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บทคัดย่อ 
เพื่อลดต้นทุนการผลิตให้ต่ าลง โรงงานหลายแห่งต้องการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้เป็นแบบอัตโนมัติ เช่น น าหุ่นยนต์แขน

กลมาใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งไม่ได้ถูกน ามาใช้งานอย่างเต็มที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า งานวิจัยฉบับนี จึงออกแบบขั นตอนการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต เริ่มต้นด้วยกิจกรรมการผลิตแบบลีนซึ่งท าให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพและไหลอย่างต่อเนื่อง ต่อมา
กิจกรรมซิกส์ซิกม่าซึ่งน าสถิติเข้ามาช่วยท าให้กระบวนการผลิตสามารถให้ผลิตผลที่มีความแปรปรวนต่ าและควบคุมได้เหมา ะสม
เพียงพอต่อการพัฒนาด้วยกิจกรรมลีนอัตโนมัติ ซึ่งต้องการทั งการจัดการการผลิตที่ดีและอุปกรณ์ที่อยู่ในสภาพพร้อมรวมถึงวัตถุดิบที่
ต้องอยู่ในข้อก าหนด โดยมีทั งหมด 15 ขั นตอนเพื่อใช้เป็นแนวทางในการด าเนินโครงการ ขั นตอนนี ได้น าไปใช้กับกรณีศึกษา
กระบวนการขึ นรูปแผ่นโลหะของชิ นส่วนประกอบของรถยนต์ ซึ่งประกอบด้วยสามกระบวนการหลัก คือ การปั๊ม การขึ นรูป และการ
เจาะ ผลลัพธ์ของการปรับปรุงได้ปรับเปลี่ยนเป็นกระบวนการผลิตแบบลีนกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งเวลาที่ใช้ในการผลิตต่อชิ นงานลดลง 55.1% 
และค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของกระบวนการปั๊มเพิ่มขึ น 15.2% 

ค าส าคัญ: การผลติแบบลีน, ซิกสซ์ิกม่า, ลีนอัตโนมัติ, ลีนกึ่งอัตโนมตัิ 
 

Abstract 
With the effort of cost reduction, manufacturers attempted to be more automated.   Some of them brought 

automated equipment, such as robot arm, into production line but were unable to gain successful implementation 
causing loss due to unused machine.   The research is aimed to develop improvement steps based on activities 
of lean manufacturing that brings continuous and productive production line.  Six sigma activity with statistical 
application brings production line to be less variability and more control enough for lean automation activity.  The 
last activity requires smooth operations of production control, equipment maintenance and raw materials.  The 
15-steps assure for the projects that follow will be successful.  A case study is implemented on three production 
processes, stamping, forming and piercing.  Its result is the transformation into lean semi- automation processes 
that cycle time is reduced by 55.1% and overall equipment effectiveness index is increased by 15.2%. 

Keywords: Lean manufacturing, Six Sigma, Lean automation, Lean semi-automation 
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1. บทน า 

ในการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตที่เป็นอยู่ให้เป็นแบบ
อัตโนมัติมากขึ นซึ่งส่งผลให้ต้นทุนการผลิตลดลง โรงงาน
อุตสาหกรรมหลายแห่งได้ซื ออุปกรณ์ท างานแบบอัตโนมัติ เช่น
หุ่นยนต์แขนกล มาท าหน้าที่แทนพนักงานในกระบวนการผลิต 
เช่น แขนกลส าหรับการเช่ือม แขนกลส าหรับการประกอบ ซึ่ ง
ค่อนข้างไม่ส าเร็จเป็นส่วนใหญ่ การผลิตจึงยังคงเป็นแบบเดิม 
และอุปกรณ์เหล่านี  ไม่ได้ถูกใช้งานหรือใช้งานได้อย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดความสูญเปล่า เป็นต้น 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี คือออกแบบขั นตอนการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยขั นตอนจะเริ่มต้นด้วย กิจกรรม
การปรับปรุงการผลิตแบบลีนซึ่งท าให้กระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพและไหลอย่างต่อเนื่อง ตามด้วยกิจกรรมซิกส์ซกิมา่
ซึ่งน าสถิติเข้ามาช่วยท าให้แต่ละกระบวนการย่อยมีความ
แปรปรวนต่ าและสามารถวัดความสามารถได้ส่งผลให้ผลิตผลที่
ออกมาจากแต่ละกระบวนการมีคุณภาพตามข้อก าหนด ซึ่งเป็น
การเตรียมความพร้อมให้กับการปรับเปลี่ยนกระบวนการไปเป็น
แบบลีนอัตโนมัติที่ต้องการทั งการจัดการการผลิตที่ดี การ
บ ารุงรักษาอุปกรณ์และเครื่องจักรในสภาพพร้อมใช้งานเสมอ 
รวมถึงวัตถุดิบและผลิตผลจากแต่ละกระบวนการก่อนหน้าต้อง
อยู่ในข้อก าหนดเสมอ 

ในหัวข้อท่ี 2 ได้น าเสนอแนวคิดและการทบทวนวรรณกรรม
ที่มีความเกี่ยวข้อง หัวข้อที่ 3 น าเสนอแนวคิดขั นตอน กิจกรรม
แบบลีน ซิกส์ซิกม่า และลีนอัตโนมัติ หัวข้อที่ 4 มีกรณีศึกษาที่
โรงงานแห่งหนึ่ง จากนั นในหัวข้อที่ 5 เป็นผลวิจัย และสรุปผล
วิจัยในหัวข้อท่ี 6 

 
2. แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

แนวคิดของกิจกรรมในการปรับปรงุกระบวนการผลิต
ทั งหมด เป็นไปเพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตให้ได้มากท่ีสุด 
แนวคิดที่จะกล่าวถึงมีอยู่ 3 แนวคดิใหญ่ๆ คือ การปรับปรุงการ
ผลิตแบบลีน ซิกส์ซิกม่า และลีนอัตโนมัติ ซึ่งจะเริ่มต้นด้วยดัชนี
ตัววัด ดังต่อไปนี  
 
2.1 ดัชนีการวัด (Index) และแผนภูม ิ

ในทุกๆกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วโลก จะ
ใช้ดัชนีวัดความสามารถที่มีสูตรการค านวณและความหมาย
เหมือนกัน ซึ่งขอสรุปในส่วนที่น ามาใช้งาน (Dennis, 2015; 
Montgomery, 2013; LASI Trainers, 2020) ดังต่อไปนี  

Takt time คือ อัตราที่สินค้าต้องถูกผลิตเพื่อให้ทันต่อ
ความต้องการของลูกค้า มีหน่วยเป็นเวลาต่อหน่วยสินค้า 

𝑇. 𝑇 =  
เวลาท างานปกติสุทธิ

จ านวนสินค้าที่ต้องการ
                  (1) 

 
Cycle time คือ เวลาที่ใช้ในการผลิตหรือท างานต่อชิ นงาน

หนึ่ ง ชิ น มีหน่วยเป็นเวลา ซึ่ งจะแตกต่างกันไปในแต่ละ
กระบวนการผลิต 

Lead time คือ ระยะเวลาในการรอคอยสินค้า หลังจากท่ี
ผู้ซื อได้ตกลงสั่งสินค้าจากผู้ขายเรียบร้อยแล้ว มีหน่วยเป็นเวลา 

WIP (Work-In-Process) คือ ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการ
ผลิตที่ยังไม่เสร็จสมบูรณ์ หรือสินค้าคงคลังที่อยูในกระบวนการ
ผลิต 
       𝑊𝐼𝑃 = 𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒 × 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒     (2) 

 
เมื่อ Throughput rate คือ อัตราการไหลของจ านวนผลติภณัฑ์
ต่อหน่วยเวลาของกระบวนการนั นๆ 

ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment 
Effectiveness; OEE) คือ ตัวเลขที่ใช้บ่งบอกสมรรถนะของ
เครื่องจักรที่ใช้ผลิต ซึ่งประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี  

 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 × 𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 

                    × 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑒                                    (3) 
 
เมื่อ Availability (เวลาปฎิบัติงานท่ีมีอยู่) คือสัดส่วนของเวลาที่
ใช้ในการเดินเครื่องผลิต 
 

 𝐴 = 
(เวลาเดินเครื่อง−เวลาที่เครื่องจักรหยุด)

เวลาเดินเครื่อง
 × 100         (4) 

 
ต่อมา Performance rate (ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง) คือ 
สัดส่วนของเวลาที่เครื่องสามารถท างานได้ 
 

𝑃 = 
เวลาท างานสุทธิ

เวลาท างาน
 × 100                         (5) 

 
และ Quality rate (อัตราคุณภาพ) คือ สัดส่วนผลิตภัณฑ์ที่ดีที่
เครื่องจักรผลิตได้ 

𝑄 = 
จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ดี

จ านวนผลิตภัณฑ์ที่เครื่องผลิตทั งหมด
 × 100         (6) 

 
ตารางงานมาตรฐานผสม (Standardized Work 

Combination Table) คือ ตารางระบุเวลางานมาตรฐานของ
คนและเครื่องจักร) 
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แผนภูมิแท่งรวมงาน (Yamazumi chart) คือ แผนภูมิแท่ง
ของงานย่อยที่กระท าโดยพนักงาน 1 คน โดยในแผนภูมิจะ
แสดงจ านวนแท่งของพนักงานทั งหมดในการผลิตของแต่ละ
กระบวนการหลัก 

ดัชนีวัดความสามารถกระบวนการ (Process 
capability; 𝑐𝑝𝑘) คือ ความสามารถของกระบวนการผลิตเทียบ
กับข้อก าหนด (Specification) ความสามารถของกระบวนการ
ที่ยอมรับได้ ควรมีคา่ 𝑐𝑝𝑘 ≥ 1.33  ขึ นไป 

 

𝑐𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 (
𝑥̅−𝐿𝑆𝐿

3𝜎
,

𝑈𝑆𝐿−x̅

3𝜎
)              (7) 

 
Part per million; PPM คืออัตราส่วนของจ านวนของเสีย

ต่อ 1 ล้านชิ น เช่น ความสามารถของกระบวนการที่ 𝑐𝑝𝑘 = 2   
จะเรียกเป็นกระบวนการ 6𝜎 ซึ่งมีของเสีย 3.4 ppm หรือ 3.4 
ชิ นใน 1 ล้านขิ น 
 
2.2 การปรับปรุงการผลิตด้วยแนวคิดแบบลีน 

เป็นแนวคิดหรือเทคนิคที่ใช้ก าจัดความสูญเสียและความสูญ
เปล่าของกระบวนการผลิต (Dennis, 2015; LASI Trainers, 
2020) ซึ่งเน้นไปที่ความเร็ว หรือเวลาน า (Lead time) ที่สั น
ที่สุด รวมถึงแนวทางปรับปรุงกระบวนการอย่างต่อเนื่อง (ไค
เซ็น) โดยไม่เน้นการลงทุนในเทคโนโลยีขั นสูง แต่มุ่งเน้นการ
ปรับปรุงโดยมีพนักงานเป็นตัวขับเคลื่อนส าคัญ และมุ่งเน้นการ
ไหลของงานเป็นหลัก 

2.2.1  คุณลักษณะการผลิตแบบลีน 
เป็นการการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time) 

ซึ่งผลิตหรือการส่งมอบสิ่งของที่ต้องการ ในเวลาที่ต้องการ ด้วย
จ านวนที่ต้องการ ซึ่งประกอบด้วย 

ก) การไหลของวัสดุ เป็นแบบดึง (Pull Method) 
หมายถึง การผลิตสินค้าเมื่อมีความต้องการ ท าให้มีจ านวน
สินค้าคงคลังต่ า 

ข) สั่งผลิตจ านวนน้อยในแต่ละครั ง (Small Lot Size 
Production) หมายถึง การก าหนดขนาดของการผลิตจ านวน
น้อย ท าให้มีสินค้าคงคลังต่ า 

ค) ขจัดความสูญเปล่า (Waste; Muda) ในการผลิต 7 
ประการ ได้แก่ การผลิตมากเกินไป การรอคอย การขนส่ง
ระยะทางที่มากเกินไป กระบวนการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ 
การมีวัสดุหรือสินค้าคงคลังเก็บไว้มากเกินความจ าเป็น การ
เคลื่อนไหวท่ีไม่จ าเป็น และ ของเสียที่เกิดในกระบวนการผลิต 

ง) ต้องมีการจัดสมดุลการไหลในสายการผลิต โดยจัด
ให้แต่ละสถานีงานมีภาระงานเท่ากัน 

จ) เป็นกระบวนการที่มีการไหลแบบต่อเนื่อง โดยมี  
WIP หรือบัฟเฟอร์น้อยที่สุด 

ช) มีกิจกรรมการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องเพื่อลดความ
สูญเปล่า ท่ีเรียกว่ากิจกรรมไคเซ็น 

2.2.2 การวางแผนการผลิตภายในโรงงาน ควรจะถูกปรับ
เรียบ (Level production) เพื่อลดความสูญเสีย โดยเฉพาะ
สินค้าคงคลัง   

2.2.3 ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ เ รี ย น รู้ ด้ ว ย ต น เ อ ง 
(Autonomous process) เป็นกระบวนการผลิตที่ถูกออกแบบ
ให้มีการท างานแบบหยุดได้ด้วยตนเอง (Automatic stop 
function) เพื่อสร้างและรักษาคุณภาพให้มีในผลิตภัณฑ์ในทุก
ขั นตอนการผลิต 

เครื่องมือที่น ามาใช้ในการปรับปรุงแบบลีน สามารถ
สรุปได้ในตารางที่ 1 ซึ่งเมื่อได้ด าเนินการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 
ก็จะสามารถลดความสูญเสียและความสูญเปล่าลงได้เหลือน้อย
ที่สุด กิจกรรมที่เหลืออยู่ก็จะเหลือประเภทมีคุณค่า (Value 
added) และไม่มีคุณค่า (Non-value added) แต่ยังคงต้องมี 
 
ตารางที่ 1 เครื่องมือในการปรับปรุงแบบลีน 

กิจกรรม เครื่องมือ 
การควบคุมการ
ผลิต 

Value Stream Mapping, Work- In- Process, 
Pull Operation, Production leveling, Mixed-
Model Scheduling, Small lot size, Inventory 
Management 

กระบวนการ
ผลิต 

Just- In- Time, Continuous production line, 
Kanban, Pokayoke (Mistake-Proofing), Muda 
& Waste reduction, Line Balancing, 
Standardized Combination Work, Yamazumi 
chart, Spargetti chart, Work Study, Visual 
Control, Standard Work Instruction 

คุณภาพใน
กระบวนการ
ผลิต 

กระบวนการผลิตแบบออโตโนมัติ (Autonomous 
Processes), ระบบแจ้งเตือนแบบอัตโนมัติ เช่น 
หลอดไฟ 3 สี  แจ้ งด้วยเสียง เป็นต้น ระบบ
ตรวจสอบอัตโนมัติ หรือ Mistake-Proofing 

เครื่องจักร การปรับปรุง OEE, Muda & Waste reduction, 
Karakuri, Single Minute Exchange of Dies 
(SMED) 

การปรับปรุง
อย่างต่อเนื่อง 

กิจกรรม Kaizen, กิจกรรม QCC, กิจกรรม TPM, 
5ส, QC 7 tools, Multi-Skilled Workforces 
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2.3 ซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) 
กิจกรรมซิกส์ซิกม่า เริ่มต้นจากการปรับปรุงคุณภาพใน

กระบวนการผลิตของบริษัทโมโตโรล่ า  สหรั ฐอเมริกา 
(Montgomery, 2013; Sony Corporation, 2000) ซึ่งมีความ
พยายามน าสถิติมาใช้ในวิเคราะห์และตัดสินใจในการแก้ปัญหา 
และได้ตั งเป้าหมายให้กระบวนการที่ได้รับการปรับปรุงมี
ความสามารถของกระบวนการเป็นซิกส์ซิกม่า (𝑐𝑝𝑘 = 2.0) 

ซึ่งมีของเสียอยูที่ 3.4 ชิ นจาก 1 ล้านชิ น หรือ 3.4 ppm (Part 
per million) นอกเหนือจากการใช้เครื่องมือทางสถิติ แนวทาง
แก้ปัญหาก็ได้ถูกจัดการขึ นเป็นมาตรฐานผ่านทางวิธีการ 
DMAIC และมีเครื่องมือทางสถิติและการจัดการ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ดังในรายละเอียด ดังนี   
 แนวทางแก้ปัญหาคุณภาพ DMAIC 

2.3.1  Define (ระบุปัญหา) 
เป็นขั นตอนในการใช้เครื่องมือระบุหัวข้อหรือปัญหา

ที่จะน ามาท าโครงการ ซึ่งต้องเป็นหัวข้อที่มีผลกระทบสูงกับ
ความต้องการของลูกค้าหรือความต้องการของบริษัท 

2.3.2  Measure (ตัววัด) 
 เป็นขั นตอนในการใช้เครื่องมือระบุกระบวนการ

ผลิตที่เป็นแหล่งก าเนิดของปัญหา และกระบวนการผลติที่มสีว่น
ร่วมในปัญหา จากนั นในกระบวนการที่เป็นแหล่งก าเนิด ให้ระบุ
ตัววัดหรือตัวตอบสนอง (Response) ซึ่งมีสัญลักษญ์เป็น Y  
สามารถมีได้หลายตัว ต้องท าการวัดเก็บข้อมูล ดูการกระจาย 
ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบกับข้อก าหนด 
(Specification) ซึ่ ง เป็นค่าที่จะสะท้อนความเป็นจริ ง ณ 
ปัจจุบัน (Baseline) 

2.3.3  Analyze (วิเคราะห์) 
 เป็นการระบุตัวแปรหรือปัจจัยจากกระบวนการผลิต

ที่ เป็นแหล่งของปัญหาและที่มีส่วนร่วมทั งหมดที่ผลต่อตัว
ตอบสนอง จากนั นหาวิธีการที่เป็นมาตรฐานควบคุมทุกปัจจัย 
ปั จจั ยที่ ไ ด้ รั บการควบคุมแล้ วมีสัญลักษญ์ เป็น  C  เมื่ อ
กระบวนการผลิตอยู่ในการควบคุมแล้วก็ใช้วิธีการทางสถิติหรือ
เครื่องมืออ่ืนๆในการวิเคราะห์ คัดเลือกปัจจัยที่มีผลอย่างยิ่งยวด 
(Critical factors) ซึ่งควรจะมีจ านวนอยู่ประมาณ 3-5 ปัจจัยซึ่ง
มีสัญลักษญ์เป็น X  จากปัจจัยที่ควบคุมได้ทั งหมด และจะมี
ปัจจัยบางตัวที่ส่งผลเล็กน้อยต่อกระบวนการเราเรียกว่า
สิ่งรบกวน (Noise) ซึ่งมีสัญลักษญ์ N เครื่องมือทางสถิติที่โดด
เด่น ได้แก่ การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment;  
 
 
 
 

DOE) ซึ่งช่วยตัดสินการคัดกรองปัจจัย X ด้วยแนวทางสถิติ 
หลังจากการวิเคราะห์เสร็จสิ น เราสามารถสรุปปัจจัยที่มีผลต่อ
กระบวนการโดยใช้แผนภูมิกระบวนการ IPO ได้ดังรูปที่ 1 
 

 
 
 

2.3.4  Improve (ปรับปรุงให้ดีขึ น) 
 ในขั นตอนนี  เป็นการหาวิธีการแก้ปัญหา หรือเป็น

การหาค่าเง่ือนไขที่เหมาะสม (Optimal Conditions) ใหม่
ให้กับปัจจัย X ซึ่งจะต้องส่งผลให้ค่าตอบสนอง Y ดีขึ นอย่างมี
นัยส าคัญ ในการค้นหาค่าเง่ือนไขท่ีเหมาะสม เครื่องมือทางสถิติ
ที่โดดเด่น ได้แก่ DOE การหาค่าที่เหมาะสม (Optimization) 
เป็นต้น นอกจากนี  เมื่อได้เง่ือนไขที่เหมาะสมแล้ว ก็สามารถ
น ามาท าการจ าลอง (Simulation) เพื่อดูความเป็นไปได้ ต่อมา
ท าการยืนยันผลการทดลอง เมื่อได้ผลลัพธ์ที่มั่นใจแล้วจึงค่อย
น าไปใช้ในกระบวนการผลิตจริง 

2.3.5  Control (ควบคุม) 
  ปัจจัยที่มีผลอย่างยิ่งยวด 3-5 ปัจจัยและตัววัดการ
ตอบสนอง จ าเป็นต้องได้รับการควบคุมซึ่งสามารถท าได้โดยใช้
แผนภูมิควบคุม (Control charts) เพื่อดูแลอย่างต่อเนื่องเป็น
อย่างน้อย 1-3 เดือน จึงถือได้ว่าเป็นกระบวนการที่ควบคุมได้ 
 
2.4 ลีนอัตโนมตัิ (Lean Automation) 

ก่อนจะเข้าสู่กระบวนการปรับปรุงแบบลีนอัตโนมัติ (LASI 
Trainers, 2 0 2 0 ; Department of Industrial Promotion 
and Denso International Asia, 2019) การปรับปรุงแบบลีน
และซิกส์ซิกม่า ควรท าให้ความสามารถของกระบวนการผลิต
เป็นไปตามเป้าหมาย หรือมากกว่าหกซิกม่า (𝑐𝑝𝑘 ≥  2.0)  

ความสูญเสีย และความสูญเปล่า ที่ยังเหลือจะ 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 แผนภูม ิIPO แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งปัจจยัหรือตัวแปร 
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ตารางที่ 2 เครื่องมือในกิจกรรมซิกส์ซิกม่า 
ขั้นตอน เครื่องมือ 
Define Project charter, Process map & Flow chart, 

QFD chart, Multivariate analysis 
Measure Process map & flow chart, Cause & effect 

analysis, Process capability analysis, Gage R&R, 
SPC and process control plans 

Analyze Hypothesis test, Confidential interval, 
Regression analysis, Other multivariate 
methods, Failure Mode and Effect Analysis, 
SPC and process control plans, Design of 
Experiments 

Improve Failure Mode and Effect Analysis, Design of 
Experiments, Simulation, Optimization 

Control SPC and process control plans 
 

เป็นกิจกรรมที่ไม่มีคุณค่า (Non-value Added) ที่เกี่ยวกับ
เครื่องจักร เป็นส่วนใหญ่ การมองหาความสูญเสียเหล่านี 
กระบวนการผลิตจะถูกบูรณาการด้วยดิจิตอลเทคโนโลยี ซึ่งมี
การใช้ระบบออโตเมช่ัน รวมถึงการใช้อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
(Internet of Thing; IoT) เช่ือมโยงสัมพันธ์กัน ซึ่งเมื่อพบเจอก็
จะถูกก าจัดด้วยกิจกรรมไคเซ็นอย่างต่อเนื่อง โดยมีจุดประสงค์
สุดท้ายเป็นกระบวนการผลิตที่ใช้พลังงานและพนักงานดูแล
น้อยที่สุด องค์ประกอบต่าง ๆส าหรับระบบบูรณาการการผลิต
แบบอัตโนมัติ ได้แก่ 
 2.4.1 ความสูญเสีย (loss) ที่เกี่ยวเนื่องกับเครื่องจักร 
 ดัชนี ชี วัดที่ โดดเด่นคือประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness; OEE) ซึ่งมี
ความสูญเสีย 8 ประการที่เกี่ยวเนื่องกับค่า OEE ดังนี  
  2.4.1.1 ความสูญเสียที่เกี่ยวเนื่องกับเวลาปฎิบัติงานท่ี
มีอยู่ (Availability) ได้แก่ ความล้มเหลวของเครื่องจักร การ
เตรียมพร้อมและการปรับแต่ง การเปลี่ยนอุปกรณ์ขณะท างาน 
การหยุดการท างานของเครื่อง และการเริ่มต้นผลิต 
  2.4.1.2 ความสูญเสียที่เกี่ยวเนื่องกับประสิทธิภาพการ
เดินเครื่อง (Performance rate)  ได้แก่ การหยุดเล็กๆน้อยๆ 
และการลดความเร็วเครื่อง 
  2.4.1.3 ความสูญเสียที่เกี่ยวเนื่องกับอัตราคุณภาพ 
(Quality rate) ได้แก่ ของเสียและการซ่อม 
 2.4.2 อุปกรณ์ด้านเมคคาทรอนิกส์ 
  ซึ่งประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักๆ  ได้แก่ เครื่องจักร
ต่างๆ อุปกรณ์ที่ใช้ลม อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เซ็นเซอร์ อุปกรณ์
แสดงผล อุปกรณ์ควบคุม และอุปกรณ์สนับสนุนอื่นๆ ดังใน
ตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 เทคโนโลยีออโตเมชันส าหรับกระบวนการผลิต 
อุปกรณ์ เครื่องมือ 

เครื่องจักร  เครื่องจักรที่สามารถซื อได้ทั่วไปตามแคตตาล็อก เช่น 
เครื่อง CNC หรือเครื่องที่ถูกสร้างขึ นมาตามสั่ง 

อุปกรณ์ ใช้ลม ได้แก่ กระบอกสูบ โซลินอยด์ ตัวกรอง ตัวควบคุม 
(Regulator) มอเตอร์ เป็นต้น 
ใช้ไฟฟ้า/ควบคุม ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า กระบอกสูบ 
ไมโครคอนโทรเลอร์ เป็นต้น 
อุปกรณ์ท างาน ได้แก่ แขนกลประเภทต่างๆ หัวจับ หัว
เจาะ หัวเช่ือม เป็นต้น 
ใช้แสดงผล ได้แก่ แผงการควบคุมการท างาน สัณญาณ
แสง อุปกรณ์แสดงผล เป็นต้น 

เคลื่อนย้าย/
ล าเลียง 

ได้แก่ ระบบรถอัตโนมัติ (AGV) ตัวเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์ 
ตัวล าเลียงวัตถุดิบ สายพาน เป็นต้น 

เซ็นเซอร์ ใช้ตรวจวัดหรือตรวจจับเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
อุณหภูมิ ความดัน ความชื น ตรวจการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมี ตรวจคุณภาพของก๊าซ ตรวจคุณภาพควัน อิน
ฟาเรดเซ็นเซอร์ ตรวจวัดระดับ ตรวจจับภาพ ตรวจจับ
แสง ตรวจจับการเคลื่อนไหว เป็นต้น 

การเชื่อมต่อ เทคโนโลยีเช่ือมต่อ ได้แก ่อินเตอร์เน็ตไร้สาย (WI-Fi) 
บลูทูธ (Bluetooth) เครือข่ายตาข่าย (Mesh 
networks) เครือข่ายเซลลูล่าร์ (Cellular networks) 
เทคโนโลยี LPWAN เป็นต้น  

IoT 
แพลตฟอร์ม 

IoT แพลตฟอร์ม เป็นซอร์ฟแวร์ส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้รับมา ซ่ึงแพลตฟอร์มมีหลากหลาย เช่น 
Google Cloud, IRI Voracity, Particle, Salesforce 
IoT Cloud, ThinkWorx, IBM Watson IoT, Amazon 
AWS IoT Core, Microsoft Azure IoT Suite, 
Samsung Artik Cloud, Oracle IoT, Cisco IoT 
Cloud Connect, Altair SmartWorks เป็นต้น 

 
 2.4.3 อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
 หรือ Internet of Things ( IoT) คือการที่อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ สามารถเช่ือมโยงหรือส่งข้อมูลถึงกันได้ด้วย
อินเทอร์เน็ต โดยไม่ต้องป้อนข้อมูล ข้อมูลจากกระบวนการผลิต 
หรือสิ่ง (Things) ซึ่งประกอบไปด้วย คน (Man) เครื่องจักร 
(machine) วัสดุ (Material) วิธีการ (Method) นี จะถูกน าเก็บ
ในฐานข้อมูล (Data Storage) ซึ่งจะมีการประมวลผลออกมา
เป็นแผนภูมิทางสถิติประเภทต่าง ๆ หรือวิเคราะห์ด้วยวิธีทาง
สถิติ การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เป็นต้น ผลที่
ไ ด้ จ า กกา ร วิ เ ค ร า ะห์ ก็ ส าม ารถน า มาแสดง เป็ นภาพ 
(Visualization) ให้เห็นได้ตลอดเวลา ท าให้สามารถแก้ไข
ข้อผิดพลาดหรือน าไปปรับปรุงหรือไคเซ็นได้อย่างทันที แผนภูมิ
ของการท าอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งเป็นไปดังรูปที่ 2 และใน
ส่วนเทคโนโลยีการเช่ือมต่อ ได้ระบุไว้ในตารางที่ 3 



NUEJ 
Naresuan University 

Engineering Journal 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.15, No.2, July-December 2020, pp. 47-64 52 

 
 
 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 กิจกรรมการผลิตแบบลีนและซิกส์ซิกม่า ได้ถูกมาใช้อย่าง
แพร่หลายและท าให้อุตสาหกรรมยุค 3.0 เฟื่องฟูไปทั่วโลก อีก
ทั งยังคงเป็นพื นฐานให้กับการปรับปรุงการผลิตก่อนที่ก้าวไปยัง
การผลิตแบบลีนอัตโนมัติ หรืออุตสาหกรรมยุค 4.0 ซึ่งการ
ทบทวบวรรณกรรมนี  จะเป็นการน าเอาแนวคิดและเทคโนโลยี
ใหม่ๆที่เพิ่งจะเกิดขึ นท่ีน ามาใช้ในกิจกรรมเหล่านี  
 การผลิตแบบลีนได้ถูกน ามาเรียบเรียงเพื่อน าไปใช้งานได้
ง่าย (Dennis, 2015) ซึ่งน าไปใช้ในทุกๆอุตสาหกรรม ด้าน
โรงงานอุตสาหกรรม (Issarapong  et al., 2019) หรือการ
บริการ เช่น อุตสาหกรรมดูแลสุขภาพ (Healthcare) ที่น าไปใช้
ได้อย่างโดดเด่นทั่วโลก (Antony et al., 2019) แนวคิดการ
ปรับปรุงอย่างต่อเนื่องของลีนได้ถูกน าไปใช้ในการลดต้นทุนการ
ด า เนินกิจการและอื่นๆ ตามเป้าหมายที่ผู้บริหารตั งไว้  
นอกจากนี การพัฒนาเครื่องมือเทคโนโลยีใหม่ๆส าหรับการ
ปรับปรุงแบบลีนมีเข้ามาอย่างต่อเนื่อง หนึ่งในเครื่องมือที่
แพร่หลายคือสายธารคุณค่า (Value stream mapping; VSM) 
ซึ่งเป็นแผนภูมิการไหลของข้อมูล วัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์ เริ่ม
ตั งแต่การวางใบสั่งซื อจากลูกค้าจนกระทั่งลูกค้าได้รับผลิตภัณฑ์ 
กรณีศึกษาการใช้สายธารคุณค่าในการปรับปรุงแบบลีน มีทั ง
การลดความสูญเปล่า (Waste) (Kumar et al., 2018) การลด 
WIP (Nihlah & Immawan, 2018) ระหว่างกระบวนการผลิต  
การลดเวลาน า (Lead time) (Saraswat et al., 2015) และใช้
เพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment 
Effectiveness; OEE)  ( Dadashnejad & Valmohammadi, 
2019) 
 ส าหรับกิจกรรมซิกส์ซิกม่า ซึ่งเริ่มต้นที่บริษัทโมโตโรล่าใน
สหรัฐอเมริกา ได้ถูกยอมรับและน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เป็น

การน าเครื่องมือทางสถิติมาปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ
ผลิต โดยล่าสุด (Hakimi et al. , 2018) ได้น า DMAIC ไป
ปรับปรุงคุณภาพในโรงงานผลิตโยเกิร์ตด้วยการใช้เครื่องมือ 
DOE ในปัจจุบันกิจกรรมได้ถูกขยายขอบเขตไปสู่ลีน ซึ่งเรียกว่า
ลีนซิกส์ซิกม่า (Montgomery, 2013) ซึ่งเป็นการผสมผสาน
แนวคิดแบบลีนและสถิติลงไปใน DMAIC และล่าสุดได้มีการ
พิจารณาแนวคิดด้านคุณภาพในยุคอุตสาหกรรมอัตโนมัติ (Park 
et al., 2017) จะมุ่งเน้นไปทางด้านการวิเคราะห์ข้อมูลขนาด
ใหญ่ (Big data) เช่น วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ในกิจกรรมไค
เซ็น หรือการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการตรวจสอบแบบ
อัตโนมัติ เป็นต้น 
 และในยุคอุตสาหกรรม 4.0 ได้มีการพูดถึงการท ากิจกรรม
ระบบอัตโนมัติ (Automation system) หลังจากท ากิจกรรม
ปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบลีน (Lawton, 2007) มาตั งแต่
ต้นทศวรรษ 1990 แล้ว ค าศัพท์ ลีนออโตเมช่ัน (Kolberg & 
Zuhlke, 2015) ได้ถูกนิยามขึ นมาว่าหมายถึงการบูรณาการ
ร่วมกันระหว่างการผลิตแบบลีนและเทคโนโลยีอัตโนมัติ ซึ่ง
ก่อให้เกิดการผลิตที่มีทั งความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพมาก
ขึ น การออกแบบระบบอัตโนมัติได้ถูกน าเสนอจากหลายบริษัท 
บริษัททางทวีปยุโรปมีแนวคิดการออกแบบเป็นของใหม่ที่น ามา
แทนของเก่า ซึ่งจะมีค่าใช้จ่ายอย่างมหาศาล ในขณะที่บริษัทใน
ประเทศญี่ปุ่น เช่นบริษัทเดนโซ่ (Yamazaki et al., 2016) ได้
น าเสนอเป็นการปรับปรุงจากกระบวนการผลิตที่มีอยู่แล้วโดย
มุ่งเน้นลดความสูญเปล่าและสูญเสียของเครื่องจักรให้มากขึ น 
โดยเป็นการออกแบบระบบการผลิตแบบลีนอัตโนมัติแทน ซึ่ง
ค่าใช้จ่ายจะไม่สูงเท่ากับแนวคิดของทางยุโรป อย่างไรก็ตาม
แนวคิดของการออกแบบระบบการผลิตแบบลีนอัตโนมัตินี ได้ถูก
น าไปศึกษาในหลายประเทศเช่นกัน (Nafais, 2017; Sony, 
2018) ส าหรับในประเทศไทย กิจกรรมนี ได้มีการถ่ายทอด
ความรู้ซึ่งเป็นความร่วมมือระหว่างกระทรวงเศรษฐกิจการค้า
และอุตสาหกรรมของญี่ปุ่น (METI) และ กระทรวงอุตสาหกรรม 
(MOI)  ผ่ านทางการอบรมในหลักสูตร  LASI SI Designer 
( Warrior)  Training ( LASI Trainers, 2 0 2 0 )  ใ ห้ กั บ
ผู้ประกอบการในภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
 

3. วิธีวิจัย 

เป็นการสร้างขั นตอนแนวคิดอยา่งเป็นระบบในการปรับปรุง
กระบวนการผลติโดยเริม่จาก ลีน ซิกส์ม่า ลีนกึ่งอัตโนมตัิ และ
สุดท้ายลีนอัตโนมัติแบบเต็มรูปแบบ ตามล าดับ โดยมีแผนภูมิวง
ล้อเป็นดังในรูปที่ 3 

 
 

 

รูปที่ 2 อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ในกระบวนการผลิต  
(Sony, 2018) 
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ขั นตอนเริ่มดังนี  
ขั นที่ 1 L-Define (ระบุคุณค่า)  
แนวคิด 1.1 ระบุกระบวนการผลิตที่ต้องการปรับปรุงซึ่ง

สอดคล้องกับผลก าไรของบริษัทหรือความต้องการของลูกค้า 
แนวคิด 1.2 ระบุกระบวนการย่อยที่ต้องปรับปรุงในสายธาร

คุณค่าสอดคล้องไปกับเป้าหมายทางตัวเลขของบริษัทหรือลูกค้า 
เครื่องมือ: แผนภมูิทางสถิติ พาเรโต การวิเคราะห์หลายตัวแปร 
การวิเคราะห์ต้นทุน สายธารคุณคา่ (Value Stream Mapping; 
VSM) ดัชนีตัววัดดังในหัวข้อ 2.1 การค านวณการเงิน 

ขั นที่ 2 L-Measure (ดัชนีวัดค่าพื นฐาน) 
แนวคิด 2.1 ระบุดัชนีตัววัดในสายธารคุณค่า (VSM) 
แนวคิด 2.2 ทวนสอบระบบการวัดทั งคนและเครื่องมือวัด 
แนวคิด 2.3 ท าการวัดดัชนีตัววัดในแต่ละกระบวนการย่อย

ใน VSM ซึ่งเป็นค่าพื นฐาน (Baseline) และตั งเป้าหมายให้
สอดคล้องเป้าหมายของบริษัทหรือลูกค้า 

เครื่องมือ: Gage R&R ดัชนีตัววัดดังในหัวข้อ 2.1 ซึ่งดัชนี
หลัก ได้แก่ Lead time, Takt time, Cycle time, WIP, OEE, 
V SM  ต า ร า ง ง านมาตรฐ านผสม  ( Standardized Work 
Combination Table)  แผนภูมิแท่ งรวมงาน ( Yamazumi 
chart) และ แผนภูมิและข้อมูลทางสถิติต่างๆ 

ขั นที่ 3 L-Analyze (วิเคราะห์) 
แนวคิด 3.1 วิเคราะห์หาความสูญเปล่า (7 Wastes) และ

ความสูญเสีย (8 losses) ของทุกกระบวนการใน VSM 
เครื่องมือ: 7 Wastes, 8 losses, เครื่องมือวิเคราะห์ทาง

วิศวกรรม ได้แก่ แผนภูมิการไหล แผนภูมิสปาเก็ตตี  แผนผัง
ก้างปลา, การศึกษางาน (Work study), การวางผังโรงงานและ
การขนถ่ายวัสดุ  (Plant layout and material handling) , 

วิศวกรรมคุณค่า (Value engineering) การวิเคระห์การ
ด าเนินงาน เป็นต้น 

แนวคิด 3.2 วิเคราะห์ตารางงานมาตรฐานผสมและสมดุล
กระบวนการผลิต 

เครื่องมือ: ตารางงานมาตรฐานผสม สมดุลกระบวนการ
ผลิต 

แนวคิด 3.3 วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิต
แบบลีน 

เครื่องมือ: คุณลักษณะการผลิตแบบลีน ดังในหัวข้อท่ี 2.2.1 
ได้แก่  การไหลแบบดึง (Pull method) ผลิตจ านวนน้อย 
(Small lot size) สมดุลการไหล (Line balancing) สินค้าคง
คลังน้อย (Small WIP) การผลิตแบบปรับเรียบ (Level 
Production)  กระบวนการผลิตแบบ เรี ยนรู้ ด้ วยตนเอง 
(Autonomous process) และ กิจกรรมการปรับปรุงอย่าง
ต่อเนื่องหรือไคเซ็น 

ขั นที่ 4 L-Improve (แนวทางแก้ปัญหา) 
แนวคิด 4.1 เสนอแนวทางแก้ปัญหาและเงื่อนไขที่เหมาะสม

ใหม่ ท่ีดัชนีตัววัดได้ตามเป้าหมาย 
แนวคิด 4.2 ท าการจ าลอง (Simulation) โดยการใช้

ซอฟต์แวร์ เพื่อดูค่าดัชนีการวัดได้ตามเป้าหมายหรือไม่ 
เครื่องมือ: แผนการปรับปรุงไคเซ็น ดัชนีตัววัด ตารางงาน

มาตรฐานผสม แผนภูมิแท่งรวมงาน ซอฟต์แวร์สายธารคุณค่า 
เป็นต้น 

แนวคิด 4.3  ท าการทดสอบและยืนยันในกระบวนการผลิต
จริง 

ขั นที่ 5 L-Control (ควบคุม) 
แนวคิด 5.1 น าไปปฎิบัติในกระบวนการผลิต 
แนวคิด 5.2 สร้างระบบควบคุมด้วยข้อมูลและภาพส าหรับ

ดัชนีตัววัดหรือตัวแปรหลักอ่ืนๆ 
เครื่องมือ: คู่มือท างานที่เป็นมาตรฐาน แผนภูมิควบคุม 

แผนภูมิแสดงด้วยภาพ 
 การปรับปรุงการผลิตแบบลีน จะสามารถลดความสูญเสีย
และความสูญเปล่าลงได้เหลือน้อยที่สุด กิจกรรมที่เหลืออยู่ก็จะ
เหลือประเภทที่มีคุณค่า (Value added) และไม่มีคุณค่า (Non-
value added) เช่นการตรวจสอบ เป็นต้น ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็น
กระบวนการผลิตแบบต่อเนื่องที่ได้ผลผลิต (Productivity) ตาม
เป้าหมาย เวลาที่ใช้ในการผลิตลดลง วัสดุคงคลังลดลง และของ
เสียในกระบวนการผลิตลดลง 
 อย่างไรก็ตามความแปรปรวน (Variance) ของกระบวนการ
ผลิตเป็นสิ่งที่ก าจัดได้ยากและต้องการเครื่องมือในการเฝ้า
ติดตาม โดยเฉพาะเมื่อต้องพัฒนาไปเป็นกระบวนการผลิตแบบ
อัตโนมัติ  ความเที่ยงตรง (Accuracy) และความแม่นย า 

 

รูปที่ 3 วงล้อการปรับปรุงอยา่งต่อเนื่อง 
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(Precision) ของกระบวนการเป็นสิ่งจ าเป็นที่สุด จึงต้องก าจัด
ความแปรปรวนให้มากท่ีสุด  ดังนั นในขั นตอนถัดมาจึงต้องใช้
กิจกรรมซิกส์ซิกม่าที่ใช้เครื่องมือทางสถิติในการแก้ปัญหา
คุณภาพและลดความความแปรปรวนในทุกกระบวนการ ซึ่ง
ขั นตอนมีดังนี  
 ขั นที่ 6 Define (ระบุปัญหา) 

แนวคิด  6 .1 ระบุปัญหาคุณภาพ ได้แก่  ของเสีย ใน
กระบวนการผลิต ของเสียหรือปัญหาที่ร้องเรียนจากลูกค้า 
 แนวคิด 6.2 ระบุกระบวนการที่มีความสามารถน้อยกว่าหก
ซิกม่าหรือ 𝑐𝑝𝑘 < 2.0 
   เครื่องมือ: ข้อมูลและแผนภาพทางสถิติ 𝑐𝑝, 𝑐𝑝𝑘 
 ขั นที่ 7 Measure (ตัววัด) 
 แนวคิด 7.1 ระบุคุณลักษณะที่เป็นปัญหาหรือค่าตอบสนอง 
(ตัวแปรตาม: 𝑌) 
 แนวคิด 7.2 ทวนสอบระบบการวัด (Measuring System 
Analysis; MSA) 
 แนวคิด 7.3 ท าการวัดคุณลักษณะของตัวแปรตาม: 𝑌 เพื่อ
เป็นค่าพื นฐาน (Baseline) และตั งเป้าหมายที่สอดคล้องกับ
บริษัทหรือลูกค้า 
 เครื่องมือ: แผนภูมิการไหล (Process flow) แผนภูมิ
ก้างปลา ข้อมูลและแผนภาพทางสถิติ แผนภูมิการกระจาย 
แบบจ าลองการถดถอย (Regression model) 𝑐𝑝, 𝑐𝑝𝑘 ฮิสโต
แกรม ระบบการวัด (MSA) 
 ขั นที่ 8 Analyze (วิเคราะห์) 
 แนวคิด 8.1 รวบรวมปัจจัยทั งหมดในแผนภูมิการไหล ที่มี
ผลต่อความแปรปรวนของคุณลักษณะ 𝑌 
 แนวคิด 8.2 วิเคราะห์ปัจจัยหลัก (ตัวแปรอิสระ: 𝑋′𝑠) ที่มี
ผลต่อความแปรปรวนของคุณลักษณะ 𝑌 
 เครื่องมือ: แผนภูมิการไหล แผนผังก้างปลา แผนภูมิ IPO 
(Input-process-output), FMEA (Failure mode effect 
analysis), ANOVA, DOE 
 ในขั นตอนนี ต้องท าให้ปัจจัยต่างๆในกระบวนการอยู่ ใน
สภาวะควบคุมได้ (ตัวแปรควบคุม: 𝐶) ส าหรับตัวแปรที่ควบคุม
ไม่ได้ (Noise: 𝑁) ควรจะส่งผลกระทบต่อคุณลักษณะ 𝑌 น้อย
ที่สุด ดังในแผนภาพ IPO ในรูปที่ 1 
 ขั นที่ 9 Improve (ปรับปรุง) 

แนวคิด 9.1 หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยหลัก (𝑋′𝑠) และ
คุณลักษณะ 𝑌 
 แนวคิด 9.2 หาเง่ือนไขที่เหมาะสม (Optimal conditions) 
ของปัจจัยหลัก (𝑋′𝑠) 
 แนวคิด 9.3 ทดสอบเพื่อยืนยันเง่ือนไขในกระบวนการผลิต
จริง 

 เ ค รื่ อ ง มื อ :  FMEA ( Failure mode effect analysis) , 
ANOVA, DOE, Optimization software, ข้อมูลและแผนภาพ
ทางสถิติ 
 ในขั นตอนนี  เครื่องมือที่ได้กล่าวมาสามารถให้รูปแบบของ
ความสัมพันธ์ได้ เช่น ความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้นเชิงพหุ ซึ่งมี
รูปแบบเป็นดังนี  
 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛                   (8) 
 
ส าหรับกรณีที่ใช้แผนภูมิ FMEA ในการวิเคราะห์หาปัจจัยหลัก 
(𝑋′𝑠) ในแผนภูมินี มีค่าดัชนีล าดับความเสี่ยง (Risk Priority 
Number: RPN) เป็นตัวบ่งชื บอกถึงล าดับที่ต้องแก้ไขก่อนหรือ
หลัง ปัจจัยหลัก (𝑋′𝑠) สามารถหาได้จากค่า RPN นี  
 ขั นที่ 10 Control (ควบคุม) 

แนวคิด 10.1 น าไปปฎิบัติในกระบวนการผลิต 
แนวคิด 10.2 สร้างระบบควบคุมด้วยข้อมูลและภาพส าหรับ

ดัชนีตัววัดหรือตัวแปรหลักอ่ืนๆ 
 เครื่องมือ: คู่มือท างานที่เป็นมาตรฐาน แผนภูมิควบคุม 
(Control charts) แผนภูมิแสดงด้วยภาพ 
 เมื่อมาถึงขั นตอนนี ทุกกระบวนการผลิตควรจะมีค่าดัชนี
ความสามารถของกระบวนการ 𝑐𝑝𝑘 ≥ 2.0 ขึ นไป รวมถึงทุก
ตัวแปรหลัก 𝑋′𝑠 และ ตัวแปรตาม 𝑌 ดังในรูปที่ 1 ควรได้รับ
การควบคุมและติดตามด้วยแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
กิจกรรมที่เหลืออยู่ก็จะเหลอืประเภทที่มีคุณค่า (Value added) 
และไม่มีคุณค่า (Non-value added) แต่ยังคงต้องมี เช่นการ
ตรวจสอบ เป็นต้น กระบวนการทั งหมดจะเป็นต้นแบบของการ
ออกแบบ กระบวนการผลิตแบบลีนอัตโนมัติ ที่มีขั นตอนเริ่มต้น
ดังนี  
 ขั นที่ 11 D-Define (ก าหนด) 

แนวคิด 11.1 ก าหนดเป้าหมาย ค่าใช้จ่าย เวลาคืนทุน 
เครื่องมือ: Takt time, Cycle time, OEE, VSM, ROI 
ขั นที่ 12 D-Measure (ก าหนด) 
แนวคิด 12.1 ระบุกระบวนการที่ต้องท าเป็นระบบอัตโนมัติ 
แนวคิด: 12.2 ระบุขั นตอนการท างานอย่างกว้างๆ รวมถึง

เป้าหมายของดัชนีตัววัดในกระบวนการนั นๆ 
เครื่องมือ: Takt time, Cycle time, OEE, VSM ตารางงาน

มาตรฐานผสม แผนภูมิแท่งรวมงาน 
ขั นที่ 13 D-Analyze (วิเคราะห์) 
แนวคิด 13.1 ออกแบบขั นตอนการท างานย่อย 
แนวคิด 13.2 เลือกสรรอุปกรณ์เครื่องจักรส าหรับแต่ละ

ขั นตอนย่อย 
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แนวคิด 13.3 ออกแบบการบูรณาการระบบผลิตแบบ
อัตโนมัติ (ทางด้านแมคคาทรอนิกส์และ IoT) 

เครื่องมือ: เครื่องมือวิเคราะห์ทางวิศวกรรม Takt time, 
Cycle time อุปกรณ์ทางด้านแมคคาทรอนิกส์และ IoT 

ขั นที่ 14 D-Design (แนวคิดการออกแบบ) 
แนวคิด 14.1 ได้แนวคิดการออกแบบ (Automated 

concept Design) 
แนวคิด 14.2 ทดสอบด้วยการใช้ซอฟต์แวร์การจ าลอง 
แนวคิด 14.3 ทดสอบในกระบวนการผลิตจริง (Physical 

Simulation) 
เครื่องมือ: ซอฟต์แวร์การจ าลอง Takt time, Cycle time, 

OEE, VSM 
ขั นที่ 15 D-Implement (ปฎิบัติ) 
แนวคิด 15.1 แบ่งแนวคิดการออกแบบ ออกเป็นการปฎิบัติ

เป็นกระบวนการกึ่งอัตโนมัติหลายขั นตอน 
แนวคิด 15.2 ลงมือปฏิบัติในแต่ละขั นตอน ตามด้วย

กิจกรรมลีน (ขั นท่ี 1-5) และซิกส์ซิกม่า (ขั นที่ 6-10) 
 เครื่องมือ: Takt time, Cycle time, OEE, VSM 
 อย่ างไรก็ตามในกระบวนการผลิตแบบอัต โนมัติซึ่ ง
ประกอบด้วยเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่หลากหลายมาท างาน
ร่วมกัน ความสูญเปล่า (Waste) และความสูญเสีย (Losses) ท่ี
เกิดขึ นก็จะเกี่ยวเนื่องกับการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักร
เหล่านี เป็นส่วนใหญ่ ดังนั นกิจกรรมด้านการบ ารุงรักษา
เครื่องจักรจึงเป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งสะท้อนผ่านดัชนีวัดประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness; 
OEE) ดังในหัวข้อ 2.4.1 
 

4. กรณีศึกษา 

 เป็นการศึกษาชิ นส่วนงานขึ นรูป (Thanachotanankul  
et al., 2020) ซึ่งเป็นกระบวนการขึ นรูปแผ่นโลหะชิ นส่วน
ประกอบของรถยนต์ไฟฟ้าที่จะส่งต่อไปยังส่วนงานเช่ือมซึ่งเป็น
ส่วนงานถัดไป ผู้บริหารต้องการให้ปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลผลิต 
(Productivity) และลดความสูญเสีย รองรับค าสั่งซื อที่จะ
เพิ่มขึ นในอนาคต ซึ่งทีมงานได้ใช้ขั นตอนในการปรับปรุง
ดังต่อไปนี  

ขั นที่ 1 L-Define (ระบุคุณค่า)  
 ลูกค้าของบริษัทผลิตรถยนต์ไฟฟ้าได้ส่งความต้องการของ 
Product 1 ล่วงหน้า 3 ปีดังในรูปที่ 4 เพื่อให้ทางโรงงานได้
ปรับปรุงความสามารถของกระบวนการผลิต 
 
 
 

 
 
 
 ด้วยปริมาณค าสั่งซื อที่มากขึ น กระบวนการขึ นรูปของ 
Product 1 ซึ่ งประกอบด้วย 3 กระบวนการหลัก การปั๊ม 
(Stamping) การขึ นรูป (Forming) และ การเจาะ (Piercing) 
ตามล าดับ จะต้องปรับเปลี่ยนค่าดัชนีการวัดใหม่ให้สอดคล้อง 
อันได้แก่ Lead time, Takt time, Cycle time, OEE เป็นต้น 

ขั นที่ 2 L-Measure (ดัชนีวัดค่าพื นฐาน) 
ท าการวัดดัชนีตัววัดในแต่ละกระบวนการย่อยใน VSM ดัง

ในรู ปที่  5  ไ ด้ แก่  Lead time, Cycle time, WIP ระหว่ า ง
กระบวนการ และ OEE  จากนั นจัดท าตารางงานมาตรฐานผสม 
ดังในรูปที่  6 ที่มี  Takt time 9.13 วินาที และ Cycle time 
10.00 วินาที แผนภูมิแท่งรวมงาน ดังในรูปที่ 7 ซึ่ง Cycle time 
มีค่ามากกว่า Takt time และค่า OEE ดังในตารางที่ 4 ซึ่ง
กระบวนการปั๊มมีค่า 67.3% เป็นค่าพื นฐาน (Baseline) และ
ตั งเป้าหมายการปรับปรุงให้สอดคล้องเป้าหมายของบริษัทหรือ
ลูกค้า 
 
ตารางที่ 4 ค่าดัชนีประสิทธภิาพเครื่องจักรก่อนปรับปรุง (OEE) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stamping Forming Piercing
A 67.7% 92.7% 92.9%
P 99.4% 98.1% 98.1%
Q 100% 100% 100%
OEE 67.3% 91.0% 91.2%

 

รูปที่ 4 ปริมาณการสั่งซื อจากลูกค้า 



NUEJ 
Naresuan University 

Engineering Journal 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.15, No.2, July-December 2020, pp. 47-64 56 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 5 สายธารคุณค่าก่อนปรับปรุง 

Supplier
Customer

Production 
Control

Stampping

CT = 5.67 sec.
C/O = 4,440 sec.
AT = 25,200 sec.
UT = 91.19%

OEE = 67.3%

Forming

CT = 10 sec.
C/O = 1,200 sec.
AT = 25,200 sec.
UT = 97.61%

OEE = 91.0%

Piercing

CT = 5.6 sec.

C/O = 1,200 sec.
AT = 25,200 sec.
UT = 97.61%
OEE = 91.2%

I

Purchase  

Daily order

I I

2,000 pcs
0.64 Day

7 Day

FIFO FIFO

5.67 sec.

0.64 Day

10 sec.

0.48 Day

5.6 sec.

0.48 Day

1,500 pcs
0.48 Day

1,500 pcs
0.48 Day

=8.6 Days

=21.27 Sec.

7.0 Day

Welding 
dept

 

รูปที่ 6 ตารางงานมาตรฐานผสมกอ่นปรับปรุง 

Area:  Takt Time: 

Hand Auto Walk  

6.5

28

21.27
Seconds

22 23 24 25 26 2716 17 18 19 20 2110 11 12 13 14 154 5 6 7 8 9

Totals 14.77

1 2 3

1

Operator หยิบชิ้นงานวางบนราง 3.6

2 กดปุ่มให้เครื่องForming1 ท างาน

Process forming 1

3
Operator หยิบชิ้นงานวางเรียงลงกระบะ 3

Process Piercing 2

2

1 หยิบชิ้นงานเข้าเครื่อง Piercing 2 5

2 กดปุ่มให้เครื่อง Piercing2 ท างาน 2

3

1 หยิบชิ้นงานเข้าเครื่อง Forming1 1

3

4 เก็บชิ้นงานลงรถเข็น 0.67

Process Stampping 

1

1 กดปุ่มสัง่ปั๊มชิ้นงาน 0.5

2 เครื่องปั๊มชิ้นงาน 3.5

3 Operator รับชิ้นงานและ Visual Inspection 1

19 20 2113 14 15 16 17 187 8 9 10 11 12
Sequence Work Elements

Time(Sec.) Seconds
1 2 3 4 5 6 25 26 27 2822 23 24

LoGO Before Standardized Work Combination Table
Approve Checked Written

xxx sec

Process Takt Time Sec Press  Line 9.13 sec

Part 

No.Description

Needed Units per 

Shift
Unit Date: December 20,2019 Required Units per Shift: 

Hand
Walk
Auto

5.67

5.6

CT=

10.0

TT=

9.13

 

รูปที่ 7 แผนภูมแิท่งรวมงานก่อนปรับปรุง 
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ขั นที่ 3 L-Analyze (วิเคราะห์) 
วิเคราะห์คุณลักษณะการผลิตแบบลีน หาความสูญเปล่า (7 

Wastes) ของทุกกระบวนการใน VSM วิเคราะห์ตารางงาน
มาตรฐานผสมและสมดุลกระบวนการผลิต 
 จากข้อมูล OEE พบว่ากระบวนการปั๊ม มีค่าต่ าสุดโดยเฉพาะ
ค่าเวลาปฎิบัติงานที่มีอยู่ (Availability) 67.7% เมื่อน าข้อมูล
การปฎิบัติงานดังในตารางที่  5 มาวิเคราะห์พบว่าเวลาที่
เครื่องจักรหยุด (Down time) คิดเป็น 80.9% ได้แก่ รอ
พนักงาน รอวัตถุดิบ เวลาเตรียมการเริ่มต้นผลิต  และรอแผน
ผลิต ซึ่งต้องระดมสมองท าไคเซ็นต่อไป 
 
ตารางที่ 5 ตารางเวลาที่เครื่องหยุดท างาน 

 
 
 จากการลงพื นที่ดูกระบวนการผลิตทั ง 3 กระบวนการและ
เมื่อเปรียบเทียบการผลิต ณ ปัจจุบันกับคุณลักษณะแบบลีน 
สามารถสรุปได้ดังในตารางที่ 6 ซึ่งพบว่าในหลายกิจกรรมที่ 2, 
3, 4 และ 5 จ าเป็นต้องได้รับการปรับปรุง ในขณะที่ความสูญ
เปล่า (Wastes) ท่ีตรวจพบสามารถสรุปได้ดังในตารางที่ 7 จะ
พบว่าในหลายหัวข้อ 2, 3, 4 และ 5 จ าเป็นต้องได้รับการ
ปรับปรุง ซึ่งต้องระดมสมองท าไคเซ็นต่อไป 
 
ตารางที่ 6 ตารางเปรียบเทียบการผลิต ณ ปัจจุบันกบัคุณลักษณะแบบลีน 

 

ตารางที่ 7 ความสูญเปลา่ (7 Wastes) 

Waste 
กระบวนการผลิต ณ. ปัจจุบัน 

Stamping Forming Piercing 
1. การผลิตมากเกินไป ใช ่ ใช ่ ใช ่
2. การรอคอย หยุดเคร่ืองเพ่ือให้

พนักงานจัดเรียง
ชิ นงาน 

หยุดเคร่ืองเพ่ือให้
พนักงานจัดเรียง

ชิ นงาน 

หยุดเคร่ืองเพ่ือให้
พนักงานจัดเรียง

ชิ นงาน 
3. ระยะทางขนส่งมาก
เกินไป สถานที่เก็บอยู่ไกล สถานที่เก็บอยู่ไกล สถานที่เก็บอยู่ไกล 

4. กระบวนการขาด
ประสิทธิภาพ 

มีหลายขั นตอนการ
ท างานต้องหยุด

เคร่ือง 

การโหลดและเอา
ชิ นงานเข้าออกต้อง

หยุดเคร่ือง 

การโหลดและเอา
ชิ นงานเข้าออกต้อง

หยุดเคร่ือง 
5. WIP มากเกินไป 2,000 ชิ น 2,000 ชิ น 2,000 ชิ น 

6. การเคลื่อนไหวที่ไม่
จ าเป็น 

สถานที่จัดเรียงอยู่
ไกลจากจุดที่เคร่ือง

ท างาน 
ไม่มี ไม่มี 

7. ของเสีย ไม่มี ไม่มี ไม่มี 

 
ขั นที่ 4 L-Improve (แนวทางแก้ปัญหา) 

 เสนอแนวทางแก้ปัญหาและเง่ือนไขที่เหมาะสมใหม่ ที่ดัชนี
ตัววัดได้ตามเป้าหมาย ท าการจ าลอง ท าการทดสอบและยืนยัน
ในกระบวนการผลิตจริง 
 จากการระดมสมอง แนวทางแก้ปัญหาแบบการปรับปรุง 
(Improvement) หรือระยะแรก ซึ่งเน้นสามารถท าได้ในทันที
เพื่อเพิ่มผลผลิต (Productivity) ลดเวลาหยุดเครื่อง ลด WIP 
ระหว่างกระบวนการ ได้ถูกรวบรวมในแบบฟอร์มไคเซ็น ดังใน
ตารางที่ 8 

ขั นท่ี 5 L-Control (ควบคุม) 
น าแนวคิดการปรับปรุง ( Improvement) ไปปฎิบัติใน

กระบวนการผลิตและสร้างระบบควบคุมด้วยข้อมูลและภาพ 
 ในขั นตอนนี ได้ท าการเขียนมาตรฐานการท างาน และยืนยัน
ดัชนีตัววัดและแผนภูมิต่ างๆ ดั งในรูปที่  8 ,  9  และ 10 
ตามล าดับ 
 ในกระบวนการปั๊ม หลังจากท าการปรับปรุง ค่าดัชนีตัววัด 
Lead time ลดลงเหลือ 7.51 วัน Cycle time ลดลงเหลือ 
5.67 วินาที, ค่า OEE ของกระบวนการปั๊ม เพิ่มขึ นเป็น 73.3% 
WIP ระหว่างกระบวนการปั๊มและกระบวนการขึ นรูป ลดลง
เหลื อ  100 ชิ น  และ  ระหว่ า งกระบวนการขึ น รู ปและ
กระบวนการเจาะ ลดลงเหลือ 5 ชิ น 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณลกัษณะ ลกัษณะการผลติ ณ ปจัจุบนั

การผลติแบบลนี Stamping Forming Piercing

1. ผลิตแบบทันเวลา ไม่ ไม่ ไม่

2. จ านวนผลิต มาก มาก มาก

3. ขจดัความสูญเปล่า มค่ีอนข้างมาก มค่ีอนข้างมาก มค่ีอนข้างมาก

4. จดัสมดุลการไหล 5.67 s 5.60 s 10.0 s

5. กระบวนการไหล ผลิตแล้วหยุดเป็น ผลิตแล้วหยุดเป็น ผลิตแล้วหยุดเป็น

แบบต่อเนื่อง ช่วงๆ ช่วงๆ ช่วงๆ

6.กิจกรรมไคเซ็น 1 คร้ัง / เดือน 1 คร้ัง / เดือน 1 คร้ัง / เดือน

7. มีการผลิตแบบปรับ ใช่ ใช่ ใช่
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ตารางที่ 8 แบบฟอร์ม Kaizen Action Plan 

 

Department:     Xxxxx                                         .
Person in charge:    Mr. Xxxxxx                           .

Start Finish Problem Countermeasure

1 กพ. 2563 พค. 2563

เคร่ือง 500 ตัน: เมือ่ผลิตชิ้นงาน

ครบ 30 ชิ้น พนักงานจะหยุดเคร่ือง

 เพือ่น าชิ้นงานใส่ตะกร้า 57 วินาที

1. ท าการเดินเคร่ืองโดยไมม่กีารหยุดพกั

2. เพิม่พนักงานในการรับและจดัเรียง

ชิ้นงาน Mr. Xxxx

ปรับปรุงแบบลีน

(Improvement)

มคี. 2563 On-going

3. น าระบบรับชื้นงานแทนพนักงาน , 

โหลดและอันโหลดแบบอัตโนมติั

4. ติดต้ังสายพานล าเลียงให้ชิ้นงานไหล

อัตโนมติั Mr. Xxxx

Semi-

Automation

2 กพ. 2563 มคี. 2563

เคร่ือง 500 ตัน: พนักงานใช้เวลา

เปล่ียนมาพมิพ ์75 นาที

1. ติดต้ัง Stopper ช่วยก าหนดต าแหน่ง

ในการ Setting แมพ่มิพบ์น Bolster Mr. Xxxx

ปรับปรุงแบบลีน

(Improvement)

On-going On-going

2. ออกแบบระบบการเปล่ียนแมพ่มิพแ์บบ

กึ่งอัตโนมติั Mr. Xxxx

Semi-

Automation

3 กพ. 2563 พค. 2563

เคร่ือง 500 ตัน: เคร่ืองต้องหยุด

เนื่องจาก Scrap ไมไ่หลออกจาก

แมพ่มิพร์ะหว่างท างาน

เพิม่อุปกรณ์ Vibrator เพือ่ให้เกิดการเขย่า

ของถาดและชิ้นงาน Mr. Xxxx

ปรับปรุงแบบลีน

(Improvement)

4 มคี. 2563 On-going

ม ีWIP ระหว่างกระบวนการ

จ านวนมาก

1. ลดจ านวน WIP ลง

   1.1 ระหว่าง Press และ Forming ลด

จาก 1,500 เป็น 100 ชิ้น

   1.2 ระหว่าง Forming และ Piercing 

ลดจาก 1,500 เป็น 5 ชิ้น

2. เพิม่พนักงานและจ านวนรอบในการ

เคล่ือนย้าย WIP Mr. Xxxx

ปรับปรุงแบบลีน

(Improvement)

On-going On-going

3. ปรับกระบวนการผลิตให้มกีารไหล

แบบต่อเนื่อง

  3.1 ออกแบบแผนผัง (Layout) ให้

กระบวนการไหลแบบต่อเนื่อง จากเคร่ือง 

Press, Forming, Piercing และลูกค้า 

Welding

  3.2  ติดต้ังสายพานล าเลียงให้ชิ้นงาน

ไหลอัตโนมติั Mr. Xxxx

Semi-

Automation

KAIZEN ACTION PLAN
Implement Date Kaizen Action items Person 

in charge RemarkNo.
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รูปที่ 8 สายธารคุณค่าหลังปรับปรุง (Improvement) 

0.6349206

Supplier

Welding dept

Production 

Control

Stampping Press 

CT = 5.67 sec.
C/O = 3,310 sec.
AT = 25,200 sec.
UT = 91.19%

Forming 1

CT = 5.0 sec.
C/O = 1,200 sec.
AT = 25,200 sec.
UT = 97.61%

Forming 2

CT = 5.0 sec.

C/O = 1,200 sec.
AT = 25,200 sec.
UT = 97.61%

I

Purchase  

Daily order

I I

100 pcs
0.03 Day

7 Day

FIFO FIFO

5.67 sec.

0.03 Day

5.0 sec.

0.0016 Day

5.0 sec.

0.48 Day

5 pcs
0.0016 Day

1,500 pcs
0.48 Day

=7.51 Days

=15.67 Sec.

7.0 Day

 

รูปที่ 9 ตารางงานมาตรฐานผสมหลังปรบัปรุง (Improvement) 

Area:  Takt Time: 

Hand Auto Walk  

6.5

28

15.67
Seconds

22 23 24 25 26 2716 17 18 19 20 2110 11 12 13 14 154 5 6 7 8 9

Totals 9.17

1 2 3

1

Operator หยิบชิ้นงานวางบนราง 3

2 กดปุ่มให้เครื่องForming1 ท างาน

Process forming 1

3
Operator หยิบชิ้นงานวางเรียงลงกระบะ 2

Process Piercing 2

2

1 หยิบชิ้นงานเข้าเครื่อง Piercing 2 1

2 กดปุ่มให้เครื่อง Piercing2 ท างาน 2

3

1 หยิบชิ้นงานเข้าเครื่อง Forming1 1

3

4 เก็บชิ้นงานลงรถเข็น 0.67

Process Stampping 

1

1 กดปุ่มสัง่ปั๊มชิ้นงาน 0.5

2 เครื่องปั๊มชิ้นงาน 3.5

3 Operator รับชิ้นงานและ Visual Inspection 1

19 20 2113 14 15 16 17 187 8 9 10 11 12
Sequence Work Elements

Time(Sec.) Seconds
1 2 3 4 5 6 25 26 27 2822 23 24

LoGO Before Standardized Work Combination Table
Approve Checked Written

xxx sec

Process Takt Time Sec Press  Line 9.13 sec

Part 

No.Description

Needed Units per 

Shift
Unit Date: December 20,2019 Required Units per Shift: 

Hand
Walk
Auto

CT=

5.67

5.0

5. 

TT=

9.13

 

รูปที่ 10 แผนภูมิแท่งรวมงานหลังปรับปรุง (Improvement) 
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ส าหรับขั นตอนการท างานในกระบวนการขึ นรูปและ
กระบวนการเจาะ มีการปรับปรุงโดยลดเวลาท างานลงเหลือ 
5.0 และ 5.0 วินาที ตามล าดับ ท าให้ Cycle time เดิมอยู่ที่
กระบวนการเจาะ ย้ายไปอยู่ที่กระบวนการปั๊ม ที่เวลา 5.67 
วินาที ท าให้เหลือช่องว่างเมื่อเทียบเวลากับ Takt time เป็น 
9.13-5.67 = 3.46 วินาที ซึ่งสามารถรองรับการเพิ่มยอดการ
ผลิตได้ทันที 
 ในแผนภูมิแท่งรวมงานหลังปรับปรุง ดังในรูปที่ 10 ซึ่งมี 
Takt time และ Cycle time ต่างกันค่อนข้างมาก เนื่องจาก
เป็นเครื่องจักรขนาดใหญ่ ทางโรงงานยังคงต้องการให้คงไว้ที่ 3 
กระบวนการเช่นเดิม แต่รอยอดสั่งผลิตที่เพิ่มขึ นแทน 

ขั นตอนถั ด ไปจะต้ อ งดู ใน เ รื่ อ งความสามารถของ
กระบวนการทั ง 3 กระบวนการ ในกรณีนี  ไม่มีของเสียที่เกิด
จากทั ง 3 กระบวนการ (OEE มี Quality = 100%) ค่าดัชนี
กระบวนการ 𝑐𝑝𝑘 ≥ 2.0 ในทุกกระบวนการ จึงมายังขั นตอน
ลีนอัตโนมัติ ขั นท่ี 11-15 ดังต่อไปนี  
 ขั นที่ 11 D-Define (ก าหนด) 

ก าหนดเป้าหมาย เวลาคืนทุน 
รองรับยอดค าสั่งซื อที่จะเพิ่มในอีก 2 ปีข้างหน้า ด้วยเวลา

คืนทุนภายใน 1 ปี  
ขั นที่ 12 D-Measure (ระบุ) 
ระบุกระบวนการที่ต้องท าเป็นระบบอัตโนมัติ ระบุขั นตอน

การท างานอย่างกว้างๆ รวมถึงเป้าหมายของดัชนีตัววัดใน
กระบวนการนั นๆ 
ลด Takt time ให้ห่างจาก Cycle time 9.3 วินาทีประมาณ 
10-15% หรือ 7.5 วินาที เพิ่ม OEE ด้วยการลดเวลาการเปลีย่น
แม่พิมพ์ ลดพนักงานที่ต้องเสริมเพื่อให้กระบวนการผลิตไหล
อย่างต่อเนื่อง 

ขั นที่ 13 D-Analyze (วิเคราะห์) 
ออกแบบขั นตอนการท างานย่อย เลือกสรรอุปกรณ์

เครื่องจักรส าหรับแต่ละขั นตอนย่อย ออกแบบการบูรณาการ
ระบบผลิตแบบอัตโนมัติ 

หลังจากท่ีได้ปรึกษากับทางทีมบริหารถึงงบลงทุนและความ
จ าเป็น ตกลงได้ว่าควรจะเป็นเพียงกระบวนการผลิตแบบ
กึ่ งอัตโนมัติ  (Semi-Automation line) โดยจะมีพนักงาน
ประจ าเครื่องลดลงเหลือเพียงเครื่องละ 1 คน ลดการขนย้าย
ชิ นงานในแต่ละกระบวนการ มีการผลิตที่ไหลอย่างต่อเนื่อง 
และสุดท้ายเพิ่มค่า OEE ของกระบวนการปั๊มด้วยการออกแบบ
การเปลี่ยนแม่พิมพ์แบบก่ึงอัตโนมัติ ซึ่งจะต้องลดเวลาเปลี่ยนให้
เหลือ 24 นาที หรือเพิ่ม OEE ของกระบวนการนี เป็น 82.5% 
ซึ่ งแนวทางปฎิบัติปรับเปลี่ยนเป็นกระบวนการผลิตแบบ
กึ่งอัตโนมัติมีอยู่ในแบบฟอร์มไคเซ็น ดังในตารางที่ 8  

ขั นที่ 14 D-Design (แนวคิดการออกแบบ) 
ได้แนวคิดการออกแบบ (Automated concept Design)  

ทดสอบด้วยการใช้ซอฟต์แวร์แบบจ าลอง และทดสอบ 
ในกระบวนผลิตจริง 

หลังจากได้แนวคิดการออกแบบของระบบบูรณาการของทั ง 
3 กระบวนการผลิตในมุมมองทางด้านแมคคาทรอนิกส์ ควร
ทดสอบด้วยการใส่พารามิเตอร์ เช่น Cycle time, WIP ระหว่าง
กระบวนการลงในซอฟต์แวร์การจ าลอง ซึ่งในปรับปรุงนี ได้ใช้
ซอฟต์แวร์ Gdfindi ของสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและ
ระบบโลจิ สติ กส์  สถาบัน เทคโนโลยีนานาชาติ สิ รินธร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ได้ผลลัพธ์ดังในรูปที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้วยซอฟต์แวร์จ าลอง เมื่อใส่ค่าพารามิเตอร์ Cycle time 
ของแต่ละกระบวนการ และค่า WIP เริ่มต้น จะได้ค่าประมาณ
ยอดผลิตต่อช่ัวโมงที่ 656.4 ชิ นซึ่งเป็นไปตาม Takt time ค่า
ใหม่ที่ได้ปรับ รวมถึงค่า WIP เฉลี่ยระหว่างกระบวนการผลิต
ลดลงเป็น 1, 13 และ 2 ชิ นตามล าดับ ซึ่งเราสามารถท านายได้
ก่อนลงมือปฎิบัติจริง ซึ่งกระบวนการปรับปรุงต่อจากนี จะอยู่ใน
ระหว่างการด าเนินงาน  

ขั นที่ 15 D-Implement (ปฎิบัติ) 
แบ่ งแนวคิดการออกแบบ ออกเป็นการปฎิบั ติ เป็น

กระบวนการกึ่งอัตโนมัติหลายขั นตอน 
จากแนวทางปฎิบัติปรับเปลี่ยนเป็นกระบวนการผลิตแบบ

กึ่งอัตโนมัติมีอยู่ 3 หัวข้อหลัก โดยเราสามารถแบ่งปฎิบัติเป็น 3 
ช่วง จากตารางที่ 8 เริ่มด้วยในกระบวนการปั๊ม (Stamping) ใน
ข้อ 3. น าระบบรับชิ นงานแทนพนักงาน, น าเข้า (Load) และน า
ออก (Unload) แบบอัตโนมัติ และ ข้อ 4. ติดตั งสายพาน

 

รูปที่ 11 ผลลัพธก์ารจ าลองการไหลด้วยซอฟต์แวร ์Gdfindi 
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ล าเลียงให้ชิ นงานไหลอัตโนมัติ เมื่อกระบวนการนิ่งแล้วก็เริ่ม
ปฎิบัติในหัวข้อที่ 3 ซึ่งเป็นการไหลอย่างต่อเนื่องของทั ง 3 
กระบวนการ  ข้ อ  3 .1  ออกแบบแผนผั ง  ( Layout)  ให้
ก ระบวนการ ไหลแบบต่ อ เนื่ อ ง  จ ากกระบวนการปั๊ ม 
กระบวนการขึ นรูป กระบวนการเจาะ และลูกค้าซึ่ งคือ
กระบวนการเช่ือม ข้อ 3.2  ติดตั งสายพานล าเลียงให้ชิ นงาน
ไหลอัตโนมัติ และสุดท้าย หัวข้อที่ 2 ติดตั งระบบการเปลี่ยน
แม่พิมพ์แบบกึ่งอัตโนมัติส าหรับกระบวนการปั๊มซึ่งท าให้ค่าดัชนี 
OEE เพิ่มเป็น 82.5% 
 

5. ผลวิจัย 

 การด าเนินงานตามขั นตอนที่ 1 ถึงขั นตอนที่ 14 ได้เสร็จสิ น
อยู่ที่การท าการจ าลองโดยซอฟต์แวร์ส าหรับกระบวนการ
กึ่งอัตโนมัติ ขั นตอนที่เหลือคือขั นตอนที่ 14 และขั นตอนที่ 15 
ขึ นอยู่กับความพร้อมของทางผู้ประกอบการในการด าเนินการ
ต่อ แผนการปรับปรุงเป็นไปตามแบบฟอร์มไคเซ็นดังในตารางที่ 
8 และผลลัพธ์ที่ได้ถูกสรุปดังในตารางที่ 9 ซึ่งสามารถสรุปได้
ดังต่อไปนี  
 จากการปรับปรุงการผลิตแบบลีน ตามขั นตอนที่ 1 ถึง 
ขั นตอนที่ 5 เป็นการลดความสูญเปล่าให้มากที่สุด ซึ่งสรุป
กิจกรรมได้ดังนี  

 ท าการเดินเครื่องปั๊มโดยไม่มีการวางแผนการหยุด
ระหว่างผลิต 

 ลดจ านวน WIP ระหว่างกระบวนการปั๊ม การขึ นรูปและ
การเจาะ 

 เพิ่มพนักงานขนย้ายชิ นงาน (WIP) ระหว่างกระบวนการ 
ท าให้การผลิตเกิดการไหลกึ่งต่อเนื่อง 

 ลดเวลาการเตรียม (Set-up time) ด้วยการติดตั งตัว
หยุด (Stopper) และแก้ไขการหยุดท างานของเครื่องจักร 
(Breakdown time) ด้วยการเพิ่มอุปกรณ์การสั่น (Vibrator) 

ผลลัพธ์ของการปรับปรุง ( Improvement) สามารถลด 
Cycle time ลงจาก 10.00 วินาที เป็น 5.67 วินาที ลด WIP  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระหว่างกระบวนการลงจาก 2,000 ชิ น เป็น 100 ชิ น ค่าดัชนี  
OEE ของกระบวนการปั๊ม เพิ่มจาก 67.3% เป็น 73.3% โดย 
การเคลื่อนชิ นงานระหว่างกระบวนการจ าเป็นต้องใช้พนักงาน 
และท าให้มีผลผลิต (Productivity) เพิ่มขึ น 44% โดยมีงบ
ลงทุน 4.36 หมื่นบาท (ไม่ได้รวมค่าใช้จ่ายของพนักงานที่มา
ช่วยขนย้าย) 

ต่อมาเป็นการปรับปรุงด้านคุณภาพ โดยการใช้ซิกส์ซิกม่า
กับกระบวนที่มีค่าดัชนีความสามารถ 𝑐𝑝𝑘 < 2.0 เนื่องจากทั ง 
3 กระบวนการมีของเสียเป็นศูนย์ จึงไม่ต้องท าขั นตอนที่ 6 ถึง
ขั นตอนท่ี 10 
 ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เป็นแบบอัตโนมัติตาม
ขั นตอนที่  11 ถึง ขั นตอนที่15 ทางโรงงานเลือกตามค่า
ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) ซึ่งปรับปรุงให้เป็นกระบวนการ
กึ่งอัตโนมัติที่มีการไหลแบบต่อเนื่องของผลิตภัณฑ์ ลดพนักงาน
ที่ท าหน้าท่ีเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ แต่ยังคงพนักงานประจ าเครื่อง
อยู่ และลดเวลาของการเปลี่ยนแม่พิมพ์ลง ทีมงานน าเสนอแผน
ปรับปรุงที่ผ่านการจ าลองด้วยซอฟต์แวร์ดังในขั นตอนที่ 14 ซึ่ง
สรุปกิจกรรมได้ดังนี  

 น าระบบรับชิ นงานแบบน าเข้าและน าออกแบบอัตโนมัติ 
(Automated Karakuri) แทนการท างานของพนักงาน 

 ติดตั งสายพานล าเลียงให้ชิ นงานไหลอัตโนมัติ 
 ออกแบบระบบเปลี่ยนแม่พิมพ์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
 ออกแบบแผนผัง (Layout) ให้เป็นกระบวนการไหล

แบบต่อเนื่องทั ง 3 กระบวนการ  
ผลลัพธ์ของการปรับเปลี่ยนเป็นกระบวนการกึ่งอัตโนมัติ 

สามารถลด Cycle time ลงจาก 5.67 วินาที เป็น 5.00 วินาที 
ค่าดัชน ีOEE ของกระบวนการปั๊ม เพิ่มจาก 73.3% เป็น 82.5% 
และท าให้มีผลผลิต (Productivity) เพิ่มขึ นจาก 44% เป็น 
79% โดยมีงบลงทุน 1.32 ล้านบาท 
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             ตารางที่ 9 ผลลัพธ์ที่ได้ตามขั นตอนที่ 1 ถึงขั นตอนที ่14 

 

คุณลกัษณะการผลติแบบลนี ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่ึงอัตโนมัติ

1. ผลิตแบบทันเวลาพอดี ผลิตตามแผน ผลิตตามแผน ผลิตตามแผน

2. จ านวนผลิตต่อล็อตน้อย เยอะ เยอะ เยอะ

3. ขจดัความสูญเปล่า มค่ีอนข้างมาก ลดลง ลดลง

4. จดัสมดุลการไหล CT = 10 วินาที CT = 5.67 วินาที CT = 5.0 วินาที

5. กระบวนการไหลแบบต่อเนื่อง ผลิตแล้วหยุดเป็นช่วงๆ ผลิตต่อเนื่องแต่ยังไมส่ม่ าเสมอ ผลิตต่อเนื่องอย่างสม่ าเสมอ

6. กิจกรรมไคเซ็น ทุกเดือน ทุกเดือน ทุกเดือน

7. มกีารผลิตแบบปรับเรียบ แบบปรับเรียบ แบบปรับเรียบ แบบปรับเรียบ

Waste / Loss ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่ึงอัตโนมัติ

1. การผลิตมากเกินไป ผลิตตามแผน ผลิตตามแผน ผลิตตามแผน

2. การรอคอย

หยุดเคร่ืองเพือ่ให้พนักงาน

จดัเรียงชิ้นงาน พนักงานขนย้ายชิ้นงาน ชิ้นงานถูกล าเลียงบนสายพาน

3. การขนส่งระยะทางมากเกินไป สถานท่ีเก็บอยู่ไกล สถานท่ีเก็บอยู่ไกล

ไมม่เีนื่องจากปรับ Layout 

และใช้สายพานล าเลียง

4. กระบวนการขาดประสิทธิภาพ

มหีลายขั้นตอนการท างานที่

ต้องหยุดเคร่ือง

ยังเหลือการลดเวลาในการ

เปล่ียนแมพ่มิพ์

ลดเวลาโดยใช้การเปล่ียน

แมพ่มิพแ์บบอัตโนมติั

5. WIP มากเกินไป 2,000 ชิ้น 100 ชิ้น 100 ชิ้น

6. การเคล่ือนไหวท่ีไมจ่ าเป็น

สถานท่ีจดัเรียงอยู่ไกลจากจดุ 

Stamp มพีนักงานเคล่ือนย้ายชิ้นงาน

ไมม่โีดยชิ้นงานถูกล าเลียงบน

สายพาน

7. ของเสียในกระบวนการ ไมม่ี ไมม่ี ไมม่ี

ดชันีวัด (หลกั) ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่ึงอัตโนมัติ

Cycle time 10 วินาที 5.67 วินาที 5.0 วินาที

Inventory (Avg) 2,000 ชิ้น 100 ชิ้น 100 ชิ้น

OEE (Stamping) 67.3% 73.3% 82.5%
เวลาปฎิบัติงาน (A) 67.7% 73.7% 83.0%
ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร (P) 99.4% 99.4% 99.4%
คุณภาพ (Q) 100.0% 100.0% 100.0%
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6. สรุปผลวิจัย 

 การปรับปรุงกระบวนผลิตด้วยการใช้การผลิตแบบลีน ตาม
ด้วยการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการด้วยการใช้ซิกส์
ซิกม่า แล้วจึงออกแบบเป็นกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติ ได้
ถูกสังเคราะห์เพื่อน าไปปฎิบัติประกอบไปด้วย 15 ขั นตอน ทั งนี 
ก็เพื่อให้น าไปเป็นกรอบแนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตได้อย่างประสบความส าเร็จมากที่สุด ขั นตอนนี ได้น าไป
ประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาในกระบวนการขึ นรูปแผ่นโลหะของ
ชิ นส่วนของส่วนประกอบของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งประกอบไปด้วย
กระบวนการหลัก3 กระบวนการ ประกอบด้วย กระบวนการปั๊ม 
การขึ นรูป และการเจาะ ตามล าดับ  ผลลัพธ์จากการน าขั นตอน 
ไปใช้แบ่งเป็น 2 ระยะ ในระยะแรก การปรับปรุงสามารถ
ปรับเปลี่ยนให้กระบวนผลิตมีการไหลอย่างต่อเนื่อง สามารถลด
ความสูญเสียและความสูญเปล่า เช่นการหยุดไลน์การผลิต ลด 
WIP ระหว่างกระบวนการลง 95% ลด Cycle time ลง 43.3% 
ค่าดัชน ีOEE ของกระบวนการปั๊ม เพิ่มขึ น 6.0% โดยมีงบลงทุน
4.36 หมื่นบาท  ในระยะถัดมา การปรับเปลี่ยนเป็นกระบวนลีน
กึ่งอัตโนมัติ ซึ่งเป็นการเสนอแผนงานที่ผ่านการจ าลองด้วย
ซอฟต์แวร์ สามารถลด Cycle time ลงอีก 11.8% และค่าดัชนี 
OEE ของกระบวนการปั๊มเพิ่มขึ นอีก 9.2% โดยมีงบลงทุน 1.32 
ล้านบาท 
 ขั นตอนการปรับปรุงทั ง 15 ขั นตอนเป็นแนวทางหลักท่ีมีตัว
วัดในทุกขั นตอน โดยเฉพาะดัชนีการวัดความสามารถของ
กระบวนการผลิต ซึ่งบ่งบอกถึงความแปรปรวนของกระบวนการ
ที่ต้องมีให้น้อยที่สุด อย่างไรก็ตามในขั นตอนการออกแบบระบบ
แบบอัตโนมัติ (ขั นตอนที่ 12 ถึงขั นตอนที่ 14) สามารถที่จะ
ปรับปรุงให้มีรายละเอียดในขั นตอนการออกแบบระบบบูรณา
การ (System Integration) ได้มากขึ นต่อไป 
 การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตจากสภาวะป้จจุบันหรือยคุ
อุตสาหกรรม 3.0 ไปเป็นกระบวนการผลิตแบบกึ่งอัตโนมัติหรือ
แบบอัตโนมัติเต็มรูปแบบ มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงและจะเป็น
ประโยชน์อย่างมากกับผลิตภัณฑ์ที่มีค าสั่งซื อปริมาณมากและ
ค่อนข้างคงที่ อีกทั งบุคคลากรทั งวิศวกรและพนักงานประจ า
เครื่องจักรจ าเป็นต้องมีความรู้ด้านเทคนิคค่อนข้างดี ผู้ประกอบ
จึงควรเตรียมความพร้อมในทุกๆด้านก่อนจะท าการปรับเปลี่ยน 
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