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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคซิกส์ ซิกมาเพื่อปรับปรุงเวลาการ
ท างานในอุตสาหกรรมการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ เป็นการพฒันาขั้นตอนการท างานเพื่อลด
ระยะเวลารวมของกระบวนการผลิต โดยเน้นไปท่ีกระบวนการประกอบและเช่ือมวิธี ซิกส์ ซิกมา
น ามาใชเ้พื่อลดหรือขจดัของเสียในกระบวนการผลิต 

การใช ้value stream mapping แสดงใหเ้ห็นถึงการไหลของกระบวนการผลิตโดยรวมท าให้
สามารถระบุเวลาของแต่ละขั้นตอนการผลิต และเวลาท่ีสูญเสียไปของแต่ละกระบวนการเพื่อน ามา
ปรับปรุงเวลาการท างานโดยรวม DMAIC (ก าหนด-วดั-วิเคราะห์-ปรับปรุง-ควบคุม) เป็นวิธีการห้า
ขั้นตอนท่ีท าใหเ้กิดแนวคิดในการคน้หาสาเหตุของปัญหา โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการผลิต เพื่อน ามาวเิคราะห์จดัท าแผนการปรับปรุงและควบคุมขบวนการผลิต ท าให้สามารถ
ปรับปรุงเวลาของกระบวนการผลิตโดยรวมไดดี้ข้ึน 

ผลการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ งานท่ีไม่ก่อให้เกิดรายได ้(Non-Value added) ลดลงต ่ากวา่ค่าท่ี
คาดการณ์ไวใ้นธรรมนูญโครงการ (Project charter) ท าให้สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายเฉล่ียต่อถงั
ประมาณ 134,267 บาท เฉพาะในกระบวนการประกอบและเช่ือมเท่านั้น 
ค าส าคัญ :  ซิกส์ ซิกมา  การปรับปรุงเวลาการท างาน  การลดตน้ทุน 
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ABSTRACT 
 

This independent study aimed to implement the use of Six Sigma Techniques to improve 
the working cycle time in the deaerator pressure vessel manufacturing industry. The Six Sigma 
Techniques were applied to improve the working process in order to reduce or eliminate excessive 
waste in the production cycle especially in the fit up and welding process. 

The use of the value stream mapping which showed the production work flow identified 
the time duration and also the time loss in each process. Therefore, this mapping could help 
improving the total working time. The Six Sigma DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and 
Control) methodology was the five-phase strategy that led to the problem solving and process 
improvement. The researcher defined the causes of the problem by collecting information about the 
manufacturing processes. Then, the information was analyzed and the production process 
improvement plan was developed and implemented to improve the working cycle time.  

The result of this study revealed that the production process improvement plan reduced 
the non-value added activities to less than the expected level in the project charter. The results 
further yielded to generate 134,267 THB savings per tank in the fit up and welding process. 
Keywords: Six Sigma Techniques, working cycle time improvement, cost saving 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  
การแข่งขันในธุรกิจปัจจุบันโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านอุตสาหกรรมการผลิตถังแรงดัน

(Pressure Vessel) ซ่ึงเป็นงานท่ีผลิตตามค าสั่งและความตอ้งการของลูกคา้เป็นส าคญั ไม่มีแบบท่ี
ตายตวัข้ึนอยู่กบักระบวนการของอุตสาหกรรมการผลิตว่าเป็นโรงงานผลิตอะไร ส่วนใหญ่จะเป็น
อุตสาหกรรม แก๊สกบัน ้ ามนั อุตสาหกรรมปิโตรเลียม และโรงไฟฟ้า ซ่ึงการผลิตจะสัมพนัธ์กับ
แผนการในการก่อสร้างโรงงานใหม่ในอุตสาหกรรมนั้น ๆ ถงัแรงดนัก็เป็นหน่ึงในอุปกรณ์ประกอบ
ของกระบวนการเพื่อป้อนให้กบัการก่อสร้างโรงงานใหม่ เวลาในการเร่ิมเดินเคร่ืองของโรงงานเปิด
ใหม่จึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญัอย่างยิ่งยวดเพราะหมายถึงรายไดท่ี้เขา้มาเร็วตามแผน แต่ถา้เวลาในการเร่ิม
เดินเคร่ืองช้าหรือยืดออกไปนั้ นหมายถึงโอกาสของรายได้ก็ช้าหรือน้อยลง ฉะนั้ นผู ้ผลิตใน
อุตสาหกรรมถงัแรงดนัจึงตอ้งส่งมอบสินคา้ในเวลาและคุณภาพท่ีก าหนดให้ได ้เพื่อให้ช่ือเสียงเป็นท่ี
ตอ้งการในอุตสาหกรรมต่อไป 

บริษทัยูนิมิตก็เป็นหน่ึงในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตถงัแรงดันเช่นกนั ได้พยายามท่ีจะ
พฒันาขีดความสามารถในการผลิตเพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพและระยะเวลาท่ีก าหนดหรือเร็วกวา่ ท่ีผา่นมาการ
ควบคุมการผลิตเป็นไปตามระบบควบคุมคุณภาพ (ISO9001) และมาตรฐานตาม ASME Sec VIII 
(American Society of Mechanical Engineers) เท่านั้น แต่เพื่อให้ไดม้าซ่ึงเวลาและคุณภาพในการผลิต
นั้นกลบัตอ้งเสียค่าใชจ่้ายท่ีมากกวา่ท่ีควรจะเป็นเน่ืองจากตอ้งเสียเวลาในการซ่อมหรือท าใหม่เพื่อให้
ไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนด มีวิธีใดบา้งท่ีจะน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตเพื่อลดเวลา เพิ่มคุณภาพและ
ท าให้ต้นทุนลดลงกว่าในปัจจุบัน บริษัทได้ศึกษาเทคนิคการควบคุมหลายอย่าง เช่น Lean 
Manufacture, Total Quality Management และอ่ืน ๆ แต่เทคนิคซิกส์ ซิกมาน่าจะเหมาะสมและดีท่ีสุด 

เทคนิคซิกส์ ซิกมา (Six Sigma)หรือ 6 เป็นกระบวนการท่ีใชใ้นระดบัโลก และบริษทัชั้น
น าทัว่โลกน ามาใชแ้ละไดผ้ลในการลดตน้ทุนและลดของเสีย (waste) ในหลกัพนัลา้น รวมทั้งบริษทั
ในแถบเอเชีย เช่นบริษทั Doosan Heavy industrial, Dow Chemical และ TATA Steel ก็ประสบ
ผลส าเร็จจากการใชก้ระบวนการน้ี (Antony, Banuelas & Kumar, 2006) สาเหตุท่ีเลือกวิธีการน้ีเพราะ
เทคนิค ซิกส์ ซิกมา เป็นมากกวา่โปรแกรมการปรับปรุงกระบวนการแต่อยูบ่นพื้นฐานของแนวคิดท่ี
มุ่งเนน้การปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเน่ือง มีการใชก้ระบวนการทางสถิติ เพื่อลดหรือจ ากดัจ านวน 
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ขอ้บกพร่องให้นอ้ยกวา่ 3.4 ขอ้บกพร่องต่อลา้น ดงันั้นการศึกษาเร่ืองน้ีจึงใชเ้ทคนิคซิกส์ 
ซิกมา เพื่อลดเวลา เพิ่มคุณภาพและลดตน้ทุนในการผลิตถงัแรงดนั 

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
1.2.1 เพื่อลดคาบเวลาของกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ 
1.2.2 เพื่อลดตน้ทุนท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีดอ้ยคุณภาพ (Cost of Poor Quality หรือ 

CoPQ) ของผลิตภณัฑถ์งัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ 
 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย   
1.3.1 การศึกษาคร้ังน้ีศึกษาเก่ียวกบัการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ ท่ีสามารถทนแรงดนั

ภายในได ้12 บาร์ และทนอุณหภูมิได ้215 องศาเซลเซียส 
1.3.2 ศึกษาเวลาของกระบวนการผลิตเร่ิมจาก layout & Cut, Rolling & Forming, Parts 

Prepare, Assembly, Weld, Hydro test, blast & Paint จนถึง Packing โดยน ามาเปรียบเทียบก่อนและ
หลงัการปรับปรุง 

1.3.3 ตวัช้ีวดัความส าเร็จของการปรับปรุง คือเวลาในกระบวนการผลิตตอ้งลดลง และ
ตน้ทุนการผลิตตอ้งต ่าลง  

1.3.4 ระยะเวลาการวจิยั จะเร่ิมจาก ตน้เดือน กรกฎาคม 2558 ถึง ส้ินเดือน ตุลาคม 2558 
 

1.4 แผนการด าเนินการวจิัย 
ในการศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการของซิกส์ ซิกมาและกระบวนการ DMAIC ดงัรายละเอียดดงั

แสดงในภาพท่ี 1.1 

 
ภาพที ่1.1  Gantt Chart DMAIC Cycle ของการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ 
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1.5 ค าจ ากดัความในการวจิัย 
ค าจ ากดัความ ความหมาย 

Pressure Vessel ตาม ASME Code Sec VIII Div. 1 The vessel with maximum 
allowable working pressure (MAWP) Higher than 15 psi Not 
Water Vessel up to 300psi or 210°F 

Deaerator ถงัแรงดนัท่ีใชใ้นการแยกออกซิเจนและสารอ่ืนท่ีละลายในน ้ า เพ่ือใชใ้น

กระบวนการส่งน ้ า ร้อนเ พ่ือการผลิตไอน ้ า  (Steam-Generating 
Boilers.) 

LAY OUT & CUTS การจดัวางแผ่นเหล็กเพ่ือท่ีจะท าการตดัตามแบบ cutting plan มีทั้งตดั
แบบใชค้นตดัและเคร่ืองจกัรCNCตดั 

FORMING & ROLLING คือการน าเอาแผ่นเหล็กท่ีตดัตามแบบมามว้นให้ไดข้นาดตามแบบ ส่วน

ท่ีเป็นหัวน าไปท า Forming โดยการกดย  ้าให้ได้รูปทรงแลว้น าไป 

Spinning (ป่ันใหไ้ด ้รัศมีท่ีตอ้งการ) 
PARTS PREPARE การเตรียมช้ินงานท่ีเป็นส่วนประกอบของถงัทั้งภายนอกและภายใน 

ASSEMBLY การน าเอาช้ินงานท่ีเตรียมไวม้าประกอบกนัให้เป็นตวัถงั(Shell) และ
ส่วนประกอบภายในท่ีไดจ้ากการเตรียม Parts 

WELD เป็นขั้นตอนงานเช่ือมต่อจากงานประกอบในแต่ละส่วนโดยใชท้ั้งเคร่ือง

เช่ือมท่ีเป็น ออโตเมติกและใชมื้อคนเช่ือม มีหลาย Process, ท่ีใช้มี 

SAW (Submerged Arc Welding), FCAW (Flux Cored Arc 
Welding), SMAW (Shielded Metal Arc Welding), GTAW 
(Gas Tungsten Arc Welding) เป็นตน้ 

PWHT & HYDRO TEST PWHT (Post Weld heat treatment) เป็นการน าเอาถงัทั้งลูกเชา้ไป
อบในเตาอบท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีความร้อน 610 + 15C เป็นเวลา 6 ชม. 
เพ่ือคลายความเครียดของเหล็ก หลงัจากท่ีผ่านกระบวนการเช่ือม ปล่อย

ให้เยน็แลว้น ามาท าการทดสอบแรงดนัดว้ยน ้ าอยา่งน้อย 1.3 เท่าของ

แรงดันขณะใช้งานสูงสุด (Maximum Allowable Working 
Pressure-MAWP) 
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ค าจ ากดัความ ความหมาย 

BLAST & PAINT เป็นขั้นตอนการท าสีโดยการพน่เมด็กริด (Grit) ท่ีเป็นโลหะเพื่อลา้ง
คราบปนเป้ือน, คราบหรือกากสนิมออก จากนั้นท าการพน่สีรองพ้ืน, 
สีชั้นท่ีสองและชั้นสุดทา้ยโดยวดัค่าความหนาสีทุกชั้น 

PACKING เป็นการบรรจุหีบห่ออะไหล่ของผลิตภณัฑแ์ละตวัถงัแรงดนั 

NDE (Non Destructive Test) เป็นการตรวจสอบคุณภาพแบบไม่ท าลาย เช่น x-ray, MT 
(Magnetic Particle Test) หรือ PT (Penetrant Testing) 

CoPQ (Cost of Poor Quality) เป็นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการท างานท่ีดอ้ยคุณภาพทั้งทางตรง 
และทางออ้ม 

NVA (Non-Value Added) กิจกรรมท่ีไม่ก่อประโยชน์ หรือรายได ้หรือกิจกรรมท่ีลูกคา้ไม่
ตอ้งการจ่าย 

ITP (Inspection and Test Plan) แผนการตรวจสอบและทดสอบผลิตภณัฑ ์

 

1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ  
 1.6.1 เวลาการท างานในกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ลดลงจากเดิม และ
สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑอ่ื์นในลกัษณะคลา้ย ๆ กนั 
 1.6.2 ตน้ทุนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ลดลงจากเดิม 
 1.6.3 สร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ในเร่ืองเวลา คุณภาพ และราคา 
 1.6.4 ช่วยให้บริษทัได้พฒันาต่อยอดในเร่ือง การลดเวลาและตน้ทุนในผลิตภณัฑ์อ่ืน ท่ี
เก่ียวกบัอุตสาหกรรมการผลิตถงัแรงดนัต่อไป 



 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้เทคนิคซิกส์ ซิกมาในการการปรับปรุงชั่วโมงการ

ท างาน ในอุตสาหกรรมการผลิตถงัแรงดนัโดยเฉพาะถงัดีเอเรเตอร์กรณีศึกษาบริษทัยนิูมิต เอนจิเนียร่ิง
จ ากดัมหาชน มีแนวคิดและทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง มีเน้ือหาดงัน้ี 

2.1 ววิฒันาการของซิกส์ ซิกมา 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพตามวธีิของซิกส์ ซิกมา 
2.3 ขั้นตอนการกระบวนการ DMAIC 
2.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1 ววิฒันาการของซิกส์ ซิกมา 

Fredrick Taylor, Walter Shewhart และ Henry Ford มีบทบาทอยา่งมากในวิวฒันาการของ
ซิกส์ ซิกมา แต่ในตน้ศตวรรษท่ียี่สิบ Bill Smith รองประธานและผูจ้ดัการอาวุโสดา้นรับประกนั
คุณภาพของบริษทัโมโตโรล่าได้รับการยกย่องอย่างกวา้งขวางว่าเป็นบิดาของ ซิกส์ ซิกมา (Shina, 
2002, p. 2) ช่วงระหวา่งปี ค.ศ.1900-1920, Fredrick Taylor ไดแ้บ่งกลุ่มงานใหญ่ ๆ ให้เป็นกลุ่มยอ่ย
เพื่อให้งานต่อการควบคุม ในเวลาต่อมารู้จกักนัดีวา่เป็น การบริหารแบบวิทยาศาสตร์ (Bartels, 2003, 
pp. 5-6) Henry Ford ใชห้ลกัการส่ีอยา่งเพื่อท าให้ราคาขายของรถไม่แพงและเป็นท่ีตอ้งการของลูกคา้ 
นั้นคือ ความคล่องตวัของกระบวนการผลิตท่ีไม่ติดขดั (continuous flow), การทดแทนของช้ินส่วนซ่ึง
กนัและกนั, การแบ่งส่วนงานกนั และการพยายามลดของเสียให้นอ้ยลง (Bartels, 2003, p. 6) ต่อมา
Walter Shewhart เป็นผูริ้เร่ิมการใช ้แผนภูมิในการควบคุม (control chart)ในปี 1924 ต่อมารู้จกักนั
แพร่หลายในช่ือ การควบคุมโดยกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control) โดยการใชว้ิธีการ
ทางสถิติเพื่อวดัปริมาณของคุณภาพและความแปรปรวนของกระบวนการ (Bartels, 2003, p. 6) 

Bertels (2003, pp. 6-7) อธิบายถึงววิฒันาการของการควบคุมคุณภาพโดยเร่ิมตน้ท่ี Deming 
ท าการพฒันาปรับปรุงกระบวนการของ 'Plan-Do-Check-Act' หรือ PDCA ซ่ึงเป็นกระบวนการพฒันา
ปรับปรุงในระดบัสากล ต่อมา Juran พฒันาระบบคุณภาพทั้งสาม (Quality Trilogy) ประกอบดว้ย การ
วางแผนดา้นคุณภาพ การควบคุมคุณภาพ และการปรับปรุงคุณภาพ ส่วน Feigenbaum ผูริ้เร่ิม "การ
ควบคุมคุณภาพโดยรวม" (Total Quality Control) ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อให้ลูกคา้พึงพอใจ
และมัน่ใจวา่ผลิตภณัฑ ์และการบริการท่ีออกมาคุม้ค่ากบัราคาท่ีจ่ายไป 
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ระหวา่งปี ค.ศ. 1960 และปี ค.ศ. 1980 ญ่ีปุ่นไดมี้การปฏิวติัดา้นคุณภาพ โดยให้ความส าคญั
กบับุคลากรทุกคนในองคก์รนั้น มีการจดัโปรแกรมการฝึกอบรมเก่ียวกบัคุณภาพ และในแต่ละปีก็จะมี
การเปิดสอนให้ความรู้เก่ียวกบัการปรับปรุงคุณภาพให้พนกังานเกือบทั้งหมดโดยไม่ไดพ้ิจารณาว่า
ใครหรืออยูแ่ผนกไหน  

องค์กรท่ีปฏิบติังานแบบคล่องตวัจะมีการใช้รูปแบบของ ซิกส์ ซิกมา และน าไปสู่การ
ปฏิบติัจริง แนวคิดของ ซิกส์ ซิกมา เป็นการบริหารจดัการกบัทุกกิจกรรมทุก ๆ วนั มีการปรับปรุงท่ี
ชดัเจนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการท างาน และให้ลูกคา้เกิดความพึงพอใจ (Pande, Neuman, and 
Cavanagh, 2000, p. xi) 

ซิกส์ ซิกมา โดยทัว่ไปใชค้วามจริงเป็นตวัผลกัดนั การใชส้ถิติ ระเบียบการและการติดตาม
เพื่อขจดัขอ้บกพร่อง เพื่อเป็นตวัน าทางให้กระบวนการมีความสมบูรณ์แบบ เป็นระบบท่ีหลากหลาย
ท าใหเ้ป็นสามารถเป็นผูน้ าทางธุรกิจได ้ซิกส์ ซิกมาไม่ท างานบนพื้นฐานของกลยุทธ์เดียวหรือทฤษฎี
เดียว แต่มนัข้ึนอยู่กับผลลัพธ์ท่ีได้ของกลยุทธ์และใช้ในหลายศตวรรษท่ีผ่านมา รวมทั้งความคิด
แนวคิดใหม่ ๆ ของผูบ้ริหาร ซ่ึงน าไปสู่วิธีการในวนัน้ี. ไม่มีความหมายท่ีเป็นหน่ึงเดียวส าหรับ ซิกส์ 
ซิกมา มนัเป็นตวัช้ีวดัทางสถิติของประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการและผลิตภณัฑ์ เพื่อให้
บรรลุเป้าหมายของการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานท่ีสมบูรณ์แบบ  เป็นระบบการจดัการเพื่อให้
บรรลุความเป็นผูน้ าทางธุรกิจและผลการด าเนินงานท่ีเพิ่มข้ึนในระยะยาว (Pande, Neuman, and 
Cavanagh, 2000, p. xi) 

ซิกส์ ซิกมา เป็นการบริหารจดัการในสถานประกอบการท่ีแม่นย  า มีการควบคุมอย่าง
ใกล้ชิด ผลสุดท้ายในความเป็นจริงก็คือการท าให้มีผลก าไรเพิ่มมากข้ึน โดยผ่านการปรับปรุง
กระบวนการและการออกแบบโครงการ โครงการเหล่าน้ีจะถูกเลือกโดยผูบ้ริหารระดบัสูง น าโดยผูท่ี้
ผา่นการฝึกอบรมหลกัสูตรระดบัสูงอยา่ง ซิกส์ ซิกมา black belt หรือ Master Black Belt ท่ีมีความ
ตั้งใจท่ีจะสร้างกระบวนการท่ีเหมาะส าหรับผลิตภณัฑ์และบริการท่ีสอดคลอ้งกบัส่ิงท่ีลูกคา้ตอ้งการ
ได ้(Bartels, 2003, p. 3) 

จากข้อความดังกล่าวข้างต้นเป็นท่ีชัดเจนว่าความมุ่งมั่นของผูบ้ริหารซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น
แรงผลกัดนัส าหรับการพฒันาและการปรับปรุงเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากในการเดินทางไปสู่ความส าเร็จ
ของการน าวธีิการซิกส์ ซิกมามาใช,้ ในแง่ทางคณิตศาสตร์โดยทัว่ไป ซิกส์ ซิกมา คือความสัมพนัธ์ของ
ตวัแปรของกระบวนการผลิตและขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ์ ในแง่ของสถิติก็หมายความวา่ไม่เกิน 3.4 
DPMO (Defects Per Million Opportunities) (ขอ้บกพร่องต่อลา้นโอกาส) เป็นไปไดเ้ม่ือกระบวนการ
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อยู่ในระดบัท่ี 6ของผลการด าเนินงาน ขอ้บกพร่องสามารถก าหนดจากคุณลกัษณะของวิธีการวดั 
หรือผลลพัธ์ท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นระดบัท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนด (Adams, Gupta , and Willson, 2003, p. 9)  

ปัจจยัส าคญัท่ีจ าเป็นส าหรับองคก์รท่ีจะบรรลุระดบัคุณภาพของ ซิกส์ ซิกมา ประกอบดว้ย 
การให้ความจริงใจกบัลูกคา้ บริหารงานดว้ยขอ้มูลและความจริง การมุ่งเน้นกระบวนการ มีการ
บริหารงานเชิงรุก มีความร่วมมือของแต่ละกลุ่มท่ีดี (ไม่ปิดกั้นกลุ่มเฉพาะกลุ่ม) และมุ่งสู่ความเป็นเลิศ 
(อดทนต่อความลม้เหลว) (Pande and Holpp, 2002, pp. 14-16)  

Pande and Holpp (2002, pp. 2-3) สรุปว่า ซิกส์ ซิกมา เป็นวิธีการท่ีชาญฉลาดในการ
บริหารธุรกิจ โดยการมองว่าลูกคา้ตอ้งมาก่อน โดยการใช ้ความจริง และขอ้มูลเป็นตวัช้ีน าในการหา
วธีิการท่ีดีท่ีสุดซิกส์ ซิกมามุ่งเป้าหมาย สามชนิดหลกั ๆ ไปท่ี 

1. การปรับปรุงความพึงพอใจของลูกคา้ (Improving customer satisfaction) 
2. ลดรอบเวลา (Reducing cycle time) 
3. การลดขอ้บกพร่อง (Reducing defects)  
 

2.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการปรับปรุงคุณภาพตามวธีิของซิกส์ ซิกมา 
เคร่ืองมือของซิกส์ ซิกมา ส่วนใหญ่มกัใช้ภายในรูปแบบการปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ท างานท่ีเรียบง่ายเป็นท่ีรู้จกักนั ก าหนด-วดั-วิเคราะห์-ปรับปรุง-ควบคุม หรือ DMAIC และไดส้รุปไว้
ใน ตารางท่ี 2.1 DMAIC จะใช้เม่ือก าหนดเป้าหมายของโครงการ สามารถท าไดโ้ดยการปรับปรุง
กระบวนการ ผลิตภณัฑห์รือบริการท่ีมีอยูแ่ลว้ (Pyzdek, 2003, p. 237) 
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ตารางที ่2.1  ภาพรวมของ DMAIC  
ขั้นตอน ภาพรวมความตอ้งการ 

Define-ก าหนด: ก าหนดเป้าหมายของกิจกรรมการปรับปรุงเป้าหมายท่ีส าคญั
ท่ีสุดจะไดรั้บจากลูกคา้ ท่ีระดบับนสุดเป้าหมายจะเป็นวตัถุประสงค์
เ ชิงกลยุท ธ์ขององค์กรเช่นความจงรักภักดีของลูกค้ามากข้ึน
ผลตอบแทนการลงทุนท่ีสูงข้ึนหรือส่วนแบ่งการตลาดท่ีเพิ่มข้ึนหรือ
พึงพอใจของพนกังานมากข้ึน ในระดบัการด าเนินงานเป้าหมายอาจจะ
มีการเพิ่มข้ึนผ่านการใส่ของภาคการผลิต ท่ีเป้าหมายระดบัโครงการ
อาจจะมีการลดระดับข้อบกพร่องและเพิ่มข้ึนผ่านการวางขั้นตอน
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เป้าหมายไดรั้บจากการส่ือสารโดยตรงกบัลูกคา้ผู ้
ถือหุน้และพนกังานของบริษทั 

Measure-วดั: วดัระบบท่ีมีอยู ่ก  าหนดตวัช้ีวดัท่ีถูกตอ้งและเช่ือถือไดเ้พื่อช่วย
ติดตามความคืบหนา้ไปสู่เป้าหมาย ท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนก่อนหนา้น้ี 

Analysis-วเิคราะห์: วิเคราะห์ระบบเพื่อท่ีจะหาวิธีก าจัดช่องว่างระหว่างการ
ด าเนินงานปัจจุบันของระบบหรือกระบวนการและเป้าหมายท่ี
ตอ้งการ เร่ิมตน้ด้วยการก าหนดเส้นฐานในปัจจุบนั ใช้การวิเคราะห์
ขอ้มูลส ารวจและบรรยายจะช่วยให้คุณเขา้ใจขอ้มูล ใช้เคร่ืองมือทาง
สถิติเพื่อเป็นแนวทางในการวเิคราะห์ 

Improve-ปรับปรุง: ปรับปรุงระบบใหคิ้ดแบบสร้างสรรคใ์นการหาวิธีการใหม่ ๆ ท่ี
จะท าส่ิง ท่ีดีกว่าราคาถูกกว่าหรือเร็วกว่า  ใช้การบริหารจัดการ
โครงการและการวางแผนอ่ืน ๆ และเคร่ืองมือในการจดัการท่ีจะใช้
วธีิการใหม่ ใชว้ธีิการทางสถิติในการตรวจสอบการปรับปรุง 

Control-ควบคุม: ควบคุมระบบใหม่ สถาปนาระบบให้ดีข้ึนโดยการปรับเปล่ียน
ระบบค่าตอบแทนและส่ิงจูงใจ นโยบาย ขั้นตอนการท างาน MRP 
(วางแผนความตอ้งการวสัดุ) งบประมาณ คู่มือการใชง้านและระบบ
การจดัการอ่ืน ๆ อาจะใช้มาตรฐานเช่น ISO9000 เพื่อให้มัน่ใจว่า
เอกสารท่ีถูกตอ้ง ใช้เคร่ืองมือทางสถิติในการตรวจสอบความมัน่คง
ของระบบใหม ่

(Pyzdek, 2003, p. 238) 
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2.3 ขั้นตอนของกระบวนการ DMAIC  
2.3.1 Define-วตัถุประสงค์ของการก าหนดขอบเขตปัญหาของขั้นตอน DMAIC คือการ

ระบุความเป็นไปไดข้องโครงการ และโครงการท่ีเลือกตอ้งมีความส าคญัต่อลูกคา้ (เสียงของลูกคา้, 
VOC) และมีความส าคญัในการด าเนินธุรกิจผูมี้ส่วนไดเ้สียท่ีท างานในกระบวนการ ลูกคา้ปลายทาง
จ าเป็นตอ้งเห็นดว้ยกบัประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนของโครงการ เคร่ืองมือในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ย Project 
Charter, SIPOC, และ VOC ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.3.1.1 กิจกรรมแรกของการก าหนดขอบเขต โดยใชธ้รรมนูญของโครงการ (Project 
Charter) มีองคป์ระกอบอยา่งนอ้ยดงัน้ี ภาพท่ี 2.1 เป็นตวัอยา่งของ Project Charter 

1. ขอบเขตของงานหรือโครงการท่ีจะท า (Project Scope) 
2. ขั้นตอนการท างาน (Process) ท่ีก าหนดเป้าหมายส าหรับโครงการน้ี 
3. วตัถุประสงค ์(Objective) ระบุปัญหารายละเอียดของปัญหา 
4. ผลสรุปทางธุรกิจ (Business Result) โครงการท่ีจะท าน้ีประหยดัไดม้ากหรือ

ไดน้อ้ยเท่าไหร่ 
5. ประโยชน์ท่ีไดรั้บ (Benefits) นอกเหนือจากการประหยดัค่าใช้จ่าย ได้

ผลประโยชน์อะไรเกิดข้ึนจากโครงการ  
6. ตารางเวลาการท างาน (Schedule) ระบุเวลาเร่ิม และแลว้เสร็จ 
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ภาพที ่2.1  ธรรมนูญโครงการ (Project Charter) 

2.3.1.2 กิจกรรมอยา่งท่ีสองของการก าหนดขอบเขตใช ้High Level Process Map, ท่ีเรียกวา่ 
SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer) ไดม้าจาก 

1. เขียนขั้นตอนการท างานโดยสรุปเป็นล าดบัโดยเร่ิมท่ี กระบวนการก่อน (Process ช่องท่ี 
3) โดยขั้นตอนน้ีเอามาจาก กระบวนการท างาน และแผนภูมิการท างาน (Process Map & Process 
Flow Chart) จากตวัอยา่ง ภาพท่ี 2.2 เร่ิมจาก  

 

ร่างแบบ/
ตัด 

เตรียม
ช้ินส่วน 

ประกอบ  
/ เช่ือม 

ตรวจสอบ
แบบไม่ท าลาย 

ทดสอบ
แรงดนัด้วยน า้ 

พ่นกริด / 
พ่นสี 
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2. ระดมความคิดและจดัล าดบัความส าคญัของลูกคา้ตามขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
ยกตวัอยา่งในขั้นตอนแรกคือ ร่างแบบ/ตดั ความส าคญัท่ีลูกคา้ตอ้งการคือ ขั้นตอน กระบวนการผลิต 
ในตารางท่ี 2.2 จะอยูใ่นช่องท่ี 5 คือช่องสุดทา้ย 

3. ระดมความคิดและจดัล าดบัความส าคญัเอาทพ์ุทตามขั้นตอนของกระบวนการผลิตในขอ้
ท่ี 1, ยกตวัอย่างในขั้นตอนแรกคือ ร่างแบบ/ตดั เอาท์พุทท่ีออกมาก็จะไดเ้ป็นช้ินส่วนเพื่อใช้ในการ
ประกอบถงั จากตารางท่ี 2.2 จะอยูใ่นช่องท่ี 4 

4. ระดมความคิดและจดัล าดบัความส าคญัปัจจยัการผลิตตามขั้นตอนของกระบวนการผลิต
ในขอ้ท่ี 1, ยกตวัอยา่งในขั้นตอนแรกคือ ร่างแบบ/ตดั ปัจจยัการผลิต (Input) ท่ีตอ้งป้อนเขา้สู่ขั้นตอน
น้ีกคื็อ วตัถุดิบ จากตารางท่ี 2.2 จะอยูใ่นช่องท่ี 2 

5. ระบุซพัพลายเออร์ส าหรับปัจจยัการผลิตเหล่านั้น ซ่ึงหมายถึง ระบบ คน องคก์ร หรือ
แหล่งท่ีมาของวสัดุอ่ืน ๆ ตามขั้นตอนของกระบวนการผลิตในขอ้ท่ี 1 ยกตวัอยา่งในขั้นตอนแรกคือ 
ร่างแบบ/ตดั ซพัพลายเออร์ในขั้นตอนน้ีคือ คลงัสินคา้เพราะเป็นตน้ทางของ วตัถุดิบ จากตารางท่ี 2.2 
จะอยูใ่นช่องท่ี 14 

 
ตารางที ่2.2  รูปแบบของ SIPOC ของการผลิตถงัแรงดนัทัว่ไป 
ซัพพลายเออร์ ปัจจัยการผลติ กระบวนการ เอาท์พุท ลูกค้า 
คลงัสินคา้ วตัถุดิบ ร่างรูปแบบ / ตดั ช้ินส่วน การผลิต 
การผลิต ช้ินส่วน การเตรียม 

ช้ินส่วน 
ช้ินส่วนอุปกรณ์ การผลิต/การ

เช่ือม 
ช้ินส่วนอุปกรณ์ ช้ินส่วนอุปกรณ์ การประกอบ/

เช่ือม 
ผลิตภณัฑถ์งั
แรงดนั 

ระบบควบคุม
คุณภาพ 

กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑถ์งั
แรงดนั 

การทดสอบแบบ
ไม่ท าลาย 

คุณภาพท่ีดีของ
ผลิตภณัฑ์ 

ส่วนส่งเสริมการ
ผลิต 

ระบบควบคุม
คุณภาพ 

ผลิตภณัฑถ์งั
แรงดนั 

ทดสอบแรงดนั
ถงัดว้ยน ้า 

คุณภาพท่ีดีของ
ผลิตภณัฑ์ 

ส่วนส่งเสริมการ
ผลิต 

ส่วนส่งเสริมการ
ผลิต 

ผลิตภณัฑถ์งั
แรงดนั 

พน่กริด / พ่นสี การผลิตเสร็จส้ิน แพค็ และขนส่ง 
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2.3.1.3 กิจกรรมท่ีสองของการก าหนดขอบเขตใช ้VOC หรือ Voice of Customer  
ในท่ีน่ี VOC คือตน้ทางของกระบวนการ หมายถึง ระบบ กระบวนการ คน ฯลฯ ท่ี

สะท้อนปัญหาของการผลิตว่ามีอะไรบ้างท่ี ไม่สมบูรณ์อย่างท่ีควรจะเป็น และส่ิงจ าเป็นใน
กระบวนการความตอ้งการท่ีส าคญัคืออะไร ตารางท่ี 2.3 เป็นตวัอยา่งของการผลิตถงัแรงดนัโดยทัว่ไป 

 
ตารางที ่2.3  ตารางเสียงของลูกคา้ (Voice of Customer) 

เสียงของลูกค้า ปัญหาหลกัของลูกค้า ความต้องการทีส่ าคัญของลูกค้า 

วตัถุดิบมาชา้ ตอ้งการใหม้าตรงเวลา ตอ้งการวตัถุดิบมาล่วงหนา้ 2 วนั 
ช้ินส่วนขาดหาย/ไม่ตรง
ตามแบบ 

ตอ้งการให้ตรงตามแบบ ตอ้งมีช้ินส่วนใหเ้บิกตามระบบในสโตร์ 

การเตรียมช้ินส่วนล่าชา้ การเตรียมช้ินส่วนควรส่ง
ใหท้นัเวลา 

การเตรียมช้ินส่วนควรจะมี ลิส รายการท่ี
ตอ้งการก่อน/หลงั 

การประกอบท่ีผิดพลาด สินคา้ดอ้ยคุณภาพ ต้ อ ง มี ช่ า ง ป ร ะ ก อ บ ท่ี มี ฝี มื อ แ ล ะ
ประสบการณ์ และมีคนคุมงานเต็มเวลา
ในพื้นท่ีประกอบงาน 

 
2.3.2 Measure เป็นขั้นตอนของการกระบวนการวดัระบุปัญหาหรือช่องวา่งของปัญหา 

นั้น ๆ เคร่ืองมือในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ย Process & Flow Chart, Data Collection, Data Control และ 
Process Capability ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.3.2.1 แผนผงัและแผนภูมิการท างาน (Process Map & Flow Chart) ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.2 เป็นตวัอยา่งการผลิตถงัแรงดนัโดยทัว่ไป 
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ภาพที ่2.2  แผนผงัและแผนภูมิการผลิตถงัแรงดนัโดยทัว่ไป 

2.3.2.2 การเก็บและรวบรวมขอ้มูล (Data collection) มีสามระยะและหา้ขั้นตอนดงัน้ี  
1. ขั้นตอนก่อนการเก็บขอ้มูล 

1.1 ก าหนดเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
1.2 ท าความเขา้ใจกบัค าจ ากดัความ และวิธีการด าเนินงานในการวางแผนการ

เก็บรวบรวมขอ้มูล 
1.3 ตรวจสอบให้แน่ใจขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมสามารถท าซ ้ าหรือท าส าเนาไดเ้พื่อ
ความถูกตอ้งและเท่ียงตรง 

2. ขั้นตอนในระหวา่งการเก็บขอ้มูล 
1.4 ปฏิบติัตามกระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 3. ขั้นตอนหลงัจากการเก็บขอ้มูล 
1.5 ปฏิบติัตามผลลพัธ์ท่ีได ้

2.3.2.3 Data Control แผนภูมิควบคุมโดยทัว่ไปจะแสดงในภาพท่ี 2.3 แผนภูมิควบคุม
แสดงผลกราฟิกจากการวดัหรือค านวณจากตัวอย่าง แผนภูมิท่ีมีสายกลางท่ีแสดงถึงค่าเฉล่ียของ
ลกัษณะท่ีมีคุณภาพสอดคลอ้งในการควบคุม สองเส้นแนวนอนอ่ืน ๆ ท่ีเรียกวา่ขีด จ ากดัดา้นบนของ
การควบคุม (UCL) และขีดจ ากดัดา้นล่างของการควบคุม (LCL) ในแผนภูมิจะแสดงให้เห็นขอ้จ ากดั 
การควบคุม ถา้กระบวนการอยูใ่นการควบคุมเกือบทุกจุดตวัอยา่งจะตกอยูร่ะหวา่งเส้น UCL และ LCL 
จะถือวา่อยูใ่นการควบคุมและเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น แต่ถา้มีจุดตกนอกเส้น UCL และ LCL การควบคุมถูก
ตีความวา่นอกเหนือการควบคุมและการตรวจสอบจะด าเนินการแกไ้ขและก าจดัตน้เหตุ 
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ภาพที ่2.3  แสดงตวัอยา่งของ Control Chart แบบ x̄ - R Chart 

5. Process Capability เป็นการควบคุมกระบวนการทางสถิติ เป็นกระบวนการท่ีไม่
เปล่ียนแปลงในแง่ของค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของขอ้จ ากดั การควบคุมจะข้ึนอยูก่บัค่าเฉล่ียและ
ความแปรปรวนของการกระจายการสุ่มตวัอยา่ง 

โดยทั่วไปในทางปฏิบัติใช้ตัว ช้ีว ัดความสามารถของกระบวนการสองประการ
ความสามารถในการประมวลผลหรือ (Cp) และดัชนีความสามารถของกระบวนการหรือ (Cpk) 
อตัราส่วนความสามารถในกระบวนการ Cp ถูกก าหนดใหเ้ป็น 

Cp = 
       

 
     ...............(2.1) 

USL คือ ขีดจ ากดับนสุด (Upper specification limits) 
LSL คือ ขีดจ ากดัล่างสุด (Lower specification limits) 
ซ่ึง  เป็นส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการกระจายของขอ้มูล การแปลความของ

ค่า Cp เป็นไปตามตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4  แสดงการตีความของค่า Cp 
ค่า Cp การตีความหมายของค่า Cp 
< 1.0 ความสามารถ ต ่ามาก 1-2 

1.0 – 1.5 ความสามารถ ปานกลาง 3-4 
>1.5 ความสามารถ ดีมากประมาณ 5 
>2.0 ความสามารถระดบัยอดเยีย่มคือ 6  

 
ดชันีความสามารถของกระบวนการหรือ Cpk เป็นการหาความสามารถของกระบวนการ

ในกรณีท่ีค่าเบ่ียงเบนไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงระหว่างแนวกลางของค่าเบ่ียงเบน Cp ใช้กรณีท่ีมีการกระจาย
ปกติ แต่ Cpk ใชใ้นกรณีการกระจายท่ีไม่ปกติ สูตรท่ีใชด้งัน้ี 

Cpk =  Min[               

   
]   ............(2.2) 

ตารางท่ี 2.5 แสดงใหเ้ห็นระดบัคุณภาพท่ีหลากหลาย DPMO เป็นขอ้บกพร่องต่อลา้นของ
โอกาส   

 
 

ตารางที ่2.5  แสดงค่าขอ้บกพร่องต่อลา้นโอกาส (DPMO) 

 Level DPMO Percent Defective Percentage Yield Cp Value 
1 691,462 69% 31% 0.33 
2 308,538 31% 69% 0.67 
3 66,807 6.7% 93.3% 1.00 
4 6,210 0.62% 99.38% 1.33 
5 233 0.023% 99.977% 1.67 
6 3.4 0.00034% 99.99966% 2.00 
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ภาพที ่2.4  แสดงตวัอยา่งความสามารถของขบวนการ (Process Capability) 

2.3.3 Analysis เป็นขั้นตอนของกระบวนการวเิคราะห์ เพื่อจะหาวา่ปัญหาเกิดจากอะไรและ
มีกิจกรรมอะไรบ้างท่ีจะต้องท า เคร่ืองมือในขั้นตอนน้ีประกอบด้วย FMEA และผงัก้างปลาดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 

2.3.3.1 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) ใชใ้นการประเมินความเส่ียง
ของการท่ีจะเกิดขอ้ผดิพลาดคิดเป็นช่วงตวัเลขวา่มากหรือนอ้ย ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 

 
  

1.20.90.60.30.0

LSL USL

LSL 0.1

Target *

USL 0.8

Sample Mean 0.282511

Sample N 45

StDev (Within) 0.222694

StDev (O v erall) 0.233139

Process Data

C p 0.52

C PL 0.27

C PU 0.77

C pk 0.27

Pp 0.50

PPL 0.26

PPU 0.74

Ppk 0.26

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 111111.11

PPM > USL 22222.22

PPM Total 133333.33

O bserv ed Performance

PPM < LSL 206233.54

PPM > USL 10069.10

PPM Total 216302.65

Exp. Within Performance

PPM < LSL 216859.53

PPM > USL 13221.00

PPM Total 230080.53

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Mhr/Kg
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ตารางที ่2.6  ตารางการท า FMEA ในกระบวนการท าถงัแรงดนัทัว่ไป 

 
 

2.3.3.2 ผงักา้งปลา (Cause and effect Fishbone) ใชเ้พื่อตอ้งการระบุสาเหตุท่ีเป็นไป
ไดข้องปัญหา โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือความคิดของทีมมีแนวโนม้ท่ีไม่สามารถหาขอ้สรุปได ้ภาพท่ี 2.5 
แสดงตวัอยา่งผงักา้งปลาของการผลิตถงัแรงดนัโดยทัว่ไป 

Process Step

Key 

Process 

Input

Potential Failure 

Mode

Potential Failure 

Effected

S

E

V

Potential Causes

O

C

C

Current Controls

D

E

T

R

P

N

Wrong type of steel 

plates

Impact to lead time 9 Suppliers error 1 Prior to purchase, supplier 

must send the 

specifications and also 

before shipping must send 

all shipping document.

1 9

Steel plates corrosion Impact to lead time and 

costs

8 Not order direct from 

steel manufacturer but 

order from stockiest 

which is too long to keep 

in shelf

2 When plates arrived has 

procedure of materials 

receiving report

1 16

Steel plates 

with correct 

of dimension

Wrong cutting 

dimension

Impact to lead time and 

costs

8 Human error from 

reading cutting plan 

drawing

2 Cutting follow the cutting 

plan from cutting control 

team by ACAD

1 16

Wrong cutting 

dimension or wrong 

drill hole dimension

Impact to cycle time 

and costs

5 Human error from 

reading cutting plan 

drawing

2 Cutting follow the cutting 

plan from cutting control 

team by ACAD

2 20

Wrong fit up parts Impact to cycle time 

and costs

5 Human error from 

reading cutting plan 

drawing

2 Cutting follow the cutting 

plan from cutting control 

team by ACAD

2 20

Weld parts defect Impact to cycle time 

and costs

5 Human error due to lack 

of sleeping or too much 

alcoholic during the night

3 Retest WPS every 3 months 2 30

Wrong assembly of 

axis shell

Impact to cycle time 

and costs

5 human error of assembly 3 Have quality control in and 

inspection process

2 30

Wrong opening of 

nozzles

Impact to cycle time 

and costs

5 human error of assembly 3 Have quality control in and 

inspection process

2 30

Wrong assembly for 

gab tolerance as 

ASME allowable

Impact to cycle time 

and costs

5 human error of assembly 3 Have quality control in and 

inspection process

2 30

Wrong assembly of 

internal parts

Impact to cycle time 

and costs

5 human error of assembly 3 Have quality control in and 

inspection process

2 30

Weld main seam, 

long seam, Nozzles 

and inpternal parts 

defected

Impact to cycle time 

and costs

5 Human error due to lack 

of sleeping or too much 

alcoholic during the night

3 Have quality control in and 

inspection process

2 30

After weld nozzles out 

of tolerance

Impact to cycle time 

and costs

5 Process weld not correct 

and assembly out or less 

than torerance 

3 Have quality control in and 

inspection process

2 30

PWHT chart not 

according to ASME 

code

Impact to cycle time 

and costs

5 Recorder or Electronic 

fail

3 Has calibration certificate 

avery 6 months

2 30

Hydro test is leaking Impact to cycle time 

and costs and 

reputation

9 Weld process and wrong 

assembly and drawing 

not clear

1 Follow ASME Authorize 

Inspector (AI)

1 9

Internal Clean but still 

has rusty

Impact to cycle time 

and costs

3 Used water spray jet to 

clean but still has steel 

slags

3 Have quality control in and 

inspection process

1 9

Blast profile not 

according to Paint 

Manufacture

Impact to cycle time 

and costs

3 Grid blast size may use 

many time and size was 

smaller than spec.

3 Have quality control in and 

inspection process

2 18

Intermediate/Top 

coating DFT not 

according to Paint 

specification

Impact to cycle time 

and costs

3 Human error and work 

position cannot cover 

like top & button

3 Have quality control in and 

inspection process

2 18

Completed 

Deaerator 

Products

Spare parts 

incompleted

Impact to cycle time 3 Too many revised of 

drawing

3 Prior AI to sign off drawing, 

engineerng have to confirm 

revision

2 18

Completed 

Deaerator 

Products

Shell, head, 

nozzles, 

internal parts

Un-weld 

Deaerator 

Products

Completed 

Deaerator 

Products

Steel Plates

Pipe cutting, 

nozzles neck 

and Flange

Layout/Cut

Forming/Rolling

Parts Prepare

Assembly

Weld

PWHT/ Hydro 
test

Blast/Paint

Packing
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ภาพที ่2.5  ผงักา้งปลาในการผลิตถงัแรงดนัทัว่ ๆ ไป 

2.3.4 Improve ขั้นตอนการปรับปรุงเพื่อพฒันา เคร่ืองมือในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ยการ
ระดมสมอง และ DOE ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.3.4.1ระดมสมอง (ระดมสมอง) เป็นการระดมความคิดของทีมงานท่ีจะลงมือ
ท างานในเร่ืองของซิกส์ ซิกมา และเร่ืองคุณภาพอ่ืน ๆ ในซิกส์ ซิกมา การระดมความคิดมกัจะมีค่ามาก
ท่ีสุดในระหว่างขั้นตอนการก าหนดปัญหาโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือมีการใช้เคร่ืองมือเช่นโหมดความ
ลม้เหลวและการวเิคราะห์ผลกระทบ 

ก่อนท่ีจะระดมความคิดส่ิงส าคญัท่ีจะเขา้ใจไม่เพียงแต่ปัจจยัพื้นฐานของวิธีการ แต่
ยงัวิธีมีการเตรียมความพร้อมส าหรับการประชุมและด าเนินการ ดว้ยบรรยากาศท่ีเหมาะสมจะท าให้
สมาชิกในทีมมีความคิดท่ีล่ืนไหลไม่ติดขดั 

 2.3.4.2 Design of Experiment การออกแบบการทดลอง (DOE) เป็นวิธีการท่ีเป็น
ระบบในการก าหนดความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยท่ีมีผลกระบวนต่อการผลิต และเอาท์พุทของ
กระบวนการ อีกนยัหน่ึงใชก้ารคน้หาความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผลกระทบ ขอ้มูลเป็นส่ิงจ าเป็น
ในการจดัการปัจจยัการผลิตในขั้นตอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเอาทพ์ุท ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 

ส่ิงแรกต้องมีความรู้กับเคร่ืองมือทางสถิติและแนวคิดการทดลอง แม้ว่า DOE 
สามารถวเิคราะห์ไดใ้นหลายโปรแกรมมนัเป็นส่ิงส าคญัส าหรับผูป้ฏิบติังานท่ีจะเขา้ใจแนวคิดพื้นฐาน 
DOE ส าหรับการใชง้านท่ีเหมาะสม 

ค าท่ีใช้กนัมากท่ีสุดในวิธีการ DOE คือปัจจยัการผลิตท่ีสามารถควบคุมไดแ้ละไม่
สามารถควบคุมได ้
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ภาพที ่2.6  แสดงกระบวนการของ DOE 

2.3.5 Control กระบวนการควบคุม เพื่อขอ้สรุปของผลลพัธ์ท่ีได ้และสร้างมาตรฐานเพื่อให้
กระบวนการควบคุมประสบผลส าเร็จโดยมีกิจกรรม และเคร่ืองมือในขั้นตอนน้ีใช้ระบบ ISO, และ
ระบบการรายงานประจ าวนั ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1. ISO9001 บริษทัมี certificate น้ีอยูแ่ลว้ 
2. Reporting System บริษทัมีมาตรฐานของรายงานประจ าวนัท่ีตอ้งส่งทกวนัวา่ท า

อะไร มีกิจกรรมใด งานหมายเลขเท่าไหร่ น่ีก็เป็นส่วนหน่ีงของ Data Collection. 
 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม 
Ramamoorthy (2003) ท าการวิจยักระบวนการ LEAN ซิกส์ ซิกมา APPLICATIONS IN 

AIRCRAFT ASSEMBLY กรณีศึกษาไดมุ้่งไปในส่วนของการผลิตช้ินส่วนของประตูดา้นบนเพื่อใช้
ในการประกอบเคร่ืองบิน Learjet รุ่น 40/45 ในการวิเคราะห์ปัญหาการส่งมอบช้ินส่วนประตูส่วนบน
ล่าชา้ และเกิดข้ึนบ่อย ๆ ท าให้การประกอบเคร่ืองบินขั้นสุดทา้ยล่าชา้ตามไปดว้ย และมีงานท่ีจะตอ้ง
ซ่อมหรือท าใหม่ อีก 8-10 ชัว่โมง-คน (Man-hours.) 

ผลการวิจยัพบว่ากระบวนการ ซิกส์ ซิกมา สามารถลดเวลาของการปฏิบติังาน และลด
ขั้นตอนการท างานได ้หลงัจากท่ีใชข้ั้นตอน DMAIC การประกอบในขั้นตอนสุดทา้ยใชเ้วลาลดลงจาก 
26 วนัเหลือ 10 วนั 

Ahmad (2011) ไดท้  าการศึกษาในหวัขอ้เร่ือง Using ซิกส์ ซิกมา Tools to Measure and 
Improve the Performance of a Manufacturing Supply Chain ในห่วงโซ่อุปทานเป็นเครือข่ายของ
กระบวนการท่ีหลากหลายสามารถท าให้มีมูลค่าเพิ่มให้กบัผลิตภณัฑ์หรือบริการ วตัถุประสงค์หลกั
ของเครือข่ายห่วงโซ่อุปทานเป็นการเพิ่มมูลค่า (Value Add.)ให้กบัผูมี้ส่วนได้ส่วนเสียโดยเซ็ต
เป้าหมายสองปะการคือ คุณภาพและการส่งมอบตามก าหนด มูลค่าเพิ่มส าหรับผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย
ทั้งหมดเป็นหลกัท่ีมาของการส่งมอบคุณค่าให้กบัลูกคา้ (Johansson, 1993) แสดงการส่งมอบมูลค่า
ของธุรกิจในแง่ของสมการง่าย ๆ  
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มูลค่ารวม = (คุณภาพ x ระดบัการบริการ) / (ตน้ทุน x เวลา) 
    2 
ผลการศึกษาพบวา่ลูกคา้พึงพอใจกบัเวลาในการส่งมอบและคุณภาพของสินคา้ แต่ส่ิงหน่ึง

ท่ีเป็นสากลในการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานผ่านการประสานร่วมมือกนัคือการส่ือสารท่ีมี
ประสิทธิภาพระหวา่งหน่วยงานทั้งหมดท่ีอยูใ่นระบบ การรักษาประสิทธิภาพของกลไกการส่ือสารท่ี
จะท าใหมี้การพฒันาห่วงโซ่อุปทานไดดี้ต่อไป 

Abid, Rehman, and Anees, (2010) ไดท้  าการวิจยัในเร่ือง “How to minimize the defects 
rate of final product in textile plant by the implementation of DMAIC tool of Six Sigma” เพื่อหาวา่
กระบวนการป่ันฝ้ายท่ีมีหลายแผนกท าต่อเน่ืองกนั แต่กระบวนการสุดทา้ยคือ มว้นดา้ยเขา้กรวยดา้ยมี
ปัญหาคือดา้ยขาดก่อนท่ีจะครบความยาว บางคร้ังตอ้งลดเกรดของดา้ยท่ีไม่ไดม้าตรฐาน โดยท าการ
สุ่มตรวจกรวยดา้ย 50 กรวย ผา่น 20, ไม่ผา่น 20 และจะตอ้งลดเกรด 10 กรวย คิดเป็นร้อยละ 76 ของ
คุณลกัษณะโดยรวม 

ผลการวิจยัหลังจากใช้ DMAIC พบว่าในกระบวนการวิเคราะห์ก็เจอสาเหตุว่ามาจาก
วตัถุดิบบางส่วนและกะท างานกลางคืนท าใหเ้กิดขอ้ปกพร่องมากท่ีสุด และไดใ้ชม้าตรการควบคุมเพื่อ
ลดโอกาสในการเกิดขอ้ปกพร่องและปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง หน่ึงเดือนต่อมาไดท้  าการสุ่มกรวยดา้ยมา
ทดสอบอีกคร้ัง 50 กรวย ผ่าน 22, ไม่ผ่าน 22 และลดเกรดลง 6 กรวย คิดเป็นร้อยละ 90 ของ
คุณลกัษณะโดยรวม 

Nyren (2007) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง “Product Development According to Six Sigma and 
DMAIC Improvement Cycle” การวิจยัเร่ืองน้ีเป็นส่วนหน่ึงของระบบซิกส์ ซิกมาให้กบัเครือข่ายของ 
Ericson Network Technologies ประเทศสวีเดน เพื่อพฒันาฉนวนของสายสัญญาณจาก PE 
(polyethylene) เป็น PP (polypropylene) ท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าและทางกลท่ีดีกว่าแบบเก่า และ
สามารถลดขนาดของเส้นผา่ศูนยก์ลางของสายน าสัญญาณลดลงเหลือแค่ 0.4/0.76 มม. และไดท้  าการ
ออกแบบการทดลองสามคร้ังเพื่อหาค่าเบ่ียงเบนตามกระบวนการ DMAIC เพื่อใชค้่าทางสถิติมาเป็น
ตวัรองรับผลการทดสอบในคร้ังน้ี 
  



 

31 

ผลการวิจยัและทดสอบเป็นระยะเวลา 20 เดือน ในส่วนการปรับปรุงไดผ้ลดงัน้ี การยืดตวั
ของสาย ก่อนการร้อยละปรับปรุง 30-50 หลงัการปรับปรุงมากกว่าร้อยละ 80. หลงัจากการใช้
กระบวนการควบคุม ในเร่ืองการยืดตวัของสาย, ความเร็ว หรือ การให้ความร้อนก่อนกระบวนการท า
สายสัญญาณ ไดค่้าเฉล่ียก่อนการปรับปรุง 0.21 หลงัการปรับปรุง 0.87 P-Value ได ้0.000 ในคร้ัง
ก่อนท่ีท าการทดลองไม่ไดใ้ช ้MDAIC ค่าท่ีออกมาไม่สามารถยืนยนัได ้แต่หลงัจากใช ้DMAIC มาใช้
ก็สามารถไดข้อ้สรุปเพราะมีการเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ทางสถิติ 

 



 

 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
การด าเนินการวิจยัน้ีมีเป้าหมายเพื่อลดเวลาของกระบวนท างาน, เพิ่มคุณภาพ และลด

ตน้ทุนจากการท างานท่ีดอ้ยคุณภาพของการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ โดยใชเ้ทคนิคซิกส์ ซิกมา 
ตามขั้นตอนของ DMAIC 5 ขั้นตอน เพื่อลดตน้ทุนและสร้างความพอใจกบัผูมี้ส่วนได้ส่วนเสีย
(Stakeholder) งานวจิยัไดถู้กแบ่งขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3.3 การเก็บและรวบรวมขอ้มูล 
3.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.5 ส ารวจสถานการณ์ปัจจุบนั 
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
3.1.1 ขั้นตอนการแรกคือ Define-ก าหนดขอบเขตของปัญหา จากนั้นท าการตรวจสอบ

ปัญหาท่ีเกิดข้ึน (Validate the Problem) ว่าปัญหาท่ีมีอยูคื่ออะไร ระหว่างตน้ทางคือ ฝ่ายวิศวกรรม 
หรือว่าเป็นปลายทางคือฝ่ายผลิตวา่ Waste Time (CoPQ, Relocate & Non-Value Added) เกิดใน
ขั้นตอนใดกระบวนการใด โดยมีวิธีการตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนการผลิตโดยใช้ High Level 
Process Map หรือ SIPOC รวมทั้งการใชว้ิธีการ เสียงของลูกคา้ หรือ VOC เพื่อท่ีจะไดท้ราบปัญหาท่ี
จะแกไ้ข 

3.1.2 ขั้นตอนท่ีสองคือ Measure – ขั้นตอนการวดัผลท่ีไดโ้ดยจะมีการเก็บขอ้มูลก่อนการ
ปรับปรุงเร่ิมจาก ปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2555 เพื่อมาประมวลวา่ค่าเฉล่ียของการท างานตั้งแต่เร่ิมตน้ไม่
ว่า เตรียมช้ินส่วนงาน ประกอบงาน เช่ือม และทดสอบใช้เวลาไปทั้งหมดเท่าไหร่ วิธีการน้ีจะใช้
โปรแกรมทางสถิติมาช่วยในการประมวลผล เป็นการแสดงผลดว้ย Pareto chart และ Capability 
Analysis 

3.1.3 ขั้นตอนท่ีสามคือ Analysis เป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเก็บมาไดว้่าสาเหตุ
ของการเกิด Waste Time เกิดท่ีจุดไหนถึงท าให้ชัว่โมงการท างานผิดปกติไปโดยใช ้ Cause & Effect 
Diagram ช่วยในการวเิคราะห์ 
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3.1.4 ขั้นตอนท่ีส่ีคือ Improve เป็นขั้นตอนท่ีจะตอ้งปรับปรุงจุดบกพร่องหรือช่องวา่งของ
กระบวนการ เป็นขั้นตอนท่ีดูว่าหลงัจากท่ีแก้ไขวิธีการท างานแล้วยงัมีจุดบกพร่องหรือผิดพลาด
เกิดข้ึนอีกหรือไม่โดยใช ้Cause and effect diagram ท่ีท าการ Update แลว้ และImplementation Plan 

3.1.5 ขั้นตอนท่ีห้าคือ Control เป็นการควบคุมกระบวนการผลิตหลงัจากท่ีไดป้รับปรุง
วธีิการใหม ่ๆ แลว้ โดยสร้าง แผนการควบคุม (Process Control Plan), ระบบ ISO, Control Chart และ
Project Management Tools 

 

3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการท าวจิัย  
เคร่ืองมือท่ีน ามาใชต้ามวธีิการของ DMAIC เลือกมาใชเ้ฉพาะงานวจิยัน้ีตามรายการขา้งล่าง  
 

ตารางที ่3.1  แสดงเคร่ืองมือท่ีเลือกใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 
ขั้นตอน เคร่ืองมือของ ซิกส์ ซิกมา ทีเ่ลอืกใช้ในโครงการนี้ 
ก าหนด - Defined ธรรมนูญโครงการ (Project Charter) 

เสียงของลูกคา้ (Voice of Customer, VOC) 
SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output and Customer) 

กระบวนการวดั – 
Measure 

แผนผงัการท างาน และแผนภูมิการท างาน (Process Map & Flow Chart) 
รายงานการปฏิบติังานประจ าวนั (Daily report) 
รวบรวมขอ้มูล (Data Collection) 
เช็คชีท (Check Sheets) 

การวเิคราะห์ – 
Analyze 

แผนผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram) 
Histogram or Pareto Chart 

ปรับปรุง - Improve ระดมสมอง 
แผนผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram) 

การควบคุม - Control  Control Plan 
Cost Estimate, cost saving Calculation 
Reporting system 
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3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ขอ้มูลท่ีจะท าการเก็บนั้นจะเป็นรายละเอียดของการท างานในแต่ละวนัวา่มีกิจกรรมใดบา้ง 

โดยจะแบ่งเป็นกลุ่มของกิจกรรม ทั้งหมดเป็นขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกในระบบเครือข่ายของบริษทั. 
3.3.1 บนัทึกรายละเอียดของการท างานในแต่ละวนั (Daily report) ในระบบเครือข่ายของ

บริษทั โดยแต่ละแผนกท่ีรับผดิชอบ. 
3.3.2 ผูรั้บผดิชอบติดตามดูเฉพาะขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ เท่านั้น 
3.3.3 ผูรั้บผิดชอบส ารวจ และติดตามหน้างานจริงว่าการท างานในแต่ละวนั เป็นไปตาม

รายงานประจ าวนัหรือไม่ 
3.3.4 วศิวกรท่ีรับผดิชอบติดตามขอ้มูล NCR (Non-Conform report) ท่ีแผนก QA/QC 
3.3.5 ขอ้มูลท่ีเก็บนั้นเร่ิมจาก เดือน ก.ค. 2558-ก.ย. 2558 
 

3.4 วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
3.4.1 น าขอ้มูลมาประมวลผลในโปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาผลรวมและวิเคราะห์ชัว่โมงการ

ท างานของกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน. 
3.4.2 เม่ือไดผ้ลรวมของชัว่โมงการท างานในแต่ละกระบวนการ แลว้ท าการแยกค่าชัว่โมงท่ี

เป็นการท างานปกติ Value Added (T) กบังานท่ีเป็น Non-Value Added (W) เพื่อท าการวเิคราะห์. 
3.4.3 หาค่า เฉล่ียของ การท างานปกติ Value Added และ Non-Value Added Time จาก

จ านวนถงัท่ีท ามาทั้งหมด แลว้รวมค่าเฉล่ียชัว่โมงท างานต่อถงั  
3.4.4 ท าการหาค่าท่ีเป็น Non-Value Added (W) วา่เป็นมูลค่าเท่าไรจากสถานการณ์ปัจจุบนั 
3.4.5 ท าการวเิคราะห์จากการใช ้Pareto chat วา่จะท าการปรับปรุงในกระบวนการผลิตใดท่ี

มีผลในการลดเวลาการท างาน อยา่งมีนยัส าคญั 
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3.5 ส ารวจสถานการณ์ปัจจุบัน 
 

 

 
ภาพที ่3.1  แบบทัว่ไปของถงัแรงดนัแบบ ดีเอเรเตอร์ 
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จากรูปภาพด้านบนเป็นภาพทั่วไปของถังแรงดันแบบ ดีเอเรเตอร์ ซ่ึงเป็นชนิดสเปรย ์
(Spray Type Deaerator) ในงานท่ีท าจะมีสองแบบคือแบบแนวตั้งกบัแนวนอน แนวตั้งจะเป็นขนาดท่ี
ไม่ใหญ่และสูงมากนกั ส่วนแนวนอนจะเป็นขนาดท่ีใหญ่แต่ไม่เกิน 5 เมตรและยาวประมาณ 20 เมตร 
เน่ืองจากถูกจ ากดัดว้ยความสูงของสะพานในการขนส่ง 

3.5.1 จากภาพท่ี 3.1 เป็นแบบทัว่ไปของผลิตภณัฑ์ถงัดีเอเรเตอร์ รูปทรงจะคลา้ย ๆ กนั
แตกต่างท่ี ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลาง ความหนา และกระบวนการออกแบบภายในซ่ึงข้ึนอยู่กับ
กระบวนการ และความตอ้งการของลูกคา้ 

3.5.2 กระบวนการผลิตของถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 ขา้งล่างน้ี เวลา
ในแต่ละกระบวนการจะมีเวลาการท างานจริง เวลาในการส่งต่อไปอีกในแต่ละกระบวนการ เวลาท่ี
สูญเสียไปในการซ่อมงานท่ีเสียไป และเวลาในการเคล่ือนยา้ยภายใน 

 

 
ภาพที ่3.2  เป็นกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบ ดีเอเรเตอร์ 

3.5.2 จากขอ้มูลท่ีเก็บมาตั้งแต่ปี 2553 ถึง 2555 จากทั้งหมด 6 ใบงาน (Job Order) จ  านวน 
16 ถงั ดงัตารางขา้งล่างท่ี 3.2 ไดแ้ยกจ านวนชัว่โมงของกระบวนการท างานและในแต่ล่ะกระบวนการ
ก็แยกยอ่ยเป็น เวลาท างานปกติ Value Added (T) และ Non-Value Added (W)  
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ตารางที ่3.2  แสดงความหมายและค าจ ากดัความของ Process VA & NVA 
CPROCESS Description VA/NVA 

01-LAYOUT & CUTS การจดัวางแผน่เหล็กเพื่อท่ีจะท าการตดัตามแบบ 
cutting plan มีทั้งตดัแบบใชค้นตดัและเคร่ืองจกัร
CNCตดั 

  

VA 

02-FORMING & ROLLING คือการน าเอาแผน่เหล็กท่ีตดัตามแบบมามว้นใหไ้ด้
ขนาดตามแบบ ส่วนท่ีเป็นหวัน าไปท า Forming โดย
การกดย  ้าใหไ้ดรู้ปทรงแลว้น าไป Spinning (ป่ันให้
ได ้รัศมีท่ีตอ้งการ)  

  

VA 

03-PARTS PREPARE การเตรียมช้ินงานท่ีเป็นส่วนประกอบของถงัทั้ง
ภายนอกและภายใน 

  

VA 

04-ASSEMBLY การน าเอาช้ินงานท่ีเตรียมไวม้าประกอบกนัใหเ้ป็น
ตวัถงั(Shell) และส่วนประกอบภายในท่ีไดจ้ากการ
เตรียม Parts 

 

VA 
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ตารางที ่3.2  แสดงความหมายและค าจ ากดัความของ Process VA & NVA (ต่อ) 
CPROCESS Description VA/NVA 

05-WELD เป็นขั้นตอนงานเช่ือมต่อจากงานประกอบในแต่ละ
ส่วนโดยใชท้ั้งเคร่ืองเช่ือมท่ีเป็น ออโตเมติกและใช้
มือคนเช่ือม 

 

VA 

06-PWHT & HYDRO TEST PWHT เป็นการน าเอาถงัทั้งลูกเชา้ไปอบในเตาอบท่ี
มีขนาดใหญ่ ปล่อยใหเ้ยน็แลว้น ามาท าการทดสอบ
แรงดนัดว้ยน ้าอยา่งนอ้ย 1.3 เท่าของแรงดนัขณะใช้
งานสูงสุด (Maximum Allowable Working 
Pressure-MAWP) 

 

VA 

07-BLAST & PAINT เป็นขั้นตอนการท าสีโดยการพน่เมด็กริด (Grit) ท่ี
เป็นโลหะเพื่อลา้งคราบปนเป้ือน คราบหรือกากสนิม
ออก จากนั้นท าการพน่สีรองพื้น สีชั้นท่ีสองและชั้น
สุดทา้ยโดยวดัค่าความหนาสีทุกชั้น 

 

VA 

08-PACKING เป็นขั้นตอนการบรรจุอะไหล่ของผลิตภณัฑล์งหีบ
ห่อรวมทั้งตวัถงัแรงดนั 

 

VA 
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ตารางที ่3.3  สรุปเวลาท่ีใชส้ าหรับกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ แบ่งตามกิจกรรม 
    ตามปกติ VA (T) และกิจกรรมท่ีไม่ก่อใหเ้กิดรายได ้NVA (W)  

 
 
จากตารางท่ี 3.3 แสดงเวลาท างานทั้งหมดของกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ 

และหาค่า เฉล่ีย (Mean) ในแต่ละกระบวนการย่อย และท าการรวมค่า เฉล่ียชัว่โมงการท างาน โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

1) จ านวนใบงาน (Job Order) ทั้งหมด 6 ใบงาน และจ านวนถงัท่ีผลิตทั้งหมด 16 (n)ถงัโดย
มีกระบวนการผลิตมีทั้งหมด 8 กระบวนการ คือ Layout & Cut, Forming & Rolling, Parts Prepare, 
Assembly, Weld, PWHT & Hydro Test, Blast & Paint และ Packing 

2) ค านวณค่าเฉล่ีย T จากสูตร   ∑  =
         

 
……………………..(1) 

3) ค านวณค่าเฉล่ีย W จากสูตร   ∑ =
         

 
  ………………(2) 

4) ค านวณค่าเฉล่ีย  ̅จากสูตร   ∑  ̅=
 ̅   ̅    ̅ 

 
  ………….………..(3) 

5) ค านวณค่าเฉล่ีย  ̅จากสูตร   ∑  ̅=
 ̅   ̅    ̅ 

 
  ………………(4) 

  

ITE

M

JOB 

NUMBER
Q'TY

 AMOUNT 

THB 
T1 W1 T2 W2 T3 W3 T4 W4 T5 W5 T6 W6 T7 W7 T8 W8     T      W

1 09-6937 6 15,014,020   299    459    376    -   2,694   176 4,366   1254 5,356   1612 124      8 1,473 76 378    24 15,066 3,609   

2 10-7222 2 6,966,916     621    291    732    68    1,366   296    6,188   726    4,396   1,392 148      14      770    44       805    8        15,026 2,839   

3 11-7448 1 2,570,000     381    -     108    16    1,080   318    1,035   568    756       185    24        12      82       8         248    20     3,714   1,127   

4 11-7505 3 10,908,900   267    16       748    40    2,622   723    3,594   911    2,039   422    104      73      472    61       609    44     10,455 2,290   

5 11-7540 2 2,908,056     350    248    468    124  648       128    2,288   104    1,191   197    68        -     448    4         240    12     5,701   817       

6 12-7656 2 6,440,957     548    126    502    8      2,260   470    2,260   673    1,987   248    40        -     295    36       216    -    8,108   1,561   

16 44,808,849   2,466 1,140 2,934 256  10,670 2,111 19,731 4,236 15,725 4,056 508      107    3,540 229    2,496 108   58,070 12,243 

154    71       183    17    667       132    1,233   265    983       254    32        7        221    14       156    7        3,629   767       

4,396   

= 4,396             Hours

Average Amount of DEA 2,800,553     THB

Consider Waste Time as Non Value Added (NVA)

NVA = 767                Hours

% NVA = 17.45%

TOTAL HOURS

SUMMARY

 MEAN 

Summary Process Time for Deaerator Fabrication, Split in two Category; Normal Activities (T) & Wasting Time (W)

Layout & 
Cut

Forming & 
Rolling

Parts 
Prepare

Assembly Weld
PWHT & 

Hydro Test
Blast & 
Paint

Packing

                                

  

 

  

 

 ̅  ̅

 ̅+ ̅

 ̅+ ̅
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ดงันั้น  
ชัว่โมงท างานทั้งหมด  ∑   ∑  = 58,070+12,243 = 70,313 Hrs. 
ค่าเฉล่ีย (Mean)   ̅ + ̅  = 3,629+767 = 4,396 Hrs. 
มูลค่างานทั้ง 6 รายการรวมทั้งส้ิน  = 44,808,851  บาท 
จ านวนชัว่โมงท่ีเกิดจาก Non-Value Added ในท่ีน่ีคือค่า ∑  =12,243 Hrs. 
หรือคิดเป็นมูลค่า    = 10,428,638 บาท  
 

ตารางที ่3.4  สรุปค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากกระบวนการ NVA และความหมายของ Wn 

 
  

Waste Process NVA Process  W 
 Total 

NVA Cost 

Average 

NVA Cost

09-CONTROL/REVIEW 401      404,670       25      25,292           
13-REPORTING 739      534,837       46      33,427           

W1 Total 1,140   939,507       71      58,719           

09-CONTROL/REVIEW 8         12,178         1        761                
10-REWORK/REPAIR 248      124,342       16      7,771             

W2 Total 256      136,520       17      8,532             

09-CONTROL/REVIEW 2,063   1,970,691    129    123,168         
10-REWORK/REPAIR 48       20,555         3        1,285             

W3 Total 2,111   1,991,246    132    124,453         

09-CONTROL/REVIEW 2,938   3,047,639    184    190,477         
10-REWORK/REPAIR 1,256   760,220       79      47,514           
11-TRANSPORT/MOVE PARTS 42       19,371         3        1,211             

W4 Total 4,236   3,827,230    266    239,202         

09-CONTROL/REVIEW 2,199   1,913,655    137    119,603         
10-REWORK/REPAIR 230      154,802       14      9,675             
12-INSPECTION 648      469,047       41      29,315           
13-REPORTING 979      746,188       61      46,637           

W5 Total 4,056   3,283,692    253    205,230         

11-TRANSPORT/MOVE PARTS 107      41,684         7        2,605             
W6 Total 107      41,684         7        2,605             

W9-CONTROL/REVIEW 49       40,169         3        2,511             
10-REWORK/REPAIR 180      77,421         11      4,839             

W7 Total 229      117,590       14      7,350             

09-CONTROL/REVIEW 84       76,961         5        4,810             
10-REWORK/REPAIR 24       14,208         2        888                

W8 Total 108      91,169         7        5,698             

12,243 10,428,638  767    651,789         

W7 - BLAST & PAINT

08 - PACKING

W2 - FORMING & ROLLING

Grand Total

W1 - LAYOUT & CUTS

W3 - PART PREPARE

W4 - ASSEMBLY

W5 - WELD

W6 - HYDRO TEST
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3.5.4 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3.3 ซ่ึงไดท้  าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียคาบเวลาประกอบดว้ย VA & 
NVA ( ̅  ̅ ) ของกระบวนการผลิตทั้งหมด 8 ขั้นตอน ประกอบดว้ย Layout & Cuts, Forming & 
Rolling, Parts Prepare, Assembly, Weld, PWHT & Hydro test, Blast & Paint and packing แลว้น ามา
สร้าง Pareto Chart ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 เพื่อหาวา่กระบวนการใดควรน ามาศึกษาเพื่อลดเวลาท างาน
ใหน้อ้ยลงโดยใชก้ระบวนการ ซิกส์ ซิกมา 

 

 
ภาพที ่3.3  แสดงผล Pareto Chart ของคาบเวลารวมในกระบวนการผลิต  

จากภาพท่ี 3.3 น าค่าในตารางท่ี 3.3 มาแสดงผลใน Pareto Chart โดยรวมค่าเฉล่ียของ
คาบเวลาในกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ พบว่ามีสองกระบวนการท่ีใช้เวลามากสุด
ตามล าดบั คือ Assembly ใชเ้วลาเฉล่ีย 1,498 ชัว่โมง เและ Weld ใชเ้วลาเฉล่ีย 1,237 ชัว่โมง  
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3.5.5 จากข้อมูลในตารางท่ี 3.4 ซ่ึงได้ท าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของเสีย (  ̅) ของ
กระบวนการผลิตทั้งหมด 8 ขั้นตอน ประกอบดว้ย Layout & Cuts, Forming & Rolling, Parts Prepare, 
Assembly, Weld, PWHT & Hydro test, Blast & Paint and packing น ามาสร้าง Pareto Chart ดงัแสดง
ในภาพท่ี 3.4 เพื่อวิเคราะห์วา่กระบวนการใดท่ีควรจะน ามาศึกษาเพื่อลดเวลาของ Non-Value Added 
Time (W) ใหน้อ้ยลงโดยใชก้ระบวนการซิกส์ ซิกมา 

 

 
ภาพที ่3.4  แสดงผล Pareto Chart ของกระบวนการผลิตท่ีเกิด Non-Value Added (NVA) 

จากภาพท่ี 3.4 แสดงกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบ ดีเอเรเตอร์ พบวา่มีสองกระบวนการ
ท่ีใชเ้วลา NVA เฉล่ียต่อถงัมากสุดตามล าดบั คือ Assembly ใชเ้วลาเฉล่ีย 266 ชัว่โมงและ Weld ใช้
เวลาเฉล่ีย 253 ชัว่โมง 

สรุปสถานะปัจจุบัน 
จากการส ารวจสภาพปัจจุบนัพบวา่ค่าเฉล่ียของจ านวนเวลาและค่าใชจ่้ายในการผลิตต่อถงั

ประกอบดว้ย VA และ NVA ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3.5 ซ่ึงค่าเฉล่ียและค่าใชจ่้ายมีค่าสูงจึงได้
น ามาท าการศึกษาเพื่อลดเวลาและค่าใชจ่้ายโดยใชเ้ทคนิคซิกส์ ซิกมา 
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ตารางที ่3.5  ค่าเฉล่ียเวลาและค่าใชจ่้ายในการผลิตต่อถงั 

ค่าเฉล่ียต่อถงั Hours Amount 
Value Added Time 3,629 ฿2,148,764 

Non-Value Added Time 767 ฿651,790 
ระยะเวลาการผลิตเฉล่ียในการท าถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์เท่ากบั 3,629  ชัว่โมงต่อถงั 
โดยมีเวลาของ Non-Value Added Time (W) รวมอยูด่ว้ย 767 ชัว่โมงต่อถงั 
เป้าหมายของการศึกษาเพื่อ ลดเวลาและค่าใชจ่้ายเฉล่ียของ NVA ใหน้อ้ยกวา่ 767 ชัว่โมง

ต่อถงั โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการลดเวลาเฉล่ียของกระบวนการ NVA สองกระบวนการคือ Assembly และ 
Weld ท่ีมีค่า NVA เฉล่ียอยูท่ี่ 519 ชัว่โมงต่อถงั 



 

 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
จุดมุ่งหมายของการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลด Cycle time ปรับปรุงคุณภาพ ลด

ตน้ทุนรวมทั้งสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ในการผลิตถงัแรงดนัแบบ ดีเอเรเตอร์ โดยการน าเทคนิค 
ซิกส์ ซิกมา มาเป็นเคร่ืองมือและใชห้ลกั 5 ประการของ DMAIC 

 

4.1 ก าหนดปัญหาทีจ่ะต้องปรับปรุง (Define Phase) 
4.1.1 ศึกษาและระบุถึงปัญหาเป็นขั้นตอนแรกของ DMAIC เพื่อการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ ในขั้นตอนน้ีจะตอบค าถาม 5 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 
1) อะไรเป็นปัญหาในกระบวนการผลิตและมีผลกระทบต่อธุรกิจ 
2) เป้าหมายท่ีจะแกไ้ขคืออะไร 
3) ผลส าเร็จทางธุรกิจในแง่ของรายจ่าย/รายรับคืออะไร 
4) ใครคือลูกคา้ภายใน ในแต่ละกระบวนการ 
5) ก าหนดการในการด าเนินงาน 

เพื่อท่ีจะตอบค าถามในกระบวนการของการระบุหรือก าหนดปัญหา จึงได้จดัท า Project 
Charter (ธรรมนูญโครงการ) ข้ึนมาเพื่อตอบค าถามขา้งตน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 ประกอบดว้ยหวัขอ้
หลกั 7 ขอ้คือ 

1. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ 
2. รายละเอียดของโครงการ อะไรท่ีเป็นปัญหาของการปฏิบติังาน 
3. วตัถุประสงคข์องโครงการ 
4. ผลกระทบท่ีส่งผลต่อธุรกิจ 
5. ขอบเขตของโครงการ 
6. ส่ิงท่ีคาดวา่จะไดรั้บในแง่ของธุรกิจ 
7. เวลาในการท าโครงการ 
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ภาพที ่4.1  แสดงรายการของ Project Charter (ธรรมนูญโครงการ) 
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4.1.2 จดัท า High Level Process Map เพื่อแสดงให้เห็นความส าคญัและล าดบัขั้นของ
กระบวนการ ด้วยการท า SIPOC เพื่อหาว่า Input (X’s) คือวตัถุดิบหรือกระบวนการท่ีมีผลต่อ 
Y=f(X)? และ key output (Y’s) ท่ีไดคื้อวตัถุดิบหรือกระบวนการใด เพื่อหาวา่ตวัแปรของกระบวนการ
ไหนส่งผลถึงปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 

 

 
ภาพที ่4.2  High Level process Map (SIPOC) 

1) Supplier ตน้ทางของวตัถุดิบและกระบวนการท่ีตอ้งป้อนใหท้าง Process input (X’s) 
2) Process input (X’s) คือกระบวนการและช้ินส่วนการผลิตท่ีจะตอ้งส่งต่อให้กับ 

Fabrication process 
3) Fabrication process เป็นกระบวนการผลิต 8 ขั้นตอนของการผลิตถงัแรงดนัแบบ ดีเอเร

เตอร์ ประกอบดว้ย Layout/Cut, Forming/Rolling, Part Prepare, Assembly, Weld, PWHT/Hydro test, 
Blast & Paint and Packing. 

4) Output Process (Y’s) ท่ีไดรั้บจากขั้นตอน Fabrication Process เป็นช้ินงานท่ีอยู่ใน
กระบวนการผลิตท่ียงัไม่เสร็จสมบูรณ์และช้ินงานท่ีสมบูรณ์ในกระบวนการสุดทา้ย 

5) Customers เป็นแผนกท่ีรับผิดชอบต่อจาก output เพื่อส่งต่อไปท่ี process ต่อไปจนถึง
ลูกคา้คนสุดทา้ยท่ีเป็นผูท่ี้สั่งซ้ือ 
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จากกระบวนการของ SIPOC ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 จึงไดท้  า Top-Down process เพื่อท่ีจะ
ท าให้ทราบรายละเอียดของปัญหาว่าในแต่ละกระบวนการมีกระบวนการย่อยใดบา้งท่ีสามารถก่อ
ปัญหาต่อกระบวนการผลิตดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 

 

 
ภาพที ่4.3  แสดง Top-Down ของกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ 

ภาพท่ี 4.3 แสดงให้เห็นกระบวนการยอ่ยต่อจาก SIPOC วา่มีขั้นตอนในช่วงไหนท่ีมีความ
เป็นไปไดว้า่จะเกิด Long Lead Time และ NVA ของกระบวนการผลิตบา้งซ่ึงในภาพท่ี 4.3 แสดงวา่
กระบวนการ Assembly และ weld มีจ านวนกิจกรรมมากท่ีสุด 

จากภาพท่ี 4.3 น ามาท าการวิเคราะห์ว่ากระบวนการย่อยใดเป็น Value Added และ
กระบวนการใดเป็น Non-Value Added ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1  แสดง Activities ท่ีเป็น VA & NVA 
Activity Customer 

Value Added 
Non-Value 

Added 

01-Lay out & Cut 
- Cutting plan 
- Withdraw Plates from warehouse 
- Transport to CNC/ Cutting area  
- Cutting as per cutting plan 

 
X 
 
 

X 

 
 

X 
X 
 

02-Forming & Rolling 
- Shop drawing for Radius and OD. 
- Transport cutting plate to forming shop and Roller 

shop 
- Press, Spinning Rolling as per shop drawing 
- Weld long Seam by SAW process 

 
 
 

X 
X 

 
X 
X 
 
 

03-Parts Prepare 
- Shop drawing for parts 
- Transport cutting parts to part prepare area 
- Parts assembly 
- Parts inspect and weld 

 
 
 

X 
X 

 
X 
X 
 
 

04-Assembly 
- Shop drawing 
- Transport Head, shell and parts to shop floor 
- Fit-up shell for shell circumference connection 
- Fit-up head to shell 
- Opening shell for nozzles fit-up 
- Internal parts assembly 

 
 
 

X 
X 
X 
X 

 
X 
X 
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ตารางที่ 4.1  แสดง Activities ท่ีเป็น VA & NVA (ต่อ) 
Activity Customer 

Value Added 
Non-Value 

Added 

05-Weld 
- WPS/PQR prepare 
- Weld joint mapping 
- Issue weld Coupon 
- Withdraw welding rod as per weld coupon 
- Weld circumference and NDE 
- Weld head & NDE 
- Weld Nozzles & NDE 
- Weld internal & NDE 

 
 
 
 
 

X 
X 
X 
X 

 
X 
X 
X 
X 
 
 
 
 

06-PWHT & Hydro Test 
- Prepare Hydro Chart/ Temperature 
- Transport DE from Shop Floor to Hydro test area 
- Hydro Test by water with high pressure pump 
- Transport DE to Furnace for PWHT 

 
 
 

X 
 

 
X 
X 
 

X 

07-Blast & Paint 
- Paint procedure preparation 
- Transport from Furnace to Paint Shop 
- Internal cleaning and blast external shell 
- Primer, Intermediate, Top coat with DFT Check 

 
 
 

X 
X 

 
X 
X 
 
 

08-Packing 
- Packing list preparation 
- Transport from Blast shop to packing area 
- Pack spare parts 
- Pack DE and others 
- Dispatch DE to Final Destination 

 
 
 

X 
X 
X 

 
X 
X 
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4.2 ขั้นตอนการวดักระบวนการ (Measure Phase) 
เ ม่ือได้ขั้ นตอนของปัญหามาแล้ว จึงระบุขั้ นตอนท่ีสัมพันธ์กับความสามารถของ

กระบวนการปัจจุบนั ในขั้นตอนน้ีจะตอบค าถาม 4 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 
1) กระบวนการไหนท่ีเก่ียวขอ้งและสัมพนัธ์กนั 
2) อะไรคือ input (X’s) ในเทอมของ Y=f(X) 
3) การด าเนินการในปัจจุบนัเป็นแบบไหน 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของกระบวนการของการปฏิบติังานจากสถานการณ์
ปัจจุบนั จึงไดแ้สดงในรูปของ Value Steam Mapping ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 

 
ภาพที ่4.4  แสดง Value Steam Mapping ของกระบวนการผลิต 

ขั้นตอนน้ีจะท าการระดมสมองเพื่อหา X’s input ท่ีส่งผลต่อ Y โดยพิจารณาจากการ
ด าเนินงานในสถานการณ์ปัจจุบนั แสดงผลแผนผงักา้งปลาว่าในแต่ละกระบวนการนั้นมี NVA ใด
เกิดข้ึนบา้งดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 

 
ภาพที ่4.5  แสดงผงักา้งปลาของ NVA ในแต่ละกระบวนการ 

Long NVA Cycle 
Time of DE 
Fabrication 
Process

01-Lay out & Cut

02-Forming & 
Rolling

03-Parts Prepare

04-Assembly05-Weld

06-PWHT & Hydro 
test

07-Blast & Paint

08-Packing

09-CONTROL 
/REVIEW 13-REPORTING

10-REWORK 
/REPAIR

09-CONTROL 
/REVIEW

10-REWORK 
/REPAIR 09-CONTROL 

/REVIEW

10-REWORK 
/REPAIR

09-CONTROL 
/REVIEW

11-TRANSPORT 
/MOVE PARTS

13-REPORTING

10-REWORK 
/REPAIR

09-CONTROL 
/REVIEW

12-INSPECTION

11-TRANSPORT 
/MOVE PARTS

09-CONTROL 
/REVIEW 10-REWORK 

/REPAIR

09-CONTROL 
/REVIEW

10-REWORK 
/REPAIR
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จากภาพท่ี 4.5 ของผงักา้งปลา และภาพท่ี 3.4 ท่ีแสดง Pareto Chart ของคาบเวลาใน
กระบวนการผลิตท่ีเกิด NVA มากท่ีสุดคือ Assembly และ Weld ตามล าดบั จึงน าขอ้มูลทั้งสองมา
วเิคราะห์ต่อวา่ใน Assembly และ Weld ค่า NVA มีกระบวนการใดบา้ง ดงัแสดงผลในรูปแบบ Pareto 
chart ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 และ 4.7 

 

 
ภาพที ่4.6  Pareto Chart แสดงค่า NVA รวมของกระบวนการ Assembly 

ในการวิเคราะห์ NVA ของกระบวนการ Assembly ได้ขอ้มูลท่ีควรท าการแก้ไขสอง
ขั้นตอน คือกระบวนการ Control & Review ท่ีใชเ้วลารวม 2,938 ชัว่โมง และ Rework & Repair ท่ีใช้
เวลารวม 1,256 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นค่า NVA ตามตารางท่ี 3.3 จึงไดน้ ากระบวนการน้ีมาท าการระดมสมอง
โดยใชแ้ผนผงักา้งปลาเพื่อหาสาเหตุท่ีส่งผลต่อ NVA Cycle time ของกระบวนการ Assembly 
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ภาพที ่4.7  Pareto Chart แสดงค่า NVA ของกระบวนการ Weld 

ในการวเิคราะห์ NVA ของกระบวนการ Weld ไดข้อ้มูลท่ีควรท าการแกไ้ขสองขั้นตอน คือ
กระบวนการ Control & Review ท่ีใช้เวลารวม 2,199 ชั่วโมง และ Reporting ท่ีใช้เวลารวม 979 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นค่า NVA ตามตารางท่ี 3.3 จึงไดน้ ากระบวนการน้ีมาท าการระดมสมองโดยใชแ้ผนผงั
กา้งปลาเพื่อหาสาเหตุท่ีส่งผลต่อ NVA Cycle time ของกระบวนการ Weld  

ขั้นตอนน้ีไดน้ าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลในระบบเครือข่ายของบริษทัซ่ึงเป็นขอ้มูลตามรายงาน
ประจ าวนัท่ีลงรายงานการท างานของแต่ละใบสั่งงานดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 ภายใตก้ารควบคุมของ
วศิวกรและหวัหนา้ควบคุมงาน  
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ภาพที ่4.8  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรายงานประจ าวนั 

ภาพท่ี 4.8 แสดงให้เห็นถึงรายงานประจ าวนัในแต่ละกิจกรรม ประกอบด้วย ช่ือ
ผูป้ฏิบติังาน จ านวนงานท่ีท าต่อวนั จ านวนชั่วโมงในการปฏิบติังาน ขอ้มูลท่ีจดัเก็บในแต่ละวนัอยู่
ภายใตก้ารควบคุมของวศิวกรและผูค้วบคุมงาน 

เพื่อวิเคราะห์ว่าขอ้มูลท่ีเก็บในแต่ละวนัโดยรวมแลว้เป็นของมูลท่ีมีการกระจายแบบปกติ 
(normal distribution) หรือ เป็นแบบไม่ปกติ (non-normal distribution) จึงไดน้ าขอ้มูลมาวิเคราะห์ดว้ย
การหาค่า P-value โดยใช ้Anderson-Darling normality test ดงัแสดงในภาพท่ี 4.9 
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ภาพที ่4.9  แสดงค่า P-value ของขอ้มูล 

จากภาพท่ี 4.9 การกระจายของขอ้มูล P-Value นอ้ยกวา่ <0.005 เป็นการกระจายของขอ้มูล
ท่ีไม่ปกติ (non-normal data distribution) 

 

4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ของกระบวนการผลติ (Analysis Phase) 
จากผลสรุปของขั้นตอนการวดัการด าเนินงานของกระบวนการผลิตในปัจจุบนั จึงน าขอ้มูล

มาวิเคราะห์หาช่องว่างระหวา่งผลการด าเนินการในปัจจุบนัและการด าเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี
ท่ีสุดท่ีตอ้งการ ในขั้นตอนน้ีจะตอบค าถาม 3 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1) สาเหตุหลกัของปัญหา (Root Cause) 
2) แหล่งท่ีมาของตวัแปร 
3) ในเทอมของ Y=f(X) อะไรคือช่องวา่งระหวา่งการด าเนินงานปัจจุบนักบัเป้าหมาย

การด าเนินงานท่ีตอ้งการ  
เพื่อหาสาเหตุวา่ในแต่ละกระบวนการมีขั้นตอนใดท่ีท าให้เกิด Long Cycle Time ของ NVA 

จึงไดท้  าการวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการของ Cause & effect diagram หรือแผนผงักา้งปลา เพื่อหาสาเหตุ
หลกัของปัญหา (Root cause) ท่ีท  าให้เกิด Long Cycle time ของ NVA ในกระบวนการ Assembly ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.10 

1st Quartile 8.0000

Median 8.0000

3rd Quartile 12.0000

Maximum 23.0000

8.8711 9.1630

8.0000 8.0000

2.8074 3.0140

A-Squared 73.67

P-Value <0.005

Mean 9.0170

StDev 2.9070

Variance 8.4505

Skewness 0.056638

Kurtosis 0.771982

N 1526

Minimum 1.0000

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

21181512963

Median

Mean

9.29.08.88.68.48.28.0

95% Confidence Intervals

Summary Report for NVA
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ภาพที ่4.10  แผนผงักา้งปลาแสดง Root Cause ของ NVA time ในกระบวนการ Assembly 
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จากการน าเอา input X’s มาวิเคราะห์ใน Cause & effect Matrix แลว้น าไปแสดงใน Pareto 
chart ไดค้วามสัมพนัธ์ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 และ 4.13 

 
ตารางที ่4.2  แสดง Cause & Effect Matrix ของ NVA time ในกระบวนการ Assembly 

  
 
การให้คะแนนของ C&E Matrix ทางดา้น Y’s จะมี scale จาก 1 ถึง 10 ในท่ีน่ีเลือกท่ี

ความส าคญัคือ 9 ส่วน input X’s ก็จะมี Scale 1 ถึง 9 แต่การให้คะแนนจะใชต้วัเลข แค่ 0, 1, 3 และ 9 
เท่านั้น (McCarty, Bremer, Daniels, Gupta, 2004, p. 368) 

0 - ไม่มีผลกระทบหรือความสัมพนัธ์  
1 - มีผลกระทบนอ้ยหรือมีความสัมพนัธ์ท่ีนอ้ย 
3 - มีผลกระทบปานกลางหรือมีความสัมพนัธ์ปานกลาง 
9 - มีผลกระทบมากหรือมีความสัมพนัธ์ท่ีมาก 

9

Process Map - Activity Item
Inputs (X Variable)

Weighted Value by Input% of Net Effect by InputStatus

Assembly Variable - Control/Review 1 (0) เตรยีม/ตรวจสอบแบบ Assembly drawing 1 9 0.50% Eliminated

Assembly Variable - Control/Review 2 (0) ใหง้านประกอบถกูตอ้งมรีายละเอยีดมาก 1 9 0.50% Eliminated

Assembly Variable - Control/Review 3 (0) ป้องกันงาน Repair& re-work 1 9 0.50% Eliminated

Assembly Variable - Control/Review 4 (1) หาของทีเ่ตรยีมไม่เจอ 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Control/Review 5 (1) ชิน้งานทีเ่ตรยีมไวห้าย 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Control/Review 6 (1) Re-confirm Q'ty & Speicication 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Control/Review 7 (1) ตรวจสอบชิน้งานและการประกอบ 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Control/Review 8 (1) ใชเ้วลาในการตรวจสอบนาน 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Control/Review 9 (1) พนักงานใชเ้วลาในการปรับแตง่นาน 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Control/Review 10 (1)เสยีเวลาในการปีนขึน้ลง 3 27 1.60% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 11 (2) Wrong Ref. line or degree 9 81 4.80% Critical

Assembly Variable - Repair/Rework 12 (2) ตัวเลขในแบบอาจจะเล็กไปและสังเกตไุม่ชดั 9 81 4.80% Critical

Assembly Variable - Repair/Rework 13 (2) Wrong Assembly 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 14 (2) Opening Nozzle ผดิองศา/ต า่แหน่ง 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 15 (2) พนักงานไม่ไดอ้่านแบบก่อน  open 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 16 (2) มแีบบทเีป็น Normal practice & Abnormal ซึง่

ไกลเ้คยีงกันมาก

9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 17 (2) Part Prepare Process Error 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 18 (2) รูใน Sparge pipe ผดิขนาด/จ านวน 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 19 (2) ขนาดผดิจากทีร่ะบใุนแบบ(เล็ก/ใหญ ่ หรอื สัน้/ยาว) 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 20 (2) พนักงานเตรยีม parts ตามชิน้สว่นที่ cutting 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 21 (2) ไม่ไดใ้หโ้รงกลงึเจาะ 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 22 (2) งานโรงกลงึ over load 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 23 (2) มกีารเปลีย่นแปลงแบบระหวา่งการassembly 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 24 (2) พนักงานไม่ไดท้ าการตรวจสอบกับแบบลา่สดุ 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 25 (2) จงึตอ้ง build inhouse 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 26 (2) พนักงานตคีวามแบบผดิเนื่องจากSymbol ไม่คุน้ 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 27 (2) Build by inhouse 9 81 4.80% Potential

Assembly Variable - Repair/Rework 28 (2) งานทีต่อ้งใช  ้ M/C มากสง่งานไม่ทัน 9 81 4.80% Potential

1674

Long NVA Cycle Time   

           Assembly

Importance of each output to the customer

Weighted effect on each output

Outputs
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ภาพที ่4.11  แสดง Pareto chart Root Cause ของ NVA time ในกระบวนการ Assembly 

จากภาพท่ี 4.11 แสดงให้เห็นถึง Root cause ของ NVA ของกระบวนการ Assembly ท่ีมุ่ง
ไปในสองส่วนใหญ่ ๆ คือ Control/Review และ Repair/Rework  

ค่าความหมายของ Input Effect แสดงในตารางท่ี 4.2 ในช่อง Item 
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ภาพที ่4.12  แผนผงักา้งปลาแสดง Root Cause ของ NVA time ในกระบวนการ Weld 

ในแผนผงักา้งปลาท่ีเป็นสีแดง คือ ส่วนท่ีจะน าไปปรับปรุงเพื่อลดเวลา Long Cycle time 
ของ Assembly NVA ในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 

จากการน าเอา input X’s มาวิเคราะห์ใน Cause & Effect Matrix ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
และ 4.3 แลว้น าไปแสดงใน Pareto chart ไดค้วามสัมพนัธ์ดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 และ 4.14 
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ตารางที ่4.3  แสดง Cause & Effect Matrix ของ NVA time ในกระบวนการ Weld 

 
 
การให้คะแนนของ C&F Matrix ก็จะเหมือนกบั Assembly ทางดา้น Y’s จะมี scale จาก 1 

ถึง 10 ในท่ีน่ีเลือกท่ีความส าคญัคือ 9 ส่วน input X’s ก็จะมี Scale 0 ถึง 9 แต่การให้คะแนนจะใช้
ตวัเลข แค่ 0, 1, 3 และ 9 เท่านั้น (McCarty, Bremer, Daniels, and Gupta, 2004, p. 368) 

0 - ไม่มีผลกระทบหรือความสัมพนัธ์  
1 - มีผลกระทบนอ้ยหรือมีความสัมพนัธ์ท่ีนอ้ย 
3 - มีผลกระทบปานกลางหรือมีความสัมพนัธ์ปานกลาง 
9 - มีผลกระทบมากหรือมีความสัมพนัธ์ท่ีมาก 

Importance of each output to the customer 9

Process Map - Activity Item Inputs (X Variable)

Weighted 

Value by 

Input

% of Net 

Effect by 

Input

Status

Weld Variable - Control/Review 1 (3) ใชเ้วลาในการจัดเตรยีม  weld coupon ตาม weld 

map นาน

1 9 0.80% Eliminated

Weld Variable - Control/Review 2 (3) ขนาดถังใหญ่ รอยเชือ่มมาก/ยาว 1 9 0.80% Eliminated

Weld Variable - Control/Review 3 (4) ใชเ้วลาตรวจการเตรยีมแนวเชือ่มนาน 3 27 2.30% Potential

Weld Variable - Control/Review 4 (4) ขนาดถังใหญแ่นวเชือ่มมากและยาว 3 27 2.30% Potential

Weld Variable - Control/Review 5 (4) เสยีเวลาปีนขึน้ลง ทัง้ในและนอกถัง 3 27 2.30% Potential

Weld Variable - Control/Review 6 (4) มกีระบวนการตรวจสอบหลายอยา่งในหนึง่รอยเชือ่ม 3 27 2.30% Potential

Weld Variable - Control/Review 7 (4) วธิกีารตรวจก่อนให ้ 3rd party มาดมูันซับซอ้น 3 27 2.30% Potential

Weld Variable - Control/Review 8 (4) ใชเ้วลาตรวจความถกูตอ้งหลังการเชือ่มนาน 3 27 2.30% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 9 (5) ซ่อมรอยเชือ่มเนื่องจาก  Defect 9 81 7.00% Critical

Weld Variable - Repair/Rework 10 (5) NDE ไม่ผา่นPT/MT 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 11 (5) งานเตรยีมJoint ไม่สมบรูณ์ 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 12 (5) แนวเชือ่มไม่สะอาดพอและกวา้ง/ลกึไม่ไดข้นาด 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 13 (5) ไม่ไดก้ัน้ลม/เก๊านอกแนวมากเกนิ/แนวไม่ตอ่เนื่อง ฯลฯ 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 14 (5) มฟีองอากาศ/under cut/incomplete fusion etc. 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 15 (5) มรีอยdefect แนวเชือ่ม 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 16 (5) ผล RT film interpretไม่ผา่น 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 17 (5) หลังจากท าHydro test มแีนวร่ัว 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 18 (5) มcีrackที ่ Steam inlet nozzle 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 19 (5) แนวทีเ่ชือ่มไม่ไดท้ า full penetration 9 81 7.00% Potential

Weld Variable - Repair/Rework 20 (5) Eng./Production did not follow Customer 

instruction

9 81 7.00% Potential

1152Weighted effect on each output

Outputs

     Long NVA Lead Time    

          Weld
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ภาพที ่4.13  แสดง Pareto chart Root Cause ของ NVA time ในกระบวนการ Weld 

จากภาพท่ี 4.13 แสดงให้เห็นถึง Root cause ของ NVA ของกระบวนการ Weld ท่ีมุ่งไปใน
สองส่วนใหญ่ ๆ คือ Control/Review และ Repair/Rework ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบั Assembly 

ความหมายของ Input Effect แสดงในตารางท่ี 4.3 ในช่อง Item 
 

4.4 ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการผลติ (Improve Phase) 
จากบทสรุปของการวิเคราะห์กระบวนผลิตท าให้ได้รู้สาเหตุท่ีท าให้การท างานด้อย

ประสิทธิภาพ ในขั้นตอนน้ีจึงไดห้าวธีิท่ีจะปรับปรุงในแต่ละกระบวนการผลิต เพื่อลดเวลาการผลิตให้
ไดต้ามวตัถุประสงค ์ในขั้นตอนน้ีจะตอบค าถาม 3 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1) อะไรเป็นขอ้แนะน าในการแกปั้ญหา 
2) วธีิในการแกปั้ญหาตอบโจทยส์าเหตุหลกั (Root Cause)ไดห้รือไม่ 
3) ตน้ทุนในเร่ืองเวลาและค่าใชจ่้ายลดไดจ้ริงหรือไม่อยา่งไร 

การด าเนินการในขั้นตอนน้ีแบ่งเป็น 3 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 
4.4.1 ขอ้แนะน าในการแกปั้ญหา 

กระบวนการท่ีน ามาใชใ้นขั้นตอนน้ีไดจ้ากการระดมสมองจากแผนผงักา้งปลาดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.10 และ 4.12 ท่ีอยู่ในกล่องสีแดงนั้นเป็นกระบวนการท่ีจะน ามาแก้ปัญหาเพื่อปรับปรุง
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กระบวนการและลดเวลา Cycle time ของ NVA ในรูปแบบของ Solution Desirability Matrix ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.14 Improve Pareto Chart ของกระบวนการ Assembly ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางที ่4.4  แสดง Solution Desirability Matrix ของกระบวนการ Assembly 

 
 
การใหค้ะแนนใชห้ลกัเกณฑเ์ดียวกนักบั C&F Matrix คือ ทางดา้น Y’s จะมี scale จาก 1 ถึง 

10 ในท่ีน่ีเลือกท่ีความส าคญัคือ 9 ส่วน input X’s ก็จะมี Scale 0 ถึง 9 แต่การให้คะแนนจะใชต้วัเลข 
แค่ 0, 1, 3 และ 9 เท่านั้น (McCarty, Bremer, Daniels, and Gupta, 2004, p. 368) 

0 - ไม่มีผลกระทบหรือความสัมพนัธ์  
1 - มีผลกระทบนอ้ยหรือมีความสัมพนัธ์ท่ีนอ้ย 
3 - มีผลกระทบปานกลางหรือมีความสัมพนัธ์ปานกลาง 
9 - มีผลกระทบมากหรือมีความสัมพนัธ์ท่ีมาก 

Solution selection criteria weighting 9 9 9

Selection criteria
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Code Proposed Solution
Weighted 

 Score

% of 

Total

1 (1) จัดท า Bucket แยกแตล่ะ partsพรอ้ม Tag 3 1 3 63 9.50%

2 (1) ตดิตัง้น่ังรา้นลว่งหนา้ 9 1 1 99 14.90%

3 (1) ใช ้ Rollerในการหมุนถัง 3 1 1 45 6.80%

4 (2) ต าแหน่ง ref. ในแบบ ใหเ้นน้ในกรณีต าแหน่งทีไ่ม่
ชดัเจน

3 3 9 135 20.30%

5 (2) ระบใุนแบบใหช้ดัถงึ Charecteristic/Spec ของ

 nozzletype นี้

3 3 9 135 20.30%

6 (2) พนักงาน inhouse เทรนแค่ Basicตอ้งเทรน

intermediateเพิม่

3 3 3 81 12.20%

7 (2) พยายามหลกีเลีย่ง Inhouse ส าหรับงาน M/C 3 1 3 63 9.50%

8 (2) ให ้ update DWG. list ทกุครัง้ทีม่กีารเปลีย่น  
Rev.

1 1 3 45 6.80%

* *

* *

Total 252 126 288
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ภาพที ่4.14  แสดง Implement Pareto chart ของกระบวนการ Assembly 

จากภาพท่ี 4.14 ไดน้ าเอาการระดมสมองจากแผนผงักา้งปลาดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 ท่ีอยู่
ในกล่องสีแดงนั้นเป็นกระบวนการท่ีจะน ามาแกปั้ญหาเพื่อปรับปรุงกระบวนการและลดเวลา Cycle 
time ของ NVA ในรูปแบบของ Solution Desirability Matrix ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 โดยมีล าดบั
ความส าคญัของปัญหา (Propose Solution) เรียงล าดบัดงัน้ี 4, 5, 2, 6, 1, 7, 3 และ 8 

ความหมายของ Proposed Solution แสดงในตารางท่ี 4.4 ในช่อง Code 
  



 

63 

ตารางที ่4.5  แสดง Solution Desirability Matrix ของกระบวนการ Weld 

 
 

 
ภาพที ่4.15  แสดง Implement Pareto chart ของกระบวนการ Weld 

จากภาพท่ี 4.15 ไดน้ าเอาการระดมสมองจากแผนผงักา้งปลาดงัแสดงในภาพท่ี 4.12 ท่ีอยู่
ในกล่องสีแดงนั้นเป็นกระบวนการท่ีจะน ามาแกปั้ญหาเพื่อปรับปรุงกระบวนการและลดเวลา Cycle 
time ของ Weld NVA ในรูปแบบของ Solution Desirability Matrix ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 โดยมี
ล าดบัความส าคญัของปัญหา (Propose Solution) เรียงล าดบัดงัน้ี 11, 9, 12, 13, 14 และ 10 

ความหมายของ Proposed Solution แสดงในตารางท่ี 4.5 ในช่อง Code  

Solution selection criteria weighting 9 9 9

Selection criteria
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Code Proposed Solution
Weighted 

Score

% of 

Total

9 (4) ตดิตัง้น่ังรา้นลว่งหนา้ 9 3 1 117 19.10%

10 (4) ใช ้ Roller ในการหมุนถัง 3 1 1 45 7.40%

11 (4) มกีารเทรนการใชเ้ครือ่งมอืใหเ้หมาะสมเพือ่ลดเวลา 9 3 3 135 22.10%

12 (5) Revised Instruction & retest WQT 3 1 9 117 19.10%

13 (5) ท าทีบั่งลม/ท า instruction ใหค้ลอบคลมุแนวเก๊า/update PQR 

ใหม่

3 1 9 117 19.10%

14 (5) All Customer Comm. or give instruct must follow & 

Precuation

3 3 3 81 13.20%

* *

* *

* *

Total 270 108 234
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4.4.2 การแกปั้ญหาของสาเหตุหลกั 
ในการตอบโจทยข์องการแกปั้ญหาหลกัน้ีไดท้  าการน าเสนอในรูปแบบของ Solution 

Desirability Matrix ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และ 4.5 รวมทั้งกล่องสีแดงท่ีอยูใ่น Root Cause Analysis 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 และ 4.17 ดงัต่อไปน้ี 
  



 

65 

ภาพที ่4.16  แสดงการแกปั้ญหา Root Cause ของกระบวนการ Assembly  
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ภาพที ่4.17  แสดงการแกปั้ญหา Root Cause ของกระบวนการ Weld 
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4.4.3 ตน้ทุนในเร่ืองเวลาและค่าใชจ่้าย 
หลงัท าการแกปั้ญหาของกระบวนการโดยเพิ่มกระบวนการควบคุมและเพิ่มขั้นตอน

การท างานในกระบวนการควบคุมคุณภาพ ISO9001 เพื่อให้เป็นไปตามการแกปั้ญหา Root Cause ท่ี
ได้ท าการระดมสมองมาท าการปฏิบติัในกระบวนการผลิตเพื่อค านวณค่าใช้จ่ายในกระบวนทีได้
ท าการศึกษาคือ NVA ของ Assembly และ Weld โดยแยกเป็นจ านวนชัว่โมงและค่าใชจ่้ายท่ีลดลงของ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.18 ถึง 4.19 ตามล าดบัดงัน้ี 

 

 
ภาพที ่4.18  เปรียบเทียบเวลา NVA ของ Assembly & Weld ก่อนและหลงัการปรับปรุง 
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ภาพที ่4.19  เปรียบเทียบตน้ทุน NVA ของ Assembly & Weld ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

จากแผนภูมิของภาพท่ี 4.18 และ 4.19 ทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายของ NVA ในกระบวนการ 
Assembly and Weld ลดและเพิ่มไปในทิศทางเดียวกนัท่ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัก็คือสามารถลดงานท่ี
เป็น Repair/rework ลงไดเ้พราะน่ีเป็นหวัใจของกระบวนการเพิ่มคุณภาพ แมว้า่ในเร่ืองลดตน้ทุนของ
ทั้งกระบวนการยงัไม่ชดัเจนก็ตาม เพราะในเวลาท่ีจ ากดั จึงไดเ้ลือกศึกษาเฉพาะ NVA ของ Assembly 
and Weld เท่านั้น 

 

4.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลติ (Control Phase) 
หลงัจากไดผ้ลลพัธ์จากการปรับปรุงกระบวนของกระบวนการแลว้ ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งท า

การควบคุมให้กระบวนการเป็นไปตามท่ีได้ด าเนินการตามขอ้แนะน าในขั้นตอนท่ีผ่านมา (Improve 
phase) ในขั้นตอนน้ีจะตอบค าถาม 3 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1) กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพเป็นไปตามวิธีท่ีไดจ้ากกระบวนการปรับปรุง
หรือไม่อยา่งไร 

2) แน่ในไดอ้ยา่งไรวา่เป้าหมายทางธุรกิจท่ีตั้งไวจ้ะประสบความส าเร็จ 
3) ท าอยา่งไรไหส้ามารถรักษาก าไรไดใ้นเกณฑท่ี์ก าหนดไดต้ลอด 
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ในการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อ NVA Cycle time ไดน้ าเอา Action Plan จาก
Desirability Matrix มาลงในตาราง Process Control Plan ของงาน Assembly เพื่อการติดตามวา่อยู่
ภายใตเ้ป้าหมายท่ีตั้งไวห้รือไม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.20 

 

 
ภาพที ่4.20  แสดง Control Plan ของ X’s และ Y’s ในการควบคุม Assembly NVA Cycle time 

จากภาพท่ี 4.20 แสดงถึงแผนงานท่ีจะควบคุมกระบวนการ Assembly โดยมี Input X’s และ 
Output Y’s ท่ีจะตอ้งเฝ้าดู ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี Activity/Step, Input, Specification to be Control, 
Control Method และ Control Description 
  

Activity / Step Input

Specification 

Characteristic to 

be Controlled

Control Method Control Description

Assembly Variable - 

 Control/Review

(1) จัดท า Bucket แยกแตล่ะ partsพรอ้ม Tag Audit ท าการ Audit พืน้ทีเ่ตรยีม Parts วา่มกีารเตรยีมท าตะกรา้ หรอืชัน้วางเป็นหมวดหมู่ตาม  Rev Work 

instruction หรอืไม่อยา่งไร

Assembly Variable - 

 Control/Review

(1) ตดิตัง้น่ังรา้นลว่งหนา้ Visual Work Plan หลังจากท าการตอ่  shell circum. แลว้ใหด้ าเนนิการตัง้น่ังรา้นไวร้อเพือ่งานตรวจสอบ  และงานเชือ่ม ให ้
หวัหนา้งานตรวจสอบหลังแลว้เสร็จ

Assembly Variable - 

 Repair/Rework

(2) ต าแหน่ง ref. ในแบบ ใหเ้นน้ในกรณีต าแหน่งทีไ่ม่ชดัเจน Visual Work Plan
ใหร้ะดับหัวหนา้แผนก  Engineering ท าการ Review ก่อนการ release drawing ให ้ Production 

มกีระบวนการ Approve อยา่งนอ้ย 2 คน โดยมี Section Mngr. & Dep.t Mngr. Approved.

Assembly Variable - 

 Repair/Rework

(2) ระบใุนแบบใหช้ดัถงึ Charecteristic/Spec ของ nozzle 

type นี้

Visual Work Plan
ใหร้ะดับหัวหนา้แผนก  Engineering ท าการ Review ก่อนการ release drawing ให ้ Production 

มกีระบวนการ Approve อยา่งนอ้ย 2 คน โดยมี Section Mngr. & Dep.t Mngr. Approved.

Assembly Variable - 

 Repair/Rework

(2) พนักงาน inhouse เทรนแค่ Basicตอ้งเทรน

intermediateเพิม่

Training Plan
จัดใหม้กีารเทรนพนักงานระดับปฏบิัตกิารใหรู้ ้/เขา้ใจในสัญลักษณ์ทีรั่บใุนแบบทกุ  6 เดอืน

Assembly Variable - 

 Repair/Rework

(2) ให ้ update DWG. list ทกุครัง้ทีม่กีารเปลีย่น  Rev. Control Doc 

Revision
Doc. control มกีาร update ทกุอาทติยอ์ยูแ่ลว้ แตต่อ้งมี Internal audit อาทติย ์ เวน้อาทติย์

Activity / Step Output Specification 

Characteristic to 

be Monitored

Control Method Control Description

Unmapped Variable Long NVA Cycle Time ใน กระบวนการ Assembly X-Bar/R น าขอ้มูลจากเครอืขา่ยมาวเิคราะหว์า่มแีนวโนม้การเลือ่นไหวไปในทศิทางใด

Key Inputs (Vital Xs) to be Controlled

Key Outputs (Vital Ys) to be Monitored
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ในการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อ NVA Cycle time ไดน้ าเอา Action Plan จาก
Desirability Matrix มาลงในตาราง Process Control Plan ของงาน Weld เพื่อการติดตามวา่อยูภ่ายใต้
เป้าหมายท่ีตั้งไวห้รือไม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.21 

 

 
ภาพที ่4.21  แสดง Control Plan ของ X’s และ Y’s ในการควบคุม Weld NVA Cycle time 
 จากภาพท่ี 4.21 แสดงถึงแผนงานท่ีจะควบคุมกระบวนการ Weld โดยมี Input X’s และ 
Output Y’s ท่ีจะตอ้งเฝ้าดู ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี Activity/Step, Input, Specification to be Control, 
Control Method และ Control Description 
  

Activity / Step Input Specification 

Characteristic to 

be Controlled

Control Method Control Description

Weld Variable - 

Control/Review

(4) ตดิตัง้น่ังรา้นลว่งหนา้ Visual Work Plan หลังจากท าการตอ่  shell circum. แลว้ใหด้ าเนนิการตัง้น่ังรา้นไวร้อเพือ่งานตรวจสอบ  และงานเชือ่ม ให ้
หัวหนา้งานตรวจสอบหลังแลว้เสร็จ

Weld Variable - 

Control/Review

(4) มกีารเทรนการใชเ้ครือ่งมอืใหเ้หมาะสมเพือ่ลดเวลา Training Plan จัด Internal traning ส าหรับการใชเ้ครือ่งมอืในการตรวจสอบรอยเชือ่ม  ทกุ 6 เดอืน พรอ้มทัง้ให ้
ทดสอบผลการเทรนดว้ย

Weld Variable - 

Repair/Rework

(5) Revised Instruction/ update PQR ใหม่ & retest 

WQT

Process Redesign ท า WPQ/WPS ใหม่และทดสอบชา่งเชือ่มใหม่  เพือ่ออก WQT ตาม PQR หม่ เพือ่ใหม้ั่นใจวา่จะ
สามารถลด Defect ลงไดอ้กี

Weld Variable - 

Repair/Rework

(5) ท าทีบั่งลม/ท า instruction ใหค้ลอบคลมุแนวเก๊า Visual Work Plan ก่อนด าเนนิงานเชือ่มใหหั้วหนา้งานตรวจเช็นพืน้ทีท่ างานวา่มกีารป้องกันแระแสลมดมีากนอ้ยแคไ่หนตาม  เช็ค
ลสิ

Weld Variable - 

Repair/Rework

(5) All Customer Comm. or give instruct must follow 

& Precuation

Control Doc 

Revision

ให ้ Doc. control ตดิตามเอกสารทีเ่จา้ของงานสง่มาวา่ถงึ Production และมกีารด าเนนิการตามที่ 
recomment แลว้แจง้ทาง หวัหนา้แผนกอกีครัง้ วา่ไดด้ าเนนิการแลว้

Activity / Step Output Specification 

Characteristic to 

be Monitored

Control Method Control Description

Unmapped Variable เกดิ Long NVA Lead Time ใน กระบวนการ Weld X-Bar/R น าขอ้มูลจากเครอืขา่ยมาวเิคราะหว์า่มแีนวโนม้การเลือ่นไหวไปในทศิทางใด

Key Outputs (Vital Ys) to be Monitored

Key Inputs (Vital Xs) to be Controlled
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ในการควบคุมกระบวนการผลิตให้เป็นไปตามแผนได้ท าระบบ ISO9001 เพื่อควบคุม
รายละเอียดของกระบวนการปลีกย่อยและเพื่อให้มีเอกสารท่ีสามารถติดตามขั้นตอนของการผลิต จึง
ไดจ้ดัท า Inspection and test Plan (ITP) ของขั้นตอนการผลิตดงัแสดงในภาพท่ี 4.22 

 

 
ภาพที ่4.22  แสดง Inspection and Test Plan ของกระบวนการผลิต 

จากภาพท่ี 4.22 แสดงกระบวนการผลิต กระบวนการควบคุมยอ่ย ใช ้Procedure หมายเลข
ใดในการควบคุม และมาตรฐานท่ีท่ีใชร้วมตรวจสอบ พร้อมลายเซ็นของผูท่ี้รับผดิชอบในแต่ละส่วน 
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เพื่อแสดงให้เห็นวา่ขั้นตอนการควบคุมเป็นไปตามเป้าหมายจึงไดน้ าค่าผลรวมชัว่โมงการ
ท างานท่ีแยกในแต่ละกระบวนการและงานยอ่ยมาท าการเขียนเป็น XBar-R Chart ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.23 และ 4.24 

 

 
ภาพที ่4.23  แสดง Xbar-R Chart ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 
 

 
ภาพที ่4.24  แสดงผลรวมของ Xbar-R Chart 

จากผลของผงัการควบคุมดงัแสดงในภาพท่ี 4.21 และ 4.22 ถึงแมว้่าพิสัยของการควบคุม
เกินค่าก าหนดอยู่ 3 กลุ่มย่อย แต่ค่าเฉล่ียยงัอยู่ในพิสัยของการควบคุม มีค่าไม่เกิน UCL และ LCL 
แสดงวา่กระบวนการผลิตน้ีมีเสถียรภาพ 

R Test 1: Outside control limits 3                               

Chart Test Out-of-Control Subgroups
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drifts, may be special causes.
be common causes. Other patterns, such as shifts and

and constant variability. However, global trends or cyclical patterns may also

Typically, a process that exhibits only common causes has a constant mean
patterns that can help you distinguish between common and special causes.

Assess the stability of the mean and variation of your process and look for

Look for these patterns:

Global Trend Cyclical

Shifts Drifts

Oscillation Mixture

of Control

Excessive Out

Xbar-R Chart of Total Of DUR
Stability Report



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
จุดมุ่งหมายของการน าเสนองานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลด คาบเวลา,และลดตน้ทุน

การผลิต ของการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ โดยการใชเ้ทนคนิคของซิกส์ ซิกมา มาประยุกตใ์ช ้ใน
ท่ีน่ีดว้ยเวลาจ ากดั จึงศึกษาการลด Lead time ของ NVA ในสองกระบวนการคือ Assembly และ Weld 
แต่จากขอ้มูลท่ีท าการเก็บและวเิคราะห์ระหวา่ง Base Line และปัจจุบนั จ านวนชัว่โมงเฉล่ียของ NVA 
สองกระบวนการ จาก 519 ชัว่โมง ลดลงเหลือ 361 ชัว่โมงต่อถงั นั้นหมายถึงมีการลดจ านวนโดยรวม
ของ NVA Cycle time ของสองกระบวนการเฉล่ีย 158 ชัว่โมงต่อถงั ในการลดตน้ทุนต่อถงัเฉล่ีย 
134,267 บาท ถา้ไดมี้การศึกษาทั้งกระบวนการผลิตคือวิเคราะห์ทั้ง VA และ NVA อาจจะลดลงได้
มากกวา่น้ี สรุปผลตาม DMAIC เทคนิคเป็นขอ้ ๆ ดงัน้ี 

5.1.1 ขั้นตอนการก าหนดปัญหาท่ีจะตอ้งปรับปรุง (Define Phase) ท าให้ไดรู้้ถึงปัญหา
หรือกระบวนการท่ีตอ้งด าเนินการแก้ไขเร่ืองใดเป็นอนัดับแรก ในท่ีน่ีมีสองเร่ืองคือ ขั้นตอนของ 
Assembly และ Weld. 

5.1.2 ขั้นตอนการวดักระบวนการ (Measure Phase) ท าให้ไดค้่าของ Cycle time และ 
NVA time ของสถานการณ์ปัจจุบนัในแต่ละกระบวนการรวมทั้งไดท้ราบการไหลของกระบวนการวา่
มี Lead time ทั้งหมดก่ีชัว่โมง 

5.1.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ของกระบวนการผลิต (Analysis Phase) ท าให้ไดปั้ญหา
หลกั (Root Cause) ในแต่ละกระบวนการผา่น Cause & Effect diagram และ C&F Matrix เพื่อส่งผา่น
ต่อไปท่ีกระบวนการปรับปรุง 

5.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Improve Phase) จากขั้นตอนการ
วิเคราะห์จะไดก้ระบวนการแกปั้ญหาของ Root Cause คือมี Corrective action ในกล่องสีแดงสุดทา้ย 
นั้นหมายถึงไดมี้การเพิ่มขอ้เสนอแนะในการแกปั้ญหา 
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ภาพที ่5.1  เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิต ก่อนและหลงัปรับปรุง 

5.1.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต (Control Phase) ไดด้ าเนินการควบคุม
กระบวนการผลิตตาม Action Plan และมีการน าเอาระบบ ISO เขา้มามีส่วนร่วมในการควบคุมดว้ย  

 

5.2 การอภิปรายผลการวจิัย 
การวจิยัเร่ืองของการลดคาบเวลาของกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์ของบริษทั

ยนิูมิต ไดบ้รรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค์ คือ การลดคาบเวลาของกระบวนการผลิต และลดตน้ทุน 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัของเวลาจึงไดท้  าการศึกษาเพื่อลด NVA Cycle Time ของสองกระบวนการผลิตเพื่อ
หาแนวโนม้การลดเวลา VA และ NVA ในอนาคต ในการศึกษาคร้ังน้ีท าการศึกษาสองกระบวนการ
ย่อยจากกระบวนการ Assembly และ Weld คือ Control/Review และ Repair/Rework เน่ืองจากมี
จ านวนชัว่โมงเฉล่ียการท างานท่ีสูงกว่ากระบวนการย่อยอ่ืน ๆ ผลจากการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าการใช้
เทคนิคซิกส์ ซิกมา มีบทบาทส าคญัท าให้สามารถลดคาบเวลาและตน้ทุนบรรลุผลส าเร็จและเป็นจริง
ตามการศึกษาคร้ังน้ี และควรน าไปขยายต่อในธุรกิจการผลิตถงัแรงดนัประเภทอ่ืน ๆ ต่อไป 
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ในส่วนของผลกระทบทางธุรกิจ คาดวา่หลงัจากท่ีกระบวนการผลิตอยูภ่ายใตก้ารควบคุม
แลว้ มีแนวโนน้ท่ีจะสามารถรักษาลูกคา้เก่าและจ านวนการสั่งซ้ือไวไ้ด ้เพราะสามารถท่ีจะรักษาระดบั
ของเวลาในการส่งมอบ รักษาคุณภาพของสินค้าให้อยู่ในระดบัท่ีลูกคา้พึงพอใจและด ารงรักษา
ช่ือเสียงของบริษทัใหอ้ยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี รวมทั้งอาจจะมีลูกคา้ใหม่ ๆ เขา้มาเพิ่ม ซ่ึงน่าจะส่งผลส าคญัต่อ
ยอดการสั่งสินคา้ ท าใหบ้ริษทัมีรายไดเ้พิ่มข้ึน  

 

5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจิัย 
บุคลากรระดบัปฏิบติัการท่ีท าหนา้ท่ีในกระบวนการผลิตถงัแรงดนัแบบดีเอเรเตอร์บางส่วน 

ยงัไม่เขา้ใจหรือละเลยขั้นตอนการปฏิบติั (Work Procedure) จึงท าให้มีการท า การเรียนรู้ในส่ิงท่ีผิด
และจะไม่ท าซ ้ าอีก (Lesson Learned) ท าให้จ  านวนชั่วโมงของ NVA ลดลงอย่างมีนัยส าคญั
นอกจากนั้นควรปรับปรุงระยะทางของการเคล่ือนยา้ยช้ินงานจากท่ีหน่ึงไปอีกท่ีหน่ึงให้สั้ นลง โดย
ควรจะจดัผงัโรงงานใหม่เพื่อลดเวลาในการด าเนินงานในกระบวนโดยรวมใหล้ดลง 

 

5.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วเน่ืองในอนาคต 
 5.4.1 ควรท าการศึกษาให้ครบกระบวนการของการลด Cycle time ทั้ง VA และ NVA ของ
การผลิตถงัแรงดนัแบบ ดีเอเรเตอร์  
 5.4.2 ควรท าการศึกษาในเร่ืองถงัแรงดนัแบบอ่ืน ๆ เช่น Column, Heat Exchanger, Sphere
และ Cryogenic tank  
 5.4.3 ควรท าการศึกษาในเร่ืองถงัแบบไม่มีแรงดนัเช่น Chemical Tank, Storage Tank  
 5.4.4 ควรท าการศึกษาในเร่ืองงานท่ีเก่ียวกบัการติดตั้งอุปกรณ์ หรือ เคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ  
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ประมวลรูปภาพของกระบวนการผลติ 
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