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ABSTRACT 

 
From the current condition of the case study factory, it was found that there were 7 

materials handling points. Materials handling activity is generally a non-value-added (NVA) 

activity but necessary. The Karakuri Kaizen principal was used in this research to design the 

materials handling equipment. Karakuri Kaizen is a basic mechanism to create simple semi-

automatic movements. The design concept is that a materials handling tool had to move 

materials from the second floor to the first floor and reverse to the second floor. The three 

models were designed. The advantages, weaknesses, and costs of the three models were 

compared to select only one suitable model. After that, we created and tested the materials 

handling tool. Finally, the distance was reduced by 77.60 percent and the time was reduced 

by 89.47 percent. 
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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 

 
 ÜćîüĉÝĆ÷đúŠöîĊĚöĊìĊęöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâĔîÖćøéĈđîĉîēÙøÜÖćøǰüĆêëčðøąÿÜÙŤǰ×Ăïđ×êǰüĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćî

üĉÝĆ÷ĔîÖćøýċÖþćēøÜÜćîÖøèĊýċÖþćĔîóČĚîìĊęðìčöíćîĊǰĒúąðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆïǰĒïŠÜđðŨîĀĆü×šĂêŠćÜǰėǰéĆÜîĊĚǰ 

��ǰìĊęöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ 

��ǰüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøüĉÝĆ÷ 

��ǰ×Ăïđ×êÖćøýċÖþćÖćøüĉÝĆ÷ǰ 

��ǰüĉíĊÖćøéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ 

��ǰðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

 

1.1 ìĊęöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ 

ÿĊǰ	Paints) đðŨîüĆÿéčìĊęĔßšÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ĔîðŦÝÝčïĆîĒúąđðŨîĂÜÙŤðøąÖĂïÿĈÙĆâìĊęĔßšĔîĂčêÿćĀÖøøö

êŠćÜǰėǰñúĉêõĆèæŤìĊęñúĉêĒúąÝĈĀîŠć÷ĔîĂčêÿćĀÖøøöÿĊǰĕéšĒÖŠǰÿĉîÙšćìĊęđÖĊ ę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøìćÿĊïšćîǰĂćÙćø  

ēÙøÜÿøšćÜ ñúĉêõĆèæŤÿĈĀøĆïĔßšÖĆï÷ćîóćĀîąǰđðŨîêšîǰêúćéĂčêÿćĀÖøøöÿĊìćĂćÙćø÷ĆÜđêĉïēêĕéšÿĎÜǰđîČęĂÜÝćÖ

Öćø×÷ć÷êĆü×ĂÜóČĚîìĊęđöČĂÜǰíčøÖĉÝÖŠĂÿøšćÜĒúąìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ǰàċęÜÿĊĔîìšĂÜêúćéöĊöćÖöć÷Āúć÷ßîĉéĒïŠÜĒ÷Öêćö

ÝčéðøąÿÜÙŤÖćøĔßšÜćîǰÖćøđúČĂÖĔßšÿĊêšĂÜđúČĂÖÿĊìĊęđĀöćąÿöÖĆïÝčéðøąÿÜÙŤÖćøĔßšÜćîđóČęĂðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčéìĊęĕéšøĆïǰ

ēé÷ðøąē÷ßîŤĀúĆÖ×ĂÜÿĊǰÙČĂǰðÖðŜĂÜĒúąðŜĂÜÖĆîÙüćöđÿĊ÷Āć÷ĂĆîđÖĉéÖĆïóČĚîñĉü×ĂÜüĆÿéčêŠćÜǰėǰ×ĂÜĂćÙćøÝćÖ

ÖćøÖĆéÖøŠĂî×ĂÜíøøößćêĉǰÖćøÿĆöñĆÿđßĘéëĎ×Ďé×ĊéǰĒúąđøČęĂÜ×ĂÜÙüćöÿü÷Üćö 

õćüąÖćøĒ×ŠÜ× Ćî×ĂÜêúćéÿĊĔîðøąđìýĕì÷ đðŨîíčøÖ ĉÝìĊ ę×÷ć÷êĆüêćöÖćøđê ĉïēê×ĂÜíčøÖĉÝ

ĂÿĆÜĀćøĉöìøĆó÷ŤĒúąíčøÖĉÝÖŠĂÿøšćÜǰĕöŠüŠćÝąđðŨîïšćîÝĆéÿøøǰÙĂîēéöĉđîĊ÷öǰĂćÙćøÿĈîĆÖÜćîǰēøÜÜćî

ĂčêÿćĀÖøøöǰøüöìĆĚÜÜćîÖŠĂÿøšćÜǰĒúąÜćîàŠĂöĒàöǰðŦÝÝĆ÷ĀúĆÖìĊęđðŨîĒøÜñúĆÖéĆîĔĀšíčøÖĉÝÿĊìćĂćÙćøđêĉïēêĕéš

ĔîðŦÝÝčïĆîǰÙČĂǰóùêĉÖøøö×ĂÜñĎ šïøĉēõÙìĊ ęđøĉ ęöđ×šćöćöĊÿŠüîøŠüöĔîÖćøđúČĂÖÿĊìćïšćîéšü÷êîđĂÜöćÖ×ċĚî ǰ

îĂÖÝćÖîĊĚǰñĎšðøąÖĂïÖćøÿćöćøëóĆçîćñúĉêõĆèæŤĔĀöŠǰėǰøüöëċÜđóĉęöýĆÖ÷õćóĔîÖćøñúĉêĔĀšéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰøüöëċÜ

Öćø×÷ć÷åćîÖćøñúĉêĒúąßŠĂÜìćÜÖćøÝĆéÝĈĀîŠć÷ĕð÷ĆÜðøąđìýđóČęĂîïšćîìĊęöĊÖćøđêĉïēêìćÜđýøþåÖĉÝÿĎÜ ǰ

×šĂöĎúÝćÖǰïÝö�ìĊǰēĂǰđĂǰđóšîìŤǰ	ðøąđìýĕì÷
ǰ 	2559)ǰóïüŠćǰìĊēĂđĂǰ	TOA) öĊÿŠüîĒïŠÜÖćøêúćéĔî

ĂčêÿćĀÖøøöÿĊìćĂćÙćøöćÖìĊęÿčéĔîðøąđìýĕì÷ìĊęǰ �����ǰÿŠüîĒïŠÜÖćøêúćéĂĆîéĆïÿĂÜĂ÷ŠćÜǰAkzo Nobel 

Paints õć÷ĔêšĒïøîéŤǰDelux ìĊęǰ�����ǰÿŠüîÙĎŠĒ×ŠÜøć÷ĂČęîǰÙČĂǰBeger, Jotun,ǰNippon Paint öĊÿŠüîĒïŠÜ

ÖćøêúćéìĊęǰ����� ����ǰĒúąǰ����ǰǰêćöúĈéĆïǰÿŠüîĒïŠÜÖćøêúćéĂčêÿćĀÖøøöÿĊĔîðøąđìýĕì÷Ăíĉïć÷ǰéĆÜ

øĎðìĊęǰ��� 
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øĎðìĊęǰ1�� ÿŠüîĒïŠÜÖćøêúćéĂčêÿćĀÖøøöÿĊĔîðøąđìýĕì÷  

	ìĊęöćǰ: https://www.fnsyrus.com/uploads/research/210505TOA_Initial.pdf 
 

 

ÿŠüîĔîõĎöĉõćÙđĂđßĊ÷êąüĆîĂĂÖđÞĊ÷ÜĔêšǰTOA öĊÿŠüîĒïŠÜÖćøêúćéìĊęǰ���ǰ×ĂÜĂčêÿćĀÖøøöÿĊĒúąÿćø

đÙúČĂïñĉü ēé÷öĊÙĎ ŠĒ×ŠÜøć÷ÿĈÙĆâÙČĂǰAkzo Nobel (ðøąđìýđîđíĂøŤĒúîéŤ
 Joton (ðøąđìýîĂøŤđü÷Ť
ǰĒúąǰ

Nippon Paint (ðøąđìýâĊęðčśî
 

ðŦÝÝčïĆîöĊÖćøîĈÖćøđÙúČ ęĂî÷šć÷üĆÿéčǰ	Material Handling) öćĔßšĔîøąïïÖćøñúĉê×ĂÜēøÜÜćî

ĂčêÿćĀÖøøöǰđóČęĂîĈöćÿîĆïÿîčîÖøąïüîÖćøñúĉêêĆĚÜĒêŠÖćøîĈüĆêëčéĉïöć÷ĆÜēøÜÜćîǰñŠćîÖøąïüîÖćøñúĉêǰÝî

ĂĂÖöćđðŨîñúĉêõĆèæŤÿĈđøĘÝøĎðĕð÷ĆÜÙúĆÜÿĉîÙšćĀøČĂúĎÖÙšćǰàċęÜÝĈđðŨîêšĂÜöĊÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĆĚÜÿĉĚîǰēé÷ÝąêšĂÜ

óĉÝćøèćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĔĀšđðŨîøąïïǰĒúąó÷ć÷ćöúéðŦâĀćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔĀšĀöéĕðǰđóČęĂìĈĔĀšÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷öĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ×ċĚîǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčđðŨîÿĉęÜÝĈđðŨîÿĈĀøĆïēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøöǰÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜ

đúČĂÖßîĉéĒúąóĉÝćøèćĀćĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĊęđĀöćąÿöÖĆïüĆÿéčìĊęÝąđÙúČęĂî÷šć÷ǰëċÜĒöšüŠćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷

üĆêëčéĉïĒúąÿĉîÙšćÙÜÙúĆÜĔîøąĀüŠćÜÖćøñúĉêǰøüöëċÜÖćø×î÷šć÷êĆüÿĉîÙšćìĊęñúĉêđÿøĘÝĒúšüÝąĕöŠĕéšđðŨîÖćøđóĉęö

öĎúÙŠćĔĀšÖĆïÿĉîÙšćǰĒêŠÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâÖĆïÖĉÝÖøøöÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰđîČęĂÜÝćÖÖćøéĈđîĉîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷Ă÷ŠćÜ

ĕøšðøąÿĉìíĉõćóĂćÝÖŠĂĔĀšđÖĉéðŦâĀćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿĉîÙšćēé÷ĕöŠÝĈđðŨîìĈĔĀšöĊÙüćöÿĎâđðúŠćđÖĉé×ċĚîǰðŦâĀć

ÙüćöúŠćßšćĔîÖćøñúĉêǰéĆÜîĆĚîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčđðŨîđøČęĂÜ×ĂÜÖøąïüîÖćøñúĉêìĊęêšĂÜĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰĒúąÙüø

éĈđîĉîÖćøđóČęĂÖćøðøĆïðøčÜĔîÖćøñúĉê×ĂÜēøÜÜćîĔĀšđÖĉéðøąÿĉìíĉõćó 

ïøĉþĆìǰēĂàĊóĊǰēóúĊđìÙǰÝĈÖĆéǰđðŨîēøÜÜćîÖøèĊêĆüĂ÷ŠćÜĔîÜćîüĉÝĆ÷îĊĚǰÖŠĂêĆĚÜ×ċĚîĔîðŘ ǰó�ý�ǰ2552 đðŨî

ñĎšñúĉêÿĉîÙšćĔîÖúčŠöÿĊĂčêÿćĀÖøøöĒúąÿćøēóúĊđöĂøŤÿĈđøĘÝøĎðÿĈĀøĆïÜćîüĉýüÖøøöéšćîÖćøĒÖšðŦâĀć  Öćø

ðŜĂÜÖĆîĒúąÖćø÷ČéĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĂćÙćøÿëćîìĊę ēé÷óČĚîåćîðøąÿïÖćøĂĆî÷ćüîĂîÖüŠćǰ19 ðŘǰ×ĂÜǰïøĉþĆìǰ

ēĂàĊóĊ ēóúĊđöĂøŤēðøéĆÖÿŤǰÝĈÖĆéǰõć÷ĔêšÖćøøŠüööČĂĒúąøŠüöìčî×ĂÜÖúčŠöđöêšć đÙöĊÙĂúǰñĎšöĊðøąÿïÖćøéšćîđÙöĊ

ĂčêÿćĀÖøøööćîćîÖüŠćǰ30 ðŘǰöĊÖćøñúĉêñúĉêõĆèæŤìĊ ęĀúćÖĀúć÷ßîĉéǰđßŠîǰÿĊìćĂćÙćøĒúąóČĚîÿĎêøîĚĈ 

(Acrylic Polyurethane and Hybrid Paint)ǰÿĊ÷šĂöĕöš (Wood Stain) ßčéÿĊÜćîóČĚîĂĊóŢĂÖàĊę (Epoxy Flooring 

System)ǰđðŨîêšîǰ 
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ïøĉþĆìÖøèĊýċÖþćđðŨîíčøÖĉÝñúĉêÿĊ×îćéđúĘÖǰđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖøĂïÖćøñúĉê×ĂÜÖøèĊýċÖþćĔîĒêŠúąüĆîöĊ

øĂïÖćøñúĉêđóĊ÷Ü 2-3 øĂïêŠĂüĆîǰÖćøÝĆéàČĚĂĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜöćĔßšĔîÖøąïüîÖćøñúĉêÝċÜöĊ

êšîìčîìĊęÿĎÜöćÖǰïøĉþĆìÖøèĊýċÖþćÝċÜÝĆéĀćđÙøČęĂÜöČĂĀøČĂĂčðÖøèŤ×î÷šć÷ìĊęêšîìčîĕöŠÿĎÜöćÖǰìĈĔĀšĔîÖøąïüîÖćø

ñúĉêöĊÖćøĔßšĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęĕöŠđĀöćąÿöĀøČĂĕöŠöĊÖćøĔßšĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ĔîÖøąïüîÖćøîĆĚ îđú÷ǰéšü÷

óČĚîìĊęÖćøñúĉêöĊ×îćéĕöŠĔĀâŠöćÖǰìĈĔĀšóîĆÖÜćîøĎšÿċÖüŠćÖćøĔßšĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĊęöĊĂ÷ĎŠĕöŠĕéšßŠü÷đóĉęöÙüćö

ÿąéüÖĒúąúéđüúćÖćøñúĉêđìŠćìĊęÙüøǰÝċÜđðŨîñúĔĀšóîĆÖÜćîĕöŠĔßšĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĊęöĊĂ÷ĎŠǰðŦâĀćìĊęóïĔî

ÖøąïüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷đÖĉéÝćÖÙüćöÿĎâđðúŠćĔîÖćø×î÷šć÷üĆêëčéĉïóČĚîåćîǰÿĉîÙšćÿĈđøĘÝøĎðǰĒúąÿćøðøčÜĒêŠÜ

ÙčèÿöïĆêĉǰìĆĚÜ÷ĆÜóïĂčðÖøèŤìĊęĔßšĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒúąüĉíĊÖćø×î÷šć÷×ĂÜóîĆÖÜćî÷ĆÜĕöŠđĀöćąÿöǰÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜ

úéđüúćĔîÖćø×î÷šć÷úÜĒúąßŠü÷ñŠĂîĒøÜ÷ÖüĆÿéč×ĂÜóîĆÖÜćîĔîÖøąïüîÖćø×î÷šć÷ǰĒúąðøĆïðøčÜ

ÖøąïüîÖćø×îëŠć÷üĆÿéčĔîÖøąïüîÖćøñúĉêÿĊĔĀšÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ×ċĚîđóČęĂđóĉęöñúĉêõćóǰ

ēé÷ĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčēé÷ĔßšĀúĆÖÖćøĂĂÖĒïïêćööćĀúĆÖÖćø×ĂÜǰÙćøćÙčøĉ ĕÙđàĘîǰ

	Karakuri Kaizen) đóČęĂîĈöćĔßšĔîúéÙüćöÿĎâđðúŠćìĊęđÖĉé×ċĚîõć÷ĔîÖøąïüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒúąßŠü÷ñŠĂîĒøÜ

×ĂÜóîĆÖÜćîǰǰĔî×èąđéĊ÷üÖĆî÷ĆÜÿćöćøëßŠü÷đóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈÜćîĕéšǰ 

 

1.2 üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøüĉÝĆ÷ 

ĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷êćöĀúĆÖÖćø×ĂÜÙćøćÙčøĉ ĕÙđàĘîǰ	Karakuri Kaizen
 đóČęĂĔĀš

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčöĊðøąÿĉìíĉõćóǰúéÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰēé÷üĆéñúÝćÖđüúćĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷

ĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜǰ 

 

1.3 ×Ăïđ×êÖćøýċÖþćÖćøüĉÝĆ÷ǰ 
ÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĔîēøÜÜćîñúĉêÿĊêćöĀúĆÖÖćø×ĂÜǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰ

	Karakuri Kaizen
 öĊ×Ăïđ×êÖćøýċÖþćÜćîüĉÝĆ÷ǰéĆÜîĊĚ 

��ǰýċÖþćÖøąïüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĊęđÖĉé×ċĚîõć÷ĔîÖøąïüîÖćøñúĉêǰ 

��ǰýċÖþćÖøąïüîÖćøñúĉê×ĂÜÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	MEATA Bond Coat) 

��ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĒîüéĉęÜǰÙČĂǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč×ċĚîĒúąúÜøąĀüŠćÜßĆĚîìĊęǰ�ǰĒúąßĆĚîìĊęǰ�ǰēé÷üĆÿéč

ĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷öĊîĚĈĀîĆÖĕöŠđÖĉîǰ��ǰÖĉēúÖøĆö 

��ǰĀúĆÖÖćøÙćøćÙčøĉĕÙđàĘîÝąëĎÖðøą÷čÖêŤĔßšéšü÷ǰ�ǰÖúĕÖóČĚîåćîǰĕéšĒÖŠǰøĂÖǰĒúąĒøÜēîšöëŠüÜ 

��ǰđúČĂÖìĈÖćøðøĆïðøčÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰ�ǰÖøąïüîÖćøìĊęđðŨîÙüćöđéČĂéøšĂîöćÖìĊęÿčé 
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���ǰüĉíĊÖćøéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ 

×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ǰĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰ×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ 

 
 

���ǰðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

��ǰĕéšÙüćöøĎšđÖĊę÷üÖĆïÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčêćöĀúĆÖÖćøÙćøćÙčøĉ ǰĕÙđàĘîǰ

	Karakuri Kaizen) 

��ǰĕéšðøąÿïÖćøèŤĔîÖćøîĈÙüćöøĎšéšćîüĉýüÖøøööćðøą÷čÖêŤĔßšĔîÖćøìĈðøĉââćîĉóîíŤ 

��ǰÿëćîðøąÖĂïÖćøĕéšÖøąïüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóǰđîČęĂÜÝćÖÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ìĊęúéúÜǰĒúąöĊÙüćöðúĂéõĆ÷öćÖ×ċĚî 

��ǰđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿĈĀøĆïñúĉêõĆèæŤĂČęîǰė 
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ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

 
 ÜćîüĉÝĆ÷đúŠöîĊĚñĎšéĈđîĉîÖćøĕéšÖúŠćüëċÜĂÜÙŤÙüćöøĎšǰìùþãĊǰüĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćîêŠćÜǰėǰìĊęîĈöćðøą÷čÖêŤĔßšǰ

ēé÷öĊĀĆü×šĂìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰéĆÜîĊĚ 

 1� ÙüćöøĎšìĆęüĕðđÖĊę÷üÖĆïÖćø×îëŠć÷üĆÿéč 

2�ǰÙüćöøĎšìĆęüĕðđÖĊę÷üÖĆïÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰ	Karakuri Kaizen) 

 3�ǰĀúĆÖÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éšćîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčǰ 

 4� ÙüćöøĎšìĆęüĕðđÖĊę÷üÖĆïÖúĕÖøĂÖ  

 5� ÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

 

���ǰÙüćöøĎšìĆęüĕðđÖĊę÷üÖĆïÖćø×îëŠć÷üĆÿéč 

 ĂõĉßćêĉǰýøĊßćêĉǰ	����
ǰĕéšÝĈĒîÖĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĂĂÖđðŨîǰ�ǰĂÜÙŤðøąÖĂïǰ

ĕéšĒÖŠǰðŦÝÝĆ÷îĈđ×šćǰ(Input) ÖøąïüîÖćøĒðøÿõćóǰ(Conversion Process) Ēúąñúñúĉê (Output) Öćø

đÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĔîÖøąïüîÖćøñúĉêǰđøĊ÷ÖüŠćǰĶÖćø×îëŠć÷üĆÿéčǰ(Material Handling)ķǰàċęÜÙĈîċÜëċÜðŦÝÝĆ÷ǰ�ǰ

ðøąÖćøǰĕéšĒÖŠǰÖćøđÙúČ ęĂîìĊęǰ(Motion) đüúćǰ(Time) ðøĉöćèǰ(Quantity) ĒúąđîČ ĚĂìĊ ęǰ(Space) ĒúąđöČęĂ

êšĂÜÖćøĒÖšðŦâĀćĔîÖćøüćÜĒñîìĊęéĊǰìĈĔĀšĕöŠÿĂéÙúšĂÜĒúąĕöŠÿĆöóĆîíŤÖĆîǰìĈĔĀšúŠćßšćǰđÿĊ÷ÙŠćĔßšÝŠć÷ÿĎÜǰÝċÜöĊÖćø

ÖĈĀîéǰ�ǰÖã×ĂÜÖćø×îëŠć÷üĆÿéčǰĕéšĒÖŠǰ 

��ǰÖã×ĂÜÖćøüćÜĒñîÖćø×îëŠć÷üĆÿéčǰ(Planning Principle)ǰ 

��ǰÖã×ĂÜøąïïÖćø×îëŠć÷üĆÿéčǰ(Systems Principle) 

��ǰÖã×ĂÜÖćøĕĀú×ĂÜüĆÿéčǰ(MaterialıFlow Principle)  

��ǰÖã×ĂÜÖćøìĈÜćîĔĀšÜŠć÷ǰ(Simplification Principle) 

��ǰÖã×ĂÜĒøÜēîšöëŠüÜǰ(Gravity Principle) 

��ǰÖã×ĂÜÖćøĔßšóČĚîìĊęĔĀšđÖĉéðøąē÷ßîŤǰ(Space Utilization Principle) 

��ǰÖã×ĂÜ×îćéĀîŠü÷üĆÿéčǰ(Unit Size Principle) 

��ǰÖã×ĂÜÙüćöðúĂéõĆ÷ǰ(Safety Principle)  

��ǰÖã×ĂÜÖćøđúČĂÖĂčðÖøèŤǰ 
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���ǰÙüćöøĎšìĆęüĕðđÖĊę÷üÖĆïÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰ	Karakuri Kaizen) 

Ceccarelli (����
ǰĕéšÖúŠćüëċÜõćóøüö×ĂÜðøąüĆêĉýćÿêøŤ×ĂÜîćŲĉÖćâĊęðčśîĒúąÙćøćÙčøĉüŠćǰÝčéđðúĊę÷î

ĔîÖćøóĆçîćÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰđÖĉé×ċĚîĔîðŘǰ����ǰđöČęĂìćđĂđéąǰēĂöĉǰàċęÜđéĉöìĊđðŨîßŠćÜîćŲĉÖćǰđøĉęööĊÖćøĒÿéÜÙć

øćÙčøĉǰîĉÜē÷ǰ	ÖćøĒÿéÜĀčŠîÖøąïĂÖìĊęĔßšÖúĕÖÙćøćÙčøĉ
ǰĔßšÖúĕÖÙćøćÙčøĉĔîÖćøđðúĊę÷îÞćÖÖćøĒÿéÜ ǰĒúą÷ĆÜöĊ

ÖćøĒÿéÜēé÷ÙèąúąÙøÿĆêüŤǰàċęÜĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰéĈđîĉîđøČęĂ÷öćÝîëċÜ÷čÙđöÝĉÿĈĀøĆïÖćø

ðøąéĉþåŤîćŲĉÖć Wadokei õć÷ĔîÝąöĊÖúĕÖÙüćöëĊęĔîÖćøïĂÖđüúćÝąđðúĊę÷îĒðúÜêĈĒĀîŠÜ×ĂÜîĚĈĀîĆÖǰêćö

øĎðìĊęǰ���ǰ×šĂđÿĊ÷ÙČĂêšĂÜđðúĊę÷îîĚĈĀîĆÖêćöüĆî�ÙČîǰĒúąùéĎÖćúǰĒöšüŠćǰWadokei ÝąÿćöćøëïĂÖđüúćĕéšĒêŠÝą

ïĂÖđüúćĕéšđóĊ÷ÜßĆęüÙøćüǰúĈïćÖĔîÖćøĔßšÜćîĒúąñúĕöŠîŠćóĂĔÝǰêŠĂöćĔîðŘǰ����ǰöĊÖćøóĆçîćǰWadokei ĔĀš

éĊ×ċĚîǰëĎÖđøĊ÷ÖüŠć Nicho-Temp Tokei êćöøĎðìĊęǰ���ǰöĊĂčèĀõĎöĉǰ�ǰÿŠüîìĊęĔßšðøĆïÿöéčú×ĂÜĂčèĀõĎöĉìĊęđðúĊę÷î

êĈĒĀîŠÜ×ĂÜîĚĈĀîĆÖÿĈĀøĆïđüúćÖúćÜüĆîĒúąÖúćÜÙČîēé÷ĂĆêēîöĆêĉǰ đêøĊ÷öĂčèĀõĎöĉĒúąđðúĊę÷îđüúćĂĆêēîöĆêĉǰ

îćŲĉÖćðøąđõìîĊĚÝąĒÖšðŦâĀćÖćøđðúĊ ę÷îîĚĈĀîĆÖĔîĒêŠúąüĆîǰĔîßŠüÜĀúĆÜ÷čÙđĂēéąöĊÖćøÿøšćÜîćŲĉÖć

ĀúćÖĀúć÷ðøąđõìĂĂÖöćǰđĀêčÖćøèŤÿĈÙĆâĔîÖćøóĆçîćîćŲĉÖćĒúąÙćøćÙčøĉǰëĎÖêĊóĉöóŤĔîðŘǰ����ǰ×ĂÜÙćøć

Ùčøĉàč÷ǰàċęÜđðŨîÜćîüĉýüÖøøöđÙúČęĂÜÖúǰ�ǰđúŠöǰēé÷ǰHosokawa Hanzo đ×Ċ÷îđÖĊę÷üÖĆïîćŲĉÖćǰ�ǰđúŠöǰĒúąĂĊÖǰ�ǰ

đúŠöđ×Ċ÷îđÖĊę÷üÖĆïēÙøÜÿøšćÜĒúąüĉíĊÖćøðøąéĉþåŤ×ĂÜÙćøćÙčøĉǰîĉÜē÷ 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰÖúĕÖ×ĂÜǰWadokei 

	ìĊęöćǰ: Hattori 	����
) 

 
øĎðìĊęǰ���ǰÖúĕÖ×ĂÜǰNicho Temp Tokei 

	ìĊęöćǰ: Tsukada 	1960



 

Markowitz (2015) ĕéšÖúŠćüëċÜüŠćǰđðŨîÖúĕÖìĊęÙüïÙčöđÙøČęĂÜÝĆÖøǰĔßšĔîêčŢÖêćĒúąĀčŠîÖøąïĂÖǰõć÷Ĕî

öĊÖúĕÖàĆïàšĂîìĊęìĈĔĀšêčŢÖêćđĀúŠćîĆĚîĒÿéÜìŠćìćÜĕéšĀúćÖĀúć÷ǰÖúĕÖéĆÜÖúŠćüëĎÖðøą÷čÖêŤĔßšĔîēøÜúąÙøǰóĉíĊ

ÖćøìćÜýćÿîćǰĒúąÙüćöïĆîđìĉÜõć÷ĔîïšćîǰêĆĚÜĒêŠÿöĆ÷đĂēéą×ĂÜâĊęðčśî ÙćøćÙčøĉǰđðŨîìĊęøĎšÝĆÖÖĆîöćÖǰĕéšĒÖŠǰéćßĉǰ

ÙćøćÙčøĉǰđðŨîĀčŠîđßĉéìĊęĔßšÖúĕÖÿðøĉÜĒúąđÖĊ÷øŤĔîÖćøÙüïÙčößĉĚîÿŠüîêŠćÜǰėǰõć÷ĔîöČĂǰĒúąđðúĊę÷îìŠćìćÜêćö

đîČĚĂđøČęĂÜǰđßŠîǰÖćøĀ÷ĉïĀîšćÖćÖÝćÖĀîšćĂÖ×ċĚîöćđðúĊę÷îǰïčĕêÙćøćÙčøĉǰđðŨîĀčŠî×îćéđìŠć×ĂÜÝøĉÜǰđðŨîÿŠüîĀîċęÜ

×ĂÜúąÙøïčøąÖčǰĒúąàćßĉÖĉÙćøćÙčøĉǰđðŨîêčŢÖêćÝĆÖøÖúǰêŠĂöćöĊÖćøóĆçîćĒúąðøą÷čÖêŤĔßšÜćîĔîéšćîĂČęî  
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Hornyak (����
ǰĕéšÖúŠćüüŠćǰĔîĂéĊêđìýÖćúǰKamezaki Shiohi àċęÜđðŨîđìýÖćúðøąÝĈðŘÝĆé×ċĚîđóČęĂ

ÖćøýĆÖÖćøąïĎßćĒúąßĈøąúšćÜǰöĊÖćøðøąÖüéÜćîòŘöČĂĒúąĀčŠîÖøąïĂÖĒïïéĆĚÜđéĉö×ĂÜîćēÖ÷ŠćǰĔî×ïüîóĉíĊ

ÖćøöĊÖćøĔßšĀčŠîÙćøćÙčøĉìĊęĒÿéÜđøČęĂÜøćüĒúąđêšîøĈïĂÖđúŠćđøČęĂÜøćüìćÜðøąüĆêĉýćÿêøŤĒúąîĉìćîóČĚîïšćîǰĒúą

ĔîÿöĆ÷đĂēéąöĊÖćøĔßšîćŲĉÖćĂĂēêöćêąǰàćßĉÖĉǰÙćøćÙčøĉǰĒúąêčŢÖêćđÿĉøŤôßćǰÝĆéĒÿéÜÿøšćÜÙüćöđóúĉéđóúĉî

ÿøšćÜÙüćöðøąĀúćéĔÝĒÖŠßćüâĊęðčśîĒúąîĆÖìŠĂÜđìĊę÷üĂ÷ŠćÜöćÖǰĔîðŘǰ����ǰöĊÖćøêĊóĉöóŤïìÙüćöÿćöđúŠöǰēé÷ǰ

Karakuri Zui đøČęĂÜǰđÙøČęĂÜÝĆÖøĔîõćóðøąÖĂïǰđðŨîóĉöóŤđ×Ċ÷üóĉđýþìĊęĔĀšøć÷úąđĂĊ÷éđÖĊę÷üÖĆïüĉíĊÖćøÿøšćÜǰ

Karakuri Automata ĒúąĂčðÖøèŤĂČęî ėǰǰēßÝĉǰìĆêÿċÙćüŠćǰĂéĊêýćÿêøćÝćø÷ŤöĀćüĉì÷ćúĆ÷üćđàéąǰàċęÜđÙ÷Ĕßš

êčŢÖêćîĊĚĔîÖćøÿøšćÜêčŢÖêćđÿĉøŤôßćĔîðŘǰ����ǰĀúĆÜÝćÖìĊęÙüćöøĎšĕéšÿĎâĀć÷ĕðǰĕéšÖúŠćüëċÜÙüćö÷ćÖĔîÖćøÿøšćÜ

ÖúĕÖÙćøćÙčøĉĔîêčŢÖêćüŠćǰ�Ùüćöìšćìć÷ìĊę÷ćÖìĊęÿčéÙČĂÖćøñúĉêúšĂđôŚĂÜĀúĆÖ×ĂÜêčŢÖêćǰÖčâĒÝÿĈÙĆâÙČĂÖćøĔßš

Āúć÷Ă÷ŠćÜǰǰĕöšÙîúąßĉĚîÝąĕéšĕöŠĒêÖķǰêčŢÖêćđÿĉøŤôßćöĊúĆÖþèąéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰêčŢÖêćđÿĉøŤôßć 

	ìĊęöć: Hornyak (2006)) 

 

ÖĉêêĉÖøèŤǰÝĆîìøđÿîćǰ	����
ǰĕéšÖúŠćüüŠćǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰÙČĂÖúĕÖđøĊ÷ïÜŠć÷ìĊęĕöŠöĊĂčðÖøèŤ×ĆïđÙúČęĂî

ĀøČĂÙüïÙčöǰđßŠîǰöĂđêĂøŤǰĀøČĂđàĘîđàĂøŤǰĒêŠÝąĔßšÖćøđÙúČęĂîĕĀüēé÷ēÙøÜÿøšćÜĒïïǰ Analog đßŠîǰÿðøĉÜĀøČĂ

đôŚĂÜǰđðŨîêšîǰđîšîÖćøÿøšćÜéšü÷üĆÿéčøćÙćëĎÖĒúąĒøÜ×ĆïđÙúČęĂîìĊęîšĂ÷ǰēé÷îĉ÷öĔßšÖĆîÝąđðŨîìŠĂǰPVC ĀøČĂđýþ

đĀúĘÖÝćÖÖĂÜüĆÿéčđĀúČĂĔßšõć÷ĔîĂÜÙŤÖøǰìĈéšü÷öČĂǰđðŨîÜćîìĊęÖĈÝĆéǰ�ǰÙüćöÿĎâđðúŠć 
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Stiefkens (2021) ĕéšÖúŠćüüŠćǰÙćøćÙčøĉǰĀöć÷ëċÜǰúĎÖđúŠîǰÖúĕÖđÙøČęĂÜÝĆÖøǰÿĉęÜðøąéĉþåŤĀøČĂĂčðÖøèŤǰöĊ

êšîÖĈđîĉéÝćÖêčŢÖêćÝĆÖøÖúĔîðøąđìýâĊęðč śîǰìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰÙćøćÙčøĉǰîĉÜđÜĊ÷üǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰëĎÖĔßšÙøĆĚÜĒøÖđöČęĂ

ðøąöćèǰ�
���ǰðŘÖŠĂîǰđðŨîìĊęîĉ÷öĒúąøĎšÝĆÖÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷Ă÷ŠćÜöćÖđöČęĂǰ���ǰðŘÖŠĂîǰđßŠîêčŢÖêćđÿĉøŤôßćǰìĊę

đöČęĂüćÜëšü÷ßćìĊęöĊîĚĈĀîĆÖüćÜïîöČĂ×ĂÜêčŢÖêćǰÝąìĈĔĀšđÙúČęĂîìĊę ĕðĔîøą÷ąìćÜìĊęÖĈĀîééšü÷Öćø×÷Ćïđìšćéšü÷

ÖúĕÖÿðøĉÜìĊęêĉéĕüšïøĉđüèđìšć×ĂÜêčŢÖêćǰđöČęĂëċÜÝčéĀöć÷ĒÖšüßćÝąëĎÖđðúĊę÷îđðŨîĒÖšüđðúŠćîĚĈĀîĆÖìĊęđðúĊę÷îĕð

ìĈĔĀšêčŢÖêćĀĆîĀúĆÜÖúĆïĒúąđÙúČęĂîìĊęöć÷ĆÜÝčéđøĉęöêšîǰêčŢÖêćéĆÜÖúŠćüđðŨîÝčéđøĉęöêšîĔîÖćøóĆçîćđðŨîĀčŠî÷îêŤĔî

ðŦÝÝčïĆîǰĀćÖóĎéëċÜĒîüÙĉéúĊîǰÙćøćÙčøĉǰÿćöćøëđøĊ÷ÖĕéšĔîßČęĂ×ĂÜǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰöĊÝčéöčŠÜĀöć÷đóČęĂðøĆïðøčÜ

ÖøąïüîÖćøĒúąøąïïúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđßĉÜÖúĔĀšöĊðøąÿĉìíĉõćóǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰÝąĔßšóúĆÜÜćîĔîÖćøìĈÜćîǰĀøČĂ

đÙúČęĂîìĊęÝąĔßšóúĆÜÜćîÝćÖìčÖìĊęìĊęìĈĕéšǰǰïŠĂ÷ÙøĆĚÜĒĀúŠÜóúĆÜÜćîÙČĂÖúš ćöđîČĚĂ×ĂÜöîčþ÷ŤǰǰĒìîóúĆÜÜćîÝćÖ

öĂđêĂøŤǰöĊĂčðÖøèŤÙćøćÙčøĉ ÝĈîüîöćÖĔßšÜćîéšü÷ÖćøđĀ÷Ċ÷ïÙĆîē÷ÖĀøČĂÙĆîđĀ÷Ċ÷ïǰǰàċęÜÝąĔĀšóúĆÜöćÖ×ċĚî

đóøćąÖúšćöđîČĚĂ×ćöĊÙüćöĒ×ĘÜĒøÜǰ 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰÙćøćÙčøĉǰîĉÜđÜĊ÷üǰ	ìĊęöćǰ:ǰStiefkens (����

 

 

öĊĀúĆÖÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰöĊǰ�ǰðøąđõìéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰìĊęđðúĊę÷îÖćøđÙúČęĂîìĊęøĎðĒïïĀîċęÜđðŨîĂĊÖøĎðĒïïĀîċęÜǰĀøČĂÖćø

đðúĊę÷îìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîìĊęǰđßŠîǰÖćøĀöčîđðŨîßŠüÜǰėǰǰÖćøđÙúČęĂîìĊęđßĉÜđÿšîǰÖćøÖúĉĚÜǰ ĕéšĒÖŠǰđÖĊ÷øŤǰđßČĂÖǰøĂÖǰ

ĒÙöǰđôŚĂÜǰïćøŤǰúĉÜÙŤǰĂÜÙŤðøąÖĂïđĀúŠćîĊĚÿćöćøëîĈöćĔßšĔîÖćøðøąéĉþåŤĂčðÖøèŤÙćøćÙčøĉ 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰĀúĆÖÖćøđÙúČęĂîìĊęǰ	ìĊęöćǰ�ǰStiefkens (����
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Andrist et al. (2014)ǰĕéšÖúŠćüüŠćǰÙćøćÙčøĉǰöĊÙüćöĀöć÷üŠćǰÖúĂčïć÷ǰÖúĕÖǰĀøČĂǰÖúĕÖìĊęĔßš×ĆïđÙúČęĂî

đÙøČęĂÜÝĆÖøǰàċęÜĔßšĂíĉïć÷úĆÖþèą×ĂÜǰÙćøćÙčøĉǰîĉÜđÜĊ÷üǰêčŢÖêćĒúąĀčŠîÖøąïĂÖìĊęöĊÖúĕÖõć÷ĔîìĊęàĆïàšĂî ĕéš

ßĆéđÝîǰÙćøćÙčøĉìĈĔĀšÿćöćøëĒÿéÜøĎðĒïïÖćøđÙúČęĂîĕĀüìĊęàĆïàšĂîǰëĎÖîĈöćĔßšĔîēøÜúąÙøǰóĉíĊìćÜýćÿîćǰ

ĒúąÙüćöïĆîđìĉÜõć÷ĔîïšćîêĆĚÜĒêŠÿöĆ÷đĂēéą×ĂÜâĊęðčśîǰßŠüÜðŘ ����ǰëċÜðŘǰ����ǰÙćøćÙčøĉđðŨîìĊęøĎšÝĆÖǰĒúąîĉ÷ö

öćÖìĊęÿčéöĊǰ�ǰðøąđõìǰĕéšĒÖŠǰéćßĉÙćøćÙčøĉǰïčĕêÙćøćÙčøĉǰĒúąàćßĉÖĉÙćøćÙčøĉǰēé÷ĀčŠîÖøąïĂÖéćßĉÙćøćÙčøĉǰëĎÖĔßš

ĔîđìýÖćúúĂ÷êĆüǰđóČęĂÝĈúĂÜêĈîćîìćÜýćÿîćǰĔîđìýÖćúǰBoyle ðŘǰ����ǰĒúąǰđìýÖćúǰHornyak ðŘǰ����ǰǰ

îĆÖđßĉéĀčŠîĔßšÖúĕÖÿðøĉÜĒúąđôŚĂÜđóČęĂÙüïÙčöÿŠüîêŠćÜǰėǰ×ĂÜøŠćÜÖć÷ĒúąüĆêëčǰ	đßŠîǰÖćøđðŗéĒúąðŗéóĆéúö
ǰ

ĒúąéĈđîĉîÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĀčŠîêćöìĊęđøČęĂÜøćüêšĂÜÖćøǰ	đßŠîǰÖćøđðŗéïøĉđüèĀîšćĂÖđóČęĂóúĉÖĀîšćÖćÖĕðìĊę

ĔïĀîšć×ĂÜĀčŠîÖøąïĂÖ
ǰïčĕêÙćøćÙčøĉǰđðŨîĀčŠîđßĉé×îćéđìŠć×ĂÜÝøĉÜìĊęđðŨîÿŠüîĀîċęÜ×ĂÜēøÜúąÙøǰ Bunraku 

êĆĚÜĒêŠÖúćÜýêüøøþìĊęǰ�� 

Bock et al. (2019) ĕéšÖúŠćüüŠćǰĒîüÙĉé×ĂÜÙćøćÙčøĉǰëĎÖîĈöćÿĎ ŠĒîüÙĉéúĊîǰĒöšüŠć Karakuri Ēúąǰ

JidokaǰÝąđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïøąïïĂĆêēîöĆêĉǰĒêŠöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîĂ÷ŠćÜöćÖđøČęĂÜÙüćöàĆïàšĂîǰÙćøćÙčøĉöčŠÜđîšîÖćø

ĔßšìøĆó÷ćÖøíøøößćêĉǰđßŠîǰĒøÜēîšöëŠüÜǰĀøČĂóúĆÜÜćîìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖÿðøĉÜǰøĂÖǰàċęÜÿćöćøëîĈöćÿøšćÜøąïï

ĂĆêēîöĆêĉĂ÷ŠćÜÜŠć÷ĕéšǰĒêŠêšĂÜĔßšÙüćöÙĉéĔîÖćøüćÜĒñîÖúĕÖøąéĆïÿĎÜǰĕöŠÿŠÜñúđÿĊ÷êŠĂÿĉęÜĒüéúšĂöǰøćÙćëĎÖǰ

êšîìčîĔîÖćøïĈøčÜøĆÖþćêęĈǰĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉëĎÖîĈöćðøą÷čÖêŤĔßšÖĆïĀčŠî÷îêŤǰöĊĂć÷čÖćøĔßšÜćîðøąöćèǰ������ǰ

ðŘǰēÙøÜÿøšćÜĒïïĒ÷ÖÿŠüîìĈĔĀšÿćöćøëàŠĂöĒàöÜŠć÷ǰëĂéðøąÖĂïĕéšǰöĊÖćøîĈðøĆßâćĕÙđàĘîǰ	ÖćøðøĆïðøčÜ

Ă÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜ
ǰđÖĉéđðŨîĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰàċęÜđðŨîóČĚîåćîÖøąïüîÖćøñúĉêìĊę÷ĆęÜ÷ČîĒúąðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜĔî

ĂčêÿćĀÖøøöÿöĆ÷ĔĀöŠ×ĂÜðøąđìýâĊęðčśîǰÿćöćøëđĀĘîÙćøćÙčøĉĕéšßĆéđÝîĔîóČĚîìĊęÖŠĂÿøšćÜǰĔîóČĚîìĊęÿĎÜöĊÖćøĔßš

ÖúĕÖÖćøĀöčîǰÖćø÷ÖǰĒúąÖćøøšĂ÷đßČĂÖđðŨîĒïïĂĆêēîöĆêĉïćÜÿŠüîǰĒêŠïćÜĂčðÖøèŤöĊÖćøÙüïÙčöĒïïéĉÝĉìĆú 

Toyota Motor (����
ǰÖúŠćüëċÜìĊęöć×ĂÜÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîüŠćǰĔîýêüøøþìĊęǰ��ǰðøąđìýâĊęðčśîǰÙćøćÙčøĉǰ

ĕÙđàĘîǰđðŨîÙĞćìĊęĔßšđøĊ÷ÖÖćøđÙúČęĂîìĊęēé÷ðøćýÝćÖÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćĀøČĂúöĕéšöĊÖćøóĆçîć đóČęĂîĈöćĔßšÖĆï

ÜćîĔîéšćîêŠćÜǰėǰđßŠîǰÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÖĆïúąÙøđüìĊêčŢÖêćđÿĉøŤôîĚĈßćÖćøîĞćÖúĕÖĒúąóúĆÜÜćî×ĂÜüĆêëčöćđðŨî

ĒøÜ×ĆïđÙúČęĂîǰēé÷ðøćýÝćÖÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜĕôôŜćĒúąúöĔîÖćø×ĆïđÙúČęĂîǰĔîõćÙĂčêÿćĀÖøøöÖćøîĞćÙć

øćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰđ×šćöćĔßšÜćîĔîÿëćîìĊęÖćøñúĉêÝąÿćöćøëßŠü÷úéÖćøĔßšóúĆÜÜćîĒúąúéêšîìčîĔîÖćøñúĉê ǰ

×èąđéĊ÷üÖĆî÷ĆÜÿćöćøëßŠü÷đóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈÜćîĕéšǰéĆÜîĆĚîĒîüìćÜÖćøîĞćÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰàċęÜđðŨî

ĂčðÖøèŤĂĆêēîöĆêĉìĊęöĊêšîìčîêĞęćĒúąöĊÖúĕÖÖćøìĈÜćîĒïïÜŠć÷ǰėǰêćöĀúĆÖÖúýćÿêøŤǰđßŠîǰĒøÜēîšöëŠüÜđóČęĂ

öčŠÜđîšîÖćøÖĞćÝĆéǰMuda Mura ĒúąǰMuri îĂÖÝćÖÝąÿćöćøëîĞćöćßŠü÷óîĆÖÜćîĔîÖćøìĈÜćîĒúšü÷ĆÜßŠü÷úé

ÙüćöàĆïàšĂîĔîÖøąïüîÖćøĂĊÖéšü÷ǰìĆĚÜîĊĚÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰ÷ĆÜĔßšêšîìčîĔîÖćøÿøšćÜĒúąÖćøéĎĒúøĆÖþćÖćøĔßš

ÜćîêĞęćßŠü÷ðøąĀ÷ĆéìøĆó÷ćÖøĒúą÷ĆÜßŠü÷đóĉęöÙüćöðúĂéõĆ÷ĔĀšĒÖŠóîĆÖÜćîðŦÝÝčïĆîĔîõćÙĂčêÿćĀÖøøöÖćø

ñúĉêĕéšöĊÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷Ēúą÷ĆÜ×÷ć÷ñúÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÜćîĕðëċÜõćÙíčøÖĉÝêŠćÜǰėǰéšü÷ 
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õĆìõĎöĉǰìĉó÷Ťðøąđÿøĉåÿĉîǰ	����
ǰĕéšÖúŠćüüŠćǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘî đðŨîÖĉÝÖøøöĔîõćÙĂčêÿćĀÖøøöÖćø

ñúĉêǰàċęÜöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂĔĀšóîĆÖÜćîìčÖÙîöĊÿŠüîøŠüöĔîÖćøðøĆïðøčÜÿć÷ÖćøñúĉêĔĀšöĊðøąÿĉìíĉõćóđóĉęööćÖ

×ċĚîǰēé÷đðŨîÖćøÿĂïëćöÙüćöđĀĘîĒúą×ĂÙüćöÙĉéÿøšćÜÿøøÙŤÝćÖóîĆÖÜćîìĊęìĈÖćøñúĉêĀîšćÜćîđðŨîðøąÝĈǰ

ēé÷óîĆÖÜćîÝąêšĂÜÿĆÜđÖêÿõćóÙüćöñĉéðÖêĉìĊęđÖĉé×ċĚîìĊęïøĉđüèĀîšćÜćîǰàċęÜĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰìĆĚÜĀöéÝąĕöŠĔßš

ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćöć×ĆïđÙúČęĂîÖúĕÖǰĒêŠÝąîĈđĂćĒøÜìĊęđÖĉé×ċĚîêćöíøøößćêĉöćĔßšÜćîǰđÖĉé

đðŨîĂčðÖøèŤĂĆêēîöĆêĉêšîìčîêęĈǰĒúąöĊÖúĕÖĒïïÜŠć÷ǰėǰđóČęĂöčŠÜđîšîÖĈÝĆéÙüćöñĉéðÖêĉǰ�ǰðøąđõìǰĕéšĒÖŠǰMuda 

Mura ĒúąǰMuri 

��ǰÙüćöĕöŠÿöęĈđÿöĂǰ	Mura
ǰÙČĂǰÜćîìĊęöĊÙüćöĕöŠÿöęĈđÿöĂĕöŠüŠćÝąđðŨîĔîđøČęĂÜðøĉöćèÜćîǰüĉíĊÖćø

ìĈÜćîĀøČĂĂćøöèŤĔîÖćøìĈÜćî×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîǰìĈĔĀšđÖĉéÙüćöĕöŠÿöęĈđÿöĂ×ĂÜñúÜćîǰàċęÜĀöć÷ÙüćöüŠćǰ

ñúÜćîìĊęĂĂÖöćĕöŠđðŨîĕðêćööćêøćåćîǰĀćÖñĎšðäĉïĆêĉÜćîìčÖÙîÿćöćøëøĆÖþćöćêøćåćî×ĂÜÜćîĕüšĕéšǰÖĘÝą

ìĈĔĀšðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÜćîÿĎÜ×ċĚî 

��ǰÖćøòŚîìĈǰ	Muri
ǰēé÷ÖćøñČîìĈĀøČĂÖćøìĈÜćîđÖĉîÖĈúĆÜǰĂćÝÝąÿŠÜñúĔîđßĉÜïüÖêŠĂÖćøìĈÜćîĔî

øą÷ąÿĆ ĚîǰđßŠîǰÖćøđóĉ ęöÖĈúĆÜÖćøñúĉêéšü÷ÖćøìĈÜćîúŠüÜđüúćǰĒêŠĔîøą÷ą÷ćüÝąđÖĉéñúĔîđßĉÜúïêŠĂ

ÖøąïüîÖćøìĈÜćîĔîõćóøüöǰđîČęĂÜÝćÖñú×ĂÜÖćøúšćǰĒúąđÙøŠÜđÙøĊ÷éĔîÖćøìĈÜćîǰÖćøìĈÜćîìĊęđÖĉî

ÙüćöÿćöćøëĀøČĂđÖĉîÖĈúĆÜÝċÜđðŨîÖćøòŚîìĆĚÜÖøąïüîÖćøìĈÜćîǰĒúąÙîìĈÜćîĕðóøšĂöǰėǰÖĆîǰàċęÜĕöŠđðŨîñúéĊ

êŠĂÖćøìĈÜćîēé÷øüöĒúą÷ĆÜÿŠÜñúĔĀšðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćîúéîšĂ÷úÜĂĊÖéšü÷ 

Raaz et al. (2018) ĕéšÖúŠćüëċÜǰÙüćöÿĎâđðúŠćǰ(Muda)ǰ�ǰðøąÖćøéĆÜîĊĚ 

��ǰÙüćöÿĎâđðúŠćǰ	Muda
ǰēé÷ĒïŠÜđðŨîǰ�ǰðøąÖćø (Seven Waste)ǰéĆÜîĊĚ 

	�
ǰÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćø×îÿŠÜǰ	Transportation) 

	�
 ÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøđÖĘïüĆÿéčÙÜÙúĆÜǰ	Inventory) 

	�
 ÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰ	Motion) 

	�
 ÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøøĂÙĂ÷ǰ	Waiting) 

	�
 ÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøñúĉêöćÖđÖĉîĕðǰ	Over Production) 

	�
 ÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖøąïüîÖćøñúĉêöćÖđÖĉîĕðǰ	Overprocessing) 

	�
 ÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøñúĉê×ĂÜđÿĊ÷ǰ	Defect) 
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ÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚÿćöćøëÿøčðĔÝÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîĕéšéĆÜîĊĚǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰđðŨîÖúĕÖđøĊ÷ï

ÜŠć÷ìĊęĕöŠöĊĂčðÖøèŤ×ĆïđÙúČęĂîĀøČĂÙüïÙčöǰĔîĂéĊêöĊÖćøđøĉęöĔßšÜćîÝćÖîćŲĉÖćǰêčŢÖêćđÿĉøŤôßćǰĒúąêčŢÖêćÖøąïĂÖ

ìĊęëĎÖĔßšĔîóĉíĊÖøøöìćÜýćÿîćǰđðŨîÖćøĔßšÖúĕÖóČĚîåćîĔîÖćøĂĂÖĒïïĒúąÿøšćÜĂčðÖøèŤĂĆêēîöĆêĉǰêšîìčîêęĈǰǰ

ĔßšóúĆÜÜćîĔîÖćøđÙúČęĂîĕĀüÝćÖóúĆÜÜćîíøøößćêĉǰđßŠîǰĒøÜēîšöëŠüÜǰĒöŠđĀúĘÖǰÿðøĉÜǰêŠĂöćëĎÖñîüÖđ×šćÖĆï

ĒîüÙĉéĕÙđàĘîǰàċęÜëĎÖîĈöćđðŨîóČĚîåćîÖøąïüîÖćøñúĉêĔîĂčêÿćĀÖøøöÿöĆ÷ĔĀöŠĔîðøąđìýâĊęðčśîǰÿćöćøëßŠü÷

úéÖćøĔßšóúĆÜÜćîǰúéêšîìčîĔîÖøąïüîÖćøñúĉêǰĒúąßŠü÷đóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈÜćîĕéš 

Mostori 	����
ǰĕéšÖúŠćüëċÜÖúĕÖóČĚîåćîÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰüŠć 

ÖúĕÖóČĚîåćîĔîÖćøÿøšćÜÖúĕÖÙćøćÙčøĉǰöĊéĆÜîĊĚ 

1. ÙćîǰÖúĕÖñŠĂîĒøÜìĊęöĊÖćøüćÜêĈĒĀîŠÜÝčéĀöčîìĊęêŠćÜÖĆîǰ 

2. ÙüšćîǰĀúĆÖÖćøđéĊ÷üÖĆïÙćîĒêŠđðŨîĒïïĀöčîǰøĆýöĊĔîÖćøĀöčîöćÖđìŠćĕøǰÖĘÝą÷ĉęÜñŠĂîĒøÜöćÖ×ċĚî 

3. øĂÖ�ÖćøëŠüÜîĚĈĀîĆÖǰÖúĕÖÖćø÷Ö×ĂÜóČĚîìĊęÿĎÜĀøČĂĀ÷ŠĂîúÜêęĈ 

4. ÿðøĉÜǰëšćĒøÜĕðéċÜüĆêëčìĊęêĉéÿðøĉÜđìŠćĕøÖĘÝąöĊĒøÜÝćÖÿðøĉÜéċÜĕðđìŠćîĆĚî 

5. óČĚîđĂĊ÷Ü�ĒøÜēîšöëŠüÜǰÖúĕÖÖćøÿŠÜ×ĂÜÝćÖìĊęÿĎÜĕðìĊęêęĈēé÷ĔßšĒøÜēîšöëŠüÜ×ĂÜēúÖ 

6. ÖćøđðúĊę÷îìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîìĊę đðúĊę÷îìĉýìćÜàšć÷-×üćǰïî�úŠćÜ 

7. ÖćøĀöčîÿŠÜëŠć÷ÖĈúĆÜǰĔßšÖćøìéÙüćöđøĘüøĂïĒúąđóĉęöÙüćöĕéšđðøĊ÷ïđßĉÜÖú 

8. ×ĂÜĕĀú�ÖŢćßǰĔßšĀúĆÖìĊęüŠćÙüćöéĆîìĊęÿĎÜđìŠćÖĆî÷ŠĂööĊÙüćöéĆîđìŠćÖĆî 

�. ĒöŠđĀúĘÖǰĔßšĀúĆÖÙčèÿöïĆêĉǰÖćøñúĆÖĒúąÖćøéĎéÖĆî 

ÜćîüĉÝĆ÷îĊĚÝąĔßšìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖúĕÖóČĚîåćîĔîÖćøðøąéĉþåŤĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčǰĕéšĒÖŠ 

��ǰøĂÖ 

��ǰĒøÜēîšöëŠüÜ 

ĔîÿŠüî×ĂÜǰ�ǰÖúĕÖìĊęđĀúČĂǰĕéšĒÖŠǰ 

��ǰĒöŠđĀúĘÖǰ 

��ǰ×ĂÜĕĀúǰ 

��ǰÙüšćîǰ 

��ǰÿðøĉÜǰ 

��ǰÖćøđðúĊę÷îìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîìĊę 

��ǰÙćî 

��ǰÖćøĀöčîÿŠÜÖĈúĆÜǰ 

ÖúĕÖđĀúŠćîĊĚĕöŠëĎÖĔßšǰđîČęĂÜÝćÖĕöŠđĀöćąÿöÖĆïúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷õć÷ĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉê 
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���ǰĀúĆÖÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éšćîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčǰ 

Shamsudin et al. (2019) ĕéšÖúŠćüüŠć ÿõćĂčêÿćĀÖøøöüĉì÷ćúĆ÷éšćîÖćøýċÖþćÖćøÝĆéÖćøüĆÿéč ǰ

	College Industry Council on Material Handling Education, CICMHE) đðŨîĂÜÙŤÖøìĊęÿŠÜđÿøĉöÖćøđøĊ÷îøĎšǰ

ÜćîüĉÝĆ÷đÖĊę÷üÖĆïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčđóČęĂêĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćøĒúąĒîüēîšö×ĂÜĂčêÿćÖøøöǰēé÷öĊÖćø

ĒúÖđðúĊę÷îÙüćöÖšćüĀîšćìćÜéšćîđìÙēîēú÷ĊǰÙüćöÖšćüĀîšćéšćîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčǰēé÷öĊǰ��ǰĀúĆÖÖćøǰéĆÜîĊĚ 

��ǰĀúĆÖÖćøĔîÖćøĂĂÖĒïïǰ	Planning Principle)ǰ 

ÙüøüćÜĒñîóĉÝćøèćÝćÖÙüćöêšĂÜÖćøǰðøąÿĉìíĉõćóǰüĆêëčðøąÿÜÙŤǰĒúąüĉíĊÖćøĔîÖćøìĈÜćîÙüø

ÖĈĀîéüĉíĊÖćøĔîÖćøéĈđîĉîÜćîĕüšúŠüÜĀîšćǰÙüøĕéšøĆïÖćøóĆçîćÝćÖÖćøðøċÖþćøąĀüŠćÜîĆÖüćÜĒñîÖĆïïčÙÙú

ÖøĂČęî ė ìĊęĔßšĒúąĕéšøĆïðøąē÷ßîŤÝćÖĂčðÖøèŤĒñîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčÙüøÿąìšĂîëċÜüĆêëčðøąÿÜÙŤđßĉÜÖú÷čìíŤ×ĂÜ

ĒúąÙüćöêšĂÜÖćøĔîðŦÝÝčïĆîǰēé÷öĊÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰéĆÜîĊĚ 

�ǰĒñîÙüøöĊ×šĂöĎú×ĂÜüĉíĊÖćøǰðŦâĀćǰúĆÖþèąìćÜÖć÷õćóǰÜïðøąöćèǰđðŜćĀöć÷ǰĔîĂîćÙê 

�ǰĒñîÙüøÿŠÜđÿøĉöÖćøïĎøèćÖćøøŠüöøąĀüŠćÜǰüĉýüÖøøöÖćøñúĉêǰÖćøĂĂÖĒïïÖøąïüîÖćøǰñĆÜ

ÖøąïüîÖćøǰĒúąüĉíĊÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčǰàċęÜĕöŠđðŨîđĂÖđìýÖĆî 

��ǰĀúĆÖÖćøéšćîöćêøćåćîǰ	Standardization Principle)ǰ 

öćêøćåćîÙüøöĊÙøĂïÙúčöëċÜÖøąïüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčǰÖćøĔßšĂčðÖøèŤǰÖćøÙüïÙčöǰĒúąàĂôĒüøŤǰ

đóČęĂïøøúčüĆêëčðøąÿÜÙŤéšćîðøąÿĉìíĉõćóĔîõćóøüöǰēé÷êšĂÜĕöŠÿĎâđÿĊ÷Ùüćö÷ČéĀ÷čŠîìĊęÝĈđðŨîĒúąêšĂÜøĂÜøĆï

ÙüćöêšĂÜÖćøĔîĂîćÙêǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

�ǰñĎšüćÜĒñîÙüøđúČĂÖüĉíĊÖćøĒúąĂčðÖøèŤìĊęöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøìĈÜćîõć÷ĕêšÿõćüąìĊęĀúćÖĀúć÷

Ēúąõć÷ĔêšöćêøćåćîÖćøÖĈĀîé×îćé×ĂÜõćßîąĀøČĂĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïĂČęîǰėǰĔîÖćøēĀúéüĆÿéč 

�ǰöćêøćåćîǰÙüćö÷ČéĀ÷čŠîĒúąÖćøĂĂÖĒïïēðøĒÖøöǰÝąêšĂÜđðŨîĕðĔîìĉýìćÜđéĊ÷üÖĆî 

��ǰĀúĆÖÖćøĔîÖćøìĈÜćîǰ	Work Principle)ǰ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčÙüøëĎÖúéúÜĔĀšîšĂ÷ìĊęÿčéǰēé÷ĕöŠìĈĔĀšñúĉêõćóÖćøñúĉêĀøČĂøąéĆïÖćøïøĉÖćøìĊę

ÝĈđðŨîĔîÖćøéĈđîĉîÜćîúéúÜǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

�ǰüĆéñú×ĂÜÜćîǰÙČĂÖćøĕĀúĔîÖćøđÙúČ ęĂî÷šć÷üĆÿéč ǰ	ðøĉöćêøǰîĚĈĀîĆÖǰĀøČĂĀîŠü÷êŠĂđüúć
ǰx 

	øą÷ąìćÜ
 

�ǰúéÙüćöàĆïàšĂî×ĂÜÖøąïüîÖćøēé÷ÖćøøüöǰÖćø÷ŠĂĔĀšÿĆĚîúÜǰĀøČĂÖĈÝĆéÖćøđÙúČęĂîĕĀüìĊęĕöŠÝĈđðŨî 

�ǰóĉÝćøèćÖćøĀ÷ĉïĒúąüćÜǰÖćøđÖĘïüĆÿéčĒúąÖćøîĈĂĂÖÝćÖìĊęÝĆéđÖĘïǰÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąøą÷ąìćÜìĊęĔßš 

�ǰÖøąïüîÖćøǰúĈéĆïÖćøìĈÜćîǰÙüćöëĊęǰñĆÜĂčðÖøèŤǰĒúąñĆÜÖøąïüîÖćøǰÙüøÝąöĊÙüćöđêøĊ÷öóøšĂö

ìĊęÝąÿîĆïÿîčîđðŜćĀöć÷ĔîÖćøúéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔĀšîšĂ÷ìĊęÿčé 

�ǰĀćÖđðŨîĕðĕéšÙüøĔßšĒøÜēîšöëŠüÜĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĀøČĂßŠü÷ĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰēé÷ÙĈîċÜëċÜÙüćö

ðúĂéõĆ÷ĒúąēĂÖćÿđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷êŠĂüĆÿéč 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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��ǰĀúĆÖÖćø÷ýćÿêøŤǰ	Ergonomic Principle)ǰ 

ĔîÖćøĂĂÖĒïïÖøąïüîĒúąĂčðÖøèŤĔîÖćø×î÷šć÷üĆÿéčêšĂÜÙĈîċÜëċÜ×šĂÝĈÖĆé×ĂÜöîčþ÷Ťēé÷ÝąêšĂÜöĊ

ÙüćöðúĂéõĆ÷ĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóđĀöćąÿöÖĆïñĎšðäĉïĆêĉÜćîǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

- ÙüøđúČĂÖĂčðÖøèŤìĊęÖĈÝĆéÖćøìĈÜćîàĚĈàćÖĒúąßŠü÷ìčŠîĒøÜǰĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćî×ĂÜöîčþ÷Ť 

-ǰĀúĆÖÖćø÷ýćÿêøŤÙøĂïÙúčöìĆĚÜøŠćÜÖć÷ĒúąÝĉêĔÝ×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćî 

-ǰóČ ĚîìĊ ęĒúąĂčðÖøèŤĔîÖćøđÙúČ ęĂî÷šć÷üĆÿéčÝąêšĂÜëĎÖĂĂÖĒïïēé÷ÙĈîċÜëċÜÙüćöðúĂéõĆ÷×ĂÜ

ñĎšðäĉïĆêĉÜćî 

��ǰĀúĆÖÖćøĔîÖćøïøøÝč 	Unit Load Principle)ǰ 

ÖćøïøøÝčÝąêšĂÜöĊ×îćéǰúĆÖþèąÖćø×î÷šć÷ǰĒúąüĆêëčðøąÿÜÙŤĔîÖćøÝĆéđÖĘïìĊęđĀöćąÿöǰĔîĒêŠúą

×ĆĚîêĂî×ĂÜĀŠüÜēàŠĂčðìćîǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

-ǰêšĂÜĔßšÙüćöó÷ć÷ćöĔîÖćøìĈÜćîîšĂ÷ĔîÖćøÝĆéđÖĘïĒúąđÙúČęĂî÷šć÷Āúć÷ǰėǰüĆÿéčĔîÖćø×îǰ�ǰÙøĆĚÜ 

-ǰ×îćéĔîÖćøïøøÝčĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïêŠćÜ ė ĂćÝÝąđðúĊę÷îĕðêćöÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč 

-ǰĀîŠü÷ĔîÖćøïøøÝč×îćéĔĀâŠđðŨîđøČęĂÜðÖêĉìĆĚÜÖŠĂîĒúąĀúĆÜÖćøñúĉêǰĔîøĎð×ĂÜüĆêëčéĉïĒúąñúĉêõĆèæŤ 

-ǰĀîŠü÷ïøøÝčìĊęđúĘÖđÖĉîĕðÿŠÜñúĔĀšĕéšñúñúĉêìĊęîšĂ÷úÜĒúąđÿĊ÷đüúćĔîÖćøïøøÝčĒêŠúąÙøĆĚÜ 

-ǰÖćøïøøÝčêŠĂĀîŠü÷Ĕî×îćéđúĘÖĂćÝÝąÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖú÷čìíŤĔîÖćøñúĉêêćöüĆêëčðøąÿÜÙŤĔîÖćø

éĈđîĉîÜćîǰđßŠîǰÙüćö÷ČéĀ÷čŠîǰÖćøĕĀúĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜĒúąÖćøÿŠÜöĂïìĊęêøÜđüúć 

-ǰĀîŠü÷ÖćøïøøÝčìĊęðøąÖĂïéšü÷ñúĉêõĆèæŤĀúć÷ ė ßîĉéöĊÙüćöÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøÿŠÜöĂïìĊęêøÜđüúć

ĀøČĂÖú÷čìíŤĔîÖćøÝĆéĀćǰêøćïđìŠćìĊęøć÷ÖćøÿĉîÙšćĕöŠöĊđÜČęĂîĔ×ĀøČĂÿĆââćĂČęîǰė 

��ǰĀúĆÖÖćøĔßšóČĚîìĊęǰ	Space Utilization Principle)ǰ 

ðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜÿčéêšĂÜđÖĉéÝćÖÖćøĔßšÜćîóČĚîìĊęìĊęöĊĂ÷ĎŠìĆĚÜĀöéǰêšĂÜÙĈîüîĔîøĎðĒïï×ĂÜóČĚîìĊęÿćööĉêĉǰ

ÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

-ǰĔîÿŠüî×ĂÜóČĚîìĊęìĈÜćîǰóČĚîìĊęìĊęøÖǰĕöŠđðŨîøąđïĊ÷ïǰĒúąìćÜđéĉîìĊęëĎÖðŗéÖĆîÙüøëĎÖÖĈÝĆé 

-ǰĔîÿŠüî×ĂÜóČĚîìĊęÝĆéđÖĘïǰüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøĔßšóČĚîìĊęĂ÷ŠćÜđêĘöìĊęêšĂÜ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÙüćöÿöéčúĔîéšćîÖćø

đ×šćëċÜĒúąÖćøđúČĂÖüĆÿéčöćĔßšÜćî 

-ǰÖćøïøøìčÖÿĉęÜ×ĂÜõć÷ĔîÿĉęÜÖŠĂÿøšćÜÖćøĔßšóČĚîìĊęđĀîČĂýĊøþąÙüøëĎÖóĉÝćøèćđðŨîìćÜđúČĂÖéšü÷ 

��ǰĀúĆÖÖćø×ĂÜøąïï 	System Principle)ǰ 

ÖĉÝÖøøöÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒúąÖćøÝĆéđÖĘïüĆÿéčÙüøÝąöĊøąïïìĊęïĎøèćÖćøĒúąðøąÿćîÜćîÖĆîĂ÷ŠćÜđêĘöìĊęǰ

ēé÷ÙøĂïÙúčöëċÜÖćøøĆïǰÖćøêøüÝÿĂïǰÖćøÝĆéđÖĘïǰÖćøñúĉêǰÖćøðøąÖĂïǰÖćøïøøÝčǰÖćøđúČĂÖÙĈÿĆęÜàČĚĂǰÖćø

×îÿŠÜǰÝĆéÿŠÜĒúąÖćøÝĆéÖćøÖĆïøć÷ĕéšǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

-ǰøąïïÙüøÙøĂïÙúčöĀŠüÜēàŠĂčðìćîìĆĚÜĀöéǰøüöëċÜǰñĎšÝĆéĀćǰñĎšñúĉêǰñĎšÝĆéÝĈĀîŠć÷ǰĒúąúĎÖÙšć 

-ǰøąéĆï×ĂÜÿĉîÙšćÙÜÙúĆÜÙüøîšĂ÷ìĊęÿčéĔîìčÖǰėǰÖøąïüîÖćøñúĉêĒúąÖćøÝĆéÝĈĀîŠć÷ǰēé÷ÙĈîċÜëċÜ

ÙüćöĒðøðøüî×ĂÜÖøąïüîÖćøĒúąÖćøïøĉÖćøúĎÖÙšć 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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��ǰĀúĆÖÖćø×ĂÜÖćøüćÜøąïïĂĆêēîöĆêĉ 	Automation Principle)ǰ 

ÖćøéĈđîĉîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčÙüøĔßšđÙøČęĂÜÝĆÖøĀøČĂøąïïĂĆêēîöĆêĉǰìĊęÿćöćøëîĈöćðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćó

ĔîÖćøéĈđîĉîÜćîǰđóĉęöÖćøêĂïÿîĂÜǰðøĆïðøčÜĒúąÖćøÙćéÖćøèŤĕéšǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

-ǰÖøąïüîÖćøìĊęöĊĂ÷ĎŠÙüøÝąðøĆïðøčÜĔĀšÜŠć÷×ċĚîĀøČĂìĈÖćøðøĆïēÙøÜÿøšćÜĔĀöŠÖŠĂîÙüćöó÷ć÷ćöĔî

ÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČęĂÜÝĆÖøĀøČĂøąïïĂĆêēîöĆêĉ 

-ǰÖćøĔßšøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤĔîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčÙüøĕéšø ĆïÖćøóĉÝćøèćÝćÖÙüćöđĀöćąÿö×ĂÜ

ðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøïĎøèćÖćøÖćøĕĀú×ĂÜüĆêëčéĉïĒúąÖćøïøĉĀćø×šĂöĎú 

-ǰðŦâĀćēé÷øüöìĆĚÜĀöéöĊÙüćöÿĈÙĆâêŠĂÙüćöÿĈđøĘÝ×ĂÜøąïïĂĆêēîöĆêĉìĊęøüöëċÜĂčðÖøèŤĔîÖćøìĈÜćîǰ

ĂčðÖøèŤĔîÖćøïøøìčÖǰĂčðÖøèŤĔîÖćøÙüïÙčöĒúąĂčðÖøèŤĔîÖćøÿČęĂÿćø 

-ǰÿĉęÜ×ĂÜìĆĚÜĀöéêšĂÜöĊÙčèÿöïĆêĉìĊęøĂÜøĆïêŠĂđÙøČęĂÜÝĆÖøĒúąÖćøÝĆéÖćøĒïïĂĆêēîöĆêĉ 

��ǰĀúĆÖÖćøéšćîÿĉęÜĒüéúšĂö 	Environmental Principle)ǰ 

ÙĈîċÜñúÖøąìïêŠĂÿĉęÜĒüéúšĂöĒúąÖćøĔßšóúĆÜÜćîđöČęĂöĊÖćøĂĂÖĒïïǰöĊÖćøĔßšĂčðÖøèŤìéĒìîǰĀøČĂöĊ

ÖćøüćÜøąïïÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

-ǰêĎšÙĂîđìîđîĂøŤǰóćđúìǰĒúąñúĉêõĆèæŤĂČęî ė ÙüøĕéšøĆïÖćøĂĂÖĒïïĔĀšÿćöćøëîĈÖúĆïöćĔßšĔĀöŠĕéš 

-ǰüĆÿéčĂĆîêøć÷êšĂÜðŜĂÜÖĆîÖćøøĆęüĕĀúǰÖćøêĉéĕôǰĀøČĂÙüćöđÿĊę÷ÜĂČęî ė 

���ǰĀúĆÖÖćøéšćîÙŠćĔßšÝŠć÷øąĀüŠćÜĂć÷čÖćøĔßšÜćî 	Life Cycle Cost Principle)ǰ 

ĔîÖćøüĉđÙøćąĀŤìćÜđýøþåýćÿêøŤÙüøöĊÖćøÝéïĆîìċÖĂć÷čøĂïÖćøĔîÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤ×îëŠć÷üĆÿéč

ìĆĚÜĀöéǰÝčéìĊęÙüøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 

-ǰêšîìčîêúĂéĂć÷čÖćøĔßšÜćîøüöëċÜÖćøúÜìčîǰÖćøêĉéêĆĚÜǰÖćøüćÜēðøĒÖøöǰÖćøòřÖĂïøöǰÖćøìéÿĂï

øąïïǰÖćøàŠĂöïĈøčÜǰöĎúÙŠćĔîÖćøĔßšàĚĈǰĕðÝîëċÜÖćøÖĈÝĆéĔî×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷ 

-ǰĔîđßĉÜÖćøüĉđÙøćąĀŤìćÜđýøþåýćÿêøŤĒñîÿĈĀøĆïÖćøàŠĂöïĈøčÜĒïïðŜĂÜÖĆîĒúąÙćéÖćøèŤǰÙüøöĊ

ÙüćöđêøĊ÷öóøšĂöÙŠćĔßšÝŠć÷ÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤǰÖćøàŠĂöïĈøčÜǰĂąĕĀúŠǰ 

-ǰĔîÖćøüćÜĒñîøą÷ą÷ćüÙüøöĊÙüćöđêøĊ÷öóøšĂöÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤìĊęÝąîĈöćìéĒìîĂčðÖøèŤìĊęúšćÿöĆ÷ 

-ǰĒöšüŠćêšîìčîìĊęüĆéĕéšÝąđðŨîðŦÝÝĆ÷ĀúĆÖĒêŠÖĘöĉĔßŠðŦÝÝĆ÷đéĊ÷üĔîÖćøÖćøîĈöćêĆéÿĉîÖćøđúČĂÖĔßšüĉíĊÖćø

ÝĆéÖćøüĆÿéčǰêšĂÜóĉÝćøèćÝćÖÙčèÿöïĆêĉđßĉÜÖú÷čìíŤêŠĂĂÜÙŤÖøàċęÜđðŨîóČĚîåćîÿĈĀøĆïÖćøĒ×ŠÜ×ĆîĔîìšĂÜêúćé 
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2.4 ÙüćöøĎšìĆęüĕðđÖĊę÷üÖĆïÖúĕÖøĂÖ 

ïøĉþĆìǰÙßćǰ	ĕì÷ĒúîéŤ
ǰ	����
ǰĕéšÖúŠćüüŠćǰøĂÖ đðŨîĂčðÖøèŤßŠü÷ĂĞćîü÷ÙüćöÿąéüÖĔîÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ÿĉęÜ×ĂÜ ĒúąßŠü÷ñŠĂîĒøÜđóČęĂĂĞćîü÷ÙüćöÿąéüÖĒÖŠñĎšĔßšÜćî  öĊúĆÖþèąđðŨîúšĂìĊęöĊøŠĂÜêøÜÖúćÜ 

ÿĈĀøĆïÙúšĂÜđßČĂÖ øĂÖĒïŠÜĕéšđðŨî 3 ðøąđõìǰéĆÜîĊĚ 

1.ǰøĂÖđéĊę÷üêć÷êĆüĀøČĂøĂÖđéĊę÷üìĊęĒ×üîÖĆïìĊęǰ	Single Fixed Pulley) ðúć÷đßČĂÖéšćîĀîċęÜñĎÖÖĆï

×ĂÜìĊęÝą÷Ö×ċĚîǰĀøČĂêšĂÜÖćøĔĀšđÙúČęĂîìĊęàċęÜöĊĒøÜêšćîǰ	W) Ă÷ĎŠĂĊÖðúć÷ĀîċęÜĔßšđðŨîìĊęéċÜǰĀøČĂĂĂÖĒøÜó÷ć÷ćöǰ

	E) éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ��� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰøĂÖđéĊę÷üêć÷êĆüĀøČĂøĂÖđéĊę÷üĒ×üîĂ÷ĎŠÖĆïìĊęǰ 

	ìĊęöćǰ: https://www.kachathailand.com/articlesB��
 

 

øĂÖßîĉéîĊĚĕöŠßŠü÷ĔîÖćøñŠĂîĒøÜǰĒêŠĔĀšÙüćöÿąéüÖĔîÖćøìĈÜćîĒúąđðúĊę÷îìĉýìćÜ×ĂÜĒøÜǰÖúŠćüÙČĂǰ

ĒìîìĊęÝąêšĂÜ×ċĚîĕð÷ČîĔîìĊęÿĎÜĒúšüéċÜüĆêëčîĆĚîĀøČĂîĚĈĀîĆÖ×ċĚîǰđöČęĂĔßšøĂÖđéĊę÷üêć÷êĆüßŠü÷ÖĘÿćöćøë÷ČîĂ÷ĎŠìĊęóČĚî

ĒúšüéċÜðúć÷đßČĂÖúÜǰüĆêëčÖĘÿćöćøëëĎÖ÷ÖĀøČĂđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĕðĕéšǰĒúąĕöŠüŠćđßČĂÖìĊęĂĂÖĒøÜǰE ÝąđïîĕðĂ÷ŠćÜĕø

ÖĘÝąĂĂÖĒøÜéċÜǰE đìŠćÖĆïîĚĈĀîĆÖǰW đÿöĂ 

2.ǰøĂÖđéĊę÷üđÙúČęĂîìĊęǰ	Single Movable Pulley) ðúć÷đßČĂÖéšćîĀîċęÜ×ĂÜøĂÖßîĉéîĊĚÝąñĎÖĂ÷ĎŠÖĆïìĊęǰ

ĒúšüøšĂ÷đßČĂÖđ×šćÖĆïøĂÖǰñĎÖüĆêëčìĊęÝą÷Öđ×šćÖĆïêĆüøĂÖēé÷êøÜǰéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ2�� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰøĂÖđéĊę÷üđÙúČęĂîìĊę 

	ìĊęöćǰ�ǰhttps://www.kachathailand.com/articlesB��
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đöČęĂéċÜðúć÷đßČĂÖ×ċĚîǰÖĘÝąÿćöćøë÷ÖüĆêëč×ċĚîĕðĕéšǰÝćÖøĎðǰÝąđĀĘîüŠćǰđßČĂÖöĊĒøÜéċÜ×ċĚîǰ�ǰđÿšîǰ×èąìĊę

îĚĈĀîĆÖöĊìĉýúÜǰéĆÜîĆĚîǰđöČęĂĒøÜÿöéčúĒúąĕöŠÙĉéîĚĈĀîĆÖ×ĂÜøĂÖǰÝąĕéšüŠćǰĒøÜéċÜ×ċĚîǰ�ǰĒøÜéċÜúÜ 

øĂÖđéĊę÷üđÙúČęĂîìĊęÝąßŠü÷ñŠĂîĒøÜÙøċęÜĀîċęÜǰÙČĂĒìîìĊęÝą÷ÖüĆêëčéšü÷ĒøÜǰW ÖĘĂĂÖĒøÜǰEǰđóĊ÷Üǰ
௪
ଶ

 ÖĘÿćöćøë

÷Ö×ċĚîĕéš 

3. øĂÖóüÜǰ	Block Pulley) øąïïøĂÖóüÜëĎÖĒïŠÜđðŨîǰ3ǰøąïïǰéĆÜîĊĚ 

øĂÖóüÜøąïïìĊęǰ1ǰðøąÖĂïéšü÷øĂÖđéĊę÷üđÙúČęĂîìĊęĀúć÷êĆüǰøĂÖĒêŠúąêĆüöĊđßČĂÖÙúšĂÜĀîċęÜđÿšîǰēé÷

ðúć÷×šćÜĀîċęÜñĎÖêĉéÖĆïđóéćîǰðúć÷ĂĊÖ×šćÜĀîċęÜñĎÖÖĆïøĂÖêĆüëĆéĕðǰüĆêëčñĎÖêĉéÖĆïøĂÖêĆüúŠćÜÿčéǰđßČĂÖìĊęÙúšĂÜ

øĂïøĂÖêĆüïîÿčéĔßšÿĈĀøĆïéċÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

øĂÖóüÜøąïïìĊęǰ2ǰǰðøąÖĂïéšü÷øĂÖǰ2ǰêĆïǰêĆïïîĒ×üîêĉéđóéćîǰüĆêëčñĎÖêĉéÖĆïøĂÖêĆüúŠćÜÿčéǰ×ĂÜ

êĆïúŠćÜǰĔßšđßČĂÖđÿšîđéĊ÷üÙúšĂÜøĂïøĂÖìčÖêĆüǰēé÷ðúć÷×šćÜĀîċęÜñĎÖêĉéÖĆïøĂÖêĆüúŠćÜÿčé×ĂÜêĆüïîǰĀøČĂêĆü

ïîÿčé×ĂÜêĆïúŠćÜðúć÷ĂĊÖ×šćÜĀîċęÜĔßšÿĈĀøĆïéċÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

øĂÖóüÜøąïïìĊęǰ3 ðøąÖĂïéšü÷øĂÖđéĊ÷üêć÷êĆüǰ1 êĆüǰìĊęđĀúČĂđðŨîøĂÖđéĊę÷üđÙúČęĂîìĊęǰðúć÷×šćÜĀîċęÜ

×ĂÜđßČĂÖìĊęÙúšĂÜøĂïøĂÖìčÖêĆüñĎÖêĉéÖĆïÙćîêøÜĂĆîĀîċęÜüĆêëčñĎÖêĉéÖĆïÙćîîĊĚǰðúć÷ĂĊÖ×šćÜĀîċęÜ×ĂÜđßČĂÖñĎÖÖĆï

øĂÖêĆüëĆéĕðǰđĀúČĂðúć÷ÿčéìšć÷ĔßšÿĈĀøĆïéċÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰßîĉé×ĂÜøĂÖóüÜ 

	ìĊęöćǰ�ǰhttps://www.kachathailand.com/articlesB��
 

 

øĂÖÿćöćøëĒïŠÜĀîšćìĊęÖćøìĈÜćîĕéšđðŨîǰ�ǰúĆÖþèąĔĀâŠǰėǰÙČĂǰ 

1. ÖćøñŠĂîĒøÜǰ 

đøćÝąĔßšøĂÖóüÜßŠü÷ñŠĂîĒøÜĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆêëčìĊęöĊîĚĈĀîĆÖöćÖǰđßŠîǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčÖŠĂÿøšćÜǰ

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿĉęÜ×ĂÜĔîēøÜÜćîǰàċęÜðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøñŠĂîĒøÜ×ĂÜøĂÖóüÜ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÝĈîüîøĂÖĒúąúĆÖþèą

ÖćøêŠĂìĊęîĞćöćĔßšǰëšćĀćÖêšĂÜÖćøñŠĂîĒøÜöćÖÝąêšĂÜĔßšøĂÖöćÖ×ċĚîêćöĕðéšü÷ǰđßŠîǰõć÷ĔîÙúĆÜÿĉîÙšć×ĂÜ
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ēøÜÜćîÝąĔßšøĂÖóüÜêĉéïîÙćîđóČęĂđÙúČęĂî÷šć÷ÿĉęÜ×ĂÜǰÿŠüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĊęöĊîĚ ĈĀîĆÖöćÖǰđßŠîǰüĆÿéč

ÖŠĂÿøšćÜǰÝąĔßšøëđÙøîàċęÜöĊøĂÖóüÜđðŨîÖúĕÖÿĈÙĆâĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ 

2. ÖćøĂĞćîü÷ÙüćöÿąéüÖĒúąìĈĔĀšđÖĉéÖćøđÙúČęĂîìĊęúĆÖþèąêŠćÜǰė 

ÖćøđÙúČęĂîìĊęĔîĒîüéĉęÜǰøĂÖìĈĔĀšđÖĉéÖćøđÙúČęĂîìĊęêćöĒîüđÿšîêøÜêĆĚÜÞćÖÖĆïóČĚîĒúąßŠü÷÷ÖÿĉęÜ×ĂÜ

×ċĚîÿĎŠìĊęÿĎÜǰđßŠîǰÖćøĔßšøĂÖúĞćđúĊ÷ÜüĆÿéčÖŠĂÿøšćÜ×ċĚîÿĎŠìĊęÿĎÜǰÖćøßĆÖíÜßćêĉ×ċĚîÿĎŠ÷Ăéđÿć 

ÖćøđÙúČęĂîìĊęĔîĒîüøćïǰøĂÖìĈĔĀšđÖĉéÖćøđÙúČęĂîìĊęêćöĒîüđÿšîêøÜ×îćîÖĆïóČĚîǰđßŠîǰÖćøđÙúČęĂîìĊę

×ĂÜÖøąđßšćĕôôŜćǰÿć÷óćîúĞćđúĊ÷ÜÖøąđðŞć 

ÖćøđÙúČęĂîìĊęđðŨîüÜÖúöǰøĂÖìĈĔĀšđÖĉéÖćøđÙúČęĂîìĊęêćöđÿšîøĂïüÜÖúöǰđßŠîǰđÙøČęĂÜàĆÖñšćĔßšÖćø

ìĈÜćî×ĂÜøĂÖÙüïÙĎŠÖĆïöĂđêĂøŤđóČęĂìĈĔĀšëĆÜàĆÖñšćĀöčî 

ÖćøđÙúČęĂîìĊęÝćÖÖćøĀöčîđðŨîĒîüđÿšîêøÜǰǰđßŠîǰǰÖćøĔßšøĂÖöšüîÿć÷üĆéđ×šćĕðđÖĘïĔîêúĆïđöêøǰÖćø

öšüîÿć÷đïĘéêÖðúćēé÷ĔßšøĂÖĀöčî 

 

��5ǰÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

 èĆåîĆîìŤǰëćüøÖĉÝÖćøǰ(2561) ĕéšýċÖþćìĊęǰïøĉþĆìǰÿ÷ćöǰđéĘîēàŠĒöîĎĒôÙđÝĂøĉęÜǰÝĈÖĆéǰàċęÜđðŨîñĎšñúĉê

ßĉĚîÿŠüî÷ćî÷îêŤǰêšĂÜÖćøðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖøąïüîÖćøñúĉêǰĔîðŘǰó.ý.2561ǰÝąöĊ÷ĂéÖćøñúĉêìĊę

đóĉęö×ċĚîĒúąöĊÖćøđóĉęö×ĂÜĕúîŤĂĊÖìĈĔĀšÝąêšĂÜöĊÖćøđóĉęöÝĈîüîÙîđóČęĂøĂÜøĆïÿć÷ÖćøñúĉêǰÝċÜĀćĒîüìćÜĔîÖćø

ĒÖšĕ×ðŦâĀćēé÷ÖćøîĈóćĀîą×îÿŠÜüĆÿéčĂĆêēîöĆêĉǰöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂúéÝĈîüîĒöúÜîĚĈǰ	óîĆÖÜćî×îÿŠÜîĚĈ
ǰ

ðŦÝÝčïĆîöĊđÙøČęĂÜöČĂÖćø×î÷šć÷ǰĕéšĒÖŠǰøë÷ÖǰøëúćÖÝĎÜðøąÖĂïøëóŠüÜǰðŦŪîÝĆęîǰøćÜđúČęĂîǰøë×îÿŠÜđÙúČęĂîìĊę

ĂĆêēîöĆêĉǰÝćÖÖćøýċÖþćĒúąüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúǰîĈöćÿĎŠÖćøüĉđÙøćąĀŤðŦâĀćìĆĚÜĀöéĒúąĀćüĉíĊĒÖšðŦâĀćĕéšēé÷Öćø

ìĈǰKaizenǰĒúąðøĆïðøčÜĒÖšĕ×ðŦâĀćéĆÜîĊĚǰÝĆéúĈéĆïÖćøìĈÜćî×ĂÜĒöúÜîĚĈĔĀöŠǰđóČęĂúéđüúćĔĀšîšĂ÷ÖüŠćǰ

Target AGVǰĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïǰStandardized Work Chart úĈéĆïÖćøđéĉî×ĂÜĒöúÜîĚĈĔĀöŠēé÷ÖĈĀîéǰ1 

øĂïđüúćÖćøìĈÜćîĔĀšǰFix Quantityǰ×ĂÜĕúîŤǰPipe 2 đðŨîĀúĆÖǰìĈÖćøÝĆïđüúćÖćøìĈÜćî×ĂÜǰTA ìĊęÝąǰ

Support AGVǰKaizen ìĊęìĈÙüćöÿąĂćéǰPP Tray ēé÷ĔßšđüúćìĈÙüćöÿąĂćéîšĂ÷úÜĒúąĔßšǰSignal Kanbanǰ

ìĈǰChute ĔĀšđðŨîÙćøćÙčøĉǰēé÷ĕöŠêšĂÜ÷ÖÜćîĔÿŠǰChute F/GǰÝćÖÖćøĒÖšĕ×ǰChute ìĈÜćîĕéšîčŠöîüúöćÖ×ċĚî

ĒöúÜîĚĈÝąĕéšĕöŠêšĂÜđéĉîĕðÿĕúéŤÜćîđĂÜǰàċęÜÿćöćøëúéđüúćúÜĕðĕéšǰ25 üĉîćìĊǰĕéšĂĂÖĒïïøëóŠüÜìĊęĔßšÖĆïǰAGVǰ

ĔĀšöĊ×îćéđĀöćąÿöÖĆïÖćøîĈĕðĔßšǰöĊßŠĂÜĔÿŠǰPP Tray Ĕî×îćéìĊęóĂđĀöćąǰÙüćöÖüšćÜĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤìĊęÖĈĀîéĕüšǰ

đóČęĂßŠü÷ĔĀšöĊÖćøìĈÜćîìĊęÜŠć÷öćÖ×ċĚîÖüŠćđéĉöǰñúìĊęĕéšÝćÖÖćøĂĂÖĒïïêĆüøëóŠüÜìĈĔĀšĔßšÜćîĔĀšÿąéüÖöćÖ×ċĚî 

 ÝĉøēøÝîŤǰüĉđßĊ÷îđóøĉýǰĒúą ßĆ÷óøǰÙúšć÷Ööú (2562) ĕéšìĈÖćøýċÖþćïøĉþĆìǰöĉêßĎđÝøĉâßĆ÷đàĘîđêĂøŤǰ

ÝĈÖĆéǰđðŗéïøĉÖćøàŠĂöĒúąïĈøčÜøĆÖþćøë÷îêŤĔîìčÖÿŠüîǰàċęÜïćÜÖøąïüîÖćøÝąêšĂÜìĈÖćø÷ÖđÖĊ÷øŤúÜöćìĈÖćø

àŠĂöïĈøčÜǰÝĈđðŨîêšĂÜĔßšøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤ×ċĚîĕüšǰĔĀšĂ÷ĎŠĔîêĈĒĀîŠÜđéĉöǰđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøÞĊÖ×ćé×ĂÜúĎÖ÷ćÜĒìŠî

đÙøČęĂÜǰøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤìĊęöĊĔßšĂ÷ĎŠĔîðŦÝÝčïĆîđðŨîøąïïēàŠéċÜàċęÜêšĂÜĔßšÙüćöøąöĆéøąüĆÜöćÖĕöŠĔĀšēàŠĕðēéî

ßĉĚîÿŠüî×ĂÜđÙøČęĂÜ÷îêŤĒúąêĆüëĆÜǰǰÿŠÜñúĔĀšÖćøìĈÜćî×ĂÜßŠćÜĔîýĎî÷ŤïøĉÖćøúŠćßšćĕöŠÿąéüÖǰÿĉĚîđðúČĂÜđüúćđóĉęö

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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öćÖ×ċĚîǰĒúąĂćÝìĈĔĀšøë×ĂÜúĎÖÙšćđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ĕéš ÖćøüĉÝĆ÷îĊĚöĊüĆêčðøąÿÜÙŤ đóČęĂóĆçîćøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤ

ÿĈĀøĆïÖćøàŠĂöđÙøČęĂÜ÷îêŤÿŠüîĀîšćøë Āćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤÿĈĀøĆïÖćøàŠĂöđÙøČęĂÜ÷îêŤÿŠüî

Āîšćøë ñúÖćøüĉÝĆ÷îĊĚóïüŠć Ùčèõćó×ĂÜøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤĔîéšćîÖćøĂĂÖĒïïĔîĀĆü×šĂǰ×îćéĒúąîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ

ßĉĚîÜćîǰöĊÙüćöđĀöćąÿöøąéĆïǰéĊöćÖǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤÿĈĀøĆïÖćøàŠĂöđÙøČęĂÜ÷îêŤÿŠüîĀîšć

øëēé÷õćóøüöǰóïüŠćǰĔßšøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤĒïïđéĉöĔßšđüúćđÞúĊę÷ǰ�����ǰîćìĊǰĔßšøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤ×ĂÜñĎšüĉÝĆ÷

ĔßšđüúćđÞúĊę÷ǰ��ǰîćìĊǰÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜÖćøìéÿĂïēé÷ĔßšøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤĒïïđéĉöÖĆï×ĂÜñĎšüĉÝĆ÷ǰĔßš

đüúćđÞúĊę÷ǰ����ǰîćìĊǰÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ�����ǰĂćÝđðŨîđóøćąøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤĒïïđéĉöĔßšøąïïēàŠéċÜñĎšĔßšÝąêšĂÜ

ĔßšÙüćöøąöĆéøąüĆÜöćÖĕöŠĔĀšēàŠǰĕðēéîßĉĚîÿŠüî×ĂÜđÙøČęĂÜ÷îêŤĒúąêĆüëĆÜĔĀšđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ǰÝċÜêšĂÜÙŠĂ÷ǰėǰéċÜ

ēàŠìĈĔĀšĔßšđüúćĔîÖćøìĈÜćîöćÖǰĒêŠøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤ×ĂÜñĎšüĉÝĆ÷Ĕßšøąïïđóúć×ĆïĀöčîĔĀšøĂÖìĈÜćîǰĕöŠöĊ

ßĉĚîÿŠüî×ĂÜøĂÖĕðÿĆöñĆÿÖĆïđÙøČęĂÜ÷îêŤĒúąêĆüëĆÜǰìĈĔĀšĔßšđüúćîšĂ÷ÖüŠćøĂÖ÷ÖđÙøČęĂÜ÷îêŤĒïïđéĉö 

ßîĉÖćóøǰĔĀöŠêĆîǰĒúąǰîĉüĉìǰđÝøĉâĔÝǰ(2558) ýċÖþćĒúąðøąđöĉîÙüćöđÿĊę÷ÜìćÜÖćø÷ýćÿêøŤĔîÜćî÷Ö

÷šć÷ĒúąĀćĒîüìćÜÖćøðøĆïðøčÜÜćîđóČęĂúéÙüćöđÿĊę÷Üǰēé÷ÖćøĔßšĒïïÿĂïëćöĂćÖćøïćéđÝĘïÝćÖÖćøìĈÜćî

ìĊęðøĆïðøčÜÝćÖĒïïÿĂïëćöǰStandardized Nordic ĒúąÖćøðøąđöĉîìŠćìćÜÖćøìĈÜćîéšü÷đìÙîĉÙǰREBA, 

ÖćøĀćĒøÜÖéìĊęĀöĂîøĂÜÖøąéĎÖǰĒúąÿöÖćøÖćø÷Ö×ĂÜǰNIOSH øüöìĆĚÜüĆéĂĆêøćÖćøđêšîĀĆüĔÝǰ	Heart Rate 

Monitor) ñúÝćÖÖćøðøąđöĉîìćÜÖćø÷ýćÿêøŤÝćÖóîĆÖÜćîǰ11ǰÙîǰóïüŠćìŠćìćÜÖćøìĈÜćî×ĂÜóîĆÖÜćîÿŠüî

ĔĀâŠđðŨîÜćîìĊęöĊÖćøìĈÜćîĒïïÖšö÷Öǰēé÷ĔĀšñúÖćøðøąđöĉîìĊęđÖĉîÙŠćìĊęÖĈĀîéǰĒúąñúÖćøðøąđöĉîÿĂéÙúšĂÜ

ÖĆïĒïïÿĂïëćöĂćÖćøïćéđÝĘïÝćÖÖćøìĈÜćîǰēé÷ïøĉđüèĀúĆÜĔĀšÙŠćÙüćöđÿĊę÷ÜÿĎÜöćÖÖüŠćøŠćÜÖć÷ïøĉđüèĂČęîǰ

ėǰñúÖćøüĆéĂĆêøćÖćøđêšî×ĂÜĀĆüĔÝóïüŠćǰóîĆÖÜćîÿŠüîĔĀâŠöĊĂĆêøćÖćøđêšî×ĂÜĀĆüĔÝ×èąìĈÜćîĔîĒêŠúąÜćî

÷ŠĂ÷öćÖÖüŠćǰ110ǰÙøĆĚÜ�îćìĊǰàċęÜöĊÙüćöđÿĊę÷ÜÿĎÜĒúąĂćÝìĈĔĀšđÖĉéÙüćöúšöđĀúü×ĂÜøąïïĀöčîđüĊ÷îēúĀĉêǰ

ÜćîüĉÝĆ÷ĕéšđÿîĂĒîüìćÜđóČęĂðøĆïðøčÜÜćîĒúąđóČęĂúéÙüćöđÿĊę÷ÜìćÜÖćø÷ýćÿêøŤǰēé÷ÖćøðøĆïðøčÜÿëćîĊÜćî

ĒúąðøĆïđðúĊę÷îüĉíĊÖćøìĈÜćîĔĀöŠǰøüöìĆĚÜĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤßŠü÷đÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜîĚĈéĉîǰàċęÜĔßšĀúĆÖđÖèæŤĔîÖćø

ĂĂÖĒïïĔĀšđĀöćąÖĆïÿøĊøąüĉì÷ć×ĂÜĒøÜÜćîĕì÷ 

Anggrahini et al. (2020) ýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïÖćøĂĂÖĒïïđÙøČ ęĂÜĂïĂĆêēîöĆêĉìĊ ęöĊÙüćöÝčöćÖ×ċĚîĒúą

đðŨîĕðĕéšǰđóČęĂîĈĕððøĆïĔßšÖĆïǰSME ĒðøøĎðĂćĀćøǰēé÷ĔßšøąïïÙćøćÙčøĉÝĆéÖćøüĆÿéčàċęÜĂ÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜúĎÖÖúĉĚÜ

úĈđúĊ÷ÜìĊęÿćöćøëßŠü÷ñĎšðøąÖĂïÖćø÷šć÷ëćéĂïĕðìĊęđÙøČęĂÜĂïìĆîìĊǰéĆÜîĆĚîñĎšðäĉïĆêĉÜćîÝċÜÿćöćøëēôÖĆÿĕðìĊę

ÖøąïüîÖćøĂČęîĕéšǰđöČęĂĂïĒúšüÝąëĎÖÿŠÜĕð÷ĆÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîĔîĒñîÖñÿöĂĊÖÙøĆĚÜǰēé÷ĔßšúĎÖÖúĉĚÜúĈđúĊ÷ÜǰéĆÜîĆĚî

ñĎšðäĉïĆêĉÜćîÝċÜĕöŠêšĂÜđÿĊ÷đüúćĀ÷ĉïëćéÝćÖđÙøČęĂÜĂïǰüĆêëčðøąÿÜÙŤĀúĆÖ×ĂÜøąïïîĊĚÙČĂÖćøđóĉęöĂĆêøćÖćøñúĉê

ĔîÖøąïüîÖćøĂï×ĂÜĂćĀćøǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜßŠü÷úéóúĆÜÜćîìĊęĔßšēé÷ÙîÜćîđîČęĂÜÝćÖĔßšøąïïÙćøćÙčøĉ đÙøČęĂÜîĊĚ

úéøĂïđüúćðøąöćèǰ39%ǰēé÷đÞóćąĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜĔîÖćøñÿöĒúą×ĆĚîêĂîÖćøĂïǰđüúćîĈÖćøñúĉêúéúÜðøąöćèǰ

55ǰîćìĊĔî×èąìĊęÖĈúĆÜÖćøñúĉêđóĉęö×ċĚîđðŨîǰ7 ĀîŠü÷êŠĂßĆęüēöÜ 
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èĆåüĆêøǰĒÖšüïčâðŦîǰĒúąÙèąǰ	����
ǰÝćÖÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîǰóïüŠćÖøćôüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿĎâ

đðúŠćõć÷ĔîēøÜÜćîðŦâĀćìĊęđÖĉéöćÖìĊęÿčéǰÙČĂǰðŦâĀćéšćîÖćø×îÿŠÜǰ���ǰĒúąÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰ���ǰðŦâĀćéšćî

Öćø×îÿŠÜüĆÿéčĔîÖøąïüîÖćøñúĉêóïóČĚîìĊęìĊęöĊðŦâĀćéšćîÖćø×îÿŠÜöćÖìĊęÿčéÙČĂǰÿć÷ÖćøñúĉêñúĉêõĆèæŤĀúĆÖ 

ðøąöćèǰ��ǰ�ǰĒúąÖćø×îÿŠÜüĆÿéčìĊęïŠĂ÷ìĊęÿčéǰÙČĂǰÖćø×îÿŠÜǰCoupler ðøąöćèǰ���ǰàċęÜóîĆÖÜćîǰ�ǰÙî

ÝąêšĂÜ×îÿŠÜüĆÿéčĔîǰ�ǰÖąǰđìŠćÖĆïǰ����ǰÖĉēúđöêøǰüĆÿéčöĊîĚĈĀîĆÖǰ��ǰÖĉēúÖøĆöǰÝćÖĒîüÙĉéÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤ

ÙøĆĚÜìĊęǰ�ǰÙČĂĒîüÙĉéÖćøÿŠÜúĈđúĊ÷ÜßĉĚîÜćîĔîĒîüĒÖîîĂîǰĔßšĀúĆÖÖćøđÙøČęĂÜĕÿǰóïðŦâĀćÙČĂÿĎâđÿĊ÷ÙŠćĔßšÝŠć÷

ĔîÖćøàŠĂöïĈøčÜǰCylinderǰöĊðŦâĀćđøČęĂÜúöêÖǰCylinder ìĈÜćîĕöŠÿöęĈđÿöĂǰÿŠÜǰCoupler ĕöŠìĆîêćöÙüćö

êšĂÜÖćøĔßšÜćîǰ÷ĆÜöĊÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćÝćÖÖćøðŦūöúöǰÝċÜðøĆïðøčÜđðŨîĒîüÙĉéìĊęǰ�ǰÙČĂĒîüÙĉéĔîÖćøîĈ

óúĆÜÜćîìĊęÿĎâđðúŠćîĈÖúĆïöćĔßšĔĀšđÖĉéðøąē÷ßîŤēé÷ĔßšĀúĆÖÖćø×ĂÜÝčéêšîÖĈúĆÜđóĊ÷ÜÝčéđéĊ÷üÿćöćøëÿŠÜÖĈúĆÜ

×ĆïđÙúČ ęĂîìĆ ĚÜøąïïǰóïðŦâĀćǰÙČĂǰÖćøÖøąìïÖĆî×ĂÜǰCoupler Ĕî×èąđÙúČ ęĂîìĊ ęúÜöćÿĎ ŠÖøąïüîÖćøìĊę

óîĆÖÜćîìĈÜćîĒúšüđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ǰÝćÖðŦâĀćìĊęóïìĆĚÜǰ�ǰÙøĆĚÜĒøÖǰîĈöćÿĎŠÖćøĒÖšðŦâĀćĔîĒîüÙĉéìĊęǰ�ǰÙČĂ

ĒîüÙĉéĔîÖćøǰĶÿøšćÜđÿćúĈđúĊ÷ÜĔîĒîüéĉęÜķǰĒúąÖćøĕéšđðøĊ÷ïđßĉÜÖúǰñúÖćøéĈđîĉîÜćîÙČĂǰÿćöćøëîĈ

óúĆÜÜćîìĊęÿĎâđðúŠćÖúĆïöćĔßšĔĀšđÖĉéðøąē÷ßîŤĕéšǰÿćöćøëúéêšîìčîÖćøñúĉêêŠĂðŘúÜĕéšǰÙŠćĔßšÝŠć÷óîĆÖÜćîúéúÜǰ

���
���ǰïćìǰéšćîĂčðÖøèŤúéêšîìčîúÜǰ��
���ǰïćìǰÙŠćĔßšÝŠć÷éšćîÖćøàŠĂöïĈøčÜǰ�
���ǰïćìǰÿøčðĒúšü

ÿćöćøëúéÙŠćĔßšÝŠć÷ĔîÖøąïüîÖćøñúĉêúÜǰ���
���ǰïćìêŠĂðŘ 

üćøčèĊǰðŚîăüîǰĒúąÙèąǰ (2555)ǰÖćøðøĆïðøčÜÖćøìĈÜćî×ĂÜóîĆÖÜćîÿć÷ÖćøñúĉêÙĂ÷úŤđ÷Ęî

ÖøèĊýċÖþćǰïøĉþĆìǰđéĘîēàŠǰ	ðøąđìýĕì÷
ǰÝĞćÖĆéǰÙĂ÷úŤđ÷ĘîǰøčŠîǰRS (RS Evaporator) đðŨîĂčðÖøèŤìĈÙüćöđ÷Ęî

õć÷Ĕîøąïïøë÷îêŤǰđîČęĂÜÝćÖ÷ĂéÖćøÝĞćĀîŠć÷øë÷îêŤìĊęÿĎÜ×ċĚîĔîðŦÝÝčïĆîìĈĔĀšÙüćöêšĂÜÖćøÙĂ÷úŤđ÷Ęîđóĉęö

öćÖ×ċĚîđßŠîÖĆîǰÿŠÜñúĔĀšÖĞćúĆÜÖćøñúĉêĕöŠđóĊ÷ÜóĂêŠĂÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜúĎÖÙšćǰÝċÜöĊÙüćöÝĈđðŨîêšĂÜìĈÖćø

ðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćóÖćøñúĉêđóČęĂøĂÜøĆïÙüćöêšĂÜÖćøéĆÜÖúŠćüǰÜćîüĉÝĆ÷îĊĚöĊđðŜćĀöć÷đóČęĂđóĉęöðøąÿĉìíĉõćó

Öćøñúĉêǰēé÷ĔßšĒîüÙĉé×ĂÜøąïïÖćøñúĉêĒïïēêē÷êšć (Toyota Production System) ÖćøýċÖþćÖćøìĈÜćîǰ

	Work Study) ĒúąÖćøúéđüúćÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøìĈÜćîìĊęĕöŠöĊöĎúÙŠćǰ	Non-Value Added) Ĕîÿć÷Öćøñúĉê

éšü÷øąïïĂĆêēîöĆêĉêšîìčîêęĈǰ	Low Cost Automation) ĀøČĂøąïïÖúĕÖÙćøćÙčøĉǰ	Karakuri)ǰÝćÖÖćøðøĆïðøčÜ

ðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜóîĆÖÜćîÿć÷ÖćøñúĉêÙĂ÷úŤđ÷Ęîǰēé÷ĔßšĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰöćĔßšÖćøðøĆïðøčÜ

ÖúĕÖ×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖøǰóïüŠćóîĆÖÜćîÿćöćøëìĈÜćîĕéšøüéđøĘüĒúąÿąéüÖöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîÿŠÜñúĔĀšúéđüúćìĈÜćîøüö

ÿčìíĉĕéšøšĂ÷úąǰ14.1ǰüĉîćìĊ óČĚîìĊęÖćøìĈÜćîúéúÜøšĂ÷úąǰ2.3 ĒúąðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćîđóĉęö×ċĚîøšĂ÷úąǰ8.6 

îĂÖÝćÖîĊĚĀúĆÜÝćÖìĈÖćøÝĆéÿöéčúĔĀöŠǰóïüŠćÿćöćøëúéÝĈîüîóîĆÖÜćîÝćÖǰ5ǰÙîǰđĀúČĂǰ4ǰÙîĕéšǰìĈĔĀš

êšîìčîÙŠćĒøÜÜćîúéúÜǰ12,500 ïćìêŠĂđéČĂîĀøČĂÙĉéđðŨîǰ150,000 ïćìêŠĂðŘ 
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Dewiǰand Pramono (����
 ĕéšýċÖþćÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøñúĉêÙćøćÙčøĉĒïïñÿöĒúąÖćøÝĆéÖćø

üĆÿéčîĊĚöĊđðŜćĀöć÷đóČęĂÿøšćÜđÙøČęĂÜöČĂÖćøñúĉêĔîøĎðĒïï×ĂÜÙćøćÙčøĉñÿöĒúąÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčĔîÖøąïüîÖćøìĈ

ĒÖîĒÝĘÙđÖĘêîĚĈǰđîČęĂÜÝćÖĔîÖøąïüîÖćøñúĉêöĊïćÜÖĉÝÖøøöìĊęĕöŠđóĉęööĎúÙŠćǰ	Muda) ĔîÖøąïüîÖćøîĆĚîǰÙČĂǰ

Öćøñÿöéšü÷öČĂàċęÜĔßšđüúćǰ�ǰüĉîćìĊǰÝĆéÖćøüĆÿéčǰMuda Ĕîðøĉöćèǰ�ǰÖĉēúÖøĆöǰĒúą Muda đéĉîǰ�ǰđöêøǰàċęÜĔßš

đüúćǰ�ǰüĉîćìĊ
ǰÙüćöÿĎâđðúŠćđĀúŠćîĊĚđðŨîĂčðÿøøÙìĈĔĀšñúñúĉêúéúÜǰéĆÜîĆĚîÖćøĂĂÖĒïïÖćøñúĉêÙćøćÙčøĉñÿö

ĒúąüĆÿéčÖćøÝĆéÖćøÖĆïÖøąïüîÖćøñúĉêĒÖîđÿČĚĂîĚĈÝċÜÝĈđðŨîĔîÖćøðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćóÖćøñúĉêǰ ĔßšüĉíĊ 

(Quality Function Deployment, QFD) ÿĈĀøĆïÖĈĀîéÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜúĎÖÙšćĒúąĒðúÜđðŨîñúĉêõĆèæŤǰ

ĂĂÖĒïïđÙøČęĂÜöČĂĔĀšöĊ×îćéǰ���� x ���� x ���ǰöĉúúĉđöêøǰđÙøČęĂÜöČĂîĊĚÿćöćøëñÿöîĚĈ÷ćđÙúČĂïøĊēĂđì

Ùéšü÷ÙüćöĀîćĒîŠîǰ��ǰēïđöǰÿćöćøëøĂÜøĆïĒúąëŠć÷ēĂîëćéǰ�ǰëćéìĊęöĊĒÖîîĚĈàċęÜöĊîĚĈĀîĆÖǰ��ǰÖĉēúÖøĆö 

.BÈ¯O and Riegr (2016) ĕéšýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿĉęÜ×ĂÜÝćÖóČĚîĕðüćÜïîÿć÷óćîúĈđúĊ÷Ü

ĀøČĂđÙúČęĂî÷šć÷ÿĉęÜ×ĂÜéšü÷öČĂÝćÖÝčéǰÖǰĕð÷ĆÜÝčéǰ×ǰÖćøéĈđîĉîÖćøđĀúŠćîĊĚÿŠüîĔĀâŠđðŨîđøČęĂÜđúĘÖîšĂ÷ǰàĚĈàćÖǰ

ĒúąĔßšóúĆÜÜćîÙŠĂî×šćÜöćÖÝćÖÙîÜćîǰđðŜćĀöć÷×ĂÜÖćøüĉÝĆ÷ÙČĂÖćøÖĈĀîéđüúćìĊę×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøą÷ąìćÜìĊęñŠćî

ĒúąÙüćöđøĘü×ĂÜÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜøëđ×Ęîéšü÷îĚĈĀîĆÖÖćø×îÿŠÜìĊęÖĈĀîéĕüšǰ10ǰÖĉēúÖøĆöǰĒúąǰ20ǰÖĉēúÖøĆöǰēé÷

ĕéšñúúĆóíŤÙČĂøëđ×ĘîÿĈĀøĆï×î÷šć÷ĒïïÙćøćÙčøĉĔßšÿĈĀøĆïÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜüĆêëčêćöĒîüüĉëĊđßĉÜđÿšî ǰöĊÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷üĆêëčìĊęöĊîĚĈĀîĆÖǰ10 ÖĉēúÖøĆöǰĒúąǰ20 ÖĉēúÖøĆöǰìĊęøą÷ąǰ2 đöêøǰĒúąǰ3ǰđöêøǰĒúšüÖúĆïÿĎŠêĈĒĀîŠÜ

đøĉęöêšîēé÷ĕöŠöĊÖćøÝŠć÷óúĆÜÜćîđóĉęöđêĉöǰēé÷ìĆĚÜøą÷ąìćÜĒúąÙüćöđøĘü×ĂÜÙćøćÙčøĉøëđ×Ęî×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ

üĆêëčìĊę×îÿŠÜ 

Andrist et al. (2014) ĕéšýċÖþćÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąÖćøÝĈĒîÖðøąđõì×ĂÜÙćøćÙčøĉđóČęĂđÿøĉöÖćøǰÖćø

ðøĆïðøčÜǰÖćøĒÖšðŦâĀćéšü÷ÙćøćÙčøĉìĊ ęĔßšĒĀúŠÜÖĈđîĉéóúĆÜÜćîÝćÖíøøößćêĉǰĒúąÖúĕÖóČĚîåćîĂ÷ŠćÜÜŠć÷ǰ

ìĈÖćøýċÖþć×ĆĚîêĂîÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąðøĆïðøčÜÖúĕÖÙćøćÙčøĉĔĀšöĊðøąÿĉìíĉõćóǰóĆçîćÿĎŠÙüćöÿĈđøĘÝÝćÖ

ñĎšđßĊę÷üßćâǰüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜðŦÝÝĆ÷ìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøóĆçîćÙćøćÙčøĉǰñúÖćøýċÖþćÿćöćøëÿøčð×ĆĚîêĂî

ÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąðøĆïðøčÜÙćøćÙčøĉĕéšǰ�ǰ×ĆĚîêĂîǰéĆÜîĊĚǰ��ǰøüïøüö×šĂöĎú×ĂÜÙćøćÙčøĉǰ�� ǰýċÖþćēÙøÜÿøšćÜĒúą

ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÙćøćÙčøĉǰ��ǰĒ÷ÖĂÜÙŤðøąÖĂïĒúąÝĈĒîÖðøąđõìǰ��ǰÖćøüĉđÙøćąĀŤÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜ

ĂÜÙŤðøąÖĂïêćöÿëĉêĉĒïïÝĈúĂÜđßĉÜðøĉöćèǰ��ǰÿøčðñúÖćøýċÖþćǰ��ǰðøĆïðøčÜÖúĕÖ×ĂÜÙćøćÙčøĉ 

Shamsudin (2019) ĕéšýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïÖćøðøą÷čÖêŤĔßšĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčēé÷ĔßšĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉ

Ĕîÿć÷ÖćøñúĉêđÙøČęĂÜàĊú×ĂÜñĎšðøąÖĂïĂčðÖøèŤđÿøĉöÿĈĀøĆïøë÷îêŤēêē÷êšćǰ (Toyota Assembly Services 

Sdn, ASSB) Ĕîÿć÷ÖćøñúĉêđÙøČęĂÜàĊúìĊęÿëćîĊìĊęÿĂÜǰđðŨî×ĆĚîêĂî×ĂÜÖćøàĊúìĊęðøąêĎêĆüøëǰöĊÖćøĔßšĂčðÖøèŤ

êĉéêĆĚÜêĆüÖĆĚîðøąêĎøëđóČęĂĔĀšĒîŠĔÝüŠćðøąêĎÝąĕöŠðŗéøąĀüŠćÜÖćøĔßšđÙøČęĂÜàĊúǰĒúąĔßšĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜêĆüÖĆĚîðøąêĎ

ÝîëċÜÿëćîĊìĊęÿĊ ęǰ ēé÷ìĈêćöÖćøđÙúČęĂîĕĀü×ĂÜÿć÷óćîúĈđúĊ÷ÜĔîÿć÷Öćøñúĉ êđÙøČęĂÜàĊúǰðŦâĀćìĊęóïĔî

ÿć÷ÖćøñúĉêǰÙČĂǰêĆüÖĆĚîðøąêĎëĎÖĔßšĕðĒúšüǰÝąêšĂÜëĎÖđĂćĂĂÖĔîÿëćîĊìĊęÿĊęĔîÿć÷ÖćøñúĉêđÙøČęĂÜàĊúǰñĎšðäĉïĆêĉÜćî

ìĊęÿëćîĊìĊęÿĊęÝąêšĂÜÿŠÜĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜêĆüÖĆĚîðøąêĎìĆĚÜĀöéǰēé÷đéĉîĕð÷ĆÜÿëćîĊìĊęÿĂÜĔîÿć÷ÖćøñúĉêđÙøČęĂÜàĊúǰēé÷

ÖćøđéĉîàĚĈǰėǰđðŨîøą÷ąìćÜǰ24ǰđöêøǰàċęÜÝąøïÖüîøĂïđüúć×ĂÜÖøąïüîÖćøǰĒúą÷ĆÜøïÖüîÙüćöđøĘüĔîÖćø
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ñúĉêǰ	Takt Time) ×ĂÜÖøąïüîÖćøìĆĚÜĀöééšü÷ǰéĆÜîĆĚîǰÖćøýċÖþćîĊĚÝċÜöĊÙüćöÝĈđðŨîēé÷ÖćøĂĂÖĒïïÖćø

ÝĆéÖćøüĆÿéčđóČęĂúéÖćøĕĀú×ĂÜÖøąïüîÖćøĒúąúéÖćøÿĎâđÿĊ÷×ĂÜÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰđóČęĂĔĀšñĎ šðäĉïĆêĉÜćîĕöŠ

ÝĈđðŨîêšĂÜÿŠÜĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜêĆüÖĆĚîðøąêĎēé÷ÖćøđéĉîđðŨîøą÷ąìćÜǰ24ǰđöêøǰñúÖćøüĉÝĆ÷îĊĚóïüŠćǰĀúĆÜÖćøîĈ

ĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉöćĔßšìĈĔĀšÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĔîøĂïđüúć×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîìĊęúéúÜÝćÖǰ 327ǰđðŨîǰ256ǰüĉîćìĊǰ

ÙüćöđøĘüĔîÖćøñúĉê×ĂÜÿć÷ÖćøñúĉêđÙøČęĂÜàĊúÝąđìŠćÖĆîđÿöĂǰàċęÜÖĘÙČĂǰ270ǰüĉîćìĊǰéšü÷ÖćøîĈĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉ

öćĔßšǰñĎ šðäĉïĆêĉÜćîĔîÿëćîĊìĊ ęÿĊ ęÿćöćøëìĈÜćî×ĂÜêîĔĀšđÿøĘÝĕéšÖŠĂîìĊ ęÝąĀöéđüúćǰĒúąÝąĕöŠøïÖüî

ÖøąïüîÖćøĂČ ęîǰėǰÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖŠĂîĒúąĀúĆÜÖćøîĈĒîüÙĉéÙćøćÙčøĉĕðĔßšēé÷Öćø

üĉđÙøćąĀŤǰSCWT ÿćöćøëúéÖćøÿĎâđÿĊ÷×ĂÜÖćøđÙúČęĂîĕĀüĔîĒÜŠ×ĂÜÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîĔîÿëćîĊìĊęÿĊęǰ

îĂÖÝćÖîĊĚǰñĎšðäĉïĆêĉÜćîÝąĕöŠêšĂÜÿŠÜĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜêĆüÖĆĚîðøąêĎĕð÷ĆÜÿëćîĊìĊęÿĂÜĂĊÖêŠĂĕðǰñĎšðäĉïĆêĉÜćîÿćöćøë

ĔßšđüúćđóĊ÷Üǰ9ǰüĉîćìĊĔîÖćøÿŠÜöĂïĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜêĆüÖĆĚîðøąêĎǰàċęÜÖŠĂîðøĆïðøčÜĔßšđüúćîćîÖüŠćǰ40ǰüĉîćìĊ 

Porteiro and Mateos (2019) ĕéšýċÖþćÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčéšü÷ÖúĕÖÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰđîČęĂÜÝćÖðŦÝÝčïĆî

đðŨî÷čÙĂčêÿćĀÖøøöǰ���ǰúšüîöĊđðŜćĀöć÷ĔîÖćøñúĉêĔĀšđøĘü×ċĚîǰđóĉęöÙčèõćóĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰÝĈđðŨîêšĂÜðøĆïðøčÜ

ðøąÿĉìíĉõćóǰöĆÖĔßšøąïïĂĆêēîöĆêĉ×ĂÜĀčŠî÷îêŤǰàċęÜöĊêšîìčîÿĎÜǰĒêŠ÷ĆÜöĊĂĊÖĀîċęÜìćÜđúČĂÖÙČĂǰðøĆßâćøąïï

ĂĆêēîöĆêĉøćÙćëĎÖ×ĂÜâĊęðč śîìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰ�ÙćøćÙčøĉ�ǰÖĈúĆÜëĎÖîĈöćĔßšēé÷ǰ Volvo GTO ĔßšüĉíĊǰScrumǰĔîÖćø

ĂĂÖĒïïǰĒïŠÜÖćøóĆçîćĂĂÖđðŨî×ĆĚîêĂîǰĀćüĉíĊÖćøìĊęéĊìĊęÿčéĔîÖćøĒÖšðŦâĀćĒêŠúą×ĆĚîêĂîǰĒúąđóĉęöøąéĆïÙĈ

ÝĈÖĆéÙüćöàĚĈǰėǰêúĂéÖøąïüîÖćøǰñúÖćøýċÖþćóïüŠćǰScrum àċęÜđðŨîüĉíĊÖćøéĆĚÜđéĉöìĊęĔßšÿĈĀøĆïàĂôêŤĒüøŤ

ÿćöćøëîĈöćóĆçîćðøĆïðøčÜÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤÖćøñúĉêĕéšǰēé÷đÞóćąĔî×ĆĚîêĂîìĊęöĊÙüćöàĆïàšĂîǰøĆéÖčöǰ

đöČęĂÿøšćÜĒúąðøĆïðøčÜĂčðÖøèŤÿĈđøĘÝöĊÖćøđêøĊ÷öđĂÖÿćøðøąÖĂïÿĈĀøĆïÖćøĒîąîĈĂčðÖøèŤǰĕéšĒÖŠǰĒñîÖćø

ñúĉêǰøć÷ÖćøüĆÿéčïĈøčÜøĆÖþćǰĒúąĔïĒÝšÜ÷Ăé×ĂÜ×ĆĚîêĂîÖćøïĈøčÜøĆÖþć ǰÖćøúÜìąđïĊ÷îøëđ×ĘîĔîøćÙć

ðøąĀ÷Ćé×ĂÜüĂúēüŠǰĒúąøąïïêĉéêćöÙŠćĔßšÝŠć÷êŠĂĕð 

Raniǰet al. (����
 ĕéšýċÖþćÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøöìĊęöĊÿŠüîðøąÖĂïìĊęúąđĂĊ÷éĂŠĂîĒúą

öĊ×îćéĔĀâŠǰöĊÖćøĔßšøąïïîĉüđöêĉÖÿŤđ×šćöćßŠü÷ĔîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčéĆÜÖúŠćüǰøąïïîĉüđöêĉÖÿŤêšĂÜĔßšĒøÜĂĆé×ĂÜ

ĂćÖćýĔîÖćøìĈÜćîǰàċęÜÝĈđðŨîêšĂÜĔßšĕôôŜćĂĆéĂćÖćýēé÷ĔßšðŦūöúöǰĔîïćÜÙøĆĚÜđÖĉéðŦâĀćĕôôŜćêÖìĈĔĀšĕöŠ

ÿćöćøëĔßšðŦūöúöĕéšǰàċęÜöĊĂĊÖìćÜđúČĂÖĀîċęÜÙČĂĔßšđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćÝćÖđßČĚĂđóúĉÜìĊęöĊêšîìčîÖćøñúĉêÿĎÜĒúąöĊ

ÙŠćĔßšÝŠć÷đøČęĂÜđßČĚĂóúĉÜìčÖüĆîǰđóČęĂĀúĊÖđúĊę÷ÜðŦâĀćéĆÜÖúŠćüǰêšĂÜĀúĊÖđúĊę÷ÜÖćøĔßšĒĀúŠÜóúĆÜÜćîǰēé÷ĔßšĀúĆÖÖćø

ìćÜíøøößćêĉǰđßŠîǰĒøÜēîšöëŠüÜǰĒøÜđĀüĊę÷ÜǰĄúĄǰöĊđóĊ÷Üêšîìčîđøĉ ęöêšîǰđøĉęöÖøąïüîÖćøĒÖšðŦâĀćéšü÷Öćø

ĂĂÖĒïïǰ�ǰöĉêĉǰĒúąìéÿĂïéšü÷ǰOffline �D đóČęĂÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜǰĀúĊÖđúĊę÷ÜÖćøĒÖšĕ×ĔîÖøąïüîÖćøñúĉê

đóČęĂúéêšîìčîĒúąđüúćǰĔîÖøąïüîÖćøñúĉêĂčðÖøèŤĒøÖðøąÿïðŦâĀćǰêšĂÜĔßšđüúćĀúć÷ÿĆðéćĀŤĔîÖćø

ĒÖšðŦâĀćÝćÖÖćøĒÖšĕ×ðŦâĀćĒúąðøĆïðøčÜÝċÜÿćöćøëêĉéêĆĚÜĔîĂčêÿćĀÖøøöĒúąìĈÜćîĕéšÿĈđøĘÝēé÷ĕöŠ

Ā÷čéßąÜĆÖ  
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Prasetyawan et al. (2020) ĕéšýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïÖćøĂĂÖĒïïÖćøÿøšćÜđÙøČęĂÜÖüîĂĆêēîöĆêĉìĊęĂĈîü÷

ÙüćöÿąéüÖĔîÖćøÖüîĔîÖøąïüîÖćøĔĀšÙüćöøšĂîéšü÷đÙøČęĂÜñÿö ĒúšüĀúĆÜÝćÖîĆĚîøĂÜøĆïéšü÷đÙøČęĂÜöČĂìĊę

ĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖĔîÖćøëŠć÷ēĂîĒðŜÜÝćÖÖøąïüîÖćøĔĀšÙüćöøšĂîĕð÷ĆÜÖøąïüîÖćøìĈÙüćöđ÷Ęîēé÷Ĕßš

øąïïÙćøćÙčøĉǰêšîĒïïìĊęĕéšøĆïÖćøìéÿĂïĔîÜćîüĉÝĆ÷îĊĚĔĀšñúúĆóíŤìĊęéĊÖüŠćÖøąïüîÖćøĒïïÙøĆĚÜÖŠĂîǰøąïïìĊę

ĂĂÖĒïïöĊÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜÖøąïüîÖćøëċÜǰ���ǰĒúąĕöŠóïñúĉêõĆèæŤìĊęöĊ×šĂïÖóøŠĂÜĔîÖøąïüîÖćøǰÖćøĔßš

ÙćøćÙčøĉÿćöćøëúéÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćĕéšëċÜǰ���ǰÖćøĔßšÿć÷óćîúĈđúĊ÷ÜĔîÖćøÝĆéÖćøüĆÿéčÿćöćøëìĈĕéšēé÷

ĂĆêēîöĆêĉǰēé÷ĕöŠêšĂÜĔßšĒøÜÜćîÙîĔîÖćø÷ÖĕéšöćÖëċÜǰ��ǰÖĉēúÖøĆöǰĒúąéšü÷ÖćøĔßšđÙøČęĂÜöČĂîĊĚĒðŜÜÝċÜÿćöćøë

đÙúČęĂî÷šć÷ĕéšìĆîìĊ 

Tanglǰand Vajna 	����
ǰĕéšýċÖþćÖćøĔßšđìÙēîēú÷ĊĒúąìøĆó÷ćÖøïčÙÙúĔîĂčêÿćĀÖøøöǰýċÖþć

øąïïÖćøñúĉêĒïïúĊî×ÝĆé×ĂÜđÿĊ÷ĂĂÖÝćÖÖøąïüîÖćøǰìĈÖćøýċÖþćđóČęĂĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÖøąïüîÖćøñúĉê

ĒïïñÿöñÿćîÿćöćøëðøĆïðøčÜĕéšēé÷ĔßšüĉíĊÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰýċÖþćñú×ĂÜÖćøîĈúĊîöćðøą÷čÖêŤĔßšÖĆïÙćøćÙčøĉǰ

ĕÙđàĘîǰñúúĆóíŤÖćøýċÖþćÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤ×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćîǰÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰîĈöćüĉđÙøćąĀŤìćÜÿëĉêĉǰîĈöćàċęÜ

ÖćøĂĂÖĒïïøąïïÖćøñúĉêĔĀöŠđóČęĂúé×ĂÜđÿĊ÷ĒúąđóĉęöĒøÜÜćîñúñúĉêǰñúÖćøðøĆïðøčÜĂĆêøćÿŠüîǰVA (Value 

Added) ĒúąǰNVA (Non Value Added) ����ǰÙČĂúéúÜĂ÷ŠćÜöćÖëċÜǰ����ǰ×šĂéĊ×ĂÜÖćøðøą÷čÖêŤĔßšúĊîÖĆï

ÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰÙČĂðøĉöćèÙčèõćóÿĎÜìĊęđóĉęö×ċĚîÿĉîÙšćǰêšîìčîìĊęúéúÜĒúąñúðøąē÷ßîŤìĊęÿĎÜ×ċĚîǰ 

Kit et al. (2018) ĕéšýċÖþćÖćøđóĉęöñúĉêõćóĔîÖøąïüîÖćøñúĉêĀúĂéĕôǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÿć÷Öćø

ðøąÖĂïÿŠÜñúēé÷êøÜêŠĂñúñúĉêǰđóČęĂóĆçîćøčŠîðøĆïðøčÜ×ĂÜÿć÷ÖćøðøąÖĂïéšü÷ðøąÿĉìíĉõćóìĊęöćÖ×ċĚîǰđøĉęö

ÝćÖÖćøøüïøüö×šĂöĎúǰéĈđîĉîÖćøüĉđÙøćąĀŤđóČęĂøąïčÿćđĀêč×ĂÜðŦâĀćĔîÿć÷ÖćøðøąÖĂïǰöĊÖćøĔßšǰFlexsim 

ĔîÖćøÝĈúĂÜÿć÷ÖćøðøąÖĂïðŦÝÝčïĆîĒúąðøąÿĉìíĉõćóñúúĆóíŤǰñúúĆóíŤ×ĂÜÖćøéĈđîĉîÖćøëĎÖüĉđÙøćąĀŤēé÷Ĕßš

ÖćøêøüÝÿĂïÖćøñúĉêĒïïúĊîǰĔßšøąïïÙćøćÙčøĉđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤǰĒúąéĈđîĉîÖćøđóČęĂ×ÝĆé

ÖćøéĈđîĉîÜćîìĊęĕöŠđóĉęööĎúÙŠćǰöĊÖćøðøĆïÿöéčúÿć÷ÖćøðøąÖĂïÙČĂðøą÷čÖêŤēé÷ĔßšüĉíĊăĉüøĉÿêĉÖǰ�ǰüĉíĊǰóĆçîćÿć÷

ÖćøðøąÖĂïìĆĚÜĀöéǰ�ǰøčŠîǰéĈđîĉîÖćøÝĈúĂÜĒïïÝĈúĂÜìĊęðøĆïðøčÜĒúšüǰ�ǰøĎðĒïïÿć÷ÖćøðøąÖĂïĒúą

đóČęĂĔĀšđĀĘîëċÜüĉíĊìĊęéĊìĊęÿčéĔîÖćøđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóǰ  
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ïììĊęǰ� 

ÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆî 

 
 ÖćøÝĆéìĈðøĉââćîĉóîíŤîĊĚǰöĊÙüćöÝĈđðŨîìĊęÝąêšĂÜìøćïëċÜÿćđĀêč×ĂÜðŦâĀćǰēé÷ÖćøýċÖþćÿõćó

ðŦÝÝčïĆîĔîÖøąïüîÖćøñúĉêđøĉęöÝćÖÖćøúÜóČĚîìĊęïøĉđüèÖćøñúĉêĒúąìĈÖćø×Ă×šĂöĎúìĊęÝĈđðŨîÝćÖìćÜïøĉþĆìǰ

ēé÷ÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîÿćöćøëĒïŠÜĂĂÖđðŨîĀĆü×šĂêŠćÜǰėǰéĆÜîĊĚ 

��ǰðøąüĆêĉ×ĂÜïøĉþĆìēĂàĊóĊǰēóúĊđìÙǰÝĈÖĆé 

��ǰ×šĂöĎúñúĉêõĆèæŤǰMEATA Bond Coat 

��ǰÖøąïüîÖćøñúĉê 

��ǰÖćøýċÖþćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĒúąÿõćóÖćøìĈÜćîðŦÝÝčïĆîĂ÷ŠćÜúąđĂĊ÷é 

��ǰÖćøÖĈĀîéðŦâĀćìĊęđøŠÜéŠüîǰ�ǰðŦâĀćǰĒúąéĆßîĊßĊĚüĆéǰ 

6� ÖćøýċÖþćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊ 

7�ǰÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîđïČĚĂÜêšî 

 

�.�ǰðøąüĆêĉ×ĂÜïøĉþĆìēĂàĊóĊǰēóúĊđìÙǰÝĈÖĆé 

 OCP PAINT CO.,LTDǰ	����
ǰïøĉþĆìǰēĂàĊóĊǰēóúĊđìÙǰÝĈÖĆéǰÖŠĂêĆĚÜ×ċĚîĔîðřǰó�ý�ǰ����ǰđðŨîñĎšñúĉê

ÿĉîÙšćĔîÖúčŠöÿĊĂčêÿćĀÖøøöǰĒúąÿćøēóúĊđöĂøŤǰÿĈđøĘÝøĎðǰÿĈĀøĆïÜćîüĉýüÖøøöéšćîÖćøĒÖšðŦâĀćǰÖćøðŜĂÜÖĆî

ĒúąÖćø÷ČéĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜǰĂćÙćøÿëćîìĊęǰēé÷óČĚîåćîðøąÿïÖćøĂĆî÷ćüîćîÖüŠćǰ��ǰðŘǰ×ĂÜǰïøĉþĆìǰēĂàĊóĊǰ

ēóúĊđöĂøŤēðøéĆÖÿŤǰÝĈÖĆéǰõć÷ĔêšÖćøøŠüööČĂĒúąøŠüöìčî×ĂÜÖúčŠöđöêšćǰ(MEATA)ǰđÙöĊÙĂúǰñĎšöĊðøąÿïÖćøéšćî

đÙöĊĂčêÿćĀÖøøööćîćîÖüŠćǰ��ǰðŘǰïøĉþĆìøŠüöÙĉéÙšîĒúąñúĉêÿĉîÙšćÝćÖǰÙüćöđßĊę÷üßćâĒúąðøąÿïÖćøèŤÜćî

ēÙøÜÖćøÖüŠćǰ���ǰēÙøÜÖćøøüöóČĚîìĊęÖüŠćǰ���,���ǰêćøćÜđöêøǰïîđìÙēîēú÷ĊĒúąÙüćöøĎšéšćîÿćøðøĆïĒêŠÜ

ÙčèÿöïĆêĉÿĊĔîøąéĆïēöđúÖčúǰđÖĉéđðŨîîüĆêÖøøöĔĀöŠìĊęÝéÿĉìíĉïĆêøÖćøðøąéĉþåŤǰđðŨîÿĉîÙšćìĊęđðŨîìĊę÷ĂöøĆïÝćÖ

ñĎšĔßšĔîĀúć÷ēÙøÜÖćøǰõć÷ĔêšßČęĂĒïøîéŤđöêšćǰ(MEATA)ǰ 

ÿëćîìĊęêĆĚÜ×ĂÜïøĉþĆìÖøèĊýċÖþćǰöĊÿĈîĆÖÜćîĔĀâŠêĆĚÜĂ÷ĎŠìĊęǰ����ǰĀöĎŠǰ�ǰúĈúĎÖÖćÙúĂÜǰ�ǰëîîúĈúĎÖÖćǰ

ê�úĈúĎÖÖćǰĂ�úĈúĎÖÖćǰÝ�ðìčöíćîĊǰ�����ǰàċęÜēøÜÜćîòść÷ñúĉêêĆĚÜĂ÷ĎŠìĊęǰ�����ǰĀöĎŠǰ�ǰëîîîĉöĉêøĔĀöŠǰê�úĈúĎÖÖćǰ

Ă�úĈúĎÖÖćǰÝ�ðìčöíćîĊǰ����� 
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ēé÷ñúĉêõĆèæŤ×ĂÜïøĉþĆìǰöĊéĆÜîĊĚ 

1.ǰßčéÿĊÜćîóČĚîĂĊóŢĂÖàĊęǰ	Epoxy Flooring System) 

2. ßčéÿĊÜćîóŠîÖĆîÿîĉöǰ	Anti-corrosive Epoxy Paint System) 

3.ǰöĂøŤìŠćÿĈđøĘÝÜćîàŠĂöĒúąÿøšćÜóČĚîøĆïîĚĈĀîĆÖǰ	Heavy Load Mortar Set) 

4.ǰđÙöĊõĆèæŤìĈÙüćöÿąĂćéĂćÙćøēøÜÜćîǰ	Clean & Care Product) 

5.ǰÿĊ÷šĂöĕöšǰ	Wood Stain) 

6.ǰÿĊìćĂćÙćøĒúąóČĚîÿĎêøîĚĈǰ	Acrylic, Polyurethane & Hybrid Paint) 

7.ǰñúĉêõĆèæŤÜćîÖĆîàċöǰ	Acrylic, Polyurethane & Hybrid Waterproof) 

8.ǰÿĊóŠîđôĂøŤîĉđÝĂøŤĕöšĒúąđĀúĘÖǰ	Acrylic Enamel) 

 

�.2ǰ×šĂöĎúñúĉêõĆèæŤǰđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	MEATA Bond Coat) 

 ÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢì (MEATA Bond Coat) đðŨîÿĊēóúĊđöĂøŤǰßîĉéóĆîíąøŠüö (Co-polymer) àċ ęÜĔĀš

ÙčèÿöïĆêĉđĀîČĂÖüŠćÿĊĂąÙøĉúĉÙǰĔîéšćîÙüćöÙÜìîêŠĂÖćø×ĆéúšćÜìĈÙüćöÿąĂćéǰöĊĒøÜ÷ċéđÖćąÿĎÜǰðŜĂÜÖĆîÖćø

øĆęüàċöǰìîêŠĂøĆÜÿĊǰUV ìîêŠĂòčśîǰÙøćïÿÖðøÖĕöŠ÷ċéđÖćąñĉüǰðøćýÝćÖđßČĚĂøćǰđîČęĂÜÝćÖÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìöĊ

úĆÖþèąđðŨîôŗúŤöĒîŠîǰìîêŠĂùìíĉĝéŠćÜÝćÖðĎîǰðøćýÝćÖÿćøêąÖĆęüĒúąðøĂìǰđĀöćąÿĈĀøĆïðÖðŜĂÜñĉüðĎîǰĕöšǰ

ĒúąòćđìĊ÷öĒïïêŠćÜǰė ÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰöĊÙčèÿöïĆêĉéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	MEATA Bond Coat) 

đìÙēîēú÷ĊÖćøñúĉê øąïïÿĊïĂîéŤēÙŢìǰ(ÿĊēÙøÜÿøšćÜĒøÜ÷ċéđÖćąÿĎÜ) 

đðĂøŤđàĘîêŤĂąÙøĊúĉÙ ���% 

Öúĉęî×ĂÜÿĊ×èąĔßšÜćî ÖúĉęîĕöŠÞčîǰĕöŠđĀöĘî×èąĔßšÜćîǰ 

ÝĈîüîøĂïĔîÖćøìćĔĀšÿĊđêĘö �ǰøĂïǰïîÿĊøĂÜóČĚî 

đüúćĒĀšÜêĆüÿĈĀøĆïßĆĚîêŠĂĕð ��ǰîćìĊ 

đüúćĒĀšÜÿöïĎøèŤ �ǰßĆęüēöÜ 

úĆÖþèąñĉüđöČęĂĒĀšÜÿöïĎøèŤ đîČĚĂÿĊĒîŠîĀîćǰñĉüîüú 

ÖćøñÿöĒöŠÿĊ ñÿöĕéšÖĆïĒöŠÿĊîĚĈìĆęüĕð 

ÖćøìîêŠĂÖćø×ĆéúšćÜ ìîÖćø×ĆéúšćÜĕéšéĊđ÷Ċę÷ö 

ðøĉöćèÖćøĔßšÜćîêŠĂǰ�ǰĒÖúúĂîǰ(9 úĉêø) �����ǰêćøćÜđöêø�øĂï 
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üĉíĊÖćøĔßšÜćî×ĂÜÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	MEATA Bond Coat)  öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

��ǰđêøĊ÷öóČĚîñĉü 

ÿĈĀøĆïóČĚîñĉüðĎîĔĀöŠìĊęĕöŠđÙ÷ìćÿĊǰêšĂÜøĂĔĀšðĎîĒĀšÜÿîĉìĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ��ǰüĆîǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøðŦéòčśîǰúšćÜ

ÙøćïđÖúČĂĀøČĂđýþðĎîĂĂÖĔĀšĀöéǰĒúąǰĂčéēðŝüǰøĂ÷ĒêÖĔĀšđøĊ÷ïøšĂ÷ÖŠĂîìćÿĊøĂÜóČĚî 

ÿĈĀøĆïóČĚîñĉüđÖŠćìĊęÿĊđéĉö÷ĆÜöĊÿõćóéĊĂ÷ĎŠǰĔĀšúšćÜìĈÙüćöÿąĂćéĔĀšðøćýÝćÖòčśîǰñÜðĎîǰĒúšüìćìĆïĀîšć

ēé÷ĕöŠêšĂÜìćÿĊøĂÜóČĚî 

ÿĈĀøĆïóČĚîñĉüđÖŠćìĊęÿĊđéĉöĂ÷ĎŠĔîÿõćóìĊęđÿČęĂöÿõćóĒúšüǰĔĀš×ĆéëĎÿĊđéĉöĂĂÖĔĀšĀöéǰúšćÜìĈÙüćöÿąĂćéǰ

ĔĀšðøćýÝćÖòčśîǰñÜðĎîǰÖŠĂîìćÿĊøĂÜóČĚî 

��ǰìćÿĊøĂÜóČĚî 

ÿĈĀøĆïóČĚîñĉüĔĀöŠÙüøìćøĂÜóČĚîéšü÷ǰMEATA Prime Coat �ǰøĂï 

ÿĈĀøĆïóČĚîñĉüđÖŠćìĊęðĎîđÿČęĂöÿõćóöĊúĆÖþèąìĊęøŠüîđðŨîñÜǰÙüøìćøĂÜóČĚîéšü÷ǰMEATA Prime Coat 

1000ǰÖŠĂîǰ1ǰøĂïǰđóČęĂßŠü÷ñîċÖñĉüðĎî 

��ǰìćÿĊìĆïĀîšć�ñĉüßĆĚîîĂÖ 

ñÿöÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìÖĆïîĚĈÿąĂćéēé÷ĕöŠđÖĉîǰ���ǰÿćöćøëĔßšĒðøÜĀøČĂúĎÖÖúĉĚÜìćǰĒúąÙüøìćǰ�ǰ

øĂïǰēé÷ðúŠĂ÷đìĊę÷üĒøÖĒĀšÜðøąöćèǰ��ǰîćìĊǰÖŠĂîìćÿĊßĆĚîêŠĂĕð 

 

�.3ǰÖøąïüîÖćøñúĉê 

ÖĈĀîéĔĀšÖćøđêøĊ÷öüĆêëčéĉïĔîÖćøñúĉêÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	MEATA Bond Coat)  ðøĉöćêøǰ���ǰúĉêøǰ

ēé÷öĊÖøąïüîÖćøñúĉêÿĊǰ�ǰ×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚĒúąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰđêøĊ÷öüĆêëčéĉïǰ 

đðŨîÖćøđêøĊ÷öĒúą×î÷šć÷üĆêëčéĉïïøĉđüèÖćøñúĉêǰēé÷üĆêëčéĉïÝąĒïŠÜđðŨîǰ�ǰÿŠüîÙČĂ 

��ǰüĆêëčéĉïðøčÜĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉĒúąĒöŠÿĊđ×šö×šîǰìĊęëĎÖÝĆéđêøĊ÷öÝćÖĀšĂÜÝĆéđÖĘïĔîßĆĚîìĊęǰ�ǰēé÷ìĈÖćø×î

÷šć÷úÜöć÷ĆÜïøĉđüèÖćøñúĉêĔîßĆĚîìĊęǰ�ǰ 

��ǰüĆêëčéĉïóČĚîåćîǰđßŠîǰÖćüǰĒúąîĚĈǰìĊęëĎÖÝĆéđÖĘïĕüšĕÖúïøĉđüèÖćøñúĉêĔîßĆĚîìĊęǰ� 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰêĆĚÜÙŠćđÙøČęĂÜÝĆÖøǰ 

đðŨîÖćøđêøĊ÷öđÙøČęĂÜðŦũîÿĊǰìĊęĔßšĔîÖćøñÿöĒúąðŦũîüĆêëčéĉïĔĀšđ×šćÖĆîǰēé÷ìĈÖćøÖĈĀîéðøĉöćèĔîÖćø

ñúĉêĔîĒêŠúąøĂïǰ×îćéĒúąÙüćöđøĘüĔîÖćøĀöčî×ĂÜĔïóĆéìĊęĔßšĔîÖćøðŦũî 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÖćøêøüÝÿĂïüĆêëčéĉïÖŠĂîéĈđîĉîÖćøñúĉêǰ 

đðŨî×ĆĚîêĂîÖćøêøüÝÿĂïüĆêëčéĉïÖŠĂîđøĉęöÖćøñúĉêüŠćüĆêëčéĉïêøÜêćöĔïñúĉê×ĂÜĒêŠúąßîĉé×ĂÜ

ñúĉêõĆèæŤĀøČĂĕöŠǰđóČęĂðŜĂÜÖĆîÙüćöñĉéóúćéĔîÖćøñúĉê 
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×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰéĈđîĉîÖćøñúĉêǰ 

��ǰđêĉöîĚĈĒúąÖćüúÜĔîëĆÜēúĀą×ĂÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊǰ 

��ǰđðŗéđÙøČęĂÜðŦũîÿĊ 

��ǰĔÿŠüĆêëčéĉïðøčÜĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉĒúąĒöŠÿĊđ×šö×šîêćöúĈéĆïìĊęøąïčĕüšĔîĔïñúĉêÝîëċÜÿćøúĈéĆïìĊęǰ� 

��ǰðŦũîìĉĚÜĕüšǰ��ǰîćìĊǰēé÷øąĀüŠćÜÖćøðŦũîöĊÖćøđÙúĊ÷øŤÿćøñÿöïøĉđüèĀĆüÖĘĂÖǰēé÷ÖćøïøøÝčĒúšüđìĕðìĊę

ðćÖëĆÜǰđîČęĂÜÝćÖÿćøïøĉđüèĀĆüÖŢĂÖÝąĕöŠĕéšøĆïÖćøñÿöđ×šćÖĆïđîČĚĂÿćøñÿöĔĀšđ×šćÖĆî 

��ǰĔÿŠüĆêëčéĉïðøčÜĒêŠÙčèÿöïĆêĉêŠĂĕðêćöúĈéĆï 

��ǰðŦũîìĉĚÜĕüšǰ��ǰîćìĊ 

��ǰĒ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜñúĉêõĆèæŤ×ĂÜúŢĂêîĆĚîǰėǰ�ǰĒÖúúĂî×îćéǰ500 öĉúúĉúĉêø 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰìĈÙüćöÿąĂćéĔïóĆéǰ 

ēé÷êšĂÜìĈÙüćöÿąĂćééšü÷îĚĈìĆîìĊǰ đóČęĂðŜĂÜÖĆîÿĊĕöŠĔĀšĒĀšÜêĉéĔïóĆé×ĂÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊǰđîČęĂÜÝćÖ

ñúĉêõĆèæŤöĊÙčèÿöïĆêĉĒĀšÜĕü 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰïøøÝčÿĉîÙšćĒúąÝĆéđÖĘïǰ 

ïøøÝčñúĉêõĆîæŤúÜĔîëĆÜ×îćéǰ�ǰúĉêøǰÝĈîüîǰ��ǰëĆÜǰĒúą×î÷šć÷đ×šćĀšĂÜÝĆéđÖĘïđóČęĂøĂÿŠÜöĂïĔĀšúĎÖÙšć

êŠĂĕð 
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øĎðìĊęǰ���ǰǰĒñîõĎöĉĒöēÙø×ĂÜÖćøñúĉêǰ	Macro Flowchart of Production ) ×ĂÜđöêšćïĂîéŤēÙŢì 

  

�ǰéĈđîĉîÖćøñúĉê 

��ǰêĆĚÜÙŠćđÙøČęĂÜÝĆÖø 

��ǰÖćøêøüÝÿĂïüĆêëčéĉïÖŠĂîéĈđîĉîÖćøñúĉê 

đøĉęöêšî 

1.ǰđêøĊ÷öüĆêëčéĉï 

��ǰéĈđîĉîÖćøñúĉê 

ÿĉĚîÿčé 

��ǰìĈÙüćöÿąĂćéĔïóĆéǰ 

��ǰïøøÝčÿĉîÙšćĒúąÝĆéđÖĘï 

��ǰéĈđîĉîÖćøñúĉêǰ 
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���ǰÖćøýċÖþćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĒúąÿõćóÖćøìĈÜćîðŦÝÝčïĆîĂ÷ŠćÜúąđĂĊ÷é 

 ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰÿćöćøëîĈöćđ×Ċ÷îĒñîõĎöĉÖøąïüîÖćøñúĉêēé÷ÿĆÜđ×ðĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰǰàċęÜĂíĉïć÷

×ĆĚîêĂîÖćøñúĉêǰĒúąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĕüšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰēé÷öĊÿĆâúĆÖþèŤêŠćÜǰėǰéĆÜîĊĚ 

 

ÿĆâúĆÖþèŤüÜÖúö  ĒÿéÜÖćøéĈđîĉîÜćî 

ÿĆâúĆÖþèŤÿĊęđĀúĊę÷ö ĒÿéÜÖćøêøüÝÿĂï 

ÿĆâúĆÖþèŤÿćöđĀúĊę÷ö ĒÿéÜÝčéÿĉĚîÿčé 

ÿĆâúĆÖþèŤúĎÖýø  ĒÿéÜÖøąïüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč 

 ĔîĒñîõĎöĉéĆÜÖúŠćüǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîÖćøìĈÜćî×ĂÜÖøąïüîÖćøǰéĆÜîĊĚ 

ÖćøêøüÝÿĂïǰǰĕéšĒÖŠǰĀöć÷đú×ǰ�ǰđðŨîÖćøêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰĀćÖ

öĊ×šĂñĉéóúćéÝąëĎÖîĈĕðÝĆéđêøĊ÷öĔĀöŠĂĊÖÙøĆĚÜǰ 

ÖćøéĈđîĉîÜćî öĊìĆĚÜĀöéǰ��ǰüÜÖúöǰàċęÜĒêŠúąĀöć÷đú×ÝąöĊÖćøéĈđîĉîÜćîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĂĂÖĕðǰéĆÜîĊĚ 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰÖćøÝĆéđêøĊ÷öđÙøČęĂÜðŦũîǰđßŠîǰðøĆïøąéĆïÙüćöÿĎÜǰüćÜëĆÜÿĈĀøĆïñÿöÿĊĔîđÙøČęĂÜðŦũî 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰÖćøêüÜðøĉöćèîĚĈđðúŠćǰðøĉöćèǰ��ǰúĉêøǰÝĈîüîǰ�ǰëĆÜ 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰđìîĚĈđðúŠćúÜĔîëĆÜÿĈĀøĆïñÿöÿĊ 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰÖćøêüÜðøĉöćèÖćüǰðøĉöćèǰ��ǰúĉêøǰÝĈîüîǰ�ǰëĆÜ 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰđìÖćüúÜĔîëĆÜÿĈĀøĆïñÿöÿĊ 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰđðŗéđÙøČęĂÜðŦũîǰđóČęĂñÿöîĚĈđðúŠćÖĆïÖćüĔĀšđ×šćÖĆî 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰđêøĊ÷öüĆÿéčðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰ 

Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰðŦũîüĆêëčéĉïĔîëĆÜÿĈĀøĆïñÿöÿĊđðŨîđüúćðøąöćèǰ��ı��ǰîćìĊ 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰìĈÙüćöÿąĂćéĀĆüÖŢĂÖìĊęĔßšĔîÖćøđìđóČęĂïøøÝč×ĂÜđÙøČęĂÜðŦũî 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰđêøĊ÷öÖøąðŞĂÜđðúŠćǰđóČęĂĔßšĔîÖćøđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜÿĊ 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜÿĊ 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰìĈÖćøðŦũîüĆêëčéĉïĔîëĆÜêŠĂĂĊÖǰ��ǰîćìĊ 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰÝĆéđêøĊ÷öëĆÜðøĉöćêøǰ��ǰúĉêøǰÝĈîüîìĊęêšĂÜÖćøǰđóČęĂĔßšĔîÖćøïøøÝčÿĊ 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰðŗéđÙøČęĂÜðŦũîÿĊǰĒúąìĈÙüćöÿąĂćéĔïóĆé×ĂÜđÙøČęĂÜðŦũî 

Āöć÷đú×ǰ��ǰÙČĂǰïøøÝčÿĊúÜëĆÜìĊęÝĆéđêøĊ÷öĕüš 
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ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč ĔîÖøąïüîÖćøñúĉêÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰðøąÖĂïéšü÷ǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷îĚĈđðúŠćǰ	úĎÖýøǰA) ÝćÖóČĚîìĊęìĈÙüćöÿąĂćéĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊǰ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷Öćüǰ	úĎÖýøǰB) ÝćÖóČĚîìĊęđÖĘïüĆêëčéĉïóČĚîåćîĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰ	úĎÖýøǰC) ÝćÖĀšĂÜìéúĂÜìĊęǰ�ǰïîǰßĆĚîǰ�ǰ

ĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊǰßĆĚîǰ� 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖøąðŞĂÜđðúŠćǰÿĈĀøĆïđÖĘïñúĉêõĆèæŤêĆüĂ÷ŠćÜǰ	úĎÖýøǰD) ÝćÖßĆĚî

üćÜñúĉêõĆèæŤêĆüĂ÷ŠćÜĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜđðúŠćÿĈĀøĆïïøøÝčÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	úĎÖýøǰE) ÝćÖĀšĂÜđÖĘïüĆÿéč

ßĆĚîǰ�ǰĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜñÿöÿĊĂĂÖÝćÖđÙøČęĂÜðŦũîǰ	úĎÖýøǰF) ÝćÖđÙøČęĂÜðŦũîÿĊĕð÷ĆÜóČĚîìĊę

ÖćøïøøÝčñúĉêõĆèæŤ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñúĉêõĆèæŤđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	úĎÖýøǰG) ÝćÖóČĚîìĊęïøøÝčĕð÷ĆÜĀšĂÜđÖĘï

ñúĉêõĆèæŤǰ 

ÝčéÿĉĚîÿčé×ĂÜÖøąïüîÖćøǰÝąÿĉĚîÿčéìĊęóČĚîìĊęÝĆéđÖĘïñúĉêõĆèæŤǰàċęÜñúĉêõĆèæŤÝąëĎÖ×î÷šć÷êćöúĎÖýøǰG 
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øĎðìĊęǰ���ǰǰĒñîõĎöĉÖøąïüîÖćøĂ÷ŠćÜÿĆÜđ×ðǰ	Outline Process Chart) ×ĂÜÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢì 
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Zone G

 

Material Stock  

 

Zoon G 

Zone C 

óČĚîìĊęđÖĘïïøøÝčõĆèæŤ 

(Package) 

Zone D 

ÝčéÝĂéĒăîúĉôìŤ 

Zone B 

óČĚîìĊęđÖĘïïøøÝčêĉéêøć 

(Packing Area) 

Zone A 

ÝčéúÜ×ĂÜ 

(Loading Area) 

ĀšĂÜîĚĈ 

ĀšĂÜîĚĈ 

Zone H 

óČĚîìĊęđÖĘïñúĉêõĆèæŤ 

Zone E 

óČĚîìĊę

đÖĘï

üĆêëčéĉï 

Zone K 

óČĚîìĊęúšćÜëĆÜ 

Zone F 

đÖĘïñúĉêõĆèæŤêĆüĂ÷ŠćÜ 

 

óČĚîìĊęÖćøñúĉê 
đÙøČęĂÜöČĂßŠćÜ 

ëĆÜñúĉêĒúąĂčðÖøèŤ ìĉîđîĂøŤ ĒìŠîúšćÜĂčðÖøèŤ ēöŠñúĉê đÙøČęĂÜðŦũîÿĊ 
A 

B 

C 

D 

F 

E 

G 

óČĚîìĊęßĆĚîǰ�ǰđĀîČĂóČĚîìĊęßĆĚîìĊęǰ1ǰïøĉđüèÖøĂïđÿšîðą 

 

ĀšĂÜ

đÖĘï

đĂÖÿćø 

I

ĀšĂÜøĆï

Ē×Ö 

óČĚîìĊę

ÿŠüîÖúćÜ 

ĀšĂÜüĉÝĆ÷

Ēúą

ìéÿĂïÿĊ  

ĀšĂÜðøąßčö  

ĀšĂÜđÖĘïÿćø

ðøĆïĒêŠÜ

ÙčèÿöïĆêĉÿĊ  

C 

óČĚîìĊęßĆĚîǰ1 

 

� 

4 

8 

11 

14 

Āöć÷đĀêčǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰÙČĂÝčéìĊęÖøąïüîÖćøìĊęǰ�
ǰ�
ǰ�
ǰ�
ǰ�
ǰ��
ǰ��ǰ

Ēúąǰ��ǰéĈđîĉîÖćøǰèǰÝčéđéĊ÷üÖĆîìĊęđÙøČęĂÜðŦũîÿĊ 

 

ÝćÖøĎðìĊęǰ3.3 ĒñîñĆÜÖćøĕĀúĒúąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷×ĂÜüĆêëčéĉïǰÝą

ÿćöćøëøąïčÝčéìĊęöĊÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆêëčéĉïĕéšìĆĚÜĀöéǰ7 ÝčééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

ĂčðÖøèŤ
Öćøñúĉê 

ïĆîĕé×ċĚî-úÜ  

7 

øĎðìĊęǰ3.3 ĒñîñĆÜÖćøĕĀúĒúąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷×ĂÜüĆêëčéĉï 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

32 

 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷îĚĈđðúŠćǰ	úĎÖýøǰA) 

 úĎÖýøǰA ÙČĂ ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜìĊęïøøÝčîĚĈđðúŠć×îćéǰ��ǰúĉêøǰÝĈîüîǰ�ǰëĆÜǰÝćÖóČĚîìĊęìĈÙüćöÿąĂćé

àċęÜĂ÷ĎŠîĂÖóČĚîìĊęÖćøñúĉêöć÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîÿĊìĊęóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰēé÷óîĆÖÜćîÝąĔßšöČĂìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜ÷ÖëĆÜĒêŠúąëĆÜìĊęïøøÝč

îĚĈđðúŠć×ċĚîǰĒúąđÙúČęĂî÷šć÷ĕð÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰǰēé÷öĊøą÷ąìćÜǰ10 đöêøêŠĂøĂïÖćø×îǰÝĈîüîǰ1 

ÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêǰĒúąĔßšđüúćøüöìĆĚÜĀöéǰ14 üĉîćìĊǰàċęÜĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷Öćüǰ	úĎÖýøǰB) 

 úĎÖýøǰB ÙČĂ ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčÖćü×îćéǰ��ǰúĉêøǰÝĈîüîǰ�ǰëĆÜǰÝćÖóČĚîìĊę đÖĘïüĆÿéčóČĚîåćîöć

óČĚîìĊęñúĉêǰöĊÖćø×î÷šć÷ĔîúĆÖþèąđéĊ÷üÖĆîÖĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰēé÷óîĆÖÜćîÝąĔßšöČĂìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜ÷ÖëĆÜĒêŠúą

ëĆÜïøøÝčÖćü×ċĚîǰĒúąđÙúČęĂî÷šć÷ĕð÷ĆÜëĆÜðŦũîÿĊĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰÖćø×î÷šć÷îĊĚöĊøą÷ąìćÜǰ11 đöêø

êŠĂøĂïÖćø×îǰÝĈîüîǰ2 ÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêǰēé÷øĂïĒøÖ×îǰ2 ëĆÜĒúąøĂïìĊęÿĂÜǰ1 ëĆÜǰĔßšđüúćøüöìĆĚÜĀöéǰ

22 üĉîćìĊǰàċęÜĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčĔîúĎÖýøǰA ĒúąǰB 
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ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰ	úĎÖýøǰC) 

úĎÖýøǰC ÙČĂ ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊìĊęïøøÝčĔîêąÖøšćöĊîĚĈĀîĆÖøüöǰ4.1 ÖĉēúÖøĆö ÝćÖ

ĀšĂÜìéúĂÜßĆĚîÿĂÜöć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêÿĉîÙšćßĆĚîĀîċęÜǰàċęÜđÿšîìćÜÖćø×î÷šć÷ÝąñŠćîïĆîĕéìĊęöĊÙüćößĆîöćÖǰĒúą

öĊÙüćöÖüšćÜ×ĂÜïĆîĕéđóĊ÷Üǰ�ǰđöêøǰöĊÿĉęÜ×ĂÜüćÜ×Ċé×üćÜìćÜđéĉî×èąìĈÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰóîĆÖÜćîÝąĔßšöČĂìĆĚÜǰ

�ǰ×šćÜ÷ÖêąÖøšć×ċĚîÿĎÜøąéĆïĂÖǰđóČęĂĔĀšöĊÙüćöÿĎÜóšîøćüïĆîĕéǰìĈĔĀšïéïĆÜìĆýîüĉÿĆ÷ĔîÖćøöĂÜđĀĘî×èąúÜ

ïĆîĕéǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜÖúŠćüĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷îĊĚöĊøą÷ąìćÜǰ15.63 đöêøêŠĂøĂïÖćø

×î÷šć÷ǰöĊÖćø×î÷šć÷ǰ1 ÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêĒúąĔßšđüúćìĆĚÜÿĉĚîǰ38ǰüĉîćìĊǰàċęÜøć÷úąđĂĊ÷éĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčĔîúĎÖýøǰC 
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ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖøąðŞĂÜêĆüĂ÷ŠćÜñúĉêõĆèæŤǰ	úĎÖýøǰD ) 

úĎÖýøǰD ÙČĂǰÖćøđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜÿĊǰ×èąìĊęđÙøČęĂÜðŦũîÖĈúĆÜñÿöüĆêëčéĉïǰēé÷óîĆÖÜćîÝąïøøÝčñúĉêõĆèæŤúÜ

ĔîëĆÜ×îćéǰ0.5 úĉêø đöČęĂïøøÝčđêĘööĊîĚĈĀîĆÖǰ0.45 ÖĉēúÖøĆöǰđóČęĂđÖĘïđðŨîêĆüĂ÷ŠćÜĔîøĂïÖćøñúĉêîĆĚîǰėǰÝćÖîĆĚî

ÝąîĈëĆÜñúĉêõĆèæŤêĆüĂ÷ŠćÜĕðđÖĘï÷ĆÜßĆĚîüćÜđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜǰöĊúĆÖþèąÖćøìĈÜćîéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰöĊøą÷ąìćÜǰ4.85ǰ

đöêøêŠĂøĂïÖćø×î÷šć÷ǰöĊÖćø×î÷šć÷ǰ�ǰÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêĒúąĔßšđüúćìĆĚÜÿĉĚîǰ14ǰüĉîćìĊǰàċÜöĊøć÷úąđĂĊ÷éÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷éĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčĔîúĎÖýøǰD 

 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜđðúŠćÿĈĀøĆïïøøÝčÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	úĎÖýøǰE) 

úĎÖýøǰEǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜđðúŠć×îćéǰ��ǰúĉêøǰĀîĆÖǰ0.4 ÖĉēúÖøĆöǰÿĈĀøĆïïøøÝčÿĊǰÝćÖĀšĂÜđÖĘïüĆÿéč

öć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøïøøÝčǰàċęÜÖøąïüîÖćøîĊĚđÖĉé×ċĚî×èąìĊęđÙøČęĂÜðŦũîÿĊÖĈúĆÜñÿöÿĊĔĀšđ×šćÖĆîǰóîĆÖÜćîÝąîĆïÝĈîüîëĆÜ

êćöìĊęøąïčĕüšĔîĔïÖćøñúĉêǰĒúą×î÷šć÷öć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøïøøÝčǰöĊúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜøĎðìĊęǰ���ǰöĊøą÷ąìćÜǰ

4.85ǰđöêøêŠĂøĂïÖćø×î÷šć÷ǰöĊÖćø×î÷šć÷ǰ�ǰÙøĆ ĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêĒúąĔßšđüúćìĆ ĚÜÿĉ Ěîǰ20ǰüĉîćìĊǰàċ ęÜöĊ

øć÷úąđĂĊ÷éÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčĔîúĎÖýø E 
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ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜñÿöÿĊĂĂÖÝćÖđÙøČęĂÜðŦũîǰ	úĎÖýøǰF) 

úĎÖýøǰF ĀúĆÜìĈÖćøñÿöüĆêëčéĉïêŠćÜǰėǰđÿøĘÝÿĉĚîǰÝąìĈÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜðŦũîÿĊǰĀîĆÖǰ1000ǰÖĉēúÖøĆöǰ

ēé÷ĔßšĒöŠĒøÜĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰóîĆÖÜćîÝąĔßšđìšćðøĆïøąéĆïĒøÜúÜǰđóČęĂĔĀšÙüćöÿĎÜ×ĂÜðćÖëĆÜñÿöÿĊêęĈúÜĔĀš

óšîøąéĆï×ĂÜĔïóĆé×ĂÜđÙøČęĂÜñÿöÿĊǰÝćÖîĆĚîĂĂÖĒøÜéċÜĒúąđÙúČęĂî÷šć÷ĕð÷ĆÜóČĚîìĊęìĈÖćøïøøÝčĔîúĆÖþèąéĆÜøĎð

ìĊęǰ���ǰöĊøą÷ąìćÜǰ�ǰđöêøêŠĂøĂïÖćø×î÷šć÷ǰöĊÖćø×î÷šć÷ǰ�ǰÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêĒúąĔßšđüúćìĆĚÜÿĉĚîǰ��ǰüĉîćìĊǰ

àċęÜöĊøć÷úąđĂĊ÷éÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčĔîúĎÖýøǰF 
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ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ7 ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñúĉêõĆèæŤđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰ	úĎÖýøǰG) 

úĎÖýøǰG đÙúČęĂî÷šć÷ÿĉîÙšćĕðđÖĘï÷ĆÜĀšĂÜđÖĘïÿĉîÙšćǰĀúĆÖÝćÖóîĆÖÜćîìĈÖćøïøøÝčñúĉêõĆèæŤúÜëĆÜđÿøĘÝ

ÿĉĚîǰóîĆÖÜćîÝąĔßšöČĂìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜ÷ÖëĆÜïøøÝčÿĊ×îćéǰ��ǰúĉêøǰĀîĆÖǰ�ǰÖĉēúÖøĆöǰÝćÖóČĚîìĊęïøøÝčÿĉîÙšćĕðđÖĘï÷ĆÜ

ĀšĂÜđÖĘïñúĉêõĆèæŤ öĊìŠćìćÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰöĊøą÷ąìćÜìĆĚÜĀöéǰ28.5ǰđöêøǰöĊÖćø×î÷šć÷ǰ5ǰÙøĆĚÜ

êŠĂøĂïÖćøñúĉêĒúąĔßšđüúćìĆĚÜÿĉĚîǰ34ǰüĉîćìĊǰàċęÜøć÷úąđĂĊ÷éÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčĔîúĎÖýøǰG 

 

êćøćÜìĊęǰ�.� øć÷úąđĂĊ÷éÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč 

Öćø

đÙúČęĂî÷šć÷ 

îĚĈĀîĆÖǰ

	ÖĉēúÖøĆö
 

ÝĈîüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰ

	ÙøĆĚÜ/øĂïÖćøñúĉê
 

øą÷ąìćÜǰ	đöêø/

øĂïÖćøñúĉê
 
đüúćǰ	üĉîćìĊ/øĂïÖćøñúĉê
 

1 (A) 15 1 10 14 

2 (B) 15 2 11 22 

3 (C) ��� 1 15.63 38 

4 (D) 0.45 1 3.2 14 

5 (E) 0.4 1 4.85 20 

6 (F) 1,000 1 2 14 

7 (G) 9 5 28.5 34 
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ÝćÖ×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîìĊęĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ3.2 ÝąđĀĘîüŠćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ6 öĊ

îĚĈĀîĆÖöćÖìĊęÿčéëċÜǰ1000 ÖĉēúÖøĆöǰàċęÜÿöÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×ðøĆïðøčÜĂ÷ŠćÜđøŠÜéŠüîǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖÖćøđÙúČęĂî÷šć÷

ìĊęǰ6 öĊÖćøĔßšĒöŠĒøÜđðŨîĂčðÖøèŤĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰÝċÜìĈĔĀšĂĂÖĒøÜó÷ć÷ćöĔî×èąðäĉïĆêĉÖćøÝøĉÜîšĂ÷öćÖǰöĊ

ÙüćöÿąéüÖĔîÖćøĔßšÜćîĂ÷ĎŠĒúšüǰøüöëċÜøą÷ąìćÜĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęîšĂ÷ìĊęÿčéđóĊ÷Üǰ2 đöêøĒúąöĊÙüćöëĊęĔî

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰ1 ÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêǰÝċÜÿøčðĕéšüŠćÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊę 6 ÷ĆÜĕöŠđðŨîðŦâĀćìĊęêšĂÜĕéšøĆïÖćø

ðøĆïðøčÜĒÖšĕ×Ă÷ŠćÜđøŠÜéŠüî 

ÝćÖ×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîìĊęĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰÝąđĀĘîüŠćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ7 öĊ

ÝĈîüîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷êŠĂøĂïÖćøñúĉêìĊęöćÖìĊęÿčéëċÜǰ5 ÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉêĒúąøą÷ąìćÜìĆĚÜĀöéöćÖìĊęÿčéëċÜǰ

28.5 đöêøêŠĂøĂïÖćøñúĉêǰǰàċęÜÿöÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×ðøĆïðøčÜđøŠÜéŠüîđßŠîÖĆîǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖÖćøǰđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ7 

ÙČĂǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñúĉêõĆèæŤìĊęøĂÖćøÝĈĀîŠć÷ìĊęĒðøñĆîêćöÝĈîüîÖćøÿĆęÜñúĉêÝćÖúĎÖÙšćǰàċęÜöĊÙüćöĕöŠÙÜìĊę×ĂÜ

ÝĈîüîëĆÜñúĉêõĆèæŤĔîĒêŠúąøĂïÖćøñúĉêǰđóøćąĀćÖöĊÙĈÿĆęÜàČĚĂìĊęîšĂ÷ÝĈîüîñúĉêõĆèæŤìĊęñúĉêÖĘÝąöĊÝĈîüîìĊę

îšĂ÷êćöÿŠÜñúĔĀšøĂïÖćø×îöĊÝĈîüîÙøĆĚÜìĊęúéúÜàċęÜöĊñúÖøąìïĔĀšđüúćĒúąøą÷ąìćÜúéúÜéšü÷ǰøüöëċÜĀćÖöĊ

ÖćøñúĉêñúĉêõĆèæŤöćÖ×ċĚîìćÜēøÜÜćîÖĘöĊøëđ×ĘîìĊęđðŨîĂčðÖøèŤĔîÖćø×î÷šć÷Ă÷ĎŠĒúšüǰÝċÜÿøčðĕéšüŠćÝčéÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ7ǰ÷ĆÜĕöŠđðŨîðŦâĀćìĊęêšĂÜĕéšøĆïÖćøðøĆïðøčÜĒÖšĕ×Ă÷ŠćÜđøŠÜéŠüî 

ÝćÖÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîĔîéšćîúĆÖþèąÖćø×î÷šć÷×ĂÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĆĚÜĀöéĕéš×šĂöĎúüŠćǰÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�, �, �, � Ēúąǰ�ǰđðŨîÝčéìĊęĔîðŦÝÝčïĆî÷ĆÜĕöŠöĊĂčðÖøèŤÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔîÖćøéĈđîĉîÜćîǰēé÷đÞóćą

ĔîÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰìĊęêšĂÜ×îêøąÖøšćìĊęïøøÝčÿćøđÙöĊÝćÖßĆĚîìĊęǰ�ǰúÜöć÷ĆÜßĆĚîìĊęǰ�ǰàċęÜöĊøą÷ąìćÜĔîÖćø×î

÷šć÷đðŨîĂĆîéĆïìĊęǰ�ǰĒúąđÿšîìćÜĔîÖćø×î÷šć÷ìĊęöĊÙüćöĂĆîêøć÷đîČęĂÜÝćÖÙüćößĆî×ĂÜïĆîĕéĒúąÿĉęÜ×Ċé×üćÜǰĂĊÖ

ìĆĚÜ÷ĆÜĔßšđüúćĔîÖćø×î÷šć÷öćÖìĊęÿčéëċÜǰ��ǰüĉîćìĊǰÝċÜÿøčðĕéšüŠćÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊę ǰ�ǰđðŨîĀîċęÜĔîÝčéÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ìĊęđðŨîðŦâĀćìĊęÿöÙüøĕéšøĆïÖćøðøĆïðøčÜĒÖšĕ×Ă÷ŠćÜđøŠÜéŠüî 

 

���ǰÖćøÖĈĀîéðŦâĀćìĊęđøŠÜéŠüîĒúąéĆßîĊßĊĚüĆé 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîēé÷úąđĂĊ÷éǰóïüŠćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ ǰìĊęöĊ

øć÷úąđĂĊ÷éǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰúĈéĆïêŠĂĕðÙČĂÖćøÖĈĀîéðŦâĀćìĊęÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×Ă÷ŠćÜđøŠÜéŠüîÝċÜĕéšÝĆéìĈ

ĒïïÿĂïëćöìĊęðøąÖĂïĕðéšü÷ðŦÝÝĆ÷ìĊęđðŨîêĆüßĊüĆéǰ3 ðŦÝÝĆ÷ĕéšĒÖŠ 

 1.ǰðŦÝÝĆ÷éšćîđüúć 

 2.ǰðŦÝÝĆ÷éšćîÙüćöëĊęĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ 

 ��ǰðŦÝÝĆ÷éšćîÖćøîĚĈĀîĆÖ 
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ēé÷ÿĂïëćöÙüćöÙĉéđĀĘî×ĂÜóîĆÖÜćîòść÷ñúĉêîüîǰ�ǰÙîǰàċęÜÖćøúÜÙąĒîîĔîĒïïÿĂïëćöĕéšĒïŠÜ

øąéĆïÙąĒîîÙüćöøčîĒøÜđðŨîǰ�ǰøąéĆïǰéĆÜîĊĚ 

�ǰÙąĒîî öćÖìĊęÿčé 

�ǰÙąĒîî öćÖ 

�ǰÙąĒîî ðćîÖúćÜ 

�ǰÙąĒîî îšĂ÷ 

�ǰÙąĒîî îšĂ÷öćÖ 

 ĀúĆÜÝćÖóîĆÖÜćîòść÷ñúĉêìĈĒïïÿĂïëćöǰĕéšÿøčðĕéšéĆÜêćøćÜǰ���ǰ 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰøć÷úąđĂĊ÷éĒïïÿĂïëćöÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč 

ÝčéÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ 
ðŦÝÝĆ÷éšćîđüúć 

ðŦÝÝĆ÷éšćîÙüćöëĊę

ĔîÖćø×î÷šć÷ 
ðŦÝÝĆ÷éšćîîĚĈĀîĆÖ 

ÙąĒîîøüö 

ÙîìĊęǰ1 ÙîìĊęǰ2 ÙîìĊęǰ1 ÙîìĊęǰ2 ÙîìĊęǰ1 ÙîìĊęǰ2 

1 (A) 3 3 2 2 4 4 18 

2 (B) 4 5 4 4 5 4 26 

3 (C) 5 5 � � 4 � 2� 

4 (D) 2 2 1 1 1 1 8 

5 (E) 4 3 2 1 2 2 14 

6 (F) 2 2 1 1 4 3 13 

7 (G) 4 4 5 � 5 4 2� 

 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ3.3 óïüŠćÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęöĊÙąĒîîøüööćÖìĊęÿčéǰĕéšĒÖŠǰÝčéǰC ÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćǰ

Ýčé C đðŨîÝčéìĊęǰÿöÙüøĕéšøĆïÖćøðøĆïðøčÜÿĂéÙúšĂÜÖĆï×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖÖćøúÜóČĚîìĊęýċÖþćúĆÖþèą×ĂÜÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ĔîĀĆü×šĂìĊęǰ3.5 üŠćÝčéǰC đðŨîÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęđðŨîðŦâĀćìĊęÿöÙüøĕéšøĆïÖćøðøĆïðøčÜĂ÷ŠćÜđøŠÜéŠüî 
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3.6ǰÖćøýċÖþćÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊ 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęǰ�ǰĀøČĂÝčé C öĊúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęêšĂÜ÷ÖêąÖøšćìĊęïøøÝčÿćøđÙöĊÝćÖßĆĚîìĊęǰ�ǰúÜ

öć÷ĆÜßĆĚîìĊęǰ�ǰàċęÜöĊøą÷ąìćÜĔîÖćø×î÷šć÷ 15.63 đöêøǰđÿšîìćÜĔîÖćø×î÷šć÷ñŠćîìćÜïĆîĕéðĎîìĊęöĊÙüćößĆîǰ45 

ĂÜýćǰÖüšćÜǰ1 đöêøǰúĎÖîĂîĀøČĂóČĚîĒêŠúą×ĆĚîÖüšćÜđóĊ÷Üǰ20 đàîêĉđöêøǰêćööćêøćåćîÙüćöðúĂéõĆ÷úĎÖîĂî

ÙüøöĊÙüćöÖüšćÜĕöŠîšĂ÷ÖüŠćǰ22 đàîêĉđöêøǰúĎÖêĆĚÜĀøČĂÙüćöÿĎÜĒêŠúą×ĆĚî×ĂÜïĆîĕéöĊÙüćöÿĎÜǰ19ǰđàîêĉđöêøǰàċęÜ

đðŨîĕðêćööćêøćåćîÙüćöðúĂéõĆ÷ìĊęĕöŠÙüøÿĎÜđÖĉîǰ20 đàîêĉđöêøǰêĆüïĆîĕéñŠćîÖćøĔßšÜćîöćîćîđÖĉéÙüćö

ÿċÖ àċęÜĂćÝÝąđÖĉéĂčïĆêĉđĀêčĕéšǰúĆÖþèąÖćø×î÷šć÷ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.10 ĒúąïĆîĕéĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.11 

 

 
øĎðìĊęǰ3.10 úĆÖþèąÖćø×î÷šć÷üĆêëčéĉïðøčÜĒêŠÙčèÿöïĆêĉÿĊ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

40 

 

 

øĎðìĊęǰ3.11 ïĆîĕéìĊęĔßšĔîÖćø×î÷šć÷ĒúąÿĉęÜÖĊé×üćÜ 

 

 Öćø×î÷šć÷ìĊęÝčéǰC ĔßšđüúćìĆĚÜÿĉĚîǰ38 üĉîćìĊêŠĂøĂïÖćøñúĉêǰÝĈîüîÖćø×î÷šć÷ǰ1ǰÙøĆĚÜêŠĂøĂïÖćøñúĉê

ēé÷ĔßšđüúćÿŠüîĔĀâŠĔîÖćø×î÷šć÷ǰ28 üĉîćìĊǰĔîÖćøđéĉîñŠćîïĆîĕéĂ÷ŠćÜøąöĆéøąüĆÜǰàċęÜëČĂüŠćđðŨîÿćđĀêčÿĈÙĆâìĊę

ÿŠÜñúĔĀšÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęÝčéǰC đðŨîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęđÿĊ÷ĔßšđüúćöćÖìĊęÿčé 

 ĀúĆÜÝćÖĕéš×šĂÿøčðüŠćÝčéǰC đðŨîÝčéìĊęÝąìĈÖćøðøĆïðøčÜǰÖĘĕéšöĊÖćøýċÖþćëċÜÙüćöđðŨîĕéšĔîÖćø÷šć÷ĀšĂÜ

đÖĘïÿćøðøčÜĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊìĊęĂ÷ĎŠĔîßĆĚîÿĂÜǰàċęÜđðŨîêšîìćÜÿĈĀøĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęÝčéǰC úÜöćìĊęßĆĚîĀîċęÜĔÖúš

ïøĉđüèÖćøñúĉêǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖĀšĂÜđÖĘïÿćøðøčÜĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊöĊÙüćöÝĈđðŨîêšĂÜĂ÷ĎŠĔÖúšĀšĂÜüĉÝĆ÷ĒúąìéÿĂïÿĊ

đóøćąđöČęĂöĊÖćøüĉÝĆ÷ñúĉêõĆèæŤĔĀöŠÝîĕéšÿĎêøÖćøñúĉêĒúšüêšĂÜîĈöćÝĆéđÖĘïìĊęĀšĂÜđÖĘïÿćøðøčÜĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊ

Ēúą×šĂÝĈÖĆééšćîóČĚîìĊę×ĂÜēøÜÜćîìĊęÝĈÖĆéǰÿŠÜñúĔĀšĕöŠÿćöćøë÷šć÷ĀšĂÜđÖĘïÿćøðøčÜĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊöćßĆĚîĀîċęÜĕéšǰ 
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3.7ǰÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîđïČĚĂÜêšî 

 ÝćÖ×šĂÿøčðüŠćÝčéǰC đðŨîÝčéìĊęêšĂÜĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×öćÖìĊęÿčéĒúą×šĂÝĈÖĆéìĊęĕöŠÿćöćøë÷šć÷ÝćÖßĆĚîÿĂÜ

öć÷ĆÜßĆĚîĀîċęÜĕéšǰîĈĕðÿĎŠÖćøüĉđÙøćąĀŤüĉíĊÖćøðøĆïðøčÜĒúąĒÖšĕ×ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčǰēé÷ÙĈîċÜëċÜðŦÝÝĆ÷ĔîĀúć÷ǰ

ėǰéšćîĕöŠüŠćÝąđðŨîǰðøąÿĉìíĉõćóǰøą÷ąđüúćǰÙüćöÿąéüÖǰÙüćöðúĂéõĆ÷ǰĒúąĂČ ęîǰėǰĔîÖøąïüîÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ìĊęÝčéǰC ÝċÜđÖĉéđðŨîÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤßĉĚîÜćîìĊęĔßšÿĈĀøĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔîÖøąïüîÖćøîĆĚîǰĔî

đïČĚĂÜêšîöĊÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîĂĂÖöćéšü÷ēðøĒÖøöǰSolid Works ĔîøĎðĒïïǰ3ǰöĉêĉǰēé÷öĊĒïïÝĈúĂÜǰ3ǰĒïï

ìĊęîĈĕðđÿîĂĒÖŠìćÜēøÜÜćîǰ 

3.7.1 ĒïïÝĈúĂÜǰ�ǰĒïïǰìĊęĂĂÖĒïïĒúąîĈđÿîĂ 

ĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ�ǰĂčðÖøèŤđÙúČ ęĂî÷šć÷×ċ Ěî�úÜĒïïêøÜǰßĉ ĚîÜćîëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšđðŨîēÙøÜÿøšćÜđÿć

ìøÜÖøąïĂÖǰ�ǰđÿćǰÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰêĉéêĆĚÜêøÜÖĆïïøĉđüèĀîšćêŠćÜìĊęđðŨîÝčéÿŠÜüĆêëčéĉïǰöĊÝčéøĆïüĆêëčéĉïìĊęßĆĚî

úŠćÜÿĎÜÝćÖóČĚîǰ��ǰđàîêĉđöêøǰĒúąöĊÝčéÿŠÜÿĉîÙšćÿĎÜÝćÖóČĚîéĉîǰ���ǰđàîêĉđöêøǰēé÷đÙúČęĂîìĊę×ċĚî�úÜǰĕðêćöđÿć

ìĆĚÜǰ�ǰ×ĂÜēÙøÜÿøšćÜéšü÷ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊę÷ċéêĉéÖĆïđÿćǰĒúąêĉéøąïïøĂÖìĊęĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčÖĆïìĊęëŠüÜîĚĈĀîĆÖǰ

đóČęĂîĈđĂćĒøÜēîšöëŠüÜöćĔßšĔîÖćøđÙúČęĂîìĊęêćöĀúĆÖÖćøǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰĒúąÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĕð�ÖúĆïǰēé÷ĕöŠ

êšĂÜĂćýĆ÷ĕôôŜćĀøČĂĒøÜÝćÖõć÷îĂÖøąïïǰĒÿéÜĒïïÝĈúĂÜĒúąÖćøđÙúČęĂîìĊęĕüšéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ�.�2 ĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ� 
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ĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ�ǰĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷×ċĚî-úÜđÿøĉöéšü÷úšĂđúČęĂîǰßĉĚîÜćîĂĂÖĒïïĔĀšđðŨîēÙøÜÿøšćÜđÿć

ìøÜÖøąïĂÖǰ�ǰđÿćǰÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøÝćÖóČĚîǰêĉéêĆĚÜßĉéĕðìćÜàšć÷êĉéÖĆïñîĆÜ×ĂÜēøÜÜćîđîČęĂÜÝćÖêšĂÜÖćø

ĕöŠĔĀšßĉĚîÜćîĕð×Ċé×üćÜĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉêĒúąÿćöćøëĔßšñîĆÜĔîÖćø÷ċéßĉĚîÜćîĔĀšöĆęîÙÜĕéšǰöĊÖúĕúÖćøđÙúČęĂîìĊę

×ċĚî�úÜǰéšü÷øĂÖǰ�ǰêĆüìĊęñĎÖêĉéđ×šćÖĆïĒñîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰēé÷ÿŠüîïîðøąÖĂïđ×šćÖĆïǰúšĂđúČęĂîìĊęđÞĊ÷Ü×ċĚîĕðÝîëċÜ

ĀîšćêŠćÜàċęÜđðŨîÝčéÿŠÜüĆêëčéĉïǰìĊęÝčéÿĎÜÿčéêĉéøĂÖĂĊÖǰ�ǰêĆüđóČęĂéċÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčÖúĆïĀúĆÜÝćÖÖćøÿŠÜÿĉîÙšćĒúą

ðúŠĂ÷ĔĀšđÙúČęĂîìĊęúÜĔîĒîüđÞĊ÷ÜĕðêćöĒøÜēîšöëŠüÜǰøąïïÖćøđÙúČęĂîìĊęìĆĚÜĀöéÝċÜÿćöćøëÿŠÜüĆêëčéĉïǰĒúąéċÜ

ÖúĆïéšü÷øĂÖìĊęëŠüÜîĚĈĀîĆÖĕüšĀúĆÜđÿøĘÝÿĉĚîÖøąïüîÖćøđðŨîĕðêćöĀúĆÖÖćøǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰĒÿéÜĒïïÝĈúĂÜ

ĒúąÖćøđÙúČęĂîìĊęĕüšéĆÜøĎðìĊęǰ�.13ǰ 

 

 
øĎðìĊęǰ�.13 ĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ� 

 

ĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ3 ĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷×ċĚî�úÜđÿøĉöéšü÷úšĂđúČęĂîǰ2 ßĆĚîǰßĉĚîÜćîĂĂÖĒïïĔĀšđðŨîēÙøÜÿøšćÜ

đÿćìøÜÖøąïĂÖǰ4 đÿćǰÿĎÜǰ360 đàîêĉđöêøÝćÖóČĚîëĎÖêĉéêĆĚÜĔĀšßĉéóîĆÜéšü÷đĀêčñúđéĊ÷üÖĆïĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ�ǰêĆü

ēÙøÜÿøšćÜöĊÝčéøĆïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰ�ǰÝčéìĊęÝčéïîÿčéêĉéêŠĂÖĆïúšĂđúČęĂîìĊęđÞĊ÷ÜúÜ÷ćüĕðÝîëċÜ×ĂïĀîšćêŠćÜéšćî

ĕÖúšǰĒúąÝčéìĊęÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøÝćÖóČĚîêĉéêŠĂÖĆïúšĂđúČęĂîìĊęđÞĊ÷Ü×ċĚîĕðÝîëċÜ×ĂïĀîšćêŠćÜéšćîĕÖúǰöĊĒñŠîøĆï

üĆÿéčìĊęÿćöćøëóĆï×ċĚî�úÜĕéšëĎÖêĉéêĆĚÜĕüšìĊęĀîšćêŠćÜǰêĆüĒñŠîøĂÜüĆÿéčÝąëĎÖÿøšćÜĔĀšđðŨîǰ�ǰßĆĚîÿĈĀøĆïøĆïĒúąÿŠÜüĆÿéčǰ

ēé÷ßĆĚîúŠćÜÝąøĆïüĆÿéčĔî×èąìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜüĆêëčéĉïúÜĕðßĆĚîúŠćÜĒúąßĆĚîïîÝąëĎÖĔßšÜćîđóČęĂÿŠÜÖúĆï×ċĚîßĆĚîïîǰ

ÖúĕÖìĆĚÜĀöéîĊĚëĎÖÙüïÙčöēé÷øĂÖìĊęëŠüÜîĚĈĀîĆÖĕüš÷ċéêĉéÖĆïĒñŠîøĂÜüĆÿéčđðŨîñúĔĀšøąïï×ĂÜßĉĚîÜćîÿćöćøë

đÙúČęĂî×ċĚî�úÜēé÷ĂĆêēîöĆêĉêćöĀúĆÖÖćøǰÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰĒÿéÜĒïïÝĈúĂÜĒúąÖćøđÙúČęĂîìĊęĕüšéĆÜøĎðìĊęǰ���4 
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øĎðìĊęǰ�.�4ǰĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ� 

 

 ĀúĆÜÝćÖÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜìĆĚÜÿćöđÿøĘÝÿĉĚîǰÝĈđðŨîêšĂÜöĊÙĈîüîîĚĈĀîĆÖìĊęĒïïÝĈúĂÜĒêŠúąĒïï

ÿćöćøëøĆïĕéšǰēé÷óĉÝćøèćĔĀšđÿć×ĂÜêĆüēÙøÜÿøšćÜìĈÝćÖđĀúĘÖÖĆúüćĕîàŤ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ3 

đàîêĉđöêøǰĀîćǰ1.2 öĉúúĉđöêøǰÿĎêøĔîÖćøÙĈîüîîĚĈĀîĆÖìĊęÿćöćøëøĆïĕéšēé÷ĕöŠÙĈîċÜëċÜÙüćöÿĎÜ×ĂÜđÿćđðŨîĕð

éĆÜÿöÖćøǰ(3.1) 

 

P = S x A      (3.1) 

 

 đöČęĂ P ÙČĂǰĒøÜÖéìĊęÿćöćøëøĆïĕéšǰ(ÖĉēúÖøĆö) 

S ÙČĂǰĀîŠü÷ĒøÜìĊę÷ĂöĔĀšĔßšǰ(Allowance Stress) ēé÷öĊÙŠćÙÜìĊę×ĂÜđĀúĘÖÖĆúüćĕîàŤđìŠćÖĆïǰ

24 ÖĉēúÖøĆö/êćøćÜđàîêĉđöêø 

  A ÙČĂǰóČĚîìĊęĀîšćêĆéǰ(êćøćÜđàîêĉđöêø) 

 îĈöćĒìîÙŠćǰP = 24 x 3.14 x ((1.5 x 1.5) ı (1.38 x 1.38)) 

   = 26.044416ǰÖĉēúÖøĆö 
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 ÝćÖìĊęÙĈîüîêćöÿöÖćøǰ(3.1) đðŨîîĚĈĀîĆÖìĊęøĆïĕéšêŠĂđÿćǰ1 êšîǰĒúąđîČęĂÜÝćÖēÙøÜÿøšćÜĂĂÖĒïïöć

ĔîøĎðĒïïēÙøÜđÿć 4 êšîǰéĆÜîĆĚîîĚĈĀîĆÖìĊęÿćöćøëøĆïĕéšÝąđðŨîǰ4 đìŠć×ĂÜìĊęÙĈîüîöćĕéšǰđìŠćÖĆïǰ104 ÖĉēúÖøĆöǰ

àċęÜđóĊ÷ÜóĂêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøÿĈĀøĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔîÝčéǰC ìĊęöĊîĚĈĀîĆÖüĆêëčéĉïìĊęêšĂÜìĈÖćø×î÷šć÷øüöÖĆï

êąÖøšćđìŠćÖĆïǰ4.1ǰÖĉēúÖøĆöǰĒúąđöČęĂóĉÝćøèćéšćîêšîìčîĒúą×šĂéĊǰ×šĂđÿĊ÷ǰ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜĒêŠúąĒïïǰĕéš

ñúúĆóìŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.4 

 

êćøćÜìĊęǰ3.4 êšîìčîĔîÖćøÿøšćÜēé÷ðøąöćèßĉĚîÜćîĒúą×šĂéĊǰ×šĂđÿĊ÷ 

ǰ 

 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ3.4ǰÝąđĀĘîüŠćĒïïÝĈúĂÜìĊę 1 öĊêšîìčîĔîÖćøÿøšćÜìĊęêęĈìĊęÿčéĒúąêĉéêĆĚÜĕéšÜŠć÷ìĊęÿčéǰĒêŠöĊ

ðŦâĀćìĊęđöČęĂêĉéêĆĚÜÝąĕð×Ċé×üćÜÖćøñúĉêǰêŠćÜÝćÖĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ2 Ēúą 3 ĒêŠÖĘÝąöĊêšîìčîìĊęÿĎÜöćÖ×ċĚîđßŠîÖĆîǰ

đöČęĂîĈĒïïĒúą×šĂöĎúĕðđÿîĂĒúąðøċÖþćÖĆïìćÜēøÜÜćîĕéšĀćìćÜĒÖšĕ×ðŦâĀć×ĂÜĒïïÝĈúĂÜìĊę 1 ēé÷÷šć÷

ïøĉđüèìĊęêĉéêĆĚÜĕðßĉéÖĆïđÿćđßŠîđéĊ÷üÖĆïìćÜĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ2 Ēúą 3ǰĒúšüìĈÖćøđÝćąÖĈĒóÜđóČęĂìĈđðŨîĀîšćêŠćÜ

ÿĈĀøĆïøĆïÿŠÜüĆêëčéĉïĒìîǰÝċÜÿøčðüŠćǰĔĀšĔßšĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ1 ĔîÖćøĂĂÖĒïïēé÷úąđĂĊ÷éêŠĂĕð 

�.7.2 ĂĂÖĒïïĒúąÖćøÿøšćÜßĉĚîÜćîĒøÖ 

ÝćÖ×šĂÿøčðìĊęÝąĔßšǰĒïïÝĈúĂÜìĊęǰ�ǰĔîĀĆü×šĂǰ�����ǰđðŨîĒîüìćÜǰÝċÜĕéšöĊÖćøĂĂÖĒïïĔĀöŠĔĀšúąđĂĊ÷é

ĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ÙĈîċÜëċÜüĆÿéčÝøĉÜìĊęÝąîĈöćĔßšĒúąĀúĆÖÖćøìćÜÖúýćÿêøŤǰđóČęĂĔĀšĒïïÝĈúĂÜ 2.1 ìĊęëĎÖĂĂÖĒïïöć

ĔĀöŠÿćöćøëîĈöćĔßšĔîÖćøÿøšćÜßĉĚîÜćîÝøĉÜĕéšǰéĆÜøĎðìĊęǰ���5 

ĒïïÝĈúĂÜ 
øćÙćêšîìčîǰ

	ïćì
 
×šĂéĊ ×šĂđÿĊ÷ 

1 2,500 ÿøšćÜĒúąêĉéêĆĚÜĕéšÜŠć÷ ×Ċé×üćÜïøĉđüèÖćøñúĉê 

2 5,000 
÷ċéÖĆïđÿćĕéšĒúąĕöŠ×Ċé×üćÜ

ïøĉđüèÖćøñúĉê 
ÿøšćÜĒúąêĉéêĆĚÜĕéš÷ćÖ 

3 6,500 
÷ċéÖĆïđÿćĕéšĒúąĕöŠ×Ċé×üćÜ

ïøĉđüèÖćøñúĉê 
ÿøšćÜĒúąêĉéêĆĚÜĕéš÷ćÖ 
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øĎðìĊęǰ�.�5ǰĒïïÝĈúĂÜǰ�.1 ìĊęĕéšøĆïÖćøĂĂÖĒïïĔĀöŠ 
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 ĒïïÝĈúĂÜìĊ ęǰ���ǰöĊÙüćöÿĎÜìĆĚÜĀöéǰ���ǰđàîêĉđöêøǰÙüćöÖüšćÜǰ��ǰđàîêĉđöêøǰÙüćö÷ćüǰ��ǰ

đàîêĉđöêøǰÿŠüîøĆï×ĂÜìĊęéšćîúŠćÜÿĎÜ×ċĚîöćÝćÖóČĚîðøąöćèǰ���ǰđàîêĉđöêøǰàċęÜđðŨîÙüćöÿĎÜìĊęđĀöćąÿöêćö

ĀúĆÖÖćø÷ýćÿêøŤĔîÖćø÷ÖÿĉęÜ×ĂÜǰöĊøą÷ąÖćøđÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčðøąöćèǰ���ǰđàîêĉđöêøǰöĊ

óČĚîìĊęõć÷ĔîēÙøÜđĀúĘÖÿĈĀøĆïĔÿŠÖúŠĂÜüĆêëčéĉï×îćé÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰÖüšćÜǰ��ǰđàîêĉđöêøǰÿćöćøëøĆï

îĚĈĀîĆÖĕéšëċÜǰ��ǰÖĉēúÖøĆöǰàċęÜîĚĈĀîĆÖìĊęĔßšĔî×î÷šć÷ÝøĉÜ×ĂÜüĆêëčéĉïøüöÖĆïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜĂ÷ĎŠǰ�ǰÖĉēúÖøĆöđìŠćîĆĚîǰ

éĆÜîĆĚîĔîéšćîÖćøøĆïîĚĈĀîĆÖëČĂüŠćöĊÙüćöðúĂéõĆ÷ǰßĉĚîÜćîÝąëĎÖêĉéêĆĚÜßĉéÖĆïđÿć×ĂÜĂćÙćøđóČęĂ÷ċéđ×šćéšü÷ÖĆî

ÿŠÜñúĔĀšßĉĚîÜćîöĊÙüćööĆęîÙÜìĊęöćÖ×ċĚî×èąĔßšÜćîǰĒÿéÜêćöĒïïéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ3.�6ǰĒïï×ĂÜßĉĚîÜćîǰModel 2.1 
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ßĉ ĚîÜćîìĆĚÜĀöéÝąëĎÖÿøšćÜéšü÷đĀúĘÖǰêĆüđÿćìĆ ĚÜǰ�ǰéšćîĔßšđĀúĘÖìŠĂ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ�ǰ

đàîêĉđöêøǰĀîćǰ�.2 öĉúúĉđöêøǰïøĉđüèÝčéøĆïüĆêëčéĉïéšćîúŠćÜàċęÜđðŨîÝčé÷ċéđÿćìĆĚÜǰ�ǰêšîëĎÖđßČęĂöêĉéÖĆîéšü÷đĀúĘÖ

ìŠĂßîĉéđéĊ÷üÖĆî÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøĔîéšćî÷ćüĒúąǰ��ǰđàîêĉđöêøĔîéšćîÖüšćÜǰìĆĚÜĀöéëĎÖđñČęĂÖćøĀéêĆüÝćÖ

ÖøąïüîÖćøđßČęĂöĕüšìĊęǰ�ǰđàîêĉđöêøǰđðŨîñúĔĀšĔîĒïïëĎÖúéÙüćö÷ćüđĀúČĂǰ��ǰđàîêĉđöêøǰĒúąÙüćöÖüšćÜǰ��ǰ

đàîêĉđöêøǰéšćîïîëĎÖđßČęĂö÷ċéÖĆîĕüšéšü÷đĀúĘÖÞćÖ×îćéǰ3x3 đàîêĉđöêøǰ÷ćüđìŠćÖĆï×îćé×ĂÜÝčéøĆïüĆêëčéĉïìĊę

ßĆĚîúŠćÜǰïøĉđüèìĊęêĉéêĆĚÜêĆüøĂÖëĎÖĂĂÖĒïïĔĀš÷Čé÷ćü×ċĚîĕðĂĊÖǰ���ǰđàîêĉđöêøǰéĆÜøĎðìĊęǰ�.17  

 

 
øĎðìĊęǰ���7ǰÖćøđßČęĂöêĉéđÿćìĆĚÜǰ�ǰïøĉđüèÝčéøĆïĒñŠîúĈđúĊ÷Ü 
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đöČęĂðøąÖĂïđÿćìĆĚÜǰ�ǰđ×šćéšü÷ÖĆîéšü÷ÖøąïüîÖćøđßČęĂöǰìĊęÙüćöÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰĕéšđêøĊ÷öđĀúĘÖ

ÞćÖ×îćéǰ�ǰîĉĚüǰ×îćéÙüćö÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰ�ǰßĉĚîǰĒúąìĊęÙüćö÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰĒúąđßČęĂö

êĉéìĊęÿŠüîïî×ĂÜēÙøÜđóČęĂ÷ċéđÿćìĆĚÜǰ�ǰđÿćĔĀšĒ×ĘÜĒøÜéĆÜøĎðìĊęǰ���8ǰĒúąßĉĚîÜćîĀúĆÜÖćøđßČęĂöĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���9ǰ 

 

 
øĎðìĊęǰ���8ǰÖćøđßČęĂö÷ċéÿŠüîïî×ĂÜēÙøÜ 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰßĉĚîÜćîĀúĆÜÖćøđßČęĂö 
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đßČĂÖìĊęĔßšßĆÖøĂÖđðŨîúüéÿúĉÜĒïïĀčŠöǰPVC ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ�.5ǰöĉúúĉđöêøǰàċęÜÿćöćøë

ÙĈîüèîĚĈĀîĆÖÿĎÜÿčéìĊęÿćöćøëøĆïĕéšÝćÖÿöÖćøǰ(3.2)ǰ 

 

îĚĈĀîĆÖÿĎÜÿčéìĊęÿćöćøëøĆïĕéš�ሺêĆîሻ ൌ � ሺđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜúüéÿúĉÜ�ööǤሻ
మ

ଶ଴
   (3.2) 

 

îĈöćĒìîÙŠćǰîĚĈĀîĆÖÿĎÜÿčéìĊęÿćöćøëøĆïĕéš =ǰ(2.5 x 2.5)/20 

     = 312.5 ÖĉēúÖøĆö 

îĚĈĀîĆÖìĊęúüéÿúĉÜøĆïĕéšđìŠćÖĆïǰ312.5 ÖĉēúÖøĆöǰàċęÜöćÖÖüŠćßĉ ĚîÜćîÝøĉÜìĊęöĊîĚĈĀîĆÖǰ4.1 ÖĉēúÖøĆö

ðøąöćèǰ��ǰđìŠćÝċÜëČĂüŠćöĊÙüćöðúĂéõĆ÷ĒúąĔîÖćøĔßšÜćîǰēé÷úüéÿúĉÜìĊęîĈöćĔßš ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ�.20 

 

 
øĎðìĊęǰ�.20 úüéÿúĉÜĀčŠöǰPVC ×îćéǰ�.5ǰöĉúúĉđöêø 

 

úĎÖøĂÖìĊęĔßšìĆĚÜǰ�ǰêĆüöĊ×îćéǰ�.5 đàîêĉđöêøǰēé÷êĆüĒøÖÝąëĎÖêĉéêĆĚÜĕüšđĀîČĂÿčé×ĂÜßĉĚîÜćîêøÜÖĆïÝčé

ýĎî÷ŤÖúćÜöüú×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĒúąêĆüìĊęǰ�ǰÝąêĉéêĆĚÜìĊęéšćîÖüšćÜ×ĂÜßĉĚîÜćîđóČęĂúĈđúĊ÷ÜúüéÿúĉÜìĊęêĉéÖĆïìĊę

ëŠüÜîĚĈĀîĆÖĔĀšĂĂÖĕðîĂÖßĉĚîÜćîđóČęĂĕöŠĔĀšúüéÿúĉÜĕð×Ċé×üćÜđÿšîìćÜÖćøđÙúČęĂîìĊę×ċĚî�úÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰêĆü

øĂÖÿćöćøëøĆïîĚĈĀîĆÖĕéšǰ��ǰÖĉēúÖøĆöǰÙĉéđðŨîðøąöćèǰ�ǰđìŠć×ĂÜîĚĈĀîĆÖìĊęêšĂÜĔßšÝøĉÜǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ�.21 

 

øĎðìĊęǰ�.21 úĎÖøĂÖ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ�.� đàîêĉđöêø 
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ĔîÿŠüî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰÿøšćÜÝćÖēÙøÜĕöš×îćéĀîšćǰ�ǰîĉĚüǰĔîÿŠüî×ĂÜåćîøĂÜßĆĚîúŠćÜǰĒúąüćÜĒñŠî

đĀúĘÖïćÜđóČęĂđÿøĉöÙüćöĒ×ĘÜĒøÜ×ĂÜÿŠüîìĊęøĂÜøĆïüĆÿéčǰÝćÖîĆĚîĔßšđĀúĘÖïćÜ×îćéÙüćöÖüšćÜǰ�ǰđàîêĉđöêøǰ

Ùüćö÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰöćóĆïÞćÖÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰêĉéúšĂđ×šćÖĆïēÙøÜĕöšéšćîúŠćÜǰ�ǰúšĂǰēÙøÜéšćîïîĂĊÖǰ�ǰúšĂ

Ēúą÷ċéēÙøÜéšćîïî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Üéšü÷ĕöšĀîšćǰ�ǰîĉĚüǰ×îćéđìŠćÖĆïēÙøÜåćîéšćîúŠćÜǰĒúą÷ċéēÙøÜéšćîïîđ×šć

ÖĆïúüéÿúĉÜǰßĉĚîÜćîìĊęǰ�ǰđÿøĘÝÿöïĎøèŤĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ�.�2 

 

 
øĎðìĊęǰ���2ǰßĉĚîÜćîìĊęǰ�ǰđÿøĘÝÿöïĎøèŤ 
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 đöČęĂìĈÖćøìéÿĂïÖćø×î÷šć÷üĆÿéč×îćéǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰìĆĚÜ×ć×ċĚîĒúą×ćúÜǰóïüŠćĔîßŠüÜ×ć×ċĚîǰúšĂ×ĂÜ

ēÙøÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÿĆöñĆÿÖĆïēÙøÜđĀúĘÖĔîßŠüÜǰ��ǰđàîêĉđöêøĒøÖǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîǰúšĂĀúčéĂĂÖÝćÖēÙøÜđĀúĘÖìĆĚÜǰ�ǰ

đÿćǰđöČęĂđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĕðđøČęĂ÷ǰėǰëċÜßŠüÜïî×ĂÜēÙøÜđÿćǰúšĂ×ĂÜēÙøÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰĕöŠÿćöćøëÖúĆïđ×šćöćÿĆöñĆÿÖĆï

ēÙøÜđĀúĘÖĕéšǰĒúąúšĂ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÖĘĕöŠÿćöćøëÿĆöñĆÿÖĆïđÿćĔî×ćúÜǰÝîĒñŠîúĈđúĊ÷ÜêĉéÖĆïđÿćĔî

ßŠüÜÙüćöÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰĒúąĕöŠÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęúÜöćĕéšǰÝîëċÜÝčéìĊęÖĈĀîé 
 

ðŦâĀćìĊęđÖĉé×ċĚîÖĆïßĉĚîÜćîĒïïìĊęǰ� 

úšĂ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜĕöŠÿĆöñĆÿÖĆïēÙøÜđĀúĘÖǰìĆĚÜǰ�ǰđÿćǰìĈĔĀšêĉé×ĆéĔîßŠüÜ×ćúÜǰđîČęĂÜÝćÖĔîßŠüÜÖúćÜ

×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖöĊúĆÖþèąēÖŠÜêĆüĂĂÖÝćÖÖĆîǰđĀêčÝćÖÖøąïüîÖćøđßČęĂöìĊęĕöŠÿćöćøëđßČęĂöĔĀšđĀúĘÖêĆĚÜÞćÖĕéš 

 

ĒîüìćÜÖćøĒÖšĕ× 

�ǰĔĀšēÙøÜđĀúĘÖöĊøŠĂÜĔĀšúšĂüĉęÜǰđóČęĂĒÖšðŦâĀćúšĂĕöŠÿĆöñĆÿēÙøÜđĀúĘÖìĆĚÜǰ�ǰđÿćǰÝîđÖĉéÖćøêĉé×ĆéĔî×ćúÜ 

�ǰđîČęĂÜÝćÖÙèąñĎšÝĆéìĈĕöŠöĊÙüćöđßĊę÷üßćâĔîÖøąïüîÖćøđßČęĂöǰĔîÖćøĒÖšĕ×ðŦâĀćēÙøÜđĀúĘÖēÖŠÜ

đîČęĂÜÝćÖÖøąïüîÖćøđßČęĂöǰÝċÜĕöŠÙüøöĊÖøąïüîÖćøđßČęĂöēÙøÜđĀúĘÖǰ 
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ïììĊęǰ� 

ÖćøĂĂÖĒïïĒúąĒÖšĕ×ðŦâĀć 

 
 ÖćøéĈđîĉîÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîÝĈđðŨîêšĂÜýċÖþćĀúĆÖÖćøǰÖúĕÖóČĚîåćîÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰđóČęĂîĈöćĔßš

ĔîÖćøĒÖšĕ×ðŦâĀć×ĂÜÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰĒúąĒîüìćÜÖćøĒÖšðŦâĀćìĊęðøąÿïÝćÖÖćø

ÿøšćÜßĉĚîÜćîìĊęǰ�ǰēé÷öĊ×šĂĀĆüêŠćÜǰėǰéĆÜîĊĚ 

1.ǰĒîüÙĉéÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ 

2.ǰÖćøĂĂÖĒïïĒúąøć÷úąđĂĊ÷éđßĉÜēÙøÜÿøšćÜ 

3.ǰüĆÿéčìĊęĔßšĒúąÖćøÿøšćÜßĉĚîÜćî 

4.ǰÖćøìéÿĂïßĉĚîÜćî 

 

���ǰĒîüÙĉéÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ 

ĀúĆÖÖćøÙćøćÙčøĉĕÙđàĘîǰöĊÖúĕÖóČĚîåćîìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖúĕÖóČĚîåćîĔîÖćøîĈöćĔßšÿøšćÜÖúĕÖĂĆêēîöĆêĉǰÝćÖ

ÿõćó×ĂÜÖćøúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĔîÝčéǰC ĀøČĂǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïðøčÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰöĊÝčéđøĉęöêšîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷Ă÷ĎŠ

ìĊęĀšĂÜĒúðǰ�ǰßĆĚîǰ�ǰđÙúČęĂî÷šć÷ñŠćîïĆîĕéǰìĊęöĊÙüćöÖüšćÜǰ������ǰđàîêĉđöêøǰïĆîĕéöĊÙüćößĆîöćÖǰöĊøą÷ąìćÜǰ

�����ǰđöêøǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊ×ĂÜüćÜ×Ćé×üćÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒúąöĊĒÿÜÿüŠćÜĕöŠđóĊ÷ÜóĂǰìŠćìćÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷

×ĂÜóîĆÖÜćîÝą÷ÖÖúŠĂÜ×ċĚîĔĀšĂ÷Ď ŠĔîøąéĆïìĊ ęđĀîČĂÖüŠćøćüïĆîĕéǰìĈĔĀšïéïĆÜÖćøöĂÜđĀĘî×Ć ĚîïĆîĕéǰÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷îĊĚÝċÜöĊÙüćöđÿĊę÷ÜĔîÖćøđÖĉéĂčïĆêĉđĀêčöćÖ 

ÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤðŦâĀćéĆÜÖúŠćüîĈöćÿĎŠĒîüÙĉéĔîÖćøĂĂÖĒïïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔîĒîüéĉęÜǰàċęÜĂčðÖøèŤ

đÙúČęĂî÷šć÷ÝąøĆïüĆÿéčÝćÖßĆĚîǰ�ǰúÜöć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêßĆĚîǰ�ǰĒúąöĊÖćø÷šĂîÖúĆïĕðøĆïüĆÿéčÝćÖßĆĚîìĊęǰ�ǰĂĊÖÙøĆĚÜǰ

ÖúĕÖóČĚîåćîìĊęÿćöćøëêĂïÿîĂÜóùêĉÖøøöéĆÜÖúŠćüĕéšÙČĂǰøĂÖǰēé÷ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷×ćúÜüĆÿéčÝąđÙúČęĂîìĊęéšü÷

ĒøÜēîšöëŠüÜ×ĂÜēúÖǰĒúąĔîÖćøüîÖúĆïĕðøĆïüĆÿéčìĊęßĆĚîǰ�ǰĂĊÖÙøĆĚÜǰÝąĔßšîĚĈĀîĆÖđ×šćöćëŠüÜǰàċęÜÖúĕÖéĆÜÖúŠćüêšĂÜ

öĊÖćøêĉéêĆĚÜøĂÖǰÖćøÖĈĀîéđÿšîìćÜđóČęĂĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĒúąÖćøÖĈĀîéđÿšîìćÜĔĀšîĚĈĀîĆÖëŠüÜüĉęÜ×ċĚîúÜĕéš

Ă÷ŠćÜðúĂéõĆ÷ÙČĂÖćøÿøšćÜēÙøÜđĀúĘÖ×ċĚîöćǰđóČęĂÙüćöĒ×ĘÜĒøÜöĆęîÙÜÝċÜÖĈĀîéĔĀšöĊēÙøÜđĀúĘÖìĆĚÜĀöéǰ�ǰđÿćǰ

îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜêšĂÜöĊøąïïßąúĂÙüćöđøĘü×ćúÜéšü÷ǰđîČęĂÜÝćÖîĚĈĀîĆÖìĊę×î÷šć÷×ćúÜöĊîĚĈĀîĆÖÙŠĂî×šćÜöćÖǰàċęÜ

đöČęĂúÜÝĂéÝąìĈĔĀšđÖĉéĒøÜÖøąĒìÖĂ÷ŠćÜĒøÜÝîüĆÿéčìĊę×îÖøąđéĘîêÖǰĀøČĂĕéšøĆïÙüćöđÿĊ÷Āć÷ĕéšǰàċ ęÜĂćÝ

ÖŠĂĔĀšđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ÖĆïêĆüēÙøÜìĊęëĎÖÿøšćÜ×ċĚîöćøĂÜøĆïéšü÷ǰĒúąđóČęĂĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøøĆïüĆÿéčĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉê

ßĆĚîǰ�ǰÝċÜöĊÖćøÖĈĀîéÙüćöÿĎÜđóČęĂĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčúÜÝĂéĔĀšÿĎÜ×ċĚîöćÝćÖóČĚîǰ�ǰđöêøǰđöČęĂêĉéêĆĚÜēÙøÜđĀúĘÖ

êšĂÜöĊÖćø÷ċéĔĀšêĉéÖĆïñîĆÜđóČęĂðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜÖúŠćüúšöúÜ×èąđÙúČęĂî÷šć÷ǰĒúąđóČęĂđóĉęö

ÙüćöðúĂéõĆ÷ĒÖŠóîĆÖÜćîĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉê 
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���ǰÖćøĂĂÖĒïïĒúąøć÷úąđĂĊ÷éđßĉÜēÙøÜÿøšćÜ 

 ÝćÖĒîüìćÜĔîÖćøĂĂÖĒïï×šćÜêšîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰßĉĚîÜćîìĊęǰ�ǰđÿøĘÝÿöïĎøèŤǰđðŨîßĉĚîÜćîêšîĒïïǰ

(Pilot Study) àċęÜöĊúĆÖþèąÖćøĂĂÖĒïïđðŨîēÙøÜìĊęöĊđÿćǰ4 éšćîǰēé÷ĔßšüĆÿéčđðŨîđĀúĘÖĒðŝïÖúöǰêĉéúšĂìĊęēÙøÜ

ĕöšéšćîúŠćÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰ8 úšĂǰĒúąêĉéúšĂìĊęēÙøÜĕöšéšćîïî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰ8 úšĂǰàċęÜúšĂìĊęêĉéÖĆï

ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčÝąÿĆöñĆÿÖĆïéšćî×šćÜ×ĂÜđĀúĘÖĒðŝïÖúöĒúąđÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜêćöÙüćö÷ćü×ĂÜđÿćǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖ

đÖĉéðŦâĀćÝćÖÖćøēÖŠÜêĆü×ĂÜđÿćìĈĔĀšïćÜúšĂÿĆöñĆÿÖĆïđÿćîšĂ÷öćĀøČĂïćÜúšĂĕöŠÿĆöñĆÿÖĆïđÿćđú÷ǰÝċÜìĈĔĀšĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĀúčéĂĂÖÝćÖđÿćÝîĕöŠÿćöćøëđÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜêŠĂĕðĕéšǰ 

ÝćÖðŦâĀć×šćÜêšîÝċÜöĊĒîüÙĉéìĊęÝąĒÖšðŦâĀćéĆÜÖúŠćüēé÷ÖćøĔĀšúšĂ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđÙúČęĂîìĊęĂ÷ĎŠĔî

øćÜêĆüàĊđóČęĂðŜĂÜÖĆîðŦâĀćÖćøĀúčéĂĂÖÝćÖøćÜ×ĂÜúšĂǰîĈöćÿĎŠÖćøĂĂÖĒïïǰ�ǰöĉêĉĔîēðøĒÖøöǰSolid Works 

õćóøüöÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰ 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰõćóøüöÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćî 
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ßĉĚîÜćîĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ÿćöćøëĒïŠÜóĉÝćøèćđðŨîÿŠüîêŠćÜǰėǰĕéšéĆÜîĊĚ 

1.ǰĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 

2. úšĂ 

3.ǰēÙøÜđĀúĘÖ 

4. øąïïøĂÖĒúąÿúĉÜ 

5. ÖćøëŠüÜîĚĈĀîĆÖ 

6. øąïïßąúĂÙüćöđøĘü 

����1ǰĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 

×îćé×ĂÜêąÖøšćìĊęĔßšĔÿŠÿćøĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊÝąđðŨîêĆüÖĈĀîé×îćé×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰÝćÖÖćøüĆé

×îćéêąÖøšćìĊęĔßšĔîēøÜÜćîóïüŠćêąÖøšćöĊ×îćéÖüšćÜǰ30ǰđàîêĉđöêøǰ÷ćüǰ55ǰđàîêĉđöêøǰÿĎÜǰ20 đàîêĉđöêøǰ

ÝćÖîĆĚîÝċÜîĈ×îćé×ĂÜêąÖøšćöćĂĂÖĒïï×îćé×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĕéšǰ 

ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšëĎÖéċÜÝćÖēÙøÜéšćîïîéšü÷úüéÿúĉÜìĊęêĉéÖĆïøĂÖǰĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÝċÜêšĂÜ

ĂĂÖĒïïĔĀšöĊúĆÖþèąđðŨîÖúŠĂÜÿĊęđĀúĊę÷öñČîñšćÖüšćÜǰ34.5 đàîêĉđöêøǰ÷ćüǰ����ǰđàîêĉđöêøǰĒúąÿĎÜǰ40 

đàîêĉđöêøǰđóČęĂĔĀšñĎšðäĉïĆêĉÜćîÿćöćøëĔÿŠêąÖøšćĔîĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĕéšǰÝċÜĕéšÖĈĀîéÙüćöđñČęĂéšćîÖüšćÜǰ4.5 

đàîêĉđöêøǰÙüćöđñČęĂéšćî÷ćüǰ9.5 đàîêĉđöêøǰĒúąÙüćöđñČęĂéšćîÿĎÜǰ20 đàîêĉđöêø 

ĒñŠîĕöšëĎÖÖĈĀîéÝćÖÙüćöÖüšćÜĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜêąÖøšćìĊęĔÿŠÿćøĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰĔßšĕöš÷ćüǰ����ǰ

đàîêĉđöêøǰĒúąǰ����ǰđàîêĉđöêøǰĔßšðøąÖĂïđðŨîēÙøÜïîĒúąúŠćÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Üǰēé÷ìĊęåćîéšćîúŠćÜ×ĂÜĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜÝąĔßšĕöš÷ćüǰ����ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰÖŠĂîÝąĔßšĕöš÷ćüǰ����ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰüćÜóćé

éšćîïîđóČęĂÖøąÝć÷îĚĈĀîĆÖÝćÖüĆÿéčìĊęêšĂÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰēé÷ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčÝąöĊđÿćǰ�ǰéšćîǰđðŨîĒñŠîđĀúĘÖ

ÞćÖìĊęÙüćö÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰđÝćąøĎéšćîïîĒúąéšćîúŠćÜđóČęĂìĈÖćø÷ċéđ×šćÖĆïēÙøÜĕöšéšü÷ÿÖøĎĀĆüðúŠĂ÷ǰĒúšü

đÝćąøĎêøÜÖúćÜĒñŠîđóČęĂĔĀšÿćöćøëë÷ċéÖĆïúšĂđúČęĂîĕéšǰÿŠüîēÙøÜéšćîïîÝąëĎÖðøąÖĂïéšü÷ĕöšǰ�ǰéšćîǰóćééšü÷

ĒñŠîđĀúĘÖÞćÖìĊęðøąÖĂïÖĆîđðŨîøĎðêĆüđĂßǰ	H) ìĊęêĈĒĀîŠÜêøÜÖúćÜ×ĂÜēÙøÜĕöšđóČęĂÖøąÝć÷îĚĈĀîĆÖĒúąĔßš

ÿĈĀøĆïđðŨîÝčéĔĀšúüéÿúĉÜéċÜ×ċĚîĒúąúÜǰÖćøĂĂÖĒïïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰ���ǰĒúąǰ��� 

4.2.2 úšĂ 

đîČęĂÜÝćÖßĉĚîÜćîêšîĒïïöĊðŦâĀćúšĂĀúčéĂĂÖÝćÖēÙøÜđÿćđĀúĘÖĒðŝïÖúöÝċÜĕéšĒÖšðŦâĀćēé÷Öćø

đðúĊę÷îöćĔĀšúšĂđÙúČęĂîìĊęĂ÷ĎŠĔîøćÜøĎðêĆüàĊǰ×îćé×ĂÜúšĂÝąëĎÖĂĂÖĒïïöćĔĀšÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĂ÷ĎŠĔîøćÜĕéšĂ÷ŠćÜ

óĂéĊēé÷ĕöŠöĊðŦâĀćÖćøđúČęĂîĀúčéĂĂÖÝćÖøćÜ ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

úšĂìĊęĔßšÝąöĊúĆÖþèąđðŨîúšĂÙĎŠàċ ęÜöĊ×îćéóĂéĊÖĆïøćÜđúČęĂîǰêĉéúšĂđúČęĂîìĊęêĈĒĀîŠÜéšćî×šćÜ×ĂÜĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰēé÷đÝćąøĎìĊęêøÜÖúćÜïøĉđüèĒñŠîđĀúĘÖÞćÖ×ĂÜđÿćĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊęöĊÙüćö÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰ

êĉéúšĂđúČęĂîđÿćúąǰ1 úšĂǰøüöìĆĚÜÿĉĚîǰ4 úšĂǰÙüćö÷ćüéšćî×šćÜ×ĂÜúšĂöĊ×îćéǰ4.5 đàîêĉđöêøǰđöČęĂøüöÙüćö÷ćü

éšćî×šćÜ×ĂÜúšĂìĆĚÜÿĂÜ×šćÜÖĆïÙüćö÷ćü×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĈĔĀšöĊÙüćö÷ćüøüöđðŨîǰ73.5 đàîêĉđöêøǰ 
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øĎðìĊęǰ4.2 ÖćøĂĂÖĒïïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 
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øĎðìĊęǰ4.3ǰÖćøêĉéêĆĚÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖ 

 

 
øĎðìĊęǰ4.4ǰöčööĂÜéšćîïîĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 
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øĎðìĊęǰ���ǰÖćøĂĂÖĒïïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 
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����3ǰēÙøÜđĀúĘÖ 

ÖćøÝąĂĂÖĒïï×îćé×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖìĊęđðŨîēÙøÜÿøšćÜĀúĆÖ×ĂÜßĉĚîÜćîêšĂÜøĎšÙüćöÿĎÜøąĀüŠćÜßĆĚîǰ1 Ēúą

×ĂïĀîšćêŠćÜßĆĚîǰ2 đöČęĂĕéšìĈÖćøüĆéøąĀüŠćÜßĆĚîǰ1 Ēúą×ĂïĀîšćêŠćÜßĆĚîǰ�ǰóïüŠćöĊÙüćöÿĎÜǰ3.5 đöêøǰÝćÖóČĚîǰ

ēé÷ÙüćöÿĎÜìĊęüĆéĕéšÝąđðŨîêĆüÖĈĀîéÙüćöÿĎÜ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖǰöĊÖćøïüÖđóĉęöÙüćöÿĎÜĂĊÖǰ50 đàîêĉđöêøǰđóČęĂĔßš

ĔîÖćøêĉéêĆĚÜøĂÖìĈĔĀšēÙøÜđĀúĘÖÿĎÜìĆĚÜÿĉ Ěîǰ4 đöêøǰéšćîÙüćö÷ćü×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖìĊęĔßšÿĈĀøĆïüćÜÿćøĒêŠÜ

ÙčèÿöïĆêĉÿĊÝąëĎÖÖĈĀîéÝćÖÙüćö÷ćü×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčøüöÖĆïÙüćöÖüšćÜéšćî×šćÜ×ĂÜúšĂàċęÜöĊÙüćö÷ćü

øüöǰ73.5 đàîêĉđöêøǰàċęÜúĎÖúšĂÝąëĎÖĔÿŠĔĀšđÙúČęĂîìĊęĔîøćÜēé÷ÿŠüîìĊęđÙúČęĂîìĊęĂ÷ĎŠĔîøćÜöĊÙüćö÷ćüéšćîúąǰ2.5 

đàîêĉđöêøǰÝċÜÖĈĀîéÙüćö÷ćü×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖđðŨîǰ75 đàîêĉđöêøǰéšćîÙüćöÖüšćÜ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖÝćÖÝąëĎÖ

ÖĈĀîéēé÷ÙüćöÖüšćÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰÖĈĀîéÙüćöÖüšćÜ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖđðŨîǰ35.8 đàîêĉđöêø 

êĆüēÙøÜđĀúĘÖđúČĂÖĔßšđĀúĘÖøćÜÖĆúüćĕîàŤøĎðøŠćÜêĆüàĊĀîćǰ���ǰöĉúúĉđöêøǰ÷ćüǰ�ǰđöêøǰàċęÜÿćöćøëøĆï

îĚĈĀîĆÖĕéšðøąöćèǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰàċęÜđóĊ÷ÜóĂÿĈĀøĆïøĂÜøĆïîĚĈĀîĆÖǰēé÷øćÜÿćöćøëĔßšúšĂ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč

ÿüöđ×šćĕéšǰĒúąëĎÖĂĂÖĒïïđðŨîǰ�ǰđÿćǰÖüšćÜǰ��ǰđàîêĉđöêøǰ÷ćüǰ��ǰđàîêĉđöêøǰđóČęĂðŜĂÜÖĆîóîĆÖÜćîòść÷ñúĉê

ĕöŠĔĀšĕéšøĆïïćéđÝĘïĀøČĂĂĆîêøć÷×èąĔßšÜćîĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷îĊĚǰđóøćąêĆüēÙøÜìĆĚÜĀöéÝąÙøĂïÙúčöóČĚîìĊęĔî

ÖćøđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĒúąúÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĈĔĀšóČĚîìĊęëĎÖÝĈÖĆéĕüšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰ 

đîČęĂÜÝćÖöĊøĂÖëŠüÜîĚĈĀîĆÖĂ÷ĎŠìĊęéšćî×šćÜ×ĂÜêĆüēÙøÜđðŨîñúĔĀš×èąĔßšÜćîĂćÝÝąöĊÖćøđĂĊ÷ÜĒúąúšöúÜǰ

ðŦâĀćîĊĚÝąĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×ēé÷êĆüēÙøÜÝąêĉéêĆĚÜ÷ċéĕüšÖĆïđÿćðĎî×ĂÜêĆüĂćÙćøĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉêéšćîêøÜ×šćöÖĆï

øĂÖëŠüÜîĚĈĀîĆÖǰéšćîïîöĊÖćø÷ċéēÙøÜéšü÷đĀúĘÖÞćÖĀîćǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰ×îćéǰ�.5 đàîêĉđöêøǰêøÜÖúćÜéšćî÷ćü

óćééšü÷đĀúĘÖÞćÖ×îćéđéĊ÷üÖĆîđóČęĂêĉéêĆĚÜøĂÖĒúąøĂÜøĆïîĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜøüöÖĆïîĚĈĀîĆÖ×ĂÜüĆêëčéĉïǰ

éšćîúŠćÜ÷ċéĕüšìĆĚÜǰ�ǰéšćîéšü÷đĀúĘÖêĆüàĊÿĎÜÝćÖåćî×ĂÜēÙøÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰđóČęĂÖĈĀîéÝčéøĆïüĆÿéčÝćÖßĆĚîǰ�ǰàċęÜ

đðŨîÙüćöÿĎÜìĊęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïÖćøðäĉïĆêĉÜćîǰÖćøĂĂÖĒïïēÙøÜđĀúĘÖǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

����4ǰøąïïøĂÖĒúąÿúĉÜ 

ÝćÖÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîîĊĚëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšĔßšøĂÖđéĊę÷üêć÷êĆüàċęÜđðŨîøĂÖìĊę÷ċéĂ÷ĎŠÖĆïìĊęǰĔßšøĂÖÝĈîüîǰ�ǰ

êĆüǰēé÷ĔßšúüéÿúĉÜĀîċęÜđÿšîóćéñŠćîúšĂ×ĂÜøĂÖêĆüĒøÖìĊę÷ċéêĉéïøĉđüèêøÜÖúćÜéšćîïî×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖøĎðêĆüàĊǰ

ĒúąóćéúüéÿúĉÜñŠćîúšĂ×ĂÜøĂÖĂĊÖêĆüìĊęëĎÖ÷ċéìĊęéšćî×šćÜ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖøĎðêĆüàĊǰðúć÷×šćÜĀîċęÜ×ĂÜúüéÿúĉÜñĎÖ

êĉéÖĆïđĀúĘÖìĊęĔßšëŠüÜîĚĈĀîĆÖǰÿŠüîðúć÷ĂĊÖéšćîñĎÖêĉéÖĆïéšćîïî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰøĂÖđéĊę÷üêć÷êĆüđðŨî

ÖúĕÖìĊęĕöŠßŠü÷ñŠĂîĒøÜĔîÖćøéċÜǰĒøÜìĊęĔßšéċÜÝąöĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïîĚĈĀîĆÖ×ĂÜüĆêëčǰÖćøĂĂÖĒïïøĂÖǰĒÿéÜéĆÜøĎð

ìĊęǰ���ǰÿĎêøìĊęĔßšÙĈîüèĒøÜìĊęĔßšéċÜüĆêëčǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ(4.1) ĒúąÿöÖćøìĊęǰ(4.2) 

 

E = W      (4.1) 

ĒøÜ×ċĚîǰ�ǰĒøÜúÜ     	���
 

đöČęĂǰE  ÙČĂ ĒøÜìĊęĔßšéċÜüĆêëčǰ(îĉüêĆî) 

W ÙČĂ îĚĈĀîĆÖ×ĂÜüĆêëčǰ	îĉüêĆî
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ÿĎêøìĊęĔßšÙĈîüèîĚĈĀîĆÖ×ĂÜüĆêëčǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	4.3) 

 

W = mg      (4.3) 

 

 đöČęĂǰm ÙČĂǰöüú×ĂÜüĆêëčǰ(îĉüêĆî) 

g ÙČĂǰÙüćöđøŠÜēîšöëŠüÜïîñĉüēúÖǰöĊÙŠćǰ9.8 m/s2 (đöêøêŠĂüĉîćìĊÖĈúĆÜÿĂÜ) 

 ĒøÜĔîÖćøéċÜĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĀćĕéšÝćÖîĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜàċęÜöĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ���ǰ

ÖĉēúÖøĆöǰēé÷×ć×ċĚîÝąöĊđóĊ÷ÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊęđÙúČęĂîìĊęÖúĆï×ċĚîĕð÷ĆÜßĆĚîǰ2  

ÝćÖÿöÖćøìĊęǰ	��3
 Ýąĕéš 

W = mg 

W = (2.5) (9.8) 

W = 24.5 îĉüêĆî ĀøČĂǰ2.5 ÖĉēúÖøĆö 

ĒøÜĔîÖćøéċÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĒúąìĈĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđÙúČęĂîìĊęúÜĕð÷ĆÜßĆĚîǰ1 ĀćĕéšÝćÖ

îĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčàċęÜöĊîĚĈĀîĆÖđìŠćÖĆïǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰøüöÖĆïîĚĈĀîĆÖÿćøĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉìĊęöĊîĚĈĀîĆÖǰ4.1 

ÖĉēúđöêøǰøüöÖĆîđìŠćÖĆïǰ���ǰÖĉēúÖøĆö 

ÝćÖÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰÝąĕéš 

W = mg 

W = (6.6) (9.8) 

W = 64.68 îĉüêĆîǰĀøČĂǰ6.6ǰÖĉēúÖøĆö 

éĆÜîĆĚîǰîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖìĊęîšĂ÷ìĊęÿčéìĊęđðŨîĕðĕéšÙČĂǰ2.5 ÖĉēúÖøĆöǰĒúąîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüëŠüÜ

îĚĈĀîĆÖìĊęöćÖìĊęÿčéìĊęđðŨîĕðĕéšÙČĂǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖöĊßŠüÜîĚĈĀîĆÖøąĀüŠćÜǰ2.5-6.6 ÖĉēúÖøĆöǰ(÷ĆÜĕöŠÙĉé

ĒøÜđÿĊ÷éìćî) 

đßČĂÖìĊęĔßšßĆÖøĂÖđðŨîúüéÿúĉÜĒïïĀčšöǰPVC ×îćéđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ�.5ǰöĉúúĉđöêøǰàċęÜÿćöćøë

ÙĈîüîîĚĈĀîĆÖÿĎÜÿčéìĊęÿćöćøëøĆïĕéšǰÝćÖÿöÖćøìĊęǰ(4.4)ǰ 

 

îĚĈĀîĆÖÿĎÜÿčéìĊęÿćöćøëøĆïĕéš�ሺêĆîሻ ൌ � ሺđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜúüéÿúĉÜ�ööǤሻ
మ

ଶ଴
   (4.4) 

 

îĈöćĒìîÙŠćǰîĚĈĀîĆÖÿĎÜÿčéìĊęÿćöćøëøĆïĕéš =ǰ
ሺଶǤହሻమ

ଶ଴
 

     = 0.3125 êĆîǰĀøČĂǰ312.5 ÖĉēúÖøĆö 

îĚĈĀîĆÖìĊęúüéÿúĉÜøĆïĕéšđìŠćÖĆïǰ312.5 ÖĉēúÖøĆöǰàċęÜöćÖÖüŠćßĉĚîÜćîÝøĉÜìĊęöĊîĚĈĀîĆÖǰ4.1 ÖĉēúÖøĆö

ðøąöćèǰ76ǰđìŠćǰÝċÜëČĂüŠćöĊÙüćöðúĂéõĆ÷ĒúąÙÜìîĔîÖćøĔßšÜćî 
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øĎðìĊęǰ���ǰĒïïǰDrawing ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖ 
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øĎðìĊęǰ���ǰúĎÖøĂÖ 
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����5ǰÖćøëŠüÜîĚĈĀîĆÖ 

ÖćøĂĂÖĒïïÖćøëŠüÜîĚĈĀîĆÖÿĈĀøĆïßĉĚîÜćîîĊĚêćöÖúĕÖ×ĂÜĀúĆÖÙćøćÙčøĉĕÙđàĘîǰ(Karakuri Kaizen) öĊ

ĀúĆÖÖćøÖćøìĈÜćîǰÙČĂǰđöČęĂüćÜÿćøĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊìĊęöĊîĚĈĀîĆÖǰ4.1 ÖĉēúÖøĆö úÜïîĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊęïøĉđüè

ßĆĚîÿĂÜǰÝąìĈĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđÙúČęĂîìĊęúÜ÷ĆÜóČĚîìĊęðäĉïĆêĉÜćîìĊęĂ÷ĎŠïøĉđüèßĆĚîĀîċęÜ ĀúĆÜÝćÖîĈÿćøĒêŠÜ

ÙčèÿöïĆêĉÿĊĂĂÖÝćÖßĉĚîÜćîǰĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčÝąđÙúČęĂîìĊę×ċĚî÷ĆÜêĈĒĀîŠÜđéĉöǰēé÷ÖúĕÖ×šćÜêšîÝąêšĂÜóćé

úüéÿúĉÜñŠćîøĂÖìĆĚÜǰ2 êĆüǰðúć÷×šćÜĀîċęÜñĎÖêĉéÖĆïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĒúąðúć÷úüéÿúĉÜĂĊÖ×šćÜñĎÖÖĆïêĆüëŠüÜ

îĚĈĀîĆÖǰēé÷ĔîÿõćüąĂčéöÙêĉìĊęĕöŠöĊĒøÜđÿĊ÷éìćîĒúąĒøÜøïÖüîĂČęîǰėǰîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖìĊęĔßšÝąêšĂÜ

öćÖÖüŠćîĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰàċęÜöĊîĚĈĀîĆÖǰ2.5 ÖĉēúÖøĆöǰĒúąÝąêšĂÜöĊîĚĈĀîĆÖĕöŠđÖĉîÝćÖîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ

ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜøüöÖĆïîĚĈĀîĆÖ×ĂÜüĆêëčéĉïìĊęǰ6.6 ÖĉēúÖøĆöǰÿøčðĒúšüÝąêšĂÜöĊîĚĈĀîĆÖđðŨîĕðêćöđÜČęĂîĕ×ìĊęĒÿéÜĔî

ÿöÖćøìĊęǰ(4.5) ĒúąĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ��� 

 

2.5 Œ îĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖ (ÖĉēúÖøĆö) < 6.6    (4.5) 

 

ÖćøÙĈîüîĒøÜÖøąĒìÖøąĀüŠćÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÖĆïêĆüßĉĚîÜćî×èąĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčđÙúČęĂîìĊęúÜĕðìĊęÝčéøĆï

üĆÿéčÿćöćøëÙĈîüîđïČĚĂÜêšîéšü÷Öä×šĂìĊęǰ2 ×ĂÜîĉüêĆîǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ(4.6) 

 

ɇF = maǰ     (4.6) 

 

 đöČęĂ FǰÙČĂǰĒøÜ (îĉüêĆî) 

  MǰÙČĂǰöüúǰ(ÖĉēúÖøĆö) 

  a ÙČĂǰÙüćöđøŠÜ (đöêø/üĉîćìĊ�) ĔîìĊęîĊĚĔßšÙŠćǰÙüćöđøŠÜđîČęĂÜÝćÖĒøÜēîšöëŠüÜǰàċęÜöĊ

ÙŠćÙÜìĊęðøąöćèǰ9.8 đöêø/üĉîćìĊ� 

đîČęĂÜÝćÖøĂÖìĊęĔßšöĊúĆÖþèąđðŨîøĂÖđéĊę÷üêć÷êĆü (Fix Pully) ìĊęĕöŠßŠü÷ñŠĂîĒøÜǰĒñŠîúĈđúĊ÷ÜëĎÖ÷ċéĕüš

ÖĆïêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖéšü÷ÿć÷ÿúĉÜđÿšîđéĊ÷üÖĆîǰÿŠÜñúĔĀšîĚĈĀîĆÖ×ĂÜøąïïøĂÖ ÝąêšĂÜîĈöćĀĆÖúïÝćÖîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ

ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜøüöÖĆïüĆêëčéĉïǰàċęÜöĊîĚĈĀîĆÖǰ6.6 ÖĉēúÖøĆöǰđóČęĂĔĀšĕéšîĚĈĀîĆÖ×ĂÜøąïïøĂÖǰìĊęÝąîĈöćÙĈîüîêŠĂ

ĔîÿĆöÖćøìĊęǰ(4.6) éĆÜÿöÖćøìĊęǰ(4.7) 

 

W = îĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜøüöÖĆïüĆêëčéĉïǰ(ÖĉēúÖøĆö) ı îĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖ (ÖĉēúÖøĆö) (4.7) 

 

  đöČęĂǰ W ÙČĂǰîĚĈĀîĆÖ×ĂÜøąïïøĂÖǰ(ÖĉēúÖøĆö)ǰìĊęîĈĕðĒìîÙŠć m ĔîÿĆöÖćøìĊęǰ(4.6) 
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 ĔîÖćøĒìîÙŠćđóČęĂĀćĒøÜÖøąĒìÖìĊęÖøąìĈêŠĂēÙøÜßĉĚîÜćîÝąÙĈîüèĔîǰ2 ÖøèĊǰĂšćÜĂĉÜÝćÖÿöÖćø

ĒÿéÜđÜČęĂîĕ××ĂÜîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖĔîÿöÖćøìĊę (4.5) ÙŠćîšĂ÷ÿčéìĊęđðŨîĕéšĂ÷ĎŠìĊęǰ2.5 ÖĉēúÖøĆöǰĒúąÙŠć

öćÖÿčéìĊęđðŨîĕðĕéšÝąêšĂÜîšĂ÷ÖüŠćǰ6.6 ÖĉēúÖøĆö ĔîìĊęîĊĚĔĀšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ6.59 ÖĉēúÖøĆö 

 

ĔîÖøèĊìĊęîĚĈĀîĆÖëŠüÜöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ2.5ǰÖĉēúÖøĆö 

 ĒìîÙŠć  W = 6.6 - 2.5 

    =ǰ3.1 ÖĉēúÖøĆö 

 ĒìîÙŠć  F = 3.1 x 9.8 

    = 30.38 îĉüêĆî 

éĆÜîĆĚîĀćÖîĚĈĀîĆÖìĊęëŠüÜöĊÙŠćǰ2.5 ÖĉēúÖøĆöǰĒøÜÖøąĒìÖìĊęÖøąìĈêŠĂêĆüßĉĚîÜćîÝąđìŠćÖĆïǰ30.38 îĉüêĆî 

  

ĔîÖøèĊìĊęîĚĈĀîĆÖëŠüÜöĊÙŠćđìŠćÖĆï 6.59 ÖĉēúÖøĆö 

 ĒìîÙŠć  W = 6.6 ı 6.59 

    = 0.01ǰÖĉēúÖøĆö 

 ĒìîÙŠć  F = 0.01 x 9.8 

    = 0.098 îĉüêĆî 

 

ÝąÿĆÜđÖêĕéšüŠćĀćÖđðøĊ÷ïđìĊ÷ïìĆĚÜÿĂÜÖøèĊǰìĊęîĚĈĀîĆÖëŠüÜöĊÙŠćđ×šćĔÖúšÙŠćöćÖÝąöĊĒøÜÖøąĒìÖìĊęîšĂ÷

ìĊęÿčéǰđîČęĂÜÝćÖîĚĈĀîĆÖ×ĂÜøąïïøĂÖöĊÙŠćîšĂ÷ìĊęÿčéđßŠîÖĆî 

ēé÷ÖćøĂĂÖĒïïêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖđðŨîǰ3ǰĒîüÙĉééĆÜîĊĚ 

1.ǰêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖöĊúĆÖþèąđðŨîđĀúĘÖĒìŠÜ÷ćüǰđîČęĂÜÝćÖđĀúĘÖöĊÙüćöĀîćĒîŠîÿĎÜÿŠÜñúĔĀš×îćé×ĂÜêĆü

ëŠüÜîĚĈĀîĆÖöĊ×îćéđúĘÖǰđÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜĂ÷ĎŠ×šćÜĔîĒìŠÜđĀúĘÖøĎðêĆüàĊìĊęöĊÙüćöÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰÖüšćÜǰ� ��ǰ

đàîêĉđöêøǰ÷ćüǰ���ǰđàîêĉđöêøǰìĊęêĉéĂ÷ĎŠéšćî×šćÜēÙøÜđĀúĘÖǰàċęÜêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖÝąĕöŠÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĂĂÖöćĕéš

đóČęĂðŜĂÜÖĆîĂĆîêøć÷ìĊęĂćÝÝąđÖĉé×ċĚîÖĆïñĎšðäĉïĆêĉÜćî 

2. êĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖöĊúĆÖþèąđðŨîĒñŠîđĀúĘÖÙøĂïĕðÖĆïêĆüēÙøÜđĀúĘÖĀúĆÖ×ĂÜßĉĚîÜćîǰöĊÖćøđÙúČęĂîìĊę×ċĚî

úÜøĎéĕðêćöđÿć×ĂÜßĉĚîÜćî 

3�ǰêĆüëŠüÜîĚĈĀîĆÖöĊúĆÖþèąđðŨîëĆÜîĚĈǰđÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜêćöĒîüÖĆĚîđóČęĂĕöŠĔĀšëĆÜîĚĈĒÖüŠÜ×èąđÙúČęĂîìĊę×ċĚî

úÜǰēé÷ëĆÜîĚĈëŠüÜîĚĈĀîĆÖöĊ×šĂéĊĔîđøČęĂÜÙüćöÜŠć÷ĔîÖćøđìîĚĈđ×šćĀøČĂĂĂÖđóČęĂðøĆïîĚĈĀîĆÖìĊęîĈöćëŠüÜ 
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øĎðìĊęǰ���ǰÖćøĂĂÖĒïïÖćøëŠüÜîĚĈĀîĆÖ  
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�����ǰøąïïßąúĂÙüćöđøĘü 

ÙüćöđøŠÜđîČęĂÜÝćÖĒøÜēîšöëŠüÜ×ĂÜēúÖöĊÙŠćǰ�.�ǰđöêøêŠĂüĉîćìĊÖĈúĆÜÿĂÜǰđðŨîñúĔĀšÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊęöĊÿćøĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊđóĉęö×ċĚîĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜêúĂéÖćøđÙúČęĂîìĊęǰàċęÜĂćÝÝąđÖĉéĂĆîêøć÷ĒúąÿøšćÜ

ÙüćöđÿĊ÷Āć÷êŠĂßĉĚîÜćîǰÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜöĊÖćøêĉéêĆĚÜøąïïßąúĂÙüćöđøĘüǰöĊĒîüìćÜÖćøĂĂÖĒïïǰ3 ĒîüìćÜ

éĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

(1) ÖćøêĉéĒñŠîđĀúĘÖǰÝąßŠü÷đóĉęöĒøÜđÿĊ÷éìćîĔĀšÖĆïøąïïÖćøđÙúČęĂîìĊęúÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 

(2) ÖúĕÖĒöŠđĀúĘÖǰĔßšÖúĕÖĒöŠđĀúĘÖ×ĆĚüđéĊ÷üÖĆîǰêĉéĕüšìĊęēÙøÜđĀúĘÖĒúąĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰđóČęĂĔĀšđÖĉéĒøÜ

ñúĆÖ×èąĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčÖĈúĆÜđÙúČęĂîìĊęúÜÝĂé 

(3) ÖúĕÖÿðøĉÜǰĂĂÖĒïïúĆÖþèąÙúšć÷ēßšÙǰêĉéêĆĚÜđĂćĕüšøĂÜøĆïéšćîúŠćÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 

ÝćÖĒîüìćÜìĊęÖúŠćüöćóïüŠć 

ĒîüìćÜìĊęǰ1 êĉéêĆĚÜĕéšÿąéüÖǰðøąĀ÷ĆéĒúąÜŠć÷ìĊęÿčéǰ 

ĒîüìćÜìĊęǰ2 ĂćÝÝąöĊÙüćö÷čŠÜ÷ćÖĔîÖćøÙĈîüèĒøÜéĎé×ĂÜĒöŠđĀúĘÖ 

ĒîüìćÜìĊęǰ3ǰöĊÖćøúÜìčîìĊęÙŠĂî×šćÜđ÷ĂąÖüŠćêšîìčîüĆÿéčìĊęÙĈîüèĕüš 

ÝċÜđúČĂÖĒîüìćÜìĊęǰ1 ÖćøêĉéĒñŠîđĀúĘÖđîČęĂÜÝćÖÖćøêĉéĒñŠîđĀúĘÖÜŠć÷ĒúąßŠü÷đóĉęöĒøÜđÿĊ÷éìćîĔĀšÖĆïøąïï

ÖćøđÙúČęĂîìĊęúÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Üǰēé÷ÖćøêĉéĒëïđĀúĘÖ×îćéǰ��ǰđàîêĉđöêøÖĆïÝčéøĆïüĆÿéčìĊęéšćîúŠćÜ×ĂÜēÙøÜ

đĀúĘÖìĆĚÜǰ�ǰöčöǰÿŠÜñúĔĀšêĆüĒñŠîđĀúĘÖßŠü÷ßąúĂÙüćöđøĘüĒúąêĆüĒñŠîúĈđúĊ÷ÜĕöŠđÙúČęĂîìĊęÖøąĒìÖÖĆïēÙøÜđĀúĘÖ

ēé÷êøÜǰÖćøĂĂÖĒïïĒñŠîđĀúĘÖßąúĂÙüćöđøĘüĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ�.9 ĒúąøĎðìĊęǰ4.10 
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øĎðìĊęǰ���ǰĒïï×ĂÜĒñŠîđĀúĘÖßąúĂÙüćöđøĘü 

 

 
øĎðìĊęǰ4.��ǰÖćøêĉéêĆĚÜøąïïßąúĂÙüćöđøĘüđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖ 
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���ǰüĆÿéčìĊęĔßš 

 ÝćÖÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîǰìĈĔĀšìøćïüĆÿéčìĊęêšĂÜĔßšǰîĈĕðÿĎŠÖćøđêøĊ÷öüĆÿéčéĆÜĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰøć÷úąđĂĊ÷éüĆÿéč 

ßČęĂüĆÿéč õćóüĆÿéč ×îćé×ĂÜüĆÿéč ÝĈîüî øćÙć	ïćì
 

��ǰøćÜđúČęĂî 

 
ìĊęöćǰ:ǰöćđÝÿêĉÖǰēăöǰ(ö.ð.ð) 

30 x 30ǰöö. 

÷ćüǰ4 ö. 

Āîćǰ1.5 öö� 

�ǰđÿšî �
��� 

��ǰßčéúĎÖúšĂïćîđúČęĂîǰ 

 
ìĊęöćǰ: ĂĂôôŗýđöì (ö�ð�ð) 

ÖüšćÜǰ��ǰàö�ǰ 

÷ćüǰ8 àö. 

ÿĎÜǰ4.5 àö. 

�ǰúšĂ ��� 

��ǰúüéÿúĉÜ 

 
ìĊęöćǰ: SJ screwthai (ö.ð.ð) 

÷ćüǰ6 ö. 

Āîćǰ��5ǰöö� 

 

1 đÿšî ��� 

��ǰúĎÖøĂÖóúćÿêĉÖ 

 

ÖüšćÜǰ2 àö. 

÷ćüǰ�ǰàö. 

ÿĎÜǰ�ǰàö. 

�ǰúĎÖ �� 

 

��ǰđĀúĘÖêĆüàĊǰ* 

 

30 x 30ǰöö. 

Āîćǰ3 öö� 

÷ćüǰ6 ö. 

�ǰđÿšî ��� 

��ǰĕöšĀîšćÿćöǰ** 

 
�¸É¤µ�: The Build Club (2021) 

ÖüšćÜǰ4 àö. 

Āîćǰ2.5 àö. 

÷ćüǰ3 ö. 

�ǰđÿšî ��� 

��ǰđĀúĘÖĒñŠîïćÜǰ*** 

 
ìĊęöćǰ: Tianjin Jinnuo Steel (n.d.) 

ÖüšćÜǰ��ǰàö. 

÷ćüǰ��ǰàö� 

�ǰĒñŠî ��� 

��ǰîĘĂêÖĉēúĀĆüĀÖ

đĀúĊę÷ö 

 

~ǰĀčî 

÷ćüǰ1 îĉĚü 

�ǰĀŠĂ � 

   øćÙćøüö �
��� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

68 

 

Āöć÷đĀêč 

� êĆéđĀúĘÖ÷ćüǰ36 đàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ6 ßĉĚîǰĒúą÷ćüǰ75 đàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ4ǰßĉĚî 

** êĆéĕöš÷ćüǰ34.5 đàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ6ǰßĉĚîǰĒúą÷ćüǰ64.5 đàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ4ǰßĉĚî 

*** êĆéĔĀšĕéš×îćéǰÖüšćÜǰ5 đàîêĉđöêøǰ÷ćüǰ40 đàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ6 ßĉĚî 

 

��4ǰ×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜßĉĚîÜćî 

 ÝćÖÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîǰÿćöćøëĒïŠÜßĉĚîÜćîĂĂÖđðŨîǰ�ǰÿŠüîĀúĆÖǰėǰĕéšĒÖŠǰÿŠüî×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖǰĒúą

ÿŠüî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰ 

×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜßĉĚîÜćîĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰÿŠüîǰĕéšĒÖŠǰ 

��ǰÖćøđêøĊ÷öüĆÿéčÿĈĀøĆïēÙøÜđĀúĘÖǰ 

�.ǰÖćøÿøšćÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü 

��ǰÖćøðøąÖĂïßĉĚîÜćîǰ 

×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÜćîĔîÿŠüîêŠćÜǰėǰĒÿéÜéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1. ÖćøđêøĊ÷öüĆÿéčÿĈĀøĆïēÙøÜđĀúĘÖǰÝąĔßšđĀúĘÖêĆüàĊĔî×ĆĚîêĂîîĊĚǰìĈÖćøüĆéǰêĆéǰđÝćąøĎĔîÙüćö÷ćüìĊę

êćöĒïïǰøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜ×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćîöĊéĆÜîĊĚ 
 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰêĆéđĀúĘÖêĆüàĊǰüĆéđĀúĘÖêĆüàĊĔĀšöĊÙüćö÷ćüǰ�5ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰĒúąüĆéđĀúĘÖêĆüàĊ

ĔĀšöĊÙüćö÷ćüǰ36ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰđóČęĂĔßšĔîÖćø÷ċéēÙøÜéšćîïîĒúąéšćîúŠćÜ×ĂÜēÙøÜǰđöČęĂüĆéđÿøĘÝ

îĈĕðêĆééšü÷đÙøČęĂÜêĆéĕôđïĂøŤǰĀøČĂêĆééšü÷đúČęĂ÷êĆéđĀúĘÖǰĀćÖĔßšđúČęĂ÷ĕôđïĂøŤÝąöĊÙüćöđìĊę÷ÜêøÜĔîÖćøêĆé

öćÖÖüŠćǰđóøćąÖćøđúČęĂ÷éšü÷đúČęĂ÷êĆéđĀúĘÖĂćÝđÖĉéøĂ÷đúČęĂ÷ìĊęïĉéđïĊĚ÷üǰÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÙüćöÙúćéđÙúČęĂîêŠĂ

Ùüćö÷ćü×ĂÜßĉĚîÜćîǰ×ĆĚîêĂîÖćøêĆéĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰ×ĆĚîêĂîÖćøêĆéđĀúĘÖêĆüàĊ 

 
øĎðìĊęǰ����ǰđĀúĘÖêĆüàĊìĊęêĆéðúć÷ÿŠüîđÖĉîĂĂÖ 

 

ÝćÖîĆĚîêĆéĒêŠÜðúć÷×ĂÜđĀúĘÖêĆüàĊǰēé÷üĆéđ×šćöćǰ�ǰđàîêĉđöêøĒúąêĆéđĀúĘÖÿŠüîđÖĉîĂĂÖǰđóČęĂĔĀš

ðøąÖĂïđ×šćĕðēÙøÜđÿćĕéšǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
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×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰđÝćąøĎđĀúĘÖêĆüàĊǰǰđîČęĂÜÝćÖđĀúĘÖìĊęĔßšìĈēÙøÜöĊ×îćéǰ�.25ǰîĉĚüǰêšĂÜÖćø÷ċéîĘĂêĔî

êĈĒĀîŠÜêøÜÖúćÜ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖìĆĚÜǰ�ǰđÿćǰÝċÜîĈÙüćö×îćé×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖǰ�.25ǰîĉĚüǰĀćøǰ�ǰđìŠćÖĆïǰ��625ǰîĉĚüǰ

ĀøČĂǰ15 öĉúúĉđöêøǰéĆÜîĆĚîÝċÜÙüøüĆéÙüćö÷ćüÝćÖðúć÷×ĂÜđĀúĘÖêĆüàĊìĆĚÜÿĂÜéšćîđ×šćöćǰ15ǰöĉúúĉđöêøǰìĆĚÜǰ�ǰßĉĚîǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��13 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰ×ĆĚîêĂîÖćøüĆéđĀúĘÖêĆüàĊ 

 

ĀúĆÜÝćÖüĆé×îćéđĀúĘÖìĆĚÜǰ�ǰßĉĚîđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüǰîĈđĀúĘÖéĆÜÖúŠćüĕðđ×šćÖøąïüîÖćøđÝćąǰēé÷ĔßšéĂÖÿüŠćîĔĀšöĊ

×îćéđéĊ÷üÖĆï×îćé×ĂÜîĘĂêìĊęÝąĔßš÷ċéǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÖćøđÝćąøĎđĀúĘÖêĆüàĊ 
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×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÖćøđÝćąøĎðēÙøÜđĀúĘÖǰđîČęĂÜÝćÖêšĂÜÖćøĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčúÜÝĂéĔîêĈĒĀîŠÜìĊę

óîĆÖÜćîÿćöćøëĀ÷ĉï×ĂÜĔîÙüćöÿĎÜìĊęđĀöćąÿöǰđóøćąĀćÖÙüćöÿĎÜêęĈđÖĉîĕðóîĆÖÜćîÝąêšĂÜÖšöêĆüúÜĀ÷ĉïǰ

ĀøČĂĀćÖÿĎÜđÖĉîĕðóîĆÖÜćîêšĂÜđĂČĚĂö×ċĚîĀ÷ĉï×ĂÜÝćÖĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰéĆÜîĆĚîÙüćöÿĎÜìĊęđĀöćąÿöǰüĆéÝćÖÙüćöÿĎÜ

×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîêćöĀúĆÖÖćø÷ýćÿêøŤǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ4.2 êćøćÜÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜÙüćöÿĎÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîÖĆïÙüćöÿĎÜ×ĂÜóČĚîìĊęðäĉïĆêĉÜćîìĊęđĀöćąÿö 

ÙüćöÿĎÜ×ĂÜ

ñĎšðäĉïĆêĉÜćî

	đàîêĉđöêø
 

ÙüćöÿĎÜ×ĂÜóČĚîìĊęðäĉïĆêĉÜćîìĊę

đĀöćąÿö (đàîêĉđöêø
 

ÙüćöÿĎÜêęĈÿčé ÙüćöÿĎÜöćÖÿčé 

150 90.0 97.0 

152 91.5 98.5 

154 92.5 100.0 

156 94.0 101.0 

158 95.0 102.5 

160 96.0 104.0 

162 97.5 105.0 

164 98.5 106.5 

166 100.0 108.0 

168 101.0 109.0 

170 102.0 110.5 

172 103.5 112.0 

174 104.5 113.0 

176 106.0 114.5 

178 107.0 116.0 

180 108.0 117.0 

182 109.5 118.5 

184 110.5 120.0 

186 112.0 121.0 

188 113.0 122.5 

190 114.0 124.0 
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đîČęĂÜÝćÖñĎšðäĉïĆêĉÜćîÿĎÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.2ǰÙüćöÿĎÜìĊęđĀöćąÿöĂ÷ĎŠìĊęǰ��.5 ëċÜǰ���.�ǰ

đàîêĉđöêøǰéĆÜîĆĚîÝċÜüĆéÙüćöÿĎÜÝćÖóČĚî×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖ×ċĚîöćǰ���ǰđàîêĉđöêøǰÿŠüîêĈĒĀîŠÜÖćø÷ċéēÙøÜđĀúĘÖ

éšćîïîÙĈîüèÝćÖÙüćöÖüšćÜ×ĂÜđĀúĘÖêĆüàĊđìŠćÖĆïǰ�ǰđàîêĉđöêøĀćøǰ�ǰđìŠćÖĆïǰ���ǰđàîêĉđöêøǰÝċÜüĆéÝćÖéšćî

ïîÿčé×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖúÜöćǰ���ǰđàîêĉđöêøǰĒúąđÝćąøĎéšü÷ÿüŠćîǰēé÷éĂÖÿüŠćîĔßš×îćéđéĊ÷üÖĆïìĊęĔßšđÝćąøĎđĀúĘÖ

êĆüàĊǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰǰ×ĆĚîêĂîÖćøđÝćąøĎēÙøÜđĀúĘÖ 
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2.ǰÖćøÿøšćÜĒñŠîúĈđúĊ÷Üǰ 

úĆÖþèąĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰöĊúĆÖþèąđðŨîĒñŠîđĀúĘÖüćÜïîēÙøÜĕöšǰĔßšēÙøÜđðŨîĕöšđóČęĂêšĂÜÖćøúéîĚĈĀîĆÖ

×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰĂĂÖĒïïúĆÖþèąđðŨîÖúŠĂÜǰđîČęĂÜÝćÖēÙøÜéšćîïî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÝąĔßš÷ċéÖĆïúüéÿúĉÜǰēÙøÜ

éšćîïîÝąìĈĀîšćìĊęÖøąÝć÷ĒøÜéċÜ×ĂÜúüéÿúĉÜĕð÷ĆÜêĈĒĀîŠÜêŠćÜǰėǰ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Üǰēé÷×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜ

ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÝąĒÿéÜ×ĆĚîêĂîǰéĆÜîĊĚ 

 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰêĆéĕöšĀîšćÿćöîĉĚüǰĀćÙŠć×îćééšćîÖüšćÜÝćÖÖćøüĆé×îćééšćîĔî×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖǰđìŠćÖĆïǰ

����ǰđàîêĉđöêøǰêšĂÜÖćøĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷ÜÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĂ÷ĎŠõć÷ĔîēÙøÜđĀúĘÖĕéšǰÝċÜÖĈĀîéøą÷ąđñČęĂòŦũÜúąǰ���ǰ

đàîêĉđöêøǰéĆÜîĆĚî×îćé×ĂÜĒñŠîĕöšĀîšćÿćöǰđìŠćÖĆïǰ����ǰ�ǰ���ǰ�ǰ���ǰ=ǰ����ǰđàîêĉđöêøǰĒúąÙĈîüèĀć×îćé

éšćî÷ćüÝćÖÖćøüĆé×îćéÙüćö÷ćüéšćîĔî×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖǰđìŠćÖĆïǰ����ǰđàîêĉđöêøǰêšĂÜÖćøĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷Ü

ÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĂ÷ĎŠõć÷ĔîēÙøÜđĀúĘÖĕéšǰÝċÜÖĈĀîéøą÷ąđñČęĂòŦũÜúąǰ���ǰđàîêĉđöêøǰéĆÜîĆĚî×îćé×ĂÜĒñŠîĕöšĀîšć

ÿćöǰđìŠćÖĆïǰ����ǰ�ǰ���ǰ�ǰ���ǰ�ǰ����ǰđàîêĉđöêøǰìĈÖćøüĆéĕöšêćö×îćééĆÜÖúŠćüǰÙČĂǰĕöš×îćéǰ����ǰđàîêĉđöêøǰ

�ǰßĉĚîǰĒúąǰĕöš×îćéǰ����ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰĒúąìĈÖćøêĆéĕöšéšü÷đúČęĂ÷ĕöš 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰđêøĊ÷öđĀúĘÖĒñŠîïćÜóĆïÞćÖǰđĀúĘÖÞćÖìĈĀîšćìĊę÷ċéĒñŠîúĈđúĊ÷ÜêšĂÜÖćøĔĀšēÙøÜĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜÿĎÜǰ��ǰđàîêĉđöêøǰ×îćé×ĂÜēÙøÜĕöšđöČęĂ÷ċéđðŨîēÙøÜÿøšćÜÝąöĊéšćîúąǰ�ǰđàîêĉđöêøǰéĆÜîĆĚî×îćé×ĂÜ

đĀúĘÖĒñŠîïćÜöĊÙüćöÿĎÜǰđìŠćÖĆïǰ��ǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰ= ��ǰđàîêĉđöêøǰ×îćééšćîÖüšćÜ×ĂÜđĀúĘÖĒñŠîïćÜǰđöČęĂóĆïĒúšü

êšĂÜÖćøĔĀšÖĉîóČĚîìĊęéšćî×ĂÜ×ĂÜēÙøÜĕöšǰéšćîúąǰ�ǰđàîêĉđöêøǰöĊøą÷ąđñČęĂĔîÖćøóĆïĒñŠîđĀúĘÖǰ�ǰđàîêĉđöêø

éĆÜîĆĚî×îćé×ĂÜđĀúĘÖĒñŠîïćÜöĊÙüćöÖüšćÜǰđìŠćÖĆïǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰđàîêĉđöêøǰìĈÖćøüĆéđĀúĘÖĒñŠîïćÜ×îćéǰ

�ǰxǰ��ǰđàîêĉđöêøǰÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰđóøćąĔßš÷ċéǰ�ǰéšćî×ĂÜēÙøÜĕöšǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîüĆéÝćÖðúć÷ìĆĚÜǰ�ǰéšćîđ×šćöćǰòŦũÜ

úąǰ�ǰđàîêĉđöêøǰìĈÖćøđÝćąøĎđóČęĂ÷ċéđ×šćÖĆïēÙøÜĕöšǰÝćÖîĆĚîđúČĂÖǰ�ǰéšćîǰüĆéđ×šćöćǰ��ǰđàîêĉđöêøǰđóČęĂđÝćąøĎ

÷ċéÖĆïúšĂǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���6 

 

 
øĎðìĊęǰ���6ǰđĀúĘÖĒñŠîïćÜóĆïÞćÖ 
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×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰđêøĊ÷öđĀúĘÖĒñŠîïćÜ÷ċéóČĚî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰìĈÖćøüĆéĒñŠîđĀúĘÖïćÜ×îćéđìŠćÖĆï

×îćé×ĂÜÙüćöÖüšćÜĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜēÙøÜĕöšǰéĆÜîĆĚîĒñŠîđĀúĘÖïćÜöĊ×îćéǰđìŠćÖĆïǰ����ǰxǰ����ǰÝćÖîĆĚîìĈ

ÖćøêĆééšü÷đÙøČęĂÜêĆéđĀúĘÖĒñŠîǰÝąĕéšđĀúĘÖĒñŠîéĆÜøĎðìĊęǰ���7 

 

 
øĎðìĊęǰ���7ǰĒñŠîđĀúĘÖïćÜ÷ċéóČĚîĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 

 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÖćøðøąÖĂïĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰìĈÖćøüćÜĕöšđðŨîøĎðÿĊęđĀúĊę÷öóČĚîñšćǰüĆéĔĀšÞćÖéšü÷ĕöšÞćÖìĆĚÜǰ�ǰ

öčöǰĒúąêøüÝÿĂïéšü÷ÖćøüĆéöčöìĒ÷Üǰ�ǰ×šćÜǰêšĂÜöĊÙüćö÷ćüöčöìĒ÷ÜđìŠćÖĆîǰÝćÖîĆĚî÷ċéēÙøÜĕöšéšü÷êąðĎđúĘÖǰ

ēÙøÜĕöšéšćîïîǰēÙøÜĕöšéšćîúŠćÜǰìĈêćö×ĆĚîêĂîēÙøÜĕöšéšćîïîǰÝćÖîĆĚîđúČĂÖéšćîĕöšßĉĚîìĊę÷ćüǰ����ǰđàîêĉđöêøǰ

üĆéÝćÖðúć÷ĕöšđ×šćöćòŦũÜúąǰ��ǰđàîêĉđöêøǰüćÜĕöšìĊęöĊÙüćö÷ćüǰ����ǰđàîêĉđöêøǰïîÝčéìĊęüĆéĕüšǰüĆéÙüćöÞćÖ

éšü÷ĕöšÞćÖĒúąêĂÖêąðĎđúĘÖǰîĈĒñŠîđĀúĘÖïćÜ×îćéǰ����ǰxǰ����ǰđàîêĉđöêøǰüćÜïîēÙøÜĕöšéšćîúŠćÜǰĒúą÷ċé

éšü÷ÿÖøĎĀĆüðúŠĂ÷êćöÝčéìĊęÿĆöñĆÿÖĆïēÙøÜĕöšǰéĆÜøĎðìĊęǰ���8 
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øĎðìĊęǰ���8ǰÖćøðøąÖĂïēÙøÜĕöšéšćîúŠćÜđ×šćÖĆïĒñŠîđĀúĘÖïćÜ 

 

îĈđĀúĘÖïćÜóĆïÞćÖöćðøąÖĂïđ×šćìĆĚÜǰ�ǰßĉĚîǰÖĆïǰēÙøÜĕöšéšćîïîĒúąēÙøÜĕöšéšćîúŠćÜǰÝćÖîĆĚî÷ċéÿÖøĎ

ĀĆüðúŠĂ÷éšü÷ÿüŠćîĕôôŜćǰéĆÜøĎðìĊęǰ��19 

 

 
øĎðìĊęǰ��19ǰÖćøðøąÖĂïēÙøÜĕöšÖĆïĒñŠîđĀúĘÖïćÜóĆïÞćÖ 

 

êĆéđĀúĘÖÞćÖđÝćąøĎǰ×îćéǰ����ǰđàîêĉđöêøǰ�ǰßĉĚîǰ÷ċéđ×šćÖĆïēÙøÜĕöšéšćîïî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜǰêĉéúšĂìĆĚÜǰ

�ǰúšĂđ×šćÖĆïĒñŠîđĀúĘÖïćÜóĆïÞćÖĔîêĈĒĀîŠÜìĊęđÝćąøĎĕüšǰéĆÜøĎðìĊęǰ��20 
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øĎðìĊęǰ���0ǰÖćøêĉéúšĂđ×šćÖĆïđĀúĘÖïćÜóĆïÞćÖ 

 

ßĉĚîÜćîÿĈđøĘÝĔî×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���1 

 
øĎðìĊęǰ��21 ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč 
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3.ǰÖćøðøąÖĂïßĉĚîÜćîǰĔîÿŠüîîĊĚÝąîĈĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊęÿøšćÜöćĔîÿŠüîìĊęǰ�ǰðøąÖĂïđ×šćÖĆïēÙøÜ

đĀúĘÖìĊęđêøĊ÷öüĆÿéčĕüšĔîÿŠüîìĊęǰ�ǰøć÷úąđĂĊ÷éÖćøðøąÖĂïöĊ×ĆĚîêĂîǰéĆÜîĊĚ 

×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰðøąÖĂïēÙøÜđĀúĘÖéšćîúŠćÜǰìĊęÙüćö÷ćüǰ���ǰđàîêĉđöêøÿĎÜÝćÖóČĚîǰēé÷ðøąÖĂïđðŨîÙĎŠǰ

ĔßšđĀúĘÖêĆüàĊ×îćéǰ36ǰđàîêĉđöêøǰðøąÖĂïđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖìĆĚÜǰ�ǰÙĎŠǰÝćÖîĆĚîîĈđĀúĘÖìĊęëĎÖðøąÖĂïđðŨîÙĎŠöć

ðøąÖĂïđ×šćéšü÷ÖĆîǰéšü÷đĀúĘÖêĆüàĊđÝćąøĎ×îćéǰ�5ǰđàîêĉđöêøĒúą÷ċééšü÷îĘĂêìĆĚÜǰ�ǰéšćîǰéĆÜøĎðìĊęǰ���2 

 

 
øĎðìĊęǰ���2ǰÖćøðøąÖĂïēÙøÜđĀúĘÖéšćîúŠćÜ 

 

 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰðøąÖĂïĒñŠîúĈđúĊ÷Üđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖǰîĈĒñŠîúĈđúĊ÷ÜìĊęðøąÖĂïđÿøĘÝĒúšüĔÿŠđ×šćĕðĔî

ēÙøÜđĀúĘÖǰēé÷ĔîúšĂìĆĚÜǰ�ǰéšćîǰÿĂéđ×šćĕðĔîēÙøÜđĀúĘÖêĆüàĊǰĒúąìéÿĂïÖćøüĉęÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Üéšü÷ÖćøđúČęĂîǰ

éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���3 

 

 
øĎðìĊęǰ���3ǰÖćøðøąÖĂïĒñŠîúĈđúĊ÷Üđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖ 
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 ×Ć ĚîêĂîìĊ ęǰ�ǰðøąÖĂïēÙøÜđĀúĘÖéšćîïîǰðøąÖĂïđĀúĘÖêĆüàĊǰ×îćéǰ�5ǰđàîêĉđöêøǰĒúąǰ36ǰ

đàîêĉđöêøǰđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖéšćîïîēé÷ìĊęöĊĒñŠîúĈđúĊ÷ÜĂ÷ĎŠéšćîĔîǰĒúą÷ċééšü÷îĘĂêìĆĚÜǰ�ǰéšćîǰéĆÜøĎðìĊęǰ���4 

 

 
øĎðìĊęǰ���4ǰÖćøðøąÖĂïēÙøÜđĀúĘÖéšćîïî 

 

 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÖćøêĉéúĎÖøĂÖǰêĆéđĀúĘÖÞćÖđÝćąøĎĔĀšöĊÙüćö÷ćüǰ×îćéǰ����ǰĒúą÷ċéđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖǰ

ÝćÖîĆĚîîĈúĎÖøĂÖǰ�ǰêĆüöć÷ċéđ×šćÖĆïêøÜÖúćÜÖĆïđĀúĘÖÞćÖđÝćąøĎǰĒúą÷ċéúĎÖøĂÖĂĊÖúĎÖǰđ×šćÖĆïêøÜÖúćÜ×ĂÜ

ēÙøÜđĀúĘÖéšćîĒÙï 

 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰðøąÖĂïøćÜđÖĘïúĎÖêčšöǰêĆéđĀúĘÖÞćÖÙüćö÷ćüǰ�ǰđöêøǰđÝćąøĎĒúą÷ċéđ×šćÖĆïēÙøÜ

éšćî×šćÜēé÷÷ċéîĘĂêĔîêĈĒĀîŠÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰĒúąêĈĒĀîŠÜǰìĊęÿĎÜÝćÖóČĚîǰ�ǰđöêøǰéĆÜøĎðìĊęǰ���5 

 
øĎðìĊęǰ���5ǰÖćøðøąÖĂïøćÜđÖĘïúĎÖêčšö 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

78 

 

 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÖćøðøąÖĂïîĚĈĀîĆÖëŠüÜĒúąúüéÿúĉÜǰîĈðúć÷úüéÿúĉÜéšćîĀîċęÜñĎÖđ×šćÖĆïđĀúĘÖÞćÖ

đÝćąøĎéšćîïî×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰÿĂéđ×šćĕðĔîøĂÖêĆüìĊęǰ�ǰĒúąêĆüìĊęǰ�ǰÝćÖîĆĚîîĈðúć÷ĂĊÖéšćîĀîċęÜ÷ċéđ×šćÖĆï

îĚĈĀîĆÖëŠüÜ 

 ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÖćøêĉéêĆĚÜøąïïßąúĂÙüćöđøĘüǰÖćøÙĈîüèĀć×îćéĒñŠîđĀúĘÖïćÜđóČęĂêĉéêĆĚÜđðŨîøąïï

ßąúĂÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü×ćúÜǰÙĈîüèÝćÖǰÙüćöÿĎÜÝćÖ×ĂÜēÙøÜđĀúĘÖéšćîúŠćÜǰëċÜêĈĒĀîŠÜ÷ċéúšĂ

ĀúĆÜÝćÖúÜÝĂéÿĈđøĘÝǰđìŠćÖĆïǰ����ǰđàîêĉđöêøǰêšĂÜÖćøĔĀšåćîéšćîúŠćÜĀŠćÜÝćÖđÿćǰ�ǰđàîêĉđöêøǰÝćÖìùþãĊ

ïìóĊìćēÖøĆÿǰctǰ�ǰatǰ�ǰbt ǰÿćöćøëĀćÙüćö÷ćüéšćîêøÜ×šćööčöÞćÖĕéšǰđìŠćÖĆïǰ��ǰđàîêĉđöêøǰêšĂÜöĊøą÷ą

đñČęĂĔîÖćø÷ċéîĘĂêǰéšćîúąǰ�ǰđàîêĉđöêøǰéĆÜîĆĚîÙüćö÷ćüĒñŠîđĀúĘÖïćÜǰÝąĕéšǰ��ǰ�ǰ�ǰ�ǰ� =ǰ��ǰđàîêĉđöêøǰ

ĒúąÙüćöÖüšćÜ×ĂÜĒñŠîđĀúĘÖïćÜǰüĆéÝćÖ×îćéĀĆüîĘĂêǰ�ǰđàîêĉđöêøǰĒúąöĊøą÷ąđñČęĂéšćîúąǰ�ǰđàîêĉđöêøǰ

éĆÜîĆĚî×îćéÙüćöÖüšćÜ×ĂÜĒñŠîđĀúĘÖïćÜǰÝąĕéšǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰ=ǰ�ǰđàîêĉđöêøǰîĈĒñŠîđĀúĘÖïćÜöćüĆé×îćéǰ�ǰxǰ

��ǰđàîêĉđöêøǰîĈöćêĆéÝĈîüîǰ�ǰßĉĚîǰĒúąđÝćąøĎđ×šćöćéšćîúąǰ�ǰđàîêĉđöêøǰÝćÖîĆĚîîĈöć÷ċéđ×šćÖĆïēÙøÜđĀúĘÖ

ÝąĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���6ǰÝćÖ×ĆĚîêĂîÖćøðøąÖĂïéĆÜÖúŠćüÝąîĈöćÿĎŠßĉĚîÜćîđÿøĘÝÿöïĎøèŤǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���7 

 

 
øĎðìĊęǰ���6ǰÖćøêĉéêĆĚÜøąïïßąúĂÙüćöđøĘü 
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øĎðìĊęǰ���7ǰßĉĚîÜćîìĊęđÿøĘÝÿöïĎøèŤ  
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���ǰÖćøìéÿĂïßĉĚîÜćîđóČęĂßîąĒøÜđÿĊ÷éìćî 

đöČęĂßĉĚîÜćîÿøšćÜđÿøĘÝǰñĎšÝĆéìĈĕéšĂĂÖĒïïÖćøìéúĂÜǰđóČęĂĀćÙŠćîĚĈĀîĆÖëŠüÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéǰìĊęìĈĔĀš

ÖćøđÙúČęĂîìĊę×ċĚîĒúąúÜ×ĂÜĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčđÙúČęĂîìĊęĕéšéĊìĊęÿčéǰđöČęĂîĚĈĀîĆÖ×ĂÜüĆÿéčðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰ

öĊîĚĈĀîĆÖǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰĒúąîĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčöĊîĚĈĀîĆÖǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰđîČęĂÜÝćÖúšĂ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü

üĆÿéčÿĆöñĆÿÖĆïđÿćìĆĚÜǰ�ǰđÿćǰ×èąđÙúČęĂîìĊę×î÷šć÷üĆÿéčìĈĔĀšđÖĉéĒøÜđÿĊ÷éìćîǰÿćöćøëÙĈîüèĕéšÝćÖÿöÖćø

ìùþãĊĒøÜđÿĊ÷éìćîǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	���
 

݂ ൌ 
���	      ܨߤ 

 

đöČęĂǰ ǰ݂ǰ ÙČĂǰĒøÜđÿĊ÷éìćîìĊęđÖĉé×ċĚîøąĀüŠćÜñĉüÿĆöñĆÿǰöĊĀîŠü÷đðŨîǰîĉüêĆî 

 ÙČĂǰÿĆöðøąÿĉìíĉĝĒøÜđÿĊ÷éìćîøąĀüŠćÜñĉüÿĆöñĆÿǰ ߤ 

ÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝĒøÜđÿĊ÷éìćî×ĂÜđĀúĘÖÖĆïñĉüúšĂǰ	óČĚîñĉüđøĊ÷ï
ǰđìŠćÖĆïǰ��� 

 ÙČĂǰÙŠćĒøÜïĊïìĊęēÙøÜđĀúĘÖÖéìĆïïøĉđüèúšĂĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ���ǰîĉüêĆî ܨ

đöČęĂǰ îĚĈĀîĆÖĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč×ċĚîǰđìŠćÖĆïǰ���ǰÖĉēúÖøĆö 

îĚĈĀîĆÖĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčúÜöć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰĀćĕéšÝćÖîĚĈĀîĆÖĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰ�ǰîĚĈĀîĆÖüĆÿéčǰ 

éĆÜîĆĚîǰîĚĈĀîĆÖøüöĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč×ćúÜǰđìŠćÖĆïǰ2.5 + 4.1 = 6.6 ÖĉēúÖøĆö 

 

ĒìîÙŠćĔîÿöÖćøǰĀćÙŠćĒøÜđÿĊ÷éìćî×ĂÜøąïï 
݂ ൌ ሺͲǤͳሻ�ሺʹͷͷሻ 

݂ ൌ ʹͷǤͷ��·ª��́ǰ 
 

ĒðúÜǰ����ǰîĉüêĆîǰĔĀšĂ÷ĎŠĔîĀîŠü÷ÖĉēúÖøĆöǰÝćÖÿöÖćøìĊęǰ	���
 

 Ýąĕéš    ʹͷǤͷ ൌ ݉�ሺͻǤͺͳሻ 

݉ ൌ ʹǤͷͻ��·Ã¨�¦́¤ǰ 
 

éĆÜîĆĚîîĚĈĀîĆÖìĊęöćÖìĊęÿčéìĊęĔßšĔîÖćøìéÿĂïÖćøëŠüÜîĚĈĀîĆÖǰđìŠćÖĆïǰ���ǰıǰ����ǰ= ����ǰÖĉēúÖøĆö 

éĆÜîĆĚîǰßŠüÜ×ĂÜîĚĈĀîĆÖëŠüÜìĊęĔßšĔîÖćøìéÿĂïǰÙČĂǰîĚĈĀîĆÖĔîßŠüÜøąĀüŠćÜǰ���ǰëċÜǰ����ǰÖĉēúÖøĆö 

ēé÷đÖĘïñúÖćøìéúĂÜÝćÖǰ�ǰúĆÖþèąÖćøđÙúČęĂîìĊęǰÙČĂǰúĆÖþèąÖćøüĉęÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčǰĒúąǰ

ÙüćöøčîĒøÜĔîÖćøúÜÝĂéǰ 
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�����ǰüĉíĊìĈÖćøìéúĂÜǰ 
��ǰßĆęÜîĚĈĀîĆÖëĆÜîĚĈìĊęîĚĈĀîĆÖêŠćÜėǰéšü÷êćßĆęÜĒ×üîǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ���8ǰÖćøßĆęÜîĚĈĀîĆÖëĆÜîĚĈ 

 

��ǰđðúĊę÷îîĚĈĀîĆÖëŠüÜđðŨîëĆÜîĚĈǰđóøćąÜŠć÷êŠĂÖćøðøĆïøąéĆïîĚĈĀîĆÖëŠüÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ��29ǰđðúĊę÷îîĚĈĀîĆÖëŠüÜđðŨîëĆÜîĚĈ 
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��ǰđêøĊ÷öîĚĈĀîĆÖ×ĂÜìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜǰìĊęîĚĈĀîĆÖǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ���0ǰÖćøßĆęÜîĚĈĀîĆÖ×ĂÜìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 

 

��ǰìéÿĂïóùêĉÖøøöÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčìĊęÙŠćîĚĈĀîĆÖëŠüÜǰ���ǰ���ǰ���ǰĒúąǰ���ǰ

ÖĉēúÖøĆöǰĒúąïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 

ǰ ǰ  
øĎðìĊęǰ���1ǰÖćøìéúĂÜìĊęîĚĈĀîĆÖëŠüÜêŠćÜǰė  
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�����ǰñúÖćøìéúĂÜ 

 ÖćøìéúĂÜĒïŠÜĂĂÖđðŨîÖćøìéúĂÜîĚĈĀîĆÖëŠüÜđóČęĂîĈĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč×ċ ĚîĒúąîĚĈĀîĆÖëŠüÜđóČęĂ

đÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčúÜǰñúÖćøìéúĂÜĒÿéÜñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰñúÖćøìéúĂÜîĚĈĀîĆÖëŠüÜđóČęĂîĈĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč×ċĚî 

ÙŠćîĚĈĀîĆÖëŠüÜ óùêĉÖøøöÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü 

	ÖĉēúÖøĆö
 	�
ǰúĆÖþèąÖćøüĉęÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč ñú 	�
ǰÙüćöøčîĒøÜĔîÖćøúÜÝĂé ñú 

��� êĉé×ĆéĔîßŠüÜĒøÖǰêšĂÜßŠü÷éĆîĒñŠîÝċÜ

đøĉęöđÙúČęĂîìĊę 

ĕöŠñŠćî ĒøÜÖøąĒìÖĕöŠøčîĒøÜ ñŠćî 

��� ÙüćöđøĘüðćîÖúćÜǰĕöŠêĉé×Ćé ñŠćî ĒøÜÖøąĒìÖĕöŠøčîĒøÜ ñŠćî 

��� ÙŠĂî×šćÜđøĘüǰêĉé×ĆéïćÜßŠüÜ ĕöŠñŠćî ĒøÜÖøąĒìÖÙŠĂî×šćÜøčîĒøÜ ĕöŠñŠćî 

��� ÙüćöđøĘüÿĎÜǰêĉé×Ćé ĕöŠñŠćî ĒøÜÖøąĒìÖøčîĒøÜ ĕöŠñŠćî 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰñúÖćøìéúĂÜîĚĈĀîĆÖëŠüÜđóČęĂđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčúÜ 

ÙŠćîĚĈĀîĆÖëŠüÜ óùêĉÖøøöÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü 

	ÖĉēúÖøĆö
 	�
ǰúĆÖþèąÖćøüĉęÜ×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü

üĆÿéč 

ñú 	�
ǰÙüćöøčîĒøÜĔîÖćøúÜÝĂé ñú 

��� öĊÙüćöđøĘüÿĎÜǰĕöŠêĉé×Ćé ñŠćî ÖøąĒìÖøčîĒøÜǰ×ĂÜÖøąđéĘî ĕöŠñŠćî 

��� öĊÙüćöđøĘüðćîÖúćÜǰĕöŠêĉé×Ćé ñŠćî ĒøÜÖøąĒìÖĕöŠöćÖǰ ñŠćî 

��� ÙüćöđøĘüßšćúÜǰêĉé×ĆéđúĘÖîšĂ÷ ñŠćî ÝĂéĂ÷ŠćÜîĉęöîüú ñŠćî 

��� êĉé×ĆéǰÙüćöđøĘüêęĈ ĕöŠñŠćî ÝĂéĂ÷ŠćÜîĉęöîüú ñŠćî 

 

 ÿøčðñúÖćøìéúĂÜ 
 ÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćǰÖćøìéúĂÜìĊęîĚĈĀîĆÖêŠćÜǰėǰßŠüÜ×ć×ċĚîđöČęĂîĚĈĀîĆÖëŠüÜđóĉęö×ċĚîǰÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĒúąÙüćöøčîĒøÜĔîÖćøÖøąĒìÖÝąđóĉęö×ċĚîêćöĕðéšü÷ǰĀøČĂÖúŠćüĕéšüŠćǰÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷Ü

üĆÿéčĒúąÙüćöøčîĒøÜĒðøñĆîêćöîĚĈĀîĆÖìĊęĔßšëŠüÜǰĔîÖćøÖøąĒìÖìĊęîĚĈĀîĆÖǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰàċęÜîšĂ÷ìĊęÿčéÝąêĉé×Ćé

ĔîßŠüÜĒøÖǰìĊęîĚĈĀîĆÖǰ���ǰĒúąǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰ đÖĉéÖćøêĉé×ċĚîøąĀüŠćÜÖćøđÙúČęĂîìĊęǰĔîÿŠüîÖćøìéúĂÜ×ćúÜǰ

ÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĒúąÙüćöøčîĒøÜĔîÖćøÖøąĒìÖđöČęĂîĚĈĀîĆÖëŠüÜđóĉęö×ċĚîǰÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠî

úĈđúĊ÷ÜüĆÿéčĒúąÙüćöøčîĒøÜĔîÖćøÖøąĒìÖÝąúéúÜêćöĕðéšü÷ǰĀøČĂÖúŠćüĕéšüŠćǰÙüćöđøĘü×ĂÜĒñŠîúĈđúĊ÷ÜüĆÿéč

ĒúąÙüćöøčîĒøÜĒðøñÖñĆîêćöîĚĈĀîĆÖìĊęĔßšëŠüÜǰĒúą÷ĆÜÿćöćøëÿøčðĕéšĂĊÖüŠćǰîĚĈĀîĆÖìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéĔîÖćøĔßš

đðŨîîĚĈĀîĆÖëŠüÜǰÙČĂǰ���ǰÖĉēúÖøĆö 
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4.� ÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿõćóÖŠĂîĒúąĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜ 

ÿõćóÖŠĂîÖćøðøĆïðøčÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊ 	Ýčé C
ǰóîĆÖÜćîÝąìĈÖćø×î÷šć÷

üĆÿéčÝćÖĀšĂÜìéúĂÜßĆĚîÿĂÜöć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêÿĉîÙšćßĆĚîĀîċęÜǰñŠćîïĆîĕéìĊęöĊÙüćößĆîöćÖǰĒúąöĊÙüćöÖüšćÜ×ĂÜ

ïĆîĕéđóĊ÷Üǰ�ǰđöêøǰöĊ×ĂÜĕöŠÝĈđðŨîüćÜ×Ćé×üćÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰēé÷ĔßšđüúćĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰÙČĂǰ��ǰüĉîćìĊǰöĊ

øą÷ąìćÜĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰ�����ǰđöêøǰđìŠćÖĆîìĆĚÜ×ć×ċĚîĒúą×ćúÜǰúĆÖþèąđÙúČęĂî÷šć÷ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ���2ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖŠĂîÖćøðøĆïðøčÜ 

 

ĀúĆÜÝćÖìĈÖćøðøĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜÖúŠćüǰēé÷ĔßšĂčðÖøèŤìĊęðøąéĉþåŤ×ċ ĚîĒúąìĈÖćøìéÿĂïÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰìĈĔĀšĕéšøą÷ąđüúćĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčǰđìŠćÖĆïǰ�ǰüĉîćìĊǰđðŨîøą÷ąìćÜ

ìĆĚÜĀöéǰ���ǰđöêøǰđìŠćÖĆîìĆĚÜ×ć×ċĚîĒúą×ćúÜǰóïüŠćøą÷ąìćÜúéúÜǰ�����ǰđöêøǰÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ����ǰĒúąđüúć

ĔîÖćøúéúÜǰ����ǰüĉîćìĊǰÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ�����ǰÿćöćøëÿøčðĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 
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ǰ  
øĎðìĊęǰ���3ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜ 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøą÷ąìćÜĒúąđüúćìĊęĔßšĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖŠĂî�ĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜ 

 øą÷ąìćÜìĊęĔßšđÙúČęĂî÷šć÷ 

	ǰđöêøǰ
 

øą÷ąđüúćìĊęĔßšĔîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ 

	ǰüĉîćìĊǰ
 

ÖŠĂîÖćøðøĆïðøčÜ ����� �� 

ĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜ ��� � 

ÙŠćìĊęúéúÜ ����� �� 

ÙĉéđðŨîøšĂ÷úą ���� ����� 
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ïììĊęǰ5 

ÿøčðñúÜćîüĉÝĆ÷Ēúą×šĂđÿîĂĒîą 

 
 ÝćÖÖćøýċÖþćēøÜÜćîÖøèĊýċÖþćǰđóČęĂĀćðŦâĀćìĊęÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×đøŠÜéŠüîǰìĈÖćøìéúĂÜßĉĚîÜćîǰ

ÿŠÜñúĔĀšÿćöćøëìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖŠĂî�ĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜĕéšǰĒúąÿćöćøëÿøčðñúÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ǰĕéšéĆÜîĊĚ 

 

5.1ǰÿøčðñúÜćîüĉÝĆ÷ 

 ÜćîüĉÝĆ÷đøČęĂÜǰĶÖćøóĆçîćĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĔîēøÜÜćîñúĉêÿĊĒĀŠÜĀîċęÜêćöĀúĆÖÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰöĊ

üĆêëčðøąÿÜÙŤđóČ ęĂĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćĂčðÖøèŤđÙúČ ęĂî÷šć÷êćöĀúĆÖÖćø×ĂÜÙćøćÙčøĉ ǰ ĕÙđàĘîǰđóČ ęĂĔĀšÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčöĊðøąÿĉìíĉõćóǰúéÙüćöÿĎâđðúŠćÝćÖÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰēé÷üĆéñúÝćÖøą÷ąìćÜĒúąđüúćĔîÖćø

đÙúČ ęĂî÷šć÷ĀúĆÜÖćøðøĆïðøčÜǰ ÝćÖÖćøýċÖþćēøÜÜćîÖøèĊýċÖþćñúĉêõĆèæŤÿĊđöêšćïĂîéŤēÙŢìǰóïüŠćĔî

ÖøąïüîÖćøñúĉêǰöĊÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰàċęÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĆĚÜĀöéìĊęđÖĉé×ċĚîĔîÖćø

ñúĉêîĆïđðŨîÙüćöÿĎâđðúŠćǰĒúąÝćÖÖćøìĈĒïïÿĂïëćöĒÖŠóîĆÖÜćîòść÷ñúĉêǰóïüŠćÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĊęÙüø

ĕéšøĆïÖćøðøĆïðøčÜöćÖìĊęÿčéǰÙČĂǰÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰìĊęöĊîĚĈĀîĆÖǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰàċęÜêšĂÜ

đÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčÝćÖĀšĂÜìéúĂÜÿĊßĆĚîǰ�ǰúÜöć÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰßĆĚîǰ�ǰñŠćîïĆîĕéìĊęöĊÙüćöÖüšćÜđóĊ÷Üǰ�ǰđöêøǰöĊ

ÙüćößĆîöćÖǰĒÿÜĕöŠÿŠĂÜëċÜöćÖóĂǰĂĊÖìĆĚÜ×èą×î÷šć÷êšĂÜ÷ÖÖúŠĂÜüĆÿéčÿĎÜĔĀšóšîøćüïĆîĕéǰ×Ćé×üćÜìĆýîüĉÿĆ÷Ĕî

ÖćøöĂÜ×ĆĚîïĆîĕé×èąđÙúČęĂî÷šć÷ǰîĆïüŠćđðŨîÝčéìĊęÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×đøŠÜéŠüîǰàċęÜéšü÷×šĂÝĈÖĆééšćîóČĚîìĊęìĈĔĀšĕöŠ

ÿćöćøë÷šć÷ĀšĂÜìéúĂÜßĆĚîǰ�ǰúÜöćĂ÷ĎŠ÷ĆÜóČĚîìĊęÖćøñúĉêßĆĚîǰ�ǰĕéšǰÝċÜĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč

ēé÷ĔßšĀúĆÖÖćøÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰàċęÜđðŨîÖćøĔßšÖúĕÖóČĚîåćîöćÿøšćÜÖúĕÖÖćøđÙúČęĂîìĊęÖċęÜĂĆêēîöĆêĉĂ÷ŠćÜÜŠć÷ǰēé÷

ĔßšìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖúĕÖóČĚîåćîǰĕéšĒÖŠǰøĂÖǰĒúąĒøÜēîšöëŠüÜǰÝćÖìĆĚÜĀöéǰ�ǰÖúĕÖóČĚîåćîǰìĈÖćøĂĂÖĒïïĒúąÿøšćÜ

ßĉĚîÜćîđïČĚĂÜêšî×ċĚîǰĒêŠđÖĉéðŦâĀćêŠćÜǰėǰÝćÖēÙøÜÿøšćÜǰÝċÜĕéšìĈÖćøĒÖšĕ×ðøĆïðøčÜǰĒúąÿøšćÜßĉĚîÜćî×ċĚîĔĀöŠǰ

ÝćÖîĆĚîìĈÖćøìéÿĂïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖćøøĆï�ÿŠÜǰüĆÿéčîĚĈĀîĆÖǰ���ǰÖĉēúÖøĆöǰĒúąìéÿĂïđóČęĂĀćîĚĈĀîĆÖëŠüÜìĊę

đĀöćąÿöìĊęÿčéìĊęìĈĔĀšđÙúČęĂî÷šć÷éšü÷ÙüćöđøĘüìĊęđĀöćąÿöǰĕöŠßšćÝîđÖĉîĕðìĈĔĀšĒñŠîúĈđúĊ÷Üêĉé×ĆéøąĀüŠćÜÖćø
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ĀúĆÜÝćÖÿĂïëćöÙüćöÙĉéđĀĘîÝćÖóîĆÖÜćîòść÷ñúĉêÝĈîüîǰ�ǰÙîǰëċÜðŦâĀćìĊęÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×Ĕî

ÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ìĆĚÜĀöéìĊęđÖĉé×ċĚîĔîÖøąïüîÖćøñúĉêǰìĆĚÜĀöéǰ�ǰÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰÿćöćøëÿøčððŦâĀćìĊęÙüø

ĕéšøĆïÖćøđÙúČ ęĂî÷šć÷đøŠÜéŠüîĕéšǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰÝčéìĊ ęÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×đøŠÜéŠüîúĈéĆïìĊęǰ�ǰÙČĂǰÝčéÖćø

đÙúČęĂî÷šć÷ÿćøðøĆïĒêŠÜÙčèÿöïĆêĉÿĊǰ ÝčéìĊęÙüøĕéšøĆïÖćøĒÖšĕ×ĔîúĈéĆïìĊęǰ�ǰÙČĂǰÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖćüǰìĊę

đÙúČęĂî÷šć÷ÝćÖóČĚîìĊęđÖĘïüĆêëčéĉïóČĚîåćîǰĒúąúĈéĆïìĊęǰ�ǰÙČĂǰÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñúĉêõĆèæŤÝćÖóČĚîìĊęÖćøñúĉêĕð

÷ĆÜĀšĂÜđÖĘïñúĉêõĆèæŤǰ 

ñĎšéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ĕéšìĈÖćøýċÖþćÿõćóðŦÝÝčïĆîǰĔîÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔîúĈéĆïìĊęǰ�ǰĒúąǰ�ǰóïüŠćÿõćó

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĔîðŦÝÝčïĆîǰöĊéĆÜîĊĚ 

ÿõćóÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖćüĔîðŦÝÝčïĆîǰ	úĎÖýøǰB) 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ëĆÜïøøÝčÖćü×îćéǰ��ǰúĉêøǰÝĈîüîǰ�ǰëĆÜǰÝćÖóČĚîìĊęđÖĘïüĆÿéčóČĚîåćîöćóČĚîìĊęñúĉêǰöĊÖćø

×î÷šć÷ĔîúĆÖþèąđéĊ÷üÖĆîÖĆïÖćøđÙúČęĂî÷šć÷îĚĈđðúŠćǰēé÷óîĆÖÜćîÝąĔßšöČĂìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜ÷ÖëĆÜïøøÝčÖćü×ċĚîǰĒúą

đÙúČęĂî÷šć÷ĕð÷ĆÜëĆÜðŦũîÿĊĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćüöĊîĚĈĀîĆÖöćÖǰêŠĂÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰ�ǰøĂï

óîĆÖÜćîÝąêšĂÜ÷ÖÖćüîĚĈĀîĆÖëċÜǰ��ǰÖĉēúÖøĆöǰđöČęĂĕðëċÜđÙøČęĂÜðŦũîóîĆÖÜćîÝąêšĂÜđìëĆÜÖćüúÜĔîëĆÜðŦũîÿĊǰ

đîČęĂÜÝćÖëĆÜðŦũîöĊðćÖëċÜÿĎÜÝćÖóČĚîëċÜǰ���ǰđàîêĉđöêøǰóîĆÖÜćîÝċÜêšĂÜĔßšÙüćöó÷ć÷ćööćÖìĊęÝą÷ÖëĆÜÖćü×ċĚî

ĔĀšöĊÙüćöÿĎÜđìŠćÖĆïðćÖëĆÜÿĊĒúąđìÖćüúÜĔîëĆÜđÙøČęĂÜðŦũî øć÷úąđĂĊ÷éÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

ÿõćóÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñúĉêõĆèæŤđöêšćïĂîéŤēÙŢìĔîðŦÝÝčïĆîǰ	úĎÖýøǰG) 

ÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÿĉîÙšćĕðđÖĘï÷ĆÜĀšĂÜđÖĘïÿĉîÙšćǰĀúĆÖÝćÖóîĆÖÜćîìĈÖćøïøøÝčñúĉêõĆèæŤúÜëĆÜđÿøĘÝÿĉĚîǰ

óîĆÖÜćîÝąĔßšöČĂìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜ÷ÖëĆÜïøøÝčÿĊ×îćéǰ��ǰúĉêøǰÝćÖóČĚîìĊęïøøÝčÿĉîÙšćĕðđÖĘï÷ĆÜĀšĂÜđÖĘïñúĉêõĆèæŤ ǰ

ÝîÖüŠćëĆÜñúĉêõĆèæŤìĊęñúĉêĔîøĂïîĆĚîǰėǰÝąĀöéǰàċęÜĔîǰ�ǰøĂïÖćøñúĉêǰĂćÝñúĉêĕéšöćÖëċÜǰ��ǰëĆÜǰéĆÜîĆĚî

óîĆÖÜćîÝċÜêšĂÜđéĉî×î÷šć÷ëĆÜÿĊöćÖëċÜǰ��ǰøĂïǰàċęÜîĆïüŠćđðŨîÙüćöÿĎâđðúŠćìĊęöćÖǰÝćÖÖćøÿĂïëćöóîĆÖÜćî

éšćîĂčðÖøèŤÖćøđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčõć÷ĔîēøÜÜćîǰóïüŠćĔîēøÜÜćîöĊøëđ×ĘîĔĀšĔßšǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖóČĚîìĊęÖćøñúĉêöĊ

đÙøČęĂÜÝĆÖøǰĒúąüĆÿéčìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜĔîÖćøñúĉêüćÜĂ÷ĎŠđêĘöóČĚîìĊęǰóČĚîìĊęĔîÖćøÝĆéđÖĘïøëđ×ĘîĀøČĂĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ÝċÜ

ÝĈđðŨîìĊęÝąêšĂÜĂ÷ĎŠîĂÖóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰĔîÖćøĀ÷ĉïĔßšÜćîÝċÜêšĂÜđéĉîĂĂÖÝćÖóČĚîìĊęÖćøñúĉêđóČęĂĕðĀ÷ĉïøëđ×Ęîöć

ĔßšĔîÖćø×î÷šć÷ĒúąđöČęĂĔßšÜćîđÿøĘÝÿĉĚîêšĂÜđéĉîđĂćĕðđÖĘï÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĘïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ǰàċęÜĕöŠÿąéüÖêŠĂÖćø

ĔßšÜćî×ĂÜóîĆÖÜćîǰöĊìŠćìćÜÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĒúąöĊøć÷úąđĂĊ÷éÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ĒÿéÜéĆÜêćøćÜǰ��� 
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ÝćÖÖćøýċÖþćÿõćóÖćøđÙúČęĂî÷šć÷éĆÜÖúŠćüǰÝċÜĕéšýċÖþćÖúĕÖóČĚîåćîÙćøćÙčøĉǰĕÙđàĘîǰđóČęĂĀćĒîüìćÜ

ĔîÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčĒúąÖúĕÖìĊęđĀöćąÿö ÖúĕÖóČĚîåćîìĊęîĈöćĔßšÿøšćÜÖúĕÖĂĆêēîöĆêĉǰ

êšîìčîêęĈǰöĊǰ�ǰÖúĕÖóČĚîåćîǰÝćÖÖćøýċÖþćðŦâĀćìĆĚÜǰ�ǰÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ǰóïüŠć 

ÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖćüǰÖúĕÖìĊęđĀöćąÿöĔßšÿøšćÜĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ÙČĂǰÙćîǰÖúĕÖîĊĚđĀöćąÿöĔîÖćø

ßŠü÷óîĆÖÜćî×èąđìÖćüúÜëĆÜđÙøČęĂÜðŦũîǰĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ÖćüÝąöĊÖúĕÖÖćøìĈÜćîǰ�ǰĂ÷ŠćÜǰÙČĂǰÖúĕÖÖćø

ßŠü÷đìÖćüĒÖŠóîĆÖÜćîǰĒúąÖúĕÖÖćøðøĆïøąéĆïÖćøüćÜëĆÜÖćüđóČęĂĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøêĆÖÖćüĔÿŠëĆÜĒÖŠóîĆÖÜćîǰĒîü

ìćÜÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéč×ĂÜÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÖćüĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰñ� 

 

 
øĎðìĊęǰñ�ǰĒîüÙĉéÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷Öćü 

 

×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćî×ĂÜøëđ×Ęî 

��ǰóîĆÖÜćîđĀ÷Ċ÷ïÿŠüîìĊęÿĊîĚĈđÜĉî×ĂÜøëđ×ĘîǰđóČęĂðøĆïøąéĆïÙüćöÿĎÜ×ĂÜßĆĚîüćÜĔĀšÿĎÜĔîøąéĆïìĊę

đĀöćąÿöÖĆïÖćøêüÜÖćüÝćÖëĆÜÖćüĔĀâŠöć÷ĆÜëĆÜÖćüǰ��ǰúĉêøǰóøšĂöüćÜëĆÜÖćüìĆĚÜǰ�ǰëĆÜÝćÖîĆĚîêüÜÖćü×îćéǰ

��ǰúĉêøǰĔÿŠĔîëĆÜÖćüïîøëđ×ĘîÝîđÿøĘÝđøĊ÷ïøšĂ÷ 

��ǰóîĆÖÜćîđ×Ęîøëđ×ĘîÝćÖÝčéđÖĘïüĆÿéčóČĚîåćîöć÷ĆÜđÙøČęĂÜðŦũîĔĀâŠĔîïøĉđüèóČĚîìĊęÖćøñúĉê 

��ǰóîĆÖÜćîðøĆïøąéĆïßĆĚîüćÜøëđ×Ęîǰēé÷ĔßšđìšćđĀ÷Ċ÷ïĔĀšĂ÷ĎŠĔîøąéĆïìĊęÿĎÜđìŠćÖĆïðćÖëĆÜđÙøČęĂÜðŦũîǰĒúą

éĆîëĆÜđ×šćĕðĔîßŠĂÜđì×ĂÜøëđ×ĘîĒúąĂĂÖĒøÜđìëĆÜÖćüúÜĔîëĆÜðŦũîǰÝîÙøïìĆĚÜǰ�ǰëĆÜ 

ÝčéÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñúĉêõĆèæŤǰÖúĕÖìĊęđĀöćąÿöĔßšÿøšćÜĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷ÙČĂǰÙćîǰÖúĕÖîĊĚđĀöćąÿöĔî

ÖćøßŠü÷óîĆÖÜćî×èąđìëĆÜÿĊúÜĕð÷ĆÜßĆĚîüćÜǰđóČęĂúéÖøąïüîÖćøÖćø÷ÖúÜÝćÖøëđ×ĘîǰöĊĒîüìćÜÖćøĂĂÖĒïï

éĆÜøĎðìĊęǰñ�ǰ 
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øĎðìĊęǰñ�ǰÖćøĂĂÖĒïïøëđ×ĘîßŠü÷đì 

 

×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćî×ĂÜøëđ×ĘîßŠü÷đì 

��ǰĀúĆÜÝćÖóîĆÖÜćîïøøÝčÿĊúÜĔîëĆÜñúĉêõĆèæŤđÿøĘÝĒúšüîĈëĆÜÿĊöćüćÜĕüšïîøëđ×ĘîǰĒúąđ×Ęîĕð÷ĆÜóČĚîìĊę

đÖĘïñúĉêõĆèæŤǰ 

��ǰđĀ÷Ċ÷ïïøĉđüèÙćîìĊę÷ČîĂĂÖöćÝćÖêĆüøëđ×ĘîǰßĆĚîüćÜ×ĂÜøëđ×ĘîìĊęöĊëĆÜÿĊüćÜĂ÷ĎŠÝąĕëúúÜĕð÷ĆÜßĆĚîüćÜ

ìĊęÝĆéđÖĘïñúĉêõĆèæŤēé÷ĕöŠêšĂÜĂĂÖĒøÜ÷ÖëĆÜñúĉêõĆèæŤĂĂÖÝćÖøëđ×Ęî 

ĒúąđóČęĂĒÖšðŦâĀćĔîÖćøÝĆéđÖĘïĂčðÖøèŤđÙúČęĂî÷šć÷üĆÿéčìĊęÿćöćøëÝĆéđÖĘïĕéšĔîóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰñĎšÝĆéìĈöĊ

ĒîüìćÜĔîÖćøĂĂÖĒïïǰéĆÜøĎðìĊęǰñ� 

 
øĎðìĊęǰñ�ǰÖćøĂĂÖĒïïøëđ×ĘîóĆïđÖĘïĕéš 

 

×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćî×ĂÜøëđ×ĘîóĆïđÖĘïĕéš 

đöČęĂóîĆÖÜćîĔßšøëđ×ĘîđÿøĘÝĒúšüǰóîĆÖÜćîÿćöćøëóĆïÿŠüîìĊęđðŨîßĆĚîüćÜ×ĂÜøëđ×Ęî×ċĚîĒúąÿĂéđÖĘïđ×šć

ĕðÖĆïđÿćĔéđÿćĀîċęÜìĊęĂ÷ĎŠĔîïøĉđüèóČĚîìĊęÖćøñúĉêǰøëđ×ĘîîĊĚöĊ×šĂéĊĔîÖćøÝĆéđÖĘïǰÜŠć÷êŠĂÖćøĀ÷ĉïĔßšÜćîǰÿćöćøë

ĒÖšðŦâĀćÖćøÝĆéđÖĘïîĂÖóČĚîìĊęÖćøñúĉêĕéš 
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