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จากแผนผัง ซิกช์ ซิกม่า ระยะท่ี 5 การควบคุม (Control) เคร่ืองมือท่ีนำมาใช้ในการวิจัย 
ประกอบด้วย

- เทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) เพราะแผนภูมิการควบคุม 
กระบวนการช่วยในการตรวจจับความผิดปกติของปัจจัยที่ด้องการควบคุม สำหรับ 
งานวิจัยน้ีจะใช้แผนภูมิควบคุม X - R เนื่องจากปัจจัยที่ควบคุมเป็นค่าต่อเนื่อง 
(Variable)

- แผนการดำเนินการเมื่อกระบวนการผิดปกติ (Out of Control Corrective Action 
Plan :OCAP) เพราะเมื่อข้อมูลเกิดสภาวะอยู่นอกการควบคุมแล้ว ควรจะมืการ 
แกไขและป้องกันปัญหาต่าง  ๆ ที่ทำให้เกิดความผิดปกติ ให้เข้าสู่การควบคุมทาง 
สถิติโดยเร็ว

- การทบทวนค่าใช้จ่ายและด้นทุน (Cost Reduction) เพราะทำให้ทราบผลลัพธ์ท่ีได้ 
จากการปรับปรุงกระบวนการโดยมีดัชนีช้ีวัด เป็นค่าใช้จ่ายท่ีสามารถลดลงได้

เครื่องมีอท่ีไม่ได้นำมาใช้ใน ซิกช์ ซิกม่า ระยะท่ี 5 (Control) ประกอบด้วยเคร่ืองมือ 
ด้งต่อไปน้ี

- คู่มือการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ที่'ไม่'ได้'นำเคร่ืองมือน้ีมาประยุกต์ใช้ 
เน่ืองจาก คู่มือการปฏิบัติงานของโรงงานมีรายละเอียดค่อนช้างมาก รายงานวิจัยนี้ 
มีความสัมพันธ์กันเกี่ยวช้องกับการปรับค่าของปัจจัยในบางแผนกจึงไมมีการเขียน 
คู่มือการปฏิบัติงานเพ่ิมเช้าไป
แผนการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) ท่ีไม่ได้นำเครื่องมือน้ี 
มาประยุกด6ใช้เน่ืองจากโรงงานมีแผนการบำรุงรักษาเชิงป้องกันเคร่ืองจักรทุกเคร่ือง 
อยู่แล้ว จึงไม่มีการวางแผนการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) 
เพ่ิมเช้าไปในงานวิจัยน้ีอีก

จากข้ันตอนของการปรับปรุงแกไขกระบวนการท่ีผ่านมา ทำให้ทราบถึงปัจจัยนำเช้าท่ีมื 
นัยสำคัญต่อผลลัพธ์ของกระบวนการและได้ค่าของการกำหนดระดับของปัจจัยนำเช้าท่ีเหมาะสม 
ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ท่ีเป็นผลลัพธ์ของกระบวนการท่ี 
เราศึกษา ส่วนในการควบคุมกระบวนการผลิตในบฑน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบและควบคุม 
ปัจจัยนำเช้าท่ีได้จากข้ันตอนของการปรับปรุงแกิไขกระบวนการได้แก่

ขนาดช่องว่างของวัสดุพรุน (Mesh) ข้ันนอก
อุณหภูมิการอบไนโตรเจน
เวลาในการไล่ก๊าช
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หลังจากทำการนำสภาวะของปัจจัยหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตใช้ในสายการผลิต 
เพื่อพิจารณาผลจากการปรับปรุงกระบวนการในระยะยาวทั้งปัจจัยนำ!,ข้าที่สำคัญในช่วงเวลา 7 
วัน และคัวแปรตอบสนองในเดือนตุลาคม 2545 โดยนำเทคนิคของการควบคุมกระบวนการเชิง 
สถิติ (Statistical Process Control) มาประยุกต์ใช้เพ ื่อตรวจสอบและควบคุมปัจจัยนำเข้า 
ด ังกล ่าวท ี่นำเข ้ามาใช ้ปฏ ิบ ัต ิในกระบวนการแล ้วทำให ้ผลล ัพธ ์ของกระบวนการด ีข ึ้นซ ึ่งม  ี
รายละเอียดดังต่อไปนี้

9.2 เทคนิคของการควบคุมกระบวนการเซ ิงสถิต ิ (Statistical Process Control)

9.2.1 การค วบ ค ุม ป ัจจ ัยน าเข ้า

ในการควบคุมปัจจัยนำเข้าสำคัญที่ส่งผลต่อค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ซึ่ง 
เป ีนผลลัพธ์ของกระบวนการที่เราศึกษานั้น สามารถจำแนกลักษณะของปัจจัยนำเข้าเหล่านั้น 
เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทแรกเป็นลักษณะของปัจจัยนำเข้าที่สามารถกำหนดให้คงที่ได้ตลอด 
ได้แก่ ขนาดช่องว่างของวัสดุพรุน (Mesh) ชั้นนอก ส่วนประเภทที่สองเป็นลักษณะของปัจจัย 
นำเข้าที่อาจจะเกิดความผันแปรไปจากค่าที่กำหนดซึ่งได้แก่ อุณหภูมิการอบไนโตรเจนกับเวลา 
ในการไล่ก๊าชออก เพื่อเป็นการรับประกันว่า ปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ปัจจัย มีค่าตามที่'ได้กำหนดใวจีง 
ได้มีการนำเทคนิคของการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) เข้ามาใช้ในการควบคุม โดยมี 
รายละเอียดของการค ว บ คุมปัจจัยนำเข้าแตล่ะปัจจัยด้งนี้

9.2.1.1 ขนาดช ่องว ่างของจ ัสด ุพ ร ุน  (Mesh) ช ั้นนอก

เนื่องจากขนาดช่องว่างของวัสดุพรุน (Mesh) ช้ันนอก นั้นเป็นค่าที่สามารถกำหนดได้ 
คงท่ี จึงไม่เกิดความผันแปร เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการผลิตโดยเดิมใช้ขนาดช่องว่างของ 
วัสดุพรุน (Mesh) ช้ันนอก ท่ีค่า 0.14 มิลลิเมตร ซึ่งตามข้อกำหนดจากผู้ผลิตจะเป็นวัสดุพรุน 
(Mesh) เบอร์ 100 และหลังจากช้ันตอนของการปรับปรุงแก่ไขกระบวนการสามารถหาค่าของ 
ขนาดช่องว่างของวัสดุพรุน (Mesh) ชั้นนอกที่เหมาะสมที่ส่งผลให้ค่าผลต่างของการถ่ายเท 
ความร้อน (Dt) ต่ําสุด คือ 0.1085 มิลลิเมตร ในข้อกำหนดจากผู้ผลิตจะเป็นวัสดุพรุน (Mesh) 
เบอร์ 165 โดยค่าของขนาดช่องว่างของวัสดุพรุน (Mesh) ชั้นนอกหรือเบอร์ของวัสดุพรุน 
(Mesh) จะเป็นค่าคงท่ี ด้งน้ัน ค่าของขนาดช่องว่างของวัสดุพรุน (Mesh) ช้ันนอกน้ีจะไม่ต้องใช้ 
แผนภูมิควบคุมใด  ๆ ในการควบคุมให้เป็นไปตามค่าท่ีกำหนด
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9.2.1.2 อ ุณ ห ภ ูม ิการอบไน โตรเจน

แผนการควบคุมอุณหภูมิการอบไนโตรเจน จะใช้การควบคุมโดยใช้แผนภูมิควบคุมแบบ 
X - R มาใช้ตรวจจับและควบคบคุม เน่ืองจากค่าของอุณหภูมิการอบไนโตรเจนเปีนข้อมูลเซิง 

ผันแปร (Variable Data) ซ่ึงแต่เดิมใช้อุณหภูมิการอบไนโตรเจนท่ีค่า 525 องศาเซลเซียส และ 
หลังจากนั้นขั้นตอนของการปรับปรุงแกิใขกระบวนการ สามารถหาค่าของอุณหภูมิการอบ 
ไนโตรเจนที่เหมาะสมที่ส่งผลให้ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ต่ําสุด คือ 510 องศา 
เซลเซียส โดยมีการกำหนดแผนการควบคุมกระบวนการโดยใช้แผนภูมิควบคุม X - R ของ 
ปัจจัยนี้ในเอกสารควบคุมการปฏิบัติงาน (POM) และมีรายละเอียดของหลักการใช้แผนภูมิ 
ควบคุมดังน้ีคือ

■  ขนาดส่ิงตัวอย่าง
ในการกำหนดขนาดส่ิงตัวอย่าง (Subgroup Size) จะใช้จำนวนส่ิงตัวอย่าง 5 ตัว ต่อการ 

สุ่มจันต่อช่วงเวลาท่ีกำหนด เน่ืองจากเปันจำนวนที่เหมาะสมตามทฤษฎี ซ่ึงมีจำนวนเท่าตับช่อง 
จัดความแตกต่างของอุณหภูมิ ท่ีได้มีการดำเนินการอยู่ในปัจจุบัน

■  ความถ่ีของการชักส่ิงตัวอย่าง
ในการซักสิ่งตัวอย่างของอุณหภูมิการอบไนโตรเจน จะท่าการกำหนดความถี่ของการ 

ช้กส่ิงตัวอย่าง ทุก  ๆ 1 ช่ัวโมง เพ่ือตรวจจับและควบคุมความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน เนื่องจากปัจจัยนี้ 
มิความแปรปรวนค่อนช้างสูงและการควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองให้ตรงตามค่าท่ีต้องการเป็นไป 
ได้ยาก

■  วิธีการจัดและบันทึกผล
การจัดค่าของอุณหภูมิการอบไนโตรเจนจะให้พนักงานที่เป็นผู้ควบคุมเครื่องเป็นผู้ท่า 

การสุ่มจัด จากเทอร์โมมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ภายในเครื่องอบไนโตรเจน 5 ตำแหน่งแล้วท่าการ 
บันทึกผลค่าของอุณหภูมิการอบไนโตรเจนจากเทอร์โมมิเตอร์5 ค่าท ุกๆชั่วโมง

ก ฎ ใ น ก า ร พ ิ จ า ร ณ า ค ว า ม ผ ิ ด ป ก ต ิ

กฎในการพิจารณาการตรวจจับและควบคุมความผิดปกติที่เกิดขึ้นของอุณหภูมิการอบ 
ไนโตรเจน จะใช้กฎท่ีบ่งบอกถึงสภาวะของกระบวนการท่ีออกนอกการควบคุม 4 ข้อ โดยจะแบ่ง 
ออกเป็น ข้อบ่งบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการควบคุมเบื้องตัน (Primary 
Indicators) และข้อบ่งบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการควบคุมขั้นที่สอง
(Secondary Indicators) ซงจะมีรายละเอียดตังนี
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■  ข ้อปงบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการควบคุมเบื้องต้น (Primary
Indicators) คือ
จุดอยู่นอกควบคุม
- มีจุดอยู่นอกเส้นขีดจำกัดควบคุมทั้งเส้นควบคุมขีดจำกัดบนหรือเส้นควบคุม 

ขีดจำกัดล่าง

■  ข้อบ่งบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการควบคุมขั้นที่สอง (Secondary
Indicators) คือ
การเกิดจุดต่อเน่ืองกัน (Run) ท่ีต้านใดด้านหน่ึงของเส้นก่ึงกลาง
- มี 8 จุดต่อเน่ืองกันอยู่เหนือหรือต่ํากว่าเส้นก่ึงกลาง
- มีการเปล่ียนแปลงระดับค่าเฉล่ียหรือความแปรปรวนของกระบวนการ
การเกิดแนวโน้ม (Trend)
- มี 6 จุดต่อเน่ืองกันในทิศทางเดียวกันโดยอาจเป็นทิศทางข้ันหรือลง
การเกิดกัฏดักร (Cyclic)
- มี 14 จุดเปล่ียนแปลงข้ันและลงต่อเน่ืองกัน

■  แผนการแกิไขและป้องกันเม่ือเกิดสภาวะออกนอกการควบคุม
นอกจากนี้ ยังไต้กำหนดขั้นตอนการปฏิบ้ติเพื่อที่จะกำจัดหรือป้องกันข้อบกพร่องที่ 

เกิดขั้น เมื่อข้อมูลของปัจจัยนี้ในแผนภูมิควบคุมเกิดสภาวะออกนอก การควบคุม (Out of 
Control) ซึ่งอ้างอิงดามกฎในการดัดสินใจทั้ง 4 ข้อดังที่ไต้กล่าวมาแล้ว นั่นคือการจัดทิา 
แผนการแก้ไขและป้องกันเมื่อข้อมูลเกิดสภาวะออกนอกการควบคุม (Out of Control
Corrective Action Plan : OCAP) โดยข้ันตอนในการวินิจฉัยและแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ัน ท้ังน้ี 
เพื่อที่จะแก้ไขให้ปัจจัยทั้งสองเข้าสู่การควบคุมทางสถิติโดยเรืวซึ่งขั้นตอนการปฏิบัติการแก้เข 
แสดงดังรูปท่ี 9.2 สำหร้บอุณหภูมิการอบไนโตรเจน
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ข ้อ ม ูล ก า ร ค ว บ ค ุม ค ่า ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร อ บ ไน โต ร เจ น ห ล ิง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต

ในการกำหนดแผนของการควบคุม ค่าของอุณหภูมิการอบไนโตรเจน ซึ่งมีความผันแปร 
ค่อนข้างสูง จากการเก็บข้อมูลจากการอ่านค่าอุณหภูมิจากเทอรโมมิเตอร์ที่ตำแหน่งต่าง  ๆ
ภายในเครื่องอบไนโตรเจน5 ค่า ท ุกๆ 1 ชั่วโมงเป็นเวลา7 วัน(ภาคผนวก ฉ)ซึ่งถูกควบคุม 
โดย แผนภูมิควบคุม X - R ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 9.1 สำหรับค่าของอุณหภูมิทารอบไนโตรเจน

ร ูป ท ี่ 9.1 แผนภูมิควบคุม X  -  R สำหรับค่าของอุณหภูมิการอบไนโตรเจน

จากแผนภูมิควบคุมดังกล่าวพบว่า ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิการอบไนโตรเจนอยู่ท่ีประมาณ
511.6 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงและเป็นไปตามค่าท่ีกำหนดไว้คือ 510 องศาเซลเซียส
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ห4คเครื่องอบไนโตรเจนค้าค่าอุ!นหฦป 
ไปไค้ 510 องศาเขสฟ}ยa

_______▼
พิจาร!นาอุตทีค้องครวจสอบ 

ของการเดินเครื่อง

ตรวจสอบควานต้นอุ ry ญากาศ 
ภายในเตา

ป๖บกว่า เดิมไนโตรเจนให้เกิน1ทังหริอม 
►  ากกว่าปริมา!น Small Tank 2 

เห่า
▲

ตรวจสอบอัตราการไหสของไนโตรเจน 
ให้อยู่ทีค่า 2 -2.3 Nm3/H 

แสะค่าความต้นของไนโตรเจนให้อป่ที 
ค่า 1000-2000 mm.Aq

ห่าการบันทีกข้อผ็ตปกติทีเกิตขึ๋นแระแจ้งวิศวกร 
ประจ่ากระบวนการใน'ร้บหรานชญหาทีเกิคข๋ีน

11101j ปรับค่าอัตราการไวเสของไนโตรเจน
►  แสะค่าความต้นของไนโตรเจนให้อป 

ในค่าทีกำหนด

ร ูป ท ี่ 9 . 2  O C A P  ส ำ ห ร ับ อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร อ บ ไ น โ ต ร เ จ น
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9.2.1.3 เว ล าใน ก ารไล ่ก ๊าซ อ อ ก  (34.62 ว ิน าท ี)

แผนการควบคุม เวลาในการไล่ก ๊าซออก เพื่อใช้ควบคุมและตรวจจับความผิดปกติท ี่ 
เกิดขึ้น จะใช้การควบคุมโดยใช้แผนภูมิควบคุมแบบ X - R ซึ่งหลังจากขั้นดอนของการ 
ปรับปรุงแก๊ใขกระบวนการสามารถหาเวลาในการไล่ก๊าซออก ที่เหมาะสมที่ส่งผลให้ค่าผลต่าง 
ของการถ ่ายเทความร ้อน (Dt) ดํ่าสุดคือ 34.62 วินาที โดยม ีการกำหนดแผนการควบค ุม  
กระบวนการโดยใช้แผนภูมิควบคุม X - R ของปัจจัยนี้ในเอกสารควบคุมการปฏิบัติงาน (POM) 
ซ ึ่งม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด จ ัง น ี ้คือ

■  ขนาดส่ิงตัวอย่าง
ในการกำหนดขนาดส่ิงตัวอย่าง (Subgroup Size) จะใช้จำนวนส่ิงตัวอย่าง 5 ตัว ต่อการ 

สุ่มวัดต่อช่วงเวลาที่กำหนด เน่ืองจากเป็นจำนวนท่ีเหมาะสมตามทฤษฎีซึ่งมีจำนวนเท่ากับช่อง 
วัดความแตกต่างของอุณหภูมิที่ได้มีการดำเนินการอยู่ในปัจจุบันอีกทั้งมีจำนวนเท่ากับหัวไล่ 
อากาศ ที่มีนาฬิกาจับเวลา (Timer) ในการบันทึกค่า

■  ความถ่ีของการชักส่ิงตัวอย่าง
ในการชักส่ิงตัวอย่างของเวลาในการไล่ก๊าซออก จะท่าการกำหนดความถ่ีของการชักส่ิง 

ตัวอย่างทุก  ๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อตรวจจับและควบคุมความผิดปกติที่เกิดขึ้น ซึ่งเวลาในการไล่ก๊าซ 
ออกขึ้นอยู่กับความตันในการดูดก๊าซออกโดยตรงจึงท่าให้การควบคุมให้ตรงตามค่าที่ต้องการ 
เป็นไปได้ยาก

* วิธีการวัดและบันทึกผล
การวิ'ดค่าของเวลาในการไล่ก๊าชออกจะทำการบันทึกด้วยนาฬิกา 5 ตัวที่ติดตั้งอยู่บน 

หัวไล่อากาศ ซึ่งการนับเวลาจะเริ่มนับตั้งแต่ไล่อากาศจนขึ้นงานเป็นสุญญากาศแล้วทำการ 
บันทึกค่าของเวลาการไล่ก๊าซท้ัง 5 ค่าทุก  ๆ ช่ัวโมง

■  กฎในการพิจารณาความผิดปกติ
การพิจารณาการตรวจจับและควบคุมความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนของเวลาในการไล่ก๊าชจะใช้ 

เกณฑ์ในการพิจารณาความผิดปกติเหมือนกับการพิจารณาความผิดปกติของอุณหภูมิการอบ 
ไนโตรเจนท่ีไตักล่าวมาแล้วช้างต้น
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■  แผนการแก้ไขและป้องกันเม่ือเกิดสภาวะออกนอกการควบคุม
นอกจากนี้ ยังได้กำหนดขั้นตอนการปฏิบัติเพื่อที่จะกำจัดหรือป้องกันข้อบกพร่องที่ 

เกิดขั้น เมื่อข้อมูลของปัจจัยนี้ในแผนภูมิควบคุมเกิดสภาวะออกนอก การควบคุม (Cut of 
Control) ซึ่งอ้างอิงตามกฎในการตัดสินใจทั้ง 4 ข้อด้งที่ได้กล่าวมาแล้ว น่ันคือการจัดทำ 
แผนการแก้ไขและป้องกันเมื่อข้อมูลเกิดสภาวะออกนอกการควบคุม (Out of Control
Corrective Action Plan : OCAP) โดยข้ันตอนในการวินิจฉัยและแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ัน ท้ังน้ี 
เพื่อที่จะแก้ไขให้ปัจจัยทั้งสองเข้าสู่การควบคุมทางสถิติโดยเร็วซึ่งขั้นตอนการปฏิบัติการแก้ไข 
แสดงด้งรูปท่ี 9.4 สำหรับเวลาในการไล่ก๊าซออก

ข้อมูลการควบคุมค่าของเวลาในการไล่ก๊าซออกหล้งการปรับปรุงกระบวนการผลิต

ค่าของเวลาในการไล่ก๊าซออกจะข้ันอยู่กับความด้นในการดูดก๊าซซ่ึงมีความไวและความ 
ผันแปรค่อนข้างสูงจากการบันทึกข้อมูลของเวลาในการไล่ก๊าซของนาฬิกาจับเวลา (Timer) ท่ี 
ติดอยู่บนหัวไล่อากาศทั้ง 5 ตัวโดยการทำการบันทึกข้อมูลท้ัง 5 ค่า ทุกๆ 1 ขั้วโมงเป็นเวลา 7 
จันด้วยแผนภูมิควบคุม X -  R ซึ่งแสดงด้งรูปที่9 .2 สำหรับค่าของเวลาในการไล่ก๊าซออก

ร ูป ท ี่ 9 . 2  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  X - R  ส ำ ห ร ับ ค ่า ข อ ง เ ว ล า ใ น ก า ร ไ ล ่ก า ซ อ อ ก

จากแผนภูมิควบคุมด้งกล่าวพบว่า ค่าเฉลี่ยของเวลาในการไล่ก๊าชออกอยู่ที่ประมาณ
34.96 วินาที ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงและเป็นไปตามค่าท่ีกำหนดไว้คือ 34.62 วินาที
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หเ(คการเดินเดรองไล่กิเา<11 
(E xhaus t)

T
พิจารณาจุดที่ด ้องดรวจ 
สอบของการเดินเครึ๋อง

เดินเครึ๋องผลิ๑งานต่อ 
ตานปกติ

เดินเครึ๋องไล่กา,ช(E x h a u s t) iiงรติว 
แล้วอ่านด่าเวลาโนการไล่ก๊าช 

(T im e r) หั๋ง 5 ตัวÏ

ตรวจสอบอุณหภูมิ S ilicon  
O il ให้อภู่โน่ฟวง 160 + 2.5 

องศาเ,ชลเฟยส

ปรับด่าของอุณหภูม  ิ
►  S ilicon  Oil

ให้อภู่ในด่าที่กำหนด A

อภู่
ดรวจสอบวิธการวัดระดับ 

ของ S ilicon  Oil

Y
ดรวจสอบสวิด,ปริเสย์ของ T im er

ไพ ่3 ภู่ ปรับดำแหน่งของ
-► ! Sensor อภู่ที่ระดับ 

350 + 5 mm .■ A

เท่าการวัดและอ่านด่าระดับ 
ของ S ilicon  Oil 

เนออุณหภูมิของ S ilicon  
OÜ160 อังศาเ,ชลเ,อยส

ฬาการบันหีกขัอผิดปรกติที่เกิดขึ้นและแจง 
วิศวกรประจำกระบวนการให้รับหราบปญหา 

ที่เกิดขึ้น

ไปปกติ ห่าการฟอนแ,ชนหริอเปลี่ยนสวิดฟ 
ริเลย์ให้ใฟงานได้ปกติ

ร ูป ท ี่ 9 . 4  O C A P  ส ำ ห ร ับ เ ว ล า ใ น ก า ร ไ ล ่ก ๊า ซ อ อ ก
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9.2.2 ก า รค ว บ ค ุม ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ งก ร ะ บ ว น ก า ร

เมื่อทำการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิตหลังทำการปรับปรุงแก้ไขจะได  ้
ว่าค่าดัชนีความสามารถของกระบวนการมีค่า 0.91 ซึ่งเปีนค่าที่เพิ่มขึ้นจากก่อนทำการปรับปรุง 
กระบวนการโดยพิจารณาค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) และมีปริมาณของเสียลดลง 
เหลือ 19,255 DPPM ดังรูปที่ 9.5 และแสดงข้อมูลหลังปรับปรุงกระบวนการผลิตในเดือน 
ตุลาคม 2545 ดังภาคผนวก ฉ

Process Data
USL 25.7000
USL* 3.2465
T arget *
T arget* *
LSL

Mean 19.6586
Mean* 2.9693
Sample N 5045
StDev (Within) 2.00758
StDev* (Within) 0.10145
StDev (Overall) 2.73874
StDev* (Overall) 0.13393
Potential (Wthin) Capability 

CPU 0.91

Cpk o / l

Process Capability of Dt(October) 
Box-Cox Transformation, With Lambda = 0

USL*

Cpm

Overall Capability Observed Performance Exp. 'Within" Performance Exp. "Overall" Performance
Pp PPM < LSL * PPM < LSL* * PPM < LSL* -
PPU 0.69 PPM > USL 39445.00 PPM > USL* 3149.64 PPM > USL* 19254.97

5  0 ,9
PPM Total 39445.00 PPM Total 3149.64 PPM Total 19254.97

ร ูป ท ี่ 9.5 ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง

ปัญหาและข้อจำกัดท่ีส่งผลทำให้ค่าดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ไม ่ดี 
เท่าที่ควร(Cpkเท่ากับ 0.91)เน่ืองจากในกระบวนการผลิตครีบระบายความร้อนน้ันมีองค์ประกอบ 
ของการดำเนินการย ่อ ย ๆ ที่ค่อนข้างซ ับ ซ้อน และด้วยความซ ับ ซ้อนของกระบวนการย ่อ ย ท่ี 
เกิดขึ้นนั้นจะมีโอกาสของการดำเนินการที่ผิดพลาดและไม่สามารถควบคุมได้อยู่หลายหน่วย 
ของการดำเนินการผลิต อาทิ วิธีการทาอีพอกซี่ วิธีการดัดวัสดุพรุน (Mesh) การเกิดออกซิ 
เดชั่นภายในท่อความร้อนหลังผ่านการ Brazing และการควบคุมความตรงของท่อความร้อน 
เปีนด้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าการดำเนินการเหล่านี้เปีนผลมาจากการดำเนินการด้วยคนโดยตรงซึ่งจะ 
ส่งผลทำให้โอกาสในการเกิดของเสียสูงกว่าการดำเนินการด้วยเครื่องจักร โดยในส่วนของการ



ปรับปรุงกระบวนการดามแนวทางของ ซิกซ์ ซิกมา ท่ีผ่านมาน้ันจะเป็นการปรับปรุงโดย 
มุ่งเน้นเพ่ือหาค่าระดับของปัจจัยเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมเป็นหลัก ซ่ึงจะสามารถลดจำนวนของ 
เสียไดในร ะดับหน่ึง แต่การท่ีจะปรับปรุงค่าดัชนีจัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ให ้ 
สูงข้ึนจากเดิมน้ัน จำเป็นต้องปรับปรุงแกไขหน่วยของการดำเนินการผลิตท่ีไม่สามารถควบคุม 
ได้ ในทางปฏิบัตินั้นเป็นไปได้ยาก จึงเป็นอุปสรรคสำคัญอย่างหน่ึงท่ีจะทำให้ค่าดัชนีวัด 
ความสามารถของกระบวนการ (Cpk) สูงข้ึนได้

จากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิตท่ีได้หลังจากการปรับปรุงพบว่าค่า 
ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ท่ีได้น้ันยังมีค่าท่ีไม่ดีนักแต่เน่ืองจากธรรมชาติของ 
กระบวนการผลิตครีบระบายความร้อนเติมมีของเสียเกิดข้ึนค่อนข้างสูงมาก ซ่ึงในการท่ีจะลด 
ของเสียของกระบวนการลงอีกหรือต้องการท่ีจะเพ่ิมค่าดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk) ให้ดีและสูงข้ึนจากเติมจนกระท่ังถึง 1.33 น้ันจำเป็นต้องพิจารณาหาผลของกระบวนการ 
(KPOV) ตัวใหม่เพ่ือนำมาปรับปรุงและวิเคราะห์หาปัจจัยนำเข้า (KPIV) ท่ีสำคัญ โดยการดำเนิน 
ตามข้ันตอนและวิธีการของ ซิกซ์ซิกม่า ซ้ํๆไปเร่ือย  ๆ จนกระท่ังถึงค่าจำนวนของเสียหรือค่า 
ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เป้าหมายท่ีต้องการ ซ่ึงแนวทางดังกล่าวน้ีเป็น 
ข้อเสนอแนะท่ีช่วยในการลดปริมาณของเสียของกระบวนการให้น้อยลงจากเติม อีกท้ังเป็นการ 
ปรับปรุงค่าดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ด้วย โดยสามารถแสดงแนวทางในการ 
ดำเนินการปรับปรุงกระบวนการให้มีค่าดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ให้ดีข้ึนและ 
ปรับปรุงให้จำนวนของเสียลดลงจากเติมอีก ดังรูปท่ี 9.6

Measurement

Define
Analysis

ไม่เป็นตามเป้าหมาย
Improvement

เป็นดามเป้าหมาย

Control

ร!/ที่ 9.6 แสดงวงจรซิกซ์ซิกปา
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9.3 ความสูญเสียท่ีสามารถลดได้

จากการกำหนดให์ใช้วิธีการปรับปรุงการทำงานโดยใช้เทคนิคการควบคุมกระบวนการ 
เซิงสถิติ (Statistical Process Control) รวมถึงการซ่อมแซมชิ้นงานด้วยวิธีการลดระยะห่าง 
ระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อนโดยการเคาะ (Knocking^ดยจะกล่าวถึงวิธีการนี้ในภาคผนวก 
ช ซึ่งสามารถลดปริมาณของเสียในกระบวนการทำงานได้ด้งแสดงในตารางที่ 9.1

ตารางที่ 9.1 ตารางแสดงผลตอบแทนหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ต้นทุนต่อหน่วย เท่ากับ 550บาท ต่อหน่วย

เดือน ยอดขาย ปริมาณของเลีย Knocking
ปริมาณของเลียหลีง: : :  
ปรับปรุงกระบวนการ : ความสูญ.สิย

433 188 245 134750

พ.ค. 5710 414 146 268 147400

มิ.ย. 5500 400 127 273 150150

ก,ค. 5600 407 130 277 152350
ส. ค. 7200 523 168 355 195250

ก.ย. 7520 546 185 361 198550

ต.ค. * 6320 135 46 89 4895C

พ.ย. 5455 121 42 79 4345C

ธ.ค. 4925 104 36 68 37400

* เริมทำการปรับปรุงกระบวนการ รวม 1108250

จากตารางแสดงการวิเคราะห์ผลตอบแทนหลังทำการปรับปรุงกระบวนการทำงาน 
สามารถลดความสูญเสียได้ทั้งสิ้น 1,108,250 บาท ซึ่งเป็นผลมาจากทั้งการปรับปรุง 
กระบวนการทำงานด้วยการควบคุมปัจจัยนำเข้าที่สำคัญ สามารถลดปริมาณของเสียได้ 
ประมาณ 56 เปอร์เซ็นต์ และโดยการซ่อมแซมช้ินงานด้วยวิธีการลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุน 
กับท่อความร้อนโดยการเคาะ (Knocking) นีซิ้วยลดปริมาณของเสียได้ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ 
จากของเสียท้ังหมดท่ีเกิดช้ินในกระบวนการ
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9.4 สรุปการควบคุมกระบวนการผลิต

จากผลการทดสอบยืนยันผลการทดลองที่ผ ่านมาพบว่าสามารถกำหนดค่าของปัจจัยที ่
ได้จากการหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมและรวมถึงการควบคุมผลลัพธ์ของกระบวนการจึงได้ทำ 
การควบค ุมกระบวนการโดยทำการใช ้เทคน ิคการควบค ุมกระบวนการเช ิงสถ ิต ิ เม ื่อทำการ 
วิเคราะห ์ความสามารถของกระบวนการหล ังการปรับปรุงม ีค ่า 0.91 ช ึ่งเป ีนค ่าท ี่เพ ิ่มส ูงข ึ้น  
จากนั้นทำการพิจารณาจุดคุ้มทุน จากการเก็บข้อมูลตลอดช่วงการดำเนินการเป็นระยะเวลา 9 
เดือน พบว่าสามารถลดความสูญเสียได้ทั้งสิ้น 1,108,250 บาท เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายในด้าน 
ความสูญเสียที่เถิดขึ้นหลังจากการปรับปรุงกระบวนการนั้นสามารถลดปริมาณของเสียลงได้ตาม 
วัตถุประสงค์ท ี่ต ั้งไว ้ค ือ อย่างน้อย 20 เปอร์เซ ็นต์และการทำการปรับปรุงการทำงานด้วยการ 
กำหนดปัจจัยนำเข้าที่ม ีความสำคัญทั้งสามปัจจัยน ั้นไม่ทำให้ด ้นทุนต่อหน่วยของขึ้นงานมีค ่า 
เพ ิ่มข ึ้นมากน ักแต ่สามารถท ี่จะลดปร ิมาณ ของเส ียลงได ้มากแต ่เน ื่องจากธรรมชาต ิของ  
กระบวนการผลิตครีบระบายความร้อน (H e a t  Sink Tower) มีของเสียเกิดขึ๋นเปีนจำนวนมากจึง 
มีความคุ้มทุนที่จะดำเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการประยุกต์วิธีการทาง ซ ิกซ ์ ซ ิกม่า 
สำหรับกระบวนการน ี้อ ีกโดยสามารถท ี่จะปรับปรุงผลล ัพธ ์ของกระบวนการ (KPOV) อื่นๆ 
นอกเหนือจากค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ซึ่งคาดว่าจะสามารถลดปริมาณของเสีย 
ลงจากปริมาณของเสียเดิมได้จนถึงในระดับที่แทบไม่มีของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอีก
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