สถานียอย รายละเอียด
เวลาปจจุบัน

(วินาที)
% การ
ทํางาน

 
 
                         เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการจับเวลามาทําการวิเคราะหรอบเวลาการทํางานกอนทํา
การปรับปรุงเรื่องการเพิ่มผลิตภาพชองเครื่อง Panarobot จะเห็นวารอบเวลาที่ใชในการทํางาน
ที่มากที่สุดคือการขันสกรู ที่สถานียอยที่3 ตามมาดวยการเอาไดรฟออก และการประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟ ที่สถานียอยที่ 1 ดังแสดงในภาพของ กราฟพาเรโต ดังภาพที่ 3.19 
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90.18%

71.13%
55.83%

6.95% 0%
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สถานียอยที่3 สถานียอยที1่ สถานียอยที่4 สถานียอยที่2

เปรียบเทียบรอบการทํางานแตละสถานียอย

เวลาท่ีใชดเนินาร เปอรเซ็นต  
 

ภาพที ่3.19 
เปรียบเทยีบรอบการทาํงานของเครื่อง Panarobot 

 
3.5 แผนการปรับปรุงกระบวนการ (Planning Improve Phase) 

 
 เมื่อทําการจับเวลาที่ไดจากการทํางานมาแลวจากนั้นมาทําการแยกแยะวาการทาํงาน
ของเครื่องจักรกระบวนการใดที่กอใหเกิดมูลคาเพิ่มและไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มสําหรับกระบวนการ 
จากนั้นทําการลดรอบเวลาการทํางานของเครื่องจักรโดยดุตามกระบวนการทํางานผนวกกับเวลาที่
ใชในการทํางานในแตละกระบวนการยอย  ตารางที่ 3.5   
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ตารางที่ 3 .5 
แผนภูมิการไหลของงาน 

 
แผนภูมิหมายเลข 1

ผลิตภัณฑ / วัสดุ/ พนักงาน
ปจจุบัน
(Sec)

หลัง
ปรบัปรงุ ลดลง

13.65

Hard disk drive 3.5 น้ิว 19.61

กิจกรรม: กระบวนการผลิต 0

ขั้นตอนการประกอบแผนวงจรเขากับ 3.89

สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ 0

วิธีการทํางาน: ปจจุบัน
สถานที่: western digital (thailand) 37.15
บันทึกโดย นายพงศธร หนนูศรแีกว               
วันที่ 10/09/2010

วางไดรฟ 2.70
วาง Gasket และ PCBA 3.46
กดปุมสตารท 1.17
ฟกเจอรลําเลียงหมุน 1.09
สแกน หมายเลข PCBA และ ไดรฟ 1.00
ฟกเจอรลําเลียงหมุน 1.09
ขันสกรูตําแหนงท่ี1 2.58
ขันสกรูตําแหนงท่ี2 3.69
ขันสกรูตําแหนงท่ี3 3.44
ขันสกรูตําแหนงท่ี4 3.94
ฟกเจอรลําเลียงหมุน 1.09
ตัวตรวจสกรูเคล่ือนลง 2.68
ตรวจเง่ือนไขของสกรู 2.89
ตัวตรวจสกรูเคล่ือนขึ้น 2.54
ฟกเจอรลําเลียงหมุน 1.09
เอาไดรฟออก 2.70

เก็บ

ระยะทาง
เวลา

ตนทุน

สัญลักษณ
คําอธิบาย Qty ระยะทาง

เวลา
(วินาที)

สรปุผล

คาวัสดุ
คาแรง

กิจกรรม
ปฏิบัติงาน

ลาชา

เคลื่อนยาย

ตรวจสอบ

 จากตารางที่ 3.5 ทําการหาวาที่กระบวนการยอยใดมีรอบการทํางานที่มากที่สุด โดย
ทําการลําดับรอบเวลาในแตละกระบวนการยอยจากมากสุดไปยังนอยสุดเพื่อจัดลําดับ
ความสําคัญในการทําการลดรอบเวลา ซึ่งสามารถหาแนวทางการปรับปรุงไดดังนี้ 
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    3.5.1 ระยะทางของการเคลื่อนที่ของหัวขันสกรูในแนวแกน Z เปนระยะทาง
ในการเคลื่อนที่ที่ไมไดกอใหเกิดมูลคาเพิ่มในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ จากระยะทาง
ในแนวแกน Z เดิมกอนการปรับปรุงมีระยะทางการเคลื่อนที่ทั้งหมด เทากับ 150 มิลลิเมตรทําให
กระบวนการเสียเวลาไปกับการเคลื่อนที่ในแนวแกนนี้มากเกินไป ดังนั้นจึงตองทําการลดระยะทาง
ในการเคลื่อนที่ในแนวแกนนี้ใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
    จากการวิเคราะหทางดานสวนประกอบของเครื่องจักรเราสามารถทําการยกระดับ
ของตัวฟกเจอรข้ึนมาอีกได 40 มิลิเมตรซึ่งเปนระยะที่มากที่สุดเทาที่จะทําไดหากทําการยกระดับ
มากกวานี้จะทําใหเกิดปญหาคือ ปญหาในการเอางานเขาและเอางานออกจากกระบวนการที่ 
กระบวนการยอยที่ 1 เพราะที่ระดับความสูงที่มากเกินไปของตัวฟกเจอรทําใหทําใหพนักงานฝาย
ปฎิบัติการทํางานไมสะดวก สวนอีก 40 มิลลิเมตรก็จะทําการลดระดับของหัวขันสกรูลงมาใหมาก
ที่สุด คือลดลงมาอีก 40 มิลลิเมตร หากทําลดระดับใหลงมามากกวานี้จะทําไดเพราะชุดปอนสกรู
มายังหัวขันสกรูจะชนกับแกนของมอเตรแกน X ดังนั้นสรุปวาแผนการปรับปรุงระยะทางในการ
เคลื่อนที่ในแนวแกน Z นั้นสามารถทําการลดระยะทางในการเคลื่อนที่ไดทั้งหมดเทากับ 80 
มิลลิเมตร คือ ทําการยกตัวฟกเจอรข้ึน 40 มิลลิเมตรซึ่งเปนระยะที่มากที่สุดเทาที่จะทําได และทํา
การลดระดับของหัวขันสกรูลง 40 มิลิเมตรซึ่งเปนระยะที่มากที่สุดเทาที่จะทําไดเชนเดียวกัน 
   การเคลื่อนที่ลงและขึ้นของหัวขันสกรู ซึ่งมีระยะ ในแนวแกน z อยูที่ 150 มิลลิเมตร 
จากเวลาที่ใชในการขันสกรูทั้งหมดที่ 14.15 วินาที การเคลื่อนที่ข้ึนลงของแกน z ทั้ง 4 ตําแหนง
รวมกันเทากับ 10.3 วินาที (จากตารางที่ 3.4) และระยะทางที่เคลื่อนที่ในแนวแกน z ทั้ง 4 รูสกรู
เทากับ 1,200 มิลลิเมตร แสดงวามีความเร็วในการเคลื่อนที่ เทากับ 116.5 มิลลิเมตรตอวินาทีหาก
สามารถลดระยะทางในการเคลื่อนลงของหัวขันสกรูไดในแตละตําแหนงได 8 มิลลิเมตร จะทําให
เหลือเวลาในการเคลื่อนที่ข้ึนลงของหัวขันสกรูเทากับ  
 
(150 มิลลิเมตร* 2* 4 ตําแหนง) – (80 มิลลิเมตร * 2 * 4 ตําแหนง) = 560 มิลลิเมตร 
 
แสดงวาเหลือเวลาที่หัวขันสกรูใชในการเคลื่อนที่ข้ึนลงทั้งหมด 
 
560 มิลลิเมตร / 116.5 มิลลิเมตรตอวินาที่ 4.8 วินาที 
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ตารางที่ 3 .6 
การจับเวลาในการเคลื่อนทีข้ึ่นลงของหัวขนัสกรูของเครือ่ง Panarobot 

 
STUDY NO : 001 STUDIED BY : Pongsathorn N. SHIFT/GROUP : A

OPERATION : Panarobot MaSTUDIED ON : 10-ก.ย.-09 SHEET NO :  PAGE 1 OF 1

PRODUCT : All COMPILED ON : 10-ก.ย.-09 RELAX ALLOWANCE : 9%

MAI REVISION : Rev. 01 MODULE / LINE : S/W REVISION :

No.            Element Description                              Observed Time (Sec) Freq. Avg./Unit Rating B.T S.T
A B C D E /Cycle (Sec) (%) (Sec) (Sec)

1 หัวขันสกรูเคลื่อนทีข่ึ้นลง 2.50 2.58 2.39 2.62 2.78 1.00 2.58 100.00 2.58

       TIME STUDY SHEET

                            
                                   3.5.1.1. การหาจํานวนครั้งการจับเวลาของ การขันสกรูตําแหนงที่ 4 
จากการจับเวลาในขั้นเบื้องตน 5 คร้ัง พบวามีการกระจายของขอมูลดังตารางที่ 3.6 
การคํานวณ 
จากขอมูลขางตนจะคํานวณคาตางๆ ไดดังนี้ 
−

x  2.574,   ∑ =12.87, =0.14, = 
5

1
ix xS −

x
S

N
Sx =

5
14.0 = 0.063 

จากตารางการแจกแจง t เมื่อ v = n-1 = 4 นําไปเปดตาราง  t จะไดคา  = 2.776 4,025.0t

เมื่อนําไปหาคา µ จะได  µ = )(
2

−×−
−

x
Stx α  

                                        = 2.574-(2.776*0.063) 
                                        = 2.4 
และคาความแมนยําของ µ จะเทากับ 

คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล = %100
,

2 ×
×

± −

−

x

St
xvα

 

                             = ± ((2.776*0.063)/2.547))*100% 
                                                       = ± 8.3% 
แสดงวาขอมูลที่เก็บมา 5 คร้ังไมมีความเพียงพอที่ความเชื่อมั่น 95% ตองทําการเก็บขอมูล
เพิ่มเติม 
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                                  3.5.1.2. การหาจํานวนครั้งการจับเวลาที่ความเชื่อมั่นที่ 95% การคํานวณ 
จากขอมูลขางตนจะคํานวณคาตางๆ ไดดังนี้ 
ทําการสมมุติคา N เพิ่มข้ึน โดยใหคา mean และคาเบี่ยงเบนคงเดิม จะสามารถทําการคํานวณหา
คาความคลาดเคลื่อนใหมไดดังนี้  
เมื่อคา N=10 
−

x  2.574,   =0.14, = xS −
x

S
N

Sx =
10
14.0 = 0.044 

จากตารางการแจกแจง t เมื่อ v = n-1 = 19 นําไปเปดตาราง  t จะไดคา  = 1.833 9,025.0t

คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล = %100
,

2 ×
×

± −

−

x

St
xvα

 

                             = ± ((1.833*0.063)/2.89))*100% 
                                                       = ± 4% 
แสดงวาตองทําการเก็บขอมูลเพิ่มอยางนอย อีก 5 ขอมูลถึงจะทําใหขอมูลที่ไดมามีความนาเชือ่มัน่
อยูที่ 95%ทําการเก็บขอมูลของเวลาการทํางานเพิ่มเปน 10 ขอมูลเพื่อหไดความเชื่อมั่นที่ 95% จะ
ทําใหไดคาตัวแทนของกระบวนการยอยคือ 2.57 วินาที ดังแสดงในตารางที่ 3.7 
 

ตารางที่ 3 .7 
การจับเวลาในการเคลื่อนทีข้ึ่นลงของหัวขนัสกรูของเครือ่ง Panarobot จากการเก็บ 10 ขอมูล 

 
                  
STUDY NO : 002 STUDIED BY : Pongsathorn N. SHIFT/GROUP : A

OPERATION : Panarobot Mahin STUDIED ON : SHEET NO :  PAG1 OF 1

PRODUCT : All COMPILED ON : RELAX ALLOWANCE : 9%

MAI REVISION : Rev. 02 MODULE / LINE : S/W REVISION :

No. Freq. Avg./Unit Rating B.T S.T
A B C D E /Cycle (Sec) (%) (Sec) (Sec)

1 หัวขันสกรเูคลื่อนที่ขึ้นลง 2.50 2.58 2.39 2.62 2.78 1 2.57 100% 2.57 2.57
F G H I J
2.56 2.54 2.40 2.56 2.75

10-ต.ค.-09

10-ต.ค.-09

                Element Descriptio                              Observed Time (Sec)

 
 

 



 
 

49

                  3.5.2 ระยะการเคลื่อนทีจ่ากตําแหนงที่ 1 จนถึงตําแหนงที ่4 เปนอีกสวนหนึง่
ที่ตองทําการปรับปรุงรอบเวลาในการเคลือ่นที ่ โดยทาํการออกแบบเสนทางการเคลื่อนที่ของหัวขัน
สกรูใหมใหมีระยะทางในการเคลื่อนที่ทีน่อยที่สุดเทาที่จะทําได เพราะจากเดิมระยะทางในการ
เคลื่อนที่ในแนวระนาบ (แกน x, y) ของหวัขันสกรูมีระยะทางในการเคลื่อนที่ทัง้หมดดังแสดงใน
ภาพที่ 3.20 เทากบั 231.94 มิลิเมตร ดังนั้นจงึทําการออกแบบเสนทางการเคลื่อนที่ของหวัขันสกรู
ใหมใหมีระยะทางการเคลื่อนที่ใหส้ันที่สุดโดยไมมีผลกระทบกับคุณภาพของงาน ดังแสดงในภาพที่ 
3.21 จะทําใหระยะทางในการเคลื่อนที่ลดลงจากเดิม 35.34 มิลิเมตรจากเดิม 23.941 มิลลิเมตร 
เหลือเพยีง196.6 มิลลิเมตร  ดังนัน้จงึตองทําการกาํจัดหรือลดระยะทางในการเคลื่อนที่ของหัว
ขันกสรูในแนวระนาบ (แกน x, y) ลง ตามภาพที ่13.20 เทากับ 231.94 มิลลิเมตร ใชเวลาในการ
เคลื่อนทีท่ั้งหมดเทากับ 
เวลาในการเคลื่อนที่ของการขันสกรูทั้งหมด 14.15 วินาที่ – เวลาที่ใชในหารเคลื่อนที่ข้ึนลงของหัว
ขันสกรู 10.28 วินาที = 3.87 วินาที 
ดังนั้นความเร็วในการเคลื่อนที่ในการเปลี่ยนตําแหนงขันสกรูเทากับ 
ระยะทางทั้งหมดในการเคลื่อนที่ 231.94 มิลลิเมตร / เวลาในการเคลื่อนที่ 3.87 วินาที = 59.93 
มิลลิเมตรตอวินาที 
 

4

24.65 มม.

46.79 มม.
2

1

80.51 มม.

80 มม.

3
 

 
ภาพที ่3.20 

การเปลี่ยนตําแหนงการขันสกรูของเครื่องกอนปรับปรุง Panarobot 
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 หากทําการหาระยะทางที่เคลื่อนที่ในการเปลี่ยนตําแหนงของสกรูเพื่อทําการขันสกรู
ใหครบทั้ง 4 ตําแหนงโดยใชระยะทางในการเคลื่อนที่ ที่นอยที่สุดดังภาพที่ 3.21 เทากับ196.6
มิลลิเมตร ใชเวลาในการเคลื่อนที่ทั้งหมดเทากับ 59.93 วินาที 
ดังนั้นเวลาในการเคลื่อนที่ของการขันสกรูทั้งหมด 
 
ระยะทางทั้งหมดในหารเคลื่อนที่ 196.6 มิลลิเมตร / ความเร็วในการเคลื่อนที่ 59.93 มิลลิเมตรตอ
วินาที = 2.83 วินาที 
 
 
 

4
24.65 มม.

37.70มม.

2
1 54.25 มม.

80 มม.

3  
 

ภาพที ่3.21 
การเปลี่ยนตําแหนงการขันสกรูของเครื่อง Panarobot ตามแผนการปรับปรุง 

 
                     รวมเวลาหลังการวางแผนการปรับปรุงจากการลดระยะในแนวแกน z   เทากับ 4.8
วินาทีและการเปลี่ยนตําแหนงการขันสกรู 2.83 วินาที แสดงวากระบวนการยอยที่ 3 การขันสกรูใช
เวลาทั้งหมด 7.63 วินาทีจากเดิม 14.15 วินาที สามารถลดรอบการทํางานของกระบวนการยอยนี้
ลงได 6.52 วินาที  
 
                   3.5.3  รอบเวลาของกระบวนการยอยที่ 1 เอาไดรฟออกและประกอบไดรฟ ซึ่ง
การเคลื่อนไหวของพนักงานที่ใชในการกดปุมสตารท ดังแสดงในภาพที่ 3.22 นั้นสามารถทดแทน
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ไดดวยการใช เซ็นเซอรมานแสง (Light curtain sensor) ซึ่งสามารถลดรอบการทํางานในสวนนี้ลง
ไดอีกสวนหนึ่ง จากเดิม 10.24 วินาที เหลือ 9.08 วินาที โดยลดขั้นตอนการกดปุมสตารตลง 1.16 
วินาที ซึ่งสามารถลดการทํางานของพนักงานฝายการผลิตไดอีกหนึ่งขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 
3.23  
 

 
 

ภาพที ่3.22 
การกดปุมสตารทของพนกังานฝายผลิต 

 
ใสงาน

กดปุมสตารท

หยบิ Gasket จากที่วาง

วาง Gasket ลงบนไดรฟ

หยบิไดรฟจากท่ีวาง

วางไดรฟลงบน Nest 

หยบิ PCBA จากที่วาง

วาง PCBA ลงบนไดรฟ

 
ภาพที ่3.23 

ลดการทํางานของพนกังานผายผลิตที่ใชเครื่อง Panarobot ตามแผนการปรับปรุง 
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                      ตามแผนการปรับปรุงจะไดวาเวลาในการทํางานในแตละสถานียอย รอบเวลาการ
ทํางานที่นานที่สุดคือ สถานียอยที่ 1 เปนการทํางานของพนักงาน ซึ่งจะอยูที่ 8.76 วินาที รวมกับ
เวลาที่ใชในการหมุนฟกเจอรอีก 1.09 วินาที เปนรอบเวลาการทํางานโดยรวมของเครื่อง 
Panarobot เทากับ 9.89 วินาที ตามแผนการปรับปรุงนี้คาดวาสามารถลดรอบการทํางานของ
เครื่อง Panarobot จากเดิม 15.24 วินาที เหลือ 9.89 วินาที คิดเปน 35 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.8 
 

ตารางที่ 3 .8 
เปรียบเทยีบรอบการทาํงานของเครื่อง Panarobot กอนและตามแผนการปรับปรุง 

 

สถานียอยท่ี1 สถานียอยท่ี2 สถานียอยท่ี3 สถานียอยท่ี4
กอนการปรับปรุง 10.28 วินาที 1 วินาที 14.15 วินาที 8.15 วินาที
หลังการปรับปรุง 9.12 วินาที 1 วินาที 7.63 วินาที 8.15 วินาที
การปรับปรุง 1.16 วินาที 0 วินาที 6.52 วินาที 0 วินาที

ตารางเปรียบเทียบแผนการปรับปรุงรอบการทํางานของเคร่ือง Panarobot

 
 

 


