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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของความบกพร่องท่ีท าให้กระบวนการ
ตรวจสอบแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อท่อ (Planning and Piping) เกิดความล่าช้าในการ     
ส่งมอบงานใหก้บัลูกคา้ และลดความผดิพลาดในกระบวนการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผน
และออกแบบท่อ (Planning and Piping) เพื่อใหค้่าใชจ่้ายทั้งหมดในการปรับแกไ้ขงานลดลง ร้อยละ 50 
 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยัประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนตามหลกัการ FMEA โดยเร่ิมจากขั้นตอน
การระบุปัญหาไดศึ้กษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหา จากนั้นท าการวิเคราะห์หาขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิค FMEA และสรุปและวิเคราะห์ค่า RPN ดว้ยการใชเ้ทคนิคแผนภาพ
พาเรโตและจดัท าแผนการควบคุมการออกแบบและเขียนแบบแลว้เก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุง สุดทา้ย
คือขั้นตอนการควบคุม โดยการจดัท ามาตรฐานการตรวจสอบแบบเพื่อไม่เกิดปัญหานั้นซ ้ าข้ึนอีก  
 ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการใช้วิเคราะห์หาขอ้บกพร่องและผลกระทบโดยประยุกต์ใช้
เทคนิค FMEA สามารถลดปัญหาท่ีเกิดจากการเขียนแบบและออกแบบผิดพลาดให้ลดลงจากร้อยละ 
0.31 เหลือร้อยละ 0.15 ของจ านวนแบบทั้งหมด ส่งผลให้สามารถเพิ่มผลก าไรและลดความผิดพลาด 
และสามารถสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีต่อลูกคา้ อนัจะน าไปสู่ผลก าไรท่ีดีข้ึนในอนาคต 
 
ค าส าคัญ : เทคนิคการวเิคราะห์ความผดิพลาดและผลกระทบ กระบวนการออกแบบและเขียนแบบ                             
                ท่อ แผนการควบคุม 

 

 



 

(4) 

Thesis Title  Failure and Impact Analysis from Small-Sized Petroleum 
Chemicals Industrial Piping Project  

Name - Surname   Mr.Supang    Krankrampid 
Program   Industrial Engineering 
Thesis Advisor   Associate Professor Natha Kuptasthien, Ph.D. 
Academic Year   2013 
 

ABSTRACT 
 

 This research has an objective to analyze the cause of the failure which causes a delay in 
investigation processing of Planning and Piping and the delay in handover work to the customer, 
and to reduce failure in designing and drawing of the Planning and Piping in order to reduce 50% of 
total expenses on the work improvement. 
 There are 5 stages in operate the research according to the FMEA principles by starting 
from the problem identifying stages where all problems and causes of problems have been studied. 
After that, the failure and impact analysis will be done by applying FMEA technique, RPN value 
will be summarized and analyzed by using Pareto Graph Technique,  the design and drawing 
controlling plan will be prepared, and the after-improvement details will be collected. The final 
stage is the controlling stage which the investigation standard is set in order not to make the same 
mistake again and again. 
 The results of this research indicated that the failure and impact analysis by applying 
FMEA technique can reduce problems of failure in drawing and designing stage from 0.31 percent 
to 0.15 percent of total drawings, and it is resulted in increasing of the benefits, reducing failures, 
creating good image to the customers, and it leads to the better benefits in the future.   
 
Keywords : failure and impact analysis technique, pipe designing and drawing process,      
                   controlling plan 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
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บทที ่1 
บทน ำ 

  
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ความไม่แน่นอนทางการเมืองภายในประเทศเป็นประเด็นท่ีส่งผลต่อเน่ืองในการขยายตวั ของ
อุตสาหกรรมก่อสร้างโดยเฉพาะโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ (Mega Project) ของภาครัฐท่ีคาดว่า    
จะเร่ิมด าเนินการในหลายปีท่ีผ่านมาตอ้งยกเลิกหรือชะลอโครงการออกไปและในช่วงปลายปี พ.ศ. 
2552 ท่ีมีอุบติัเหตุดา้นการเมืองและเกิดการเปล่ียนแปลงทางการเมืองอยา่งรุนแรงส่งผลให้โครงการ
ต่างๆของภาครัฐตอ้งเร่ิมตน้ใหม่อีกคร้ัง อย่างไรก็ดีงานก่อสร้างขนาดใหญ่ (Mega Project) ของ
ภาครัฐท่ีจะด าเนินการในอนาคต ยงัเป็นเป้าหมายหลกัของบริษทัตวัอยา่ง โดยอาศยัประสบการณ์ และ
ความพร้อมในทุกดา้นเป็นขอ้ไดเ้ปรียบกว่าคู่แข่งในธุรกิจประเภทเดียวกนั ส าหรับภาคเอกชนมีการ
ลงทุนมากข้ึนทั้งการขยายโรงงาน วางท่อก๊าซธรรมชาติเขา้สู่โรงงานอุตสาหกรรมพลงังาน ปิโตรเคมี 
เคมีภณัฑ์และอ่ืน ๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นแนวโน้มท่ีดีด้านการลงทุนของภาคเอกชน ว่ามีการขยายตวัใน
ระดบัท่ีน่าพอใจโดยการลงทุนของเอกชนจะทยอยด าเนินการเป็นโครงการยอ่ย ๆ อยา่งต่อเน่ือง 

บริษทัตวัอยา่งประกอบธุรกิจการให้บริการดา้นการออกแบบวิศวกรรมการจดัหาเคร่ืองจกัร
และอุปกรณ์และการก่อสร้างโรงงานแบบครบวงจร (Integrated Engineering, Procurement and 
Construction, Integrated EPC) มีประสบการณ์ และความเช่ียวชาญในดา้นการออกแบบวิศวกรรม 
(Engineering Design) การจดัซ้ือจดัหาเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (Procurement of Machinery and 
Equipment) และการรับเหมาก่อสร้างโรงงานอุตสาหกรรม (Construction of Turn-key Projects for 
Industrial and Process Plants) ซ่ึงคลอบคลุมถึงระบบการผลิต ระบบสาธารณูปโภคของโรงงาน และ
ระบบการจดัเก็บ ล าเลียง และขนส่งผลิตภณัฑ์ ทั้งน้ี ขอบเขตขนาดโครงการท่ีบริษทัให้บริการอยูใ่น
ปัจจุบนัจะมีมูลค่าไม่เกิน 300 ล้านเหรียญสหรัฐ โดยกลุ่มลูกคา้ของบริษทัได้แก่ ผูป้ระกอบการ        
ในอุตสาหกรรมพลงังานปิโตรเคมี เคมีภณัฑ ์และอ่ืน ๆ ดว้ยความเป็นผูน้ าในการให้บริการ Integrated 
EPC ตลอดระยะเวลากว่า 24 ปีท่ีผ่านมา บริษทัประสบความส าเร็จในการให้บริการออกแบบและ
ก่อสร้างโรงงานต่าง ๆ มากกวา่ 160 โครงการ ท าใหบ้ริษทัมีช่ือเสียง และไดรั้บความไวว้างใจอยา่งสูง
จากลูกคา้ ไม่ว่าจะเป็นในเร่ืองคุณภาพของงานการออกแบบ และการก่อสร้าง การส่งมอบงานได ้   
ทนัตามก าหนดการ และความปลอดภยัในการด าเนินงาน  
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         เป้าหมาย ลูกคา้ของบริษทัฯ และบริษทัย่อยสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มอุตสาหกรรม คือ 
ปิโตรเคมี เคมีภณัฑแ์ละปิโตรเลียม โดยสัดส่วนการให้บริการแก่ลูกคา้แต่ละกลุ่มในงวดปี พ.ศ. 2551 
– 2553 แสดงดงัตารางท่ี 1.1 

ตำรำงที ่1.1 สัดส่วนการใหบ้ริการแก่ลูกคา้แต่ละกลุ่มในงวดปี 2551-2553                      หน่วย:ล้ำนบำท  
 ปี 2551     ปี 2552          ปี 2553 

ประเภท มูลค่า ร้อยละ มูลค่า ร้อยละ มูลค่า ร้อยละ 

ปิโตรเคมี 4,115.89 91.98 10,588.23 97.05 9,333.79 91.15 

เคมีภัณฑ์ 299.11 6.68     308.02 2.83    864.87       8.45 

 ปิโตรเลียม  59.57 1.33       13.22 0.12      41.34  0.4 

รวม 4,474.58 100 10,909.47 100 10,240.00 100 

 

ตารางท่ี 1.1 แสดงสัดส่วนการให้บริการแก่ลูกคา้แต่ละกลุ่มในงวดปี 2552 สูงท่ีสุดโดยมีมูลค่า 
10,588.23 ลา้นบาท คิดเป็น 97.05% โครงสร้างทีมงานโดยทัว่ไปจะสามารถแบ่งออกเป็น 3 สายงาน
หลกั คือ สายงานออกแบบทางดา้นวิศวกรรม สายงานจดัซ้ือ และสายงานการควบคุมการก่อสร้าง ซ่ึง
ทั้งหมดอยูภ่ายใตก้ารควบคุมดูแลของผูจ้ดัการโครงการ (Project Manager) ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัรูป
ท่ี 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1 โครงสร้างสายการปฏิบติังานบริษทัตวัอยา่ง 
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Total lost cost

Re-Order Cost

Rework Cost

 ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาประสบปัญหาเก่ียวกับการออกแบบท่อท่ีเกิดความผิดพลาด         
เป็นจ านวนมากคร้ัง ส่งผลกระทบต่อการประกอบไม่ไดข้องหนา้งานจริง ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการ
สั่งซ้ือวตัถุดิบใหม่ (Re-order) และค่าใช้จ่ายในการปรับแกไ้ขหน้างาน (Rework) ให้ไดต้ามท่ีลูกคา้
ก าหนด โดยจากการเก็บขอ้มูลค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการออกแบบผิดพลาดในอดีตยอ้นหลงั 3 ปี คือ 
ตั้งแต่ปี 2550 ถึง 2552 พบวา่เปอร์เซ็นตค่์าใชจ่้ายท่ีสูญเสียไปเม่ือเทียบกบัมูลค่าโครงการมีแนวโนม้  
ท่ีสูงข้ึน ดงัตารางท่ี 1.2 และรูปท่ี 1.2 

ตำรำงที ่1.2 ค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียจากการออกแบบผดิพลาดตั้งแต่ พ.ศ. 2550 - 2552 

พ.ศ. 

 

มูลค่ำโครงกำร 
(P: ล้ำนบำท) 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรส่ังซื้อ
วตัถุดบิใหม่            

(A: ล้ำนบำท) 

ค่ำใช้จ่ำยในกำร
ปรับแก้ไขงำน     
(B: ล้ำนบำท) 

ค่ำใช้จ่ำยรวม
(A+B: ล้ำนบำท) 

เปอร์เซ็นต์
(A+B/P, 

%) 

2550 2150 3.1 0.8 3.9 0.18 

2551 2600 7.2 1.3 8.5 0.33 

2552 2380 7.7 2.5 10.2 0.43 

เฉลีย่ 0.31 

 

 

 

  

 

 
 

รูปที ่1.2 แนวโนม้ค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียจากการออกแบบผดิพลาด 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1.2.1 เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของความบกพร่องท่ีท าให้กระบวนการตรวจสอบแบบของ

แผนก วางแผนและออกแบบท่อ (Planning and Piping) เกิดความล่าชา้ในการส่งมอบงานใหก้บัลูกคา้ 
1.2.2 ลดความผดิพลาดในกระบวนการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบ

ท่อ  Planning and Piping เพื่อใหค้่าใชจ่้ายทั้งหมดในการปรับแกไ้ขงานลดลง 50% 
1.2.3 เพื่อเสนอ และจดัท าแผนการควบคุม (Control Plan) กระบวนการออกแบบ และเขียนแบบ

เพื่อใชเ้ป็นมาตรฐานการปฏิบติังานของแผนก Planning and Piping 
 
1.3 สมมติฐำนของกำรวจัิย 

การใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ความผิดพลาดและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis 
: FMEA) และแผนการควบคุม (Control Plan) สามารถลดค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียจากกระบวนการออกแบบ
ของบริษทักรณีศึกษาได ้

 
1.4 เป้ำหมำย และตัวช้ีวดัของกำรวจัิย 

เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีสูญเสียจากการออกแบบผดิพลาดลดลงจากเดิม 0.31% 
เหลือ 0.15% 

 
1.5 ขอบเขตของกำรวจัิย 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีน าเทคนิคการวิเคราะห์ความผิดพลาด และผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) มาประยกุตใ์ช ้เพื่อหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการปฏิบติังานเพื่อลดความ
ผิดพลาดในกระบวนการออกแบบและเขียนแบบ แลว้สร้างแผนควบคุมในการตรวจสอบแบบของ
พนกังานออกแบบ แผนกวางแผนและออกแบบท่อ Planning and Piping โดยเลือกท าการศึกษาเฉพาะ
โครงการท่ีล่าชา้ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีท่ีเป็นลูกคา้ส าคญัของบริษทัตวัอยา่งเพียง 5 โครงการเท่านั้น  
 
1.6 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

1.6.1 ศึกษาปัญหาและเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ ของกระบวนการออกแบบและเขียนแบบ
ของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ Planning and Piping  

1.6.2 ศึกษางานวจิยั และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
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1.6.3 ศึกษาและออกแบบแผ่นตรวจสอบเพื่อบันทึกข้อบกพร่องและสาเหตุในกระบวน             
การออกแบบและเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ Planning and Piping 

1.6.4 วเิคราะห์หาขอ้บกพร่องและผลกระทบโดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิค FMEA 
1.6.5 สรุปและวเิคราะห์ค่า RPN ดว้ยการใชเ้ทคนิคแผนภาพพาเรโต 
1.6.6 จดัท าแผนการควบคุมการออกแบบและเขียนแบบ 
 1.6.7 เก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุง 
1.6.8 วเิคราะห์และประเมินผลก่อนและหลงัการปรับปรุง 
1.6.9 สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
1.6.10 เผยแพร่งานวจิยั 
1.6.11 น างานวจิยัเสนอต่อคณะกรรมการ 
1.6.12 จดัท าและพิมพรู์ปเล่มวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 

 
1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย 
  1.7.1 แผนกวางแผนและออกแบบท่อ Planning and Piping ของบริษทัตวัอยา่งมีระบบเอกสาร
ท่ีจ าเป็นในการควบคุมกระบวนการออกแบบและเขียนแบบเบ้ืองตน้รวมถึงการเก็บขอ้มูลจ านวน
ขอ้บกพร่องและสาเหตุการเกิดขอ้บกพร่อง  
  1.7.2 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบท าให้ทราบถึงสาเหตุหลักในการเกิด
ขอ้บกพร่องซ่ึงน าสู่การวางแผนในการก าหนดแผนควบคุม (Control Plan) กระบวนการออกแบบและ
เขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ Planning and Piping 
  1.7.3 สามารถลดจ านวนขอ้บกพร่องซ่ึงเป็นสาเหตุของความล่าช้าในการส่งมอบงานให้กบั
ลูกคา้ได ้
  1.7.4 สามารถเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการออกแบบและเขียนแบบของแผนกวางแผนและ
ออกแบบท่อ Planning and Piping 
 



บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฏ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงโครงสร้างของอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึง
อาศยัหลักการด าเนินการ แนวทางการแก้ไขการเกิดข้อบกพร่องด้วยเทคนิคการวิเคราะห์หา
ขอ้บกพร่องและผลกระทบส าหรับกระบวนการ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) มาใช้
วิเคราะห์เพื่อเลือกกระบวนการท่ีมีความเส่ียงสูง (Risk Priority Number : RPN) ตามหลกัการของพา
เรโต (Pareto Diagram) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
2.1 โครงสร้างอุตสาหกรรมปิโตรเคมี (Petrochemical Industry Structure) 

 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืน
มากมาย และเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่ามหาศาล มีการแข่งขนัสูงทั้งในประเทศและนานาชาติ 
ประเทศไทยไดมี้การพฒันาอุตสาหกรรมตน้น ้ ามาเป็นระยะเวลานาน และไดเ้ร่ิมกา้วเขา้สู่การพฒันา
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี ซ่ึงผลผลิตของอุตสาหกรรมดงักล่าวเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัไดแ้ก่ สารเคมี 
ตวัท าละลาย ไฮโดรคาร์บอน ผงซกัฟอก พลาสติก เรซิน ยางสังเคราะห์ และเส้นใยสังเคราะห์ เป็นตน้ 

โครงสร้างอุตสาหกรรมปิโตรเคมี แบ่งเป็น 4 ขั้นการผลิตดงัน้ี  
1. วตัถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี (Feedstock for Petrochemical Industry)  วตัถุดิบ

ตั้งตน้ของอุตสาหกรรมปิโตรเคมีลว้นมาจากผลิตภณัฑ์ของอุตสาหกรรมปิโตรเลียมและการใช้งาน
ของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากอุตสาหกรรมปิโตรเลียมสามารถแบ่งตามการใชป้ระโยชน์หลกัๆ ไดด้งัต่อไปน้ี 

1) ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงสาหรับการขบัเคล่ือนยานพาหนะต่างๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติเหลว 
(NGL) น ้ามนัเบนซิน (Gasoline) น ้ามนัดีเซล (Diesel) และน ้ามนัเคร่ืองบิน (JET A1) เป็นตน้ 

2) ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพื่อเป็นแหล่งใหค้วามร้อนรวมถึงการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิต
ไฟฟ้า เช่น ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) ก๊าซหุงตม้หรือก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และน ้ามนัเตา 
(Fuel Oil) เป็นตน้  

3) ใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้ (Feedstock) ส าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี  
2. อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นตน้ (Upstream Petrochemical Industry) เป็นอุตสาหกรรมเพื่อ

การผลิตผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมีล าดับแรกท่ีใช้เป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้น
ต่อเน่ืองต่อไป อุตสาหกรรมกลุ่มน้ีมีผลิตภณัฑ์หลกัอยู ่7 ตวั (The Seven Sisters) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 
3 กลุ่มตามโครงสร้างพื้นฐานของโมเลกุลท่ีต่างกนัดงัน้ี 
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1) กลุ่มอลัเคน (Alkane Group) สารตวัส าคญั คือ มีเทน (Methane) 
2) กลุ่มโอเลฟินส์ (Olefins Group) ประกอบดว้ย เอทิลีน (Ethylene) โพรพิลีน  

(Propylene) มิกซ์ซีส่ี (Mixed C4)  
3) กลุ่มอะโรแมติกส์ (Aromatics Group) ประกอบดว้ยเบนซีน (Benzene) โทลูอีน  

(Toluene) และไซลีน (Xylene) 
3. อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลาง(Intermediate Petrochemical Industry)เป็นอุตสาหกรรม

ท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นต้นเป็นวตัถุดิบในการผลิตเพื่อป้อนให้กับอุตสาหกรรมขั้นปลาย 
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลางน้ีแบ่งผลิตภณัฑไ์ดต้ามสายของปิโตรเคมีขั้นตน้ ดงัน้ี 

1) ผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีขั้นกลางสายอลัเคน (Alkane Intermediates)  
2) ผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีขั้นกลางสายโอเลฟินส์ (Olefin Intermediates)  
3) ผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีขั้นกลางสายอะโรแมติกส์ (Aromatic Intermediates) 

ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลางเหล่าน้ีจะถูกน้าไปใช้เป็นวตัถุดิบส าหรับ
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลายต่อไป 

4. อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลาย (Downstream Petrochemical Industry) เป็น
อุตสาหกรรมท่ีใช้ผลิตภณัฑ์จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นตน้หรือขั้นกลางมาเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิต
ผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ยก่อนท่ีจะนา้ไปแปรรูปในอุตสาหกรรมต่อเน่ือง อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลาย
สามารถแบ่งเป็นกลุ่มหลกัๆ ตามลกัษณะผลิตภณัฑท่ี์ไดด้งัน้ี 

 1) กลุ่มพลาสติก (Plastic Resins) 
 2) กลุ่มเส้นใยสังเคราะห์ (Synthetic Fibers) 
 3) กลุ่มยางสังเคราะห์ (Synthetic Rubbers, Elastomers)  
 4) กลุ่มสารเคลือบผวิและผลิตภณัฑก์าว (Synthetic Coating and Adhesive  

Materials)[1] 
 

2.2 การเขียนแบบ (Drawing)  
การเขียนแบบเป็นส่ืออยา่งหน่ึงท่ีจะส่ือสารระหวา่งผูอ้อกแบบกบัผูผ้ลิต หรือผูน้ าความคิดนั้น

มาท าเป็นรูปธรรมไดต้ามท่ีผูคิ้ดออกแบบไดคิ้ดไว้ การเขียนแบบเป็นภาษาอยา่งหน่ึงท่ีใชก้นัในการ
ช่างเป็นภาษาท่ีถ่ายทอดความคิดหรือความตอ้งการของผูอ้อกแบบไปให้ผูอ่ื้นไดท้ราบและเขา้ใจได้
อยา่งถูกตอ้งแบบเป็นส่ือกลางท่ีจะน าความคิดไปสร้างไดอ้ย่างถูกตอ้งซ่ึงจะเป็นการประหยดัและได้
งานตามความต้องการและมีคุณภาพเพื่อให้ได้ความเข้าใจท่ีตรงกัน การเขียนแบบจะต้องเป็น
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ภาษาสากล เคร่ืองหมาย สัญลกัษณ์ และรูปแบบจะตอ้งเขา้ใจไดง่้าย แมแ้ต่ผูท่ี้ไม่ไดศึ้กษาวิชาเขียน
แบบก็สามารถเขา้ใจไดพ้อสมควร 
 2.2.1 ประโยชน์ของการเขียนแบบ 
 1) การเขียนแบบเป็นส่ือกลางในการผลิตผลิตภณัฑ์  มนุษยไ์ม่สามารถถ่ายทอดความคิด
ออกไปยงับุคคลอ่ืนไดห้ลายๆ คนในสถานท่ีต่างๆ กนัในเวลาเดียวกนั จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีการ
เขียนแบบเป็นส่ือเช่ือมโยงบุคคล สถานท่ี เวลา เหตุการณ์ให้อยูใ่นสภาวะเดียวกนัในโลกปัจจุบนัการ
ผลิตสินคา้ของบริษทัหน่ึง ระบบการผลิตช้ินส่วนต่างๆ ของสินคา้อาจจะผลิตช้ินส่วนในบริษทั
เครือข่ายจากแต่ละประเทศท่ีอยู่ต่างทวีปกนัแลว้น าช้ินส่วนต่างๆ มาประกอบเป็นผลิตภณัฑ์เต็ม
รูปแบบในอีกประเทศหน่ึง การเขียนแบบเป็นส่ือกลางท าให้แต่ละสถานท่ีแหล่งผลิตสามารถผลิต
ช้ินงานในส่วนท่ีรับผดิชอบแลว้น าไปประกอบเป็นผลิตภณัฑท่ี์เตม็รูปแบบอีกสถานท่ีหน่ึง 
 2) การเขียนแบบเป็นเอกสารอา้งอิง ในการผลิตผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ รูปแบบของผลิตภณัฑ์
จะตอ้งตกลงกนัระหวา่งผูว้า่จา้งและผูท้  าการผลิต การเขียนแบบจึงเป็นเอกสารส่วนหน่ึงท่ีจะช่วยให้
การท าสัญญาเป็นไปโดยสมบูรณ์ และการผลิตก็ไม่ผิดไปจากการวา่จา้งในการตกลงระหวา่งผูว้า่จา้ง
และผูถู้กวา่จา้ง แนวความคิดของทั้งสองฝ่ายอาจจะเขา้ใจตรงกนั แต่ในเร่ืองรายละเอียดรูปแบบนั้น
อาจจะคลาดเคล่ือนกนั และภาษาหนงัสือไม่อาจจะแจง้ในรายละเอียดไดจ้  าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีภาพ
ของผลิตภณัฑ์มาแสดงให้ชดัแจง้เพื่อไม่มีขอ้ขดัแยง้ในภายหลงั การเขียนแบบจึงมีบทบาทเขา้มาช่วย
ในส่ิงเหล่าน้ี และเป็นเอกสารประกอบสัญญาในการวา่จา้งให้ทั้งสองฝ่ายปฏิบติัตามเง่ือนไขสัญญา
 3) การเขียนแบบเป็นภาษาสากล  การเขียนแบบเปรียบเสมือนภาษาเขียนภาษาหน่ึงท่ีถูก
บนัทึกลงบนวสัดุ วสัดุนั้นอาจจะเป็นผนงัถ ้า แผน่หนงัสัตว ์กระดาษ หรือส่ิงใดก็ตามท่ีสามารถเก็บไว้
ได้เป็นเวลานานท าให้คนรุ่นหลังได้ทราบถึงความเป็นมาเป็นไปของผลิตภัณฑ์หรือแนวคิด
ส่ิงประดิษฐท่ี์การเขียนแบบไดแ้สดงไว ้คนรุ่นหลงัสามารถศึกษาและพฒันาใหไ้ดง้านท่ีดียิง่ข้ึนไปเป็น
ล าดบัโดยมีแบบเป็นหลกัในการศึกษา[2] 
  
2.3 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) 

แผนภูมิน้ีรู้จกักนัในศตวรรษท่ี 19 ซ่ึงคิดคน้จากนกัเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาลีช่ือ Vifredo Pareto 
แผนภูมิพาเรโตเป็นแผนภูมิลกัษณะกราฟแท่งท่ีแสดงวา่สาเหตุใดส าคญัท่ีสุด ประโยชน์ท่ีส าคญัท่ีสุด
ของแผนภูมิพาเรโต คือ ใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อการวิเคราะห์หาสาเหตุหลกัของปัญหาแลว้ท าการแกไ้ข
สาเหตุหลกันั้น ซ่ึงจะท าใหส้ามารถแกปั้ญหาไปไดม้าก ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโต แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1 ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโตแสดงสัดส่วนงานเสียของส่ิงพิมพ ์
 

 ประโยชน์ของแผนภูมิพาเรโต 
1. ช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาท่ีรุนแรงและซับซ้อนให้ออกเป็นปัญหาย่อยและระบุปัจจยั

ส าคญัท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุด แสดงผลกระทบของปัจจยัเกิดข้ึนจุดไหนลดขอบเขตของสาเหตุท่ี
แทจ้ริงใหแ้คบลงได ้สุดทา้ยแลว้อาจไดส้าเหตุท่ีแทจ้ริงเพียงสาเหตุเดียวจากสาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 

2. แผนภูมิพาเรโตช่วยตอบค าถามในการวเิคราะห์ใหง่้ายข้ึน เช่น อะไรคือประเด็นความรู้ท่ี
ใหญ่ท่ีสุดขององคก์ร อะไรคือ 20% ของแหล่งปัญหาท่ีมีผลต่อ 80% ของปัญหาและควรจะเพง็เล็งไป
ท่ีตวัแปรไหนมากท่ีสุดเพื่อใหก้ารปรับปรุงด าเนินไดจ้นส าเร็จลุล่วง 

3. แผนภูมิพาเรโตใชเ้ป็นแนวทางในการวเิคราะห์ขอ้มูลของกระบวนการ เช่น การพิจารณา
ความถ่ีของปัญหายอ่ยท่ีเกิดข้ึน ท าใหส้ามารถวางแนวทางแกปั้ญหาไดต้รงจุดและรวดเร็ว[3] 
 

2.4 การวเิคราะห์ข้อบกพร่อง และผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 
FMEA คือ เทคนิคหรือกระบวนการท่ีสร้างข้ึนเพื่อวเิคราะห์กิจกรรมในดา้นการออกแบบหรือ

กระบวนการผลิตเพื่อให้แน่ใจไดว้่ามีการระบุถึงปัญหาหรือขอ้บกพร่องใดๆท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดใ้น
กิจกรรมนั้นๆโดยพิจารณาถึงคุณลกัษณะพิเศษระดบัความรุนแรงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนพร้อมทั้งระบุถึง
วธีิการป้องกนัปัญหาดงักล่าวและตรวจสอบประสิทธิผลของการป้องกนั FMEA มี 2 ชนิดใหญ่ คือ 
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 1. DFMEA ดา้นการออกแบบ (Design FMEA) กิจกรรมท่ีสร้างข้ึนในขั้นตอนการออกแบบ 
เพื่อพิจารณาคุณสมบติัของสินคา้ตรงตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ และสามารถผลิตไดต้ามเป้าหมาย 
 2. PFMEA ดา้นกระบวนการ (Process FMEA) เป็นกระบวนการท่ีสร้างข้ึนโดยบริษทัผูผ้ลิต 
เพื่อให้แน่ใจวา่ไดมี้การพิจารณาถึงขอ้บกพร่องท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนทั้งหมด รวมทั้งสาเหตุและกลไกใน
การเกิดท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิตการท า FMEA จะมุ่งเนน้ไปท่ีการออกแบบเสมอ ไม่วา่จะเป็น
การออกแบบผลิตภณัฑ์ (Product) หรือการออกแบบกระบวนการผลิตเพื่อผลิตผลิตภณัฑ์ (Process) 
สามารถกล่าวไดว้า่ FMEA คือ กิจกรรมท่ีมีการจดักลุ่มอยา่งเป็นระบบและเป็นไปเพื่อ 
  1) พิจารณาและประเมินลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนของผลิตภณัฑ์หรือ
กระบวนการและผลท่ีเกิดข้ึนตามมาจากขอ้บกพร่องนั้น 
  2) จากนั้นจึงก าหนดกิจกรรมท่ีสามารถก าจดั หรือ ลดโอกาสเกิดขอ้บกพร่องขา้งตน้ 
  3) จดัท ากระบวนการท่ีกล่าวผา่นมาแลว้ขา้งตน้ให้เป็นเอกสารในปัจจุบนั แนวโนม้ของ
การพฒันาดา้นคุณภาพของอุตสาหกรรมคือ การปรับปรุงผลิตภณัฑ์ และกระบวนการต่างๆอย่าง
ต่อเน่ืองในทุกๆดา้นท่ีเป็นไปได ้ดงันั้น จึงเป็นความจ าเป็นอยา่งหน่ึงในการน าเอา FMEA มาเป็นวินยั
ทางดา้นเทคนิค เพื่อการบ่งช้ีและช่วยลดโอกาสท่ีจะเกิดขอ้บกพร่องลง ให้เหลือน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได ้แฟกเตอร์หน่ึงท่ีส าคญัท่ีสุดในการน า FMEA มาใชก้็คือระยะเวลาท่ีท า FMEA หมายความ
วา่ FMEA ควรท าก่อนท่ีเหตุการณ์จริงจะเกิดข้ึน 

ส าหรับกระบวนการ PFMEA จะถูกจดัท าข้ึนก่อนท่ีจะมีการผลิตข้ึนจริงและเก่ียวขอ้งกบัการ
จดัท ารายงานของรูปแบบของการเสียหลกั พร้อมกบัสาเหตุของการเสีย FMEA จะเป็นตวับ่งช้ีถึงการ
กระท าท่ีจะเป็นการป้องกนัขอ้บกพร่องและไม่ปล่อยให้ผลิตภณัฑ์ท่ีอาจเสียหรือไม่ท างานตามท่ี
อาจจะเสียหรือไม่ท างานตามท่ีออกแบบไวไ้ปถึงมือลูกคา้ วตัถุประสงค์ของ PFMEA ส าหรับ
กระบวนการคือ การวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัของการออกแบบผลิตภณัฑ์เทียบกบักระบวนการผลิต 
หรือกระบวนการประกอบท่ีได้วางแผนไว  ้ เพื่อให้แน่ใจว่าผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะเป็นไปตามการแกไ้ข
สามารถท่ีจะจดัท าข้ึนเพื่อท่ีจะขจดัส่ิงเหล่าน้ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ี PFMEA ยงัท าให้เกิด
จดัท าเอกสารท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการพฒันา  กระบวนการผลิต กระบวนการประกอบ หรือ
โรงงานข้ึนอีกดว้ย PFMEA ส าหรับกระบวนการประกอบดว้ยขั้นตอนต่อไปน้ี 
 1. บ่งช้ีถึงผลิตภณัฑห์ลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการเสียของกระบวนการ 
 2. ประเมินกระทบต่อลูกคา้เม่ือมีการเสียเกิดข้ึน 
 3. บ่งช้ีถึงตงัเลขแปรกระบวนการท่ีจะต้องถูกควบคุมเพื่อลดการเกิดการเสียหายหรือ      
การตรวจจบัการเสียหาย 
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 4. พฒันารายการของระดบัของรูปแบบของการเสียหลกั  ซ่ึงหมายถึงการจดัท าระบบการ  
ใหล้ าดบัความส าคญัส าหรับการพิจารณากิจกรรมเพื่อการแกไ้ข 

 5. จดัท าเอกสารของผลลพัธ์ของกระบวนการผลิตหรือประกอบ 
นิยมใช ้PFMEA กบัช้ินงาน/กระบวนการใหม่ เม่ือมีการเปล่ียนช้ินงาน/กระบวนการใหม่และ

เม่ือน าเอาช้ินงาน/กระบวนการไปใชใ้นการท างานหรือสภาพแวดลอ้มใหม่ ซ่ึงผูจ้ะท่ีจะตอ้งจดัท าก็คือ 
วศิวกรแผนกวศิวกรรมกระบวนการท่ีรับผิดชอบเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงนั้นๆในระหวา่งการเร่ิมตน้
กระบวนการของ FMEA วิศวกรผูรั้บผิดชอบจะตอ้งท างานร่วมกบัตวัแทนจากทุกๆ แผนกท่ีเก่ียวขอ้ง 
ซ่ึงควรจะรวมไปถึงแผนกประกอบ ผลิต วสัดุ ควบคุมคุณภาพให้บริการและจดัหา และแผนก
ประกอบท่ีอยู่ต่อจากกระบวนการน้ี PFMEA สมมติว่าผลิตภณัฑ์ตามท่ีไดอ้อกแบบมานั้นจะเป็น      
ไปตามความตอ้งการของการออกแบบ การเสียท่ีส าคญัซ่ึงสามารถท่ีจะเกิดข้ึนเน่ืองจากการออกแบบ
ไม่ดีนั้นจะไม่ถูกรวมอยูใ่น PFMEA ซ่ึงการบ่งช้ีผลกระทบและวิธีการควบคุม ไดถู้กรวบรวมอยูแ่ลว้
ใน DFMEA 

2.4.1 ล าดบัขั้นตอนการสร้าง PFMEA 
การสร้าง (FMEA) ส าหรับกระบวนการควรเร่ิมจากการสร้างแผนภูมิแสดงการไหล    

เพื่อแสดงแนวความคิดของกระบวนการ โดยแผนภูมิดงักล่าวควรจะบ่งช้ีถึงคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์
หรือกระบวนการท่ีสอดคลอ้งกบัแต่ละขั้นตอนการปฏิบติั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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จากตารางท่ี 2.1 ล าดบัขั้นตอนการสร้าง (FMEA) สามารถอธิบายตามหมายเลขท่ีระบุในตาราง
ไดด้ั้งน้ี 

 1. หมายเลข (FMEA) ใหใ้ส่หมายเลขเอกสารส าหรับ (FMEA) ลงไปเพื่อประโยชน์ในการ 
สอบกลบัได ้

2. ช่ือผลิตภณัฑ์/กระบวนการให้ใส่ช่ือและจ านวนของระบบ ระบบย่อยหรือช้ินส่วน
ประกอบ ส าหรับกระกอบท่ีจะท าการวเิคราะห์ 
 3. ผูรั้บผิดชอบกระบวนการให้ใส่ช่ือผูผ้ลิต (OEM) ฝ่ายงานและกลุ่มงานลงไปทั้งน้ีอาจ
รวมถึงช่ือของผูส่้งมอบ (ถา้ทราบ) 
 4. ผูจ้ดัท าให้ใส่ช่ือของผูท่ี้หน้าท่ีรับผิดชอบในการจดัเตรียม (FMEA) พร้อมหมายเลข
โทรศพัทแ์ละท่ีอยูข่องบริษทัท่ีสังกดั 
 5. ช่ือรุ่นของผลิตภณัฑ ์ใหใ้ส่ช่ือรุ่นของผลิตภณัฑ ์(ปี พ.ศ. หรือโปรแกรม) ท่ีจะใชแ้ละหรือ
ไดรั้บผลกระทบจากกระบวนการท่ีท าการวเิคราะห์ 
 6. วนัส าคญั (Key Date) ให้ใส่วนั เดือน ปีท่ีควรก าหนดเสร็จส้ินซ่ึงไม่ควรเกินไปกวา่ท่ี
ก าหนด วนัเร่ิมตน้ท าการผลิต แต่ถา้เป็นกรณีท่ี (FMEA) ไดรั้บการจดัท าโดยผูส่้งมอบ วนั-เดือน-ปี ท่ี
เสร็จส้ินไม่ควรเกินไปกวา่ก าหนดวนัท่ีจะตอ้งจดัส่ง PPAP (Production Part Approval Process) 
 7. วนั เดือน ปีส าหรับ (FMEA) ให้ใส่วนั เดือน ปี ท่ีเร่ิมตน้การจดัท า (FMEA) และวนั-
เดือน-ปีท่ีทบทวน (FMEA) คร้ังล่าสุด 
 8. คณะท างาน ให้ใส่ช่ือบุคลท่ีรับผิชอบ รวมถึงฝ่ายงานท่ีมีอ านาจในการบ่งช้ีและหรือ
ด าเนินงาน 
 9. หนา้ท่ี / ความตอ้งการของกระบวนการ ให้ใชค้  าอธิบายง่ายๆ เก่ียวกบักระบวนการผลิต
ขั้นตอนการปฏิบติังานท่ีไดรั้บการวิเคราะห์และใส่เคร่ืองหมายเลขของกระบวนการหรือขั้นตอนการ
ปฏิบติังานลงไปดว้ย ในกรณีคณะการท างาน (FMEA) ควรมีการทบทวนถึงสมรรถนะ วตัถุดิบ
กระบวนการส่ิงแวดลอ้ม และมาตรฐานดา้นความปลอดภยั 
 โดยทัว่ไปแลว้ควรจะอธิบายอยา่งกระชบัท่ีสุดเท่าท่ีจะท า ไดถึ้งจุดประสงคข์องกระบวนการ
หรือขั้นตอนการปฏิบติังานท่ีไดรั้บการวเิคราะห์รวมถึงสารสนเทศเก่ียวกบั (ตวัวดั/ค่าท่ีประมาณ) ของ
ระบบระบบย่อยหรือช้ินส่วนประกอบ และในกรณีท่ีท่ีกระบวนการประกอบด้วยขั้นตอนการ
ปฏิบติังานจ านวนมาก (เช่นสายงานประกอบ) ท่ีมีแนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีแตกต่างกนัแลว้
ก็อาจจะท าการแยกพิจารณา 
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 ในกรณีท่ีใช้ (FMEA) กบักระบวนการท่ีใช้งานอยู่แลว้เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มของลกัษณะ
ขอ้บกพร่องจากกระบวนการ เช่น ในระบบซิกซ์ซิกม่า ในช่องน้ีอาจเปล่ียนแปลงเป็นขั้นตอนของ
กระบวนการ (What is the Process Step) และพิจารณาวา่คืออะไรคือปัจจยัท่ีป้อนเขา้ท่ีส าคญั (What is 
The Key Process Input) ทั้งน้ีเพื่อการวิเคราะห์ถึงลกัษณะขอ้บกพร่องในขั้นตอนต่อไปโดยการ
พิจารณาวา่อะไรคือส่ิงท่ีปัจจยัป้อนเขา้มีความผดิพลาด (What Ways Does The Key Input Go Wrong) 
  10. แนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่อง ความหมายของขอ้บกพร่อง (Failure) และลกัษณะ
ขอ้บกพร่อง (Failure Modes) ท่ีจะหมายถึงลกัษณะทางกายภาพท่ีกระบวนการจะมาสามารถท าหนา้ท่ี
ได้ตามท่ีออกแบบไวห้รือก าหนดความตอ้งการไวโ้ดยลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพิจารณาน้ีอาจจะเป็น
สาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่องของกระบวนการทา้ยและอาจเป็นผลกระทบจากลกัษณะขอ้บกพร่อง
ในการวิเคราะห์แนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่องส าหรับกระบวนการท่ีพิจารณาน้ีให้ก าหนดภายใต้
ขอ้สมมติว่า ช้ินส่วนหรือวตัถุดิบท่ีน าเข้ามาจากกระบวนการก่อนหน้ามีความถูกตอ้งเสมอเพื่อ
พิจารณาถึงลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีแทจ้ริงของกระบวนการท่ีพิจารณาโดยทัว่ไปแลว้สามารถจ าแนก
ขอ้บกพร่องของกระบวนการออกไดเ้ป็น 4 ประเภทคือ 
    1) การตรวจสอบวตัถุดิบ    
        - เหตุผลท่ีช้ินงานไดรั้บการปฏิเสธ 
    2) การผลิต     
        - คุณลกัษณะท่ีตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 
          - คุณลกัษณะท่ีสารถวดัได ้
    - คุณลกัษณะของแบบ 
 3) การประกอบ  
     - ใชช้ิ้นส่วนประกอบท่ีไม่ถูกตอ้งหรือท าการประกอบ 
     - ช้ินส่วนไม่ครบถว้น 
 4) การทดสอบและ/หรือการตรวจสอบ 
    - การยอมรับผลิตภณัฑท่ี์เสีย/ปฏิเสธผลิตภณัฑท่ี์ดี 

ในการระบุถึงแนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่องจะตอ้งระบุถึงส่ิงท่ีสามารถสังเกตเห็นไดง่้าย 
เช่น ปนเป้ือน ตกตะกอน แตกร้าว รูไม่กลม รหสัผิดพลาด มีรอยขีดข่วน ไม่มีลายเซ็นตผ์ูอ้นุมติัฯลฯ
โดยค าท่ีใชน้ี้ควรจะเป็นค าท่ีอยูใ่นภาษาเทคนิคหรือลกัษณะทางกายภาพมากวา่ท่ีสังเกตได ้

 11. แนวโนม้ของผลจากขอ้บกพร่องในช่องน้ีของแบบฟอร์ม (FMEA) ให้แสดงแนวโนม้
ของผลจากขอ้บกพร่องท่ีมีความหมายว่า ผลกระทบของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีกระทบกบัลูกค้า      
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โดยผลกระทบดงักล่าวอาจอยู่ในรูปของส่ิงท่ีลูกค้าสังเกตเห็นหรือส่ิงท่ีลูกค้าเคยมีประสบการณ์       
มาก่อนก็ได้ในกรณีท่ีเป็นลูกค้าภายในผลจากข้อบกพร่องจะอธิบายในเทอมของสมรรถนะของ
กระบวนการ หรือขั้นตอนการปฏิบติังาน อาทิไม่สามารถท าให้แน่นไดไ้ม่สามารถสวมไดไ้ม่สามารถ
เจาะไดท้  าให้อุปกรณ์เสียหาย ฯลฯ ส าหรับกรณีท่ีเป็นลูกคา้ภายนอกผลจากขอ้บกพร่องจะอธิบาย    
ในเทอมของสมรรถนะของผลิตภณัฑ์หรือระบบอาทิเกิดเสียงดงั ผิวหยาบ ไม่สามารถใช้งานได ้ มี
กล่ินไม่พึงประสงคซ่์อมบ ารุงมาก ฯลฯ โดยทัว่ไปแลว้อาจจะจ าแนกแนวโนม้ของผลจากขอ้บกพร่อง
ตามท่ีเกิดออกเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี 

1) ผลกระทบท่ีจุดเกิด (Local Effects) หมายถึงผลกระทบท่ีมีต่อช้ินส่วนประกอบหรือ
กระบวนการยอ่ยท่ีกระบวนการพิจารณา 

2) ผลกระทบท่ีกระบวนการถดัไป (Next Higher Level Effects) หมายถึง ผลกระทบท่ี
มีต่อกระบวนการทา้ยท่ีมีความสัมพนัธ์กบัโครงสร้างรายการใชว้สัดุ 

3) ผลกระทบต่อผูใ้ช ้(End User Effects) หมายถึง ผลกระทบท่ีผูใ้ชส้ามารถสังเกตเห็น
ไดห้รือไดรั้บนอกจากน้ีแลว้ในการวิเคราะห์ถึงแนวโนม้ของผลกระทบจากขอ้บกพร่องน้ีจะสามารถ
วิเคราะห์ไดจ้ากเอกสารต่าง ๆ อาทิขอ้มูลในอดีตเอกสารดา้นการรับรองคุณภาพ (Quality Warranty) 
ค าร้องเรียนของลูกคา้ขอ้มูลการให้การบริการภาคสนาม  (Field Service) ขอ้มูลการทดสอบความ
ไวว้างใจตลอดจนเอกสาร (FMEA) ส าหรับผลิตภณัฑห์รือกระบวนการท่ีคลา้ยคลึงกนั 

12. ความรุนแรงของผลกระทบ หรือ S-Severity ในช่องน้ีจะวิเคราะห์ถึงความรุนแรงของ
แนวโน้มของผลกระทบจากขอ้บกพร่องท่ีก าหนดโดยใช้ความรุนแรงจะหมายถึงขนาดของความ
รุนแรง (Seriousness) ของผลกระทบและความรุนแรงของผลกระทบความรุนแรงน้ีจะเป็นลกัษณะเชิง
สัมพทัธ์ภายใตข้อบเขตของแต่ละ (FMEA) และการลดขนาดความรุนแรงของผลกระทบความรุนแรง
จะไดม้าจากการออกแบบใหม่ส าหรับระบบหรือกระบวนการเท่านั้นในกรณีท่ีจะประเมินความรุนแรง
ของผลกระทบท่ีมีต่อผูใ้ช้นั้นจะเป็นส่ิงท่ีนอกขอบเขตหรือประสบการณ์ ความรู้ของวิศวกรประจ า
กระบวนการโดยสถานการณ์ เช่น น้ีทีม (FMEA) มีความจ าเป็นตอ้งขอค าปรึกษาจากคณะท างาน 
(FMEA) ส าหรับการออกแบบ วิศวกรออกแบบและหรือวิศวกรประจ ากระบวนการผลิตของลูกคา้ใน
การประเมินความรุนแรงทีม (FMEA) ควรจะก าหนดกฎเกณฑ์ส าหรับการประเมินผลก่อนเสมอ
โดยทัว่ไปอาจจะใชส้เกล 1-10 (อาจจะใชส้เกล 1-4 ,1-25 หรือ 1-100 ก็ได ้โดยสนใจถึงความสามารถ
ในการแยกความแตกต่างของสเกลท่ีใชไ้ด)้ และควรก าหนดใหค้วามรุนแรงท่ีสูงท่ีสุด (อาจจะหมายถึง 
ความมีอนัตรายของลูกคา้) ไดค้ะแนนสูงท่ีสุด และใหค้วามรุนแรงท่ีต ่าท่ีสุด (อาจหมายถึงผลกระทบท่ี
ลูกคา้ไม่ได้ให้ความสนใจหรือไม่สามารถสังเกตได้) ได้คะแนนต ่าท่ีสุดและถ้าผลกระทบใดได้
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คะแนนต ่าท่ีสุดแล้วก็จะท าการตดัผลกระทบดงักล่าวออกจากการพิจารณาตารางขา้งล่างแสดงถึง
ตวัอยา่งของการให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ โดยเกณฑ์ดงักล่าวจะพิจารณาลูกคา้ภายนอก
ก่อนเป็นล าดบัแรก และกรณีท่ีผลกระทบเกิดข้ึนทั้งลูกคา้ภายนอกและลูกคา้ภายในให้ใชค้ะแนนจาก
ความรุนแรงท่ีสูงกวา่จากการประเมินในการวเิคราะห์ (FMEA) 

13. การจ าแนกช่องน้ีอาจไดรั้บการใชใ้นการจ าแนก (Classify) คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์
หรือกระบวนการพิเศษส าหรับช้ินส่วนประกอบระบบย่อย หรือระบบท่ีอาจตอ้งการการควบคุม
กระบวนการเพิ่มเติมนอกจากน้ีก็อาจใช้ช่องน้ีในการก าหนดถึงลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีส าคญัมากจาก
การประเมินผลดา้นวศิวกรรม 

14. แนวโนม้ของสาเหตุ/กลไกของขอ้บกพร่องในช่องน้ีผูว้ิเคราะห์ (FMEA) จะตอ้งคน้หา
สาเหตุรากเหงา้หรือกลไกของขอ้บกพร่องมาใส่ลงไปว่าสาเหตุของขอ้บกพร่อง หมายถึง วิธีการ        
ท่ีขอ้บกพร่องจะเกิดข้ึนโดยอธิบายในรูปของส่ิงท่ีจะไดรั้บการแกไ้ขหรือสามารถไดรั้บการควบคุมได้
ในการคน้หาสาเหตุรากเหงา้ตอ้งพยายามคน้หาให้ทราบถึงสาเหตุท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดโดยสาเหตุบาง
สาเหตุจะมีผลกระทบต่อลกัษณะขอ้บกพร่องโดยตรง (ถา้หากควบคุมสาเหตุดงักล่าวไดก้็จะไม่เกิด 
ลกัษณะขอ้บกพร่องอีก) ก็จะท าให้ (FMEA) สมบูรณ์มากแต่อยา่งไรก็ตาม สาเหตุจ านวนมากมกัจะ
เป็นสาเหตุท่ีเกิดข้ึนพร้อมกนัการแกไ้ขหรือควบคุมในการคน้หาสาเหตุรากเหงา้ท่ีมีผลมากท่ีสุดต่อ
ลกัษณะขอ้บกพร่องเพื่อการด าเนินการควบคุม ซ่ึงสามารถใช้กฎเกณฑ์การประเมินผลความรุนแรง
ของผลกระทบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางที ่2.2 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ 

ผลกระทบ 

กฎเกณฑ์การจดัอนัดบัความรุนแรงของผลกระทบในกรณีทีค่วามล้มเหลวส่งผล
ให้เกดิความบกพร่องกบัผู้บริโภค และ / หรือ โรงงานผู้ประกอบแล้ว ควรจะ

พจิารณาผู้บริโภคเป็นอนัดบัแรกก่อนเสมอแต่ถ้าเกดิผลกระทบทั้งผู้บริโภคและ
โรงงาน ให้พจิารณาความรุนแรงทีสู่งกว่า 

 
ระดบั 

ผลกระทบต่อลูกค้า ผลกระทบต่อโรงงาน / ประกอบ  

อนัตรายโดยไม่มี 
การเตือน 

รุนแรงสูงมาก เม่ือเกิดความลม้เหลว
นั้ นมีผลกระทบต่อความปลอดภัยใน
การใชร้ถยนต์และ / หรือ ไม่เป็นไป
ตามข้อก าหนดของระเบียบขอ้บังคับ
ของทางราชการ 

อาจท าให้เกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังาน 
(รวมทั้งเคร่ืองจกัร) โดยไม่มีสัญญาณ
การเตือนภยั 10 

 



 
 

28 

ตารางที ่2.2 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (ต่อ) 

ผลกระทบ 

กฎเกณฑ์การจดัอนัดบัความรุนแรงของผลกระทบในกรณีทีค่วามล้มเหลวส่งผล
ให้เกดิความบกพร่องกบัผู้บริโภค และ / หรือ โรงงานผู้ประกอบแล้ว ควรจะ

พจิารณาผู้บริโภคเป็นอนัดบัแรกก่อนเสมอแต่ถ้าเกดิผลกระทบทั้งผู้บริโภคและ
โรงงาน ให้พจิารณาความรุนแรงทีสู่งกว่า 

ระดบั 

ผลกระทบต่อลูกค้า ผลกระทบต่อโรงงาน / ประกอบ  

อนัตรายโดยมีการ
เตือน 

รุนแรงสูงมาก เม่ือเกิดความลม้เหลว
นั้ นมีผลกระทบต่อความปลอดภัยใน
การใชร้ถยนต์และ / หรือ ไม่เป็นไป
ตามข้อก าหนดของระเบียบขอ้บังคับ
ของทางราชการ 

อาจท าให้เกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังาน 
(รวมทั้ งเคร่ืองจักร) โดยมีสัญญาณ
การเตือนภยั 9 

สูงมาก 

ยานยนต์/ช้ินส่วน ไม่ท างาน สูญเสีย
หนา้ท่ีการท างานหลกั 

ช้ินส่วนทั้งหมด (100%) เป็นของเสีย 
(Scrap) หรือตอ้งน าช้ินส่วนดังกล่าว 
ไปซ่อมในแผนกซ่อมแซมงานและใช้
เวลาซ่อมเกิน 1 ชม. 

8 

สูง 

ยานยนต/์ช้ินส่วน ท างานได ้ แต่ระดบั
สมรรถนะการท างานลดลง ลูกคา้ไม่พึง
พอใจอยา่งมาก 

ช้ินส่วนจ านวนหน่ึง (<100%) เป็น
ของเสีย (Scrap) จากการคดัแยกดี - 
เสีย  (Sort) หรือต้องน า ช้ินส่วน
ดังกล่าวไปซ่อมในแผนกซ่อมแซม
งานและใชเ้วลาซ่อมเกิน 30 นาที แต่
ไม่เกิน 1 ชม. 

7 

ปานกลาง 

ยานยนต/์ช้ินส่วน ท างานไดแ้ต่อุปกรณ์ 
สะดวกสบายไม่ท างาน ลูกค้าไม่พึง
พอใจ 

ช้ินส่วนจ านวนหน่ึง ( <100% ) เป็น
ของเสีย (Scrap) จากการคดัแยกดี-เสีย 
(Sort) หรือตอ้งน าช้ินส่วนดงักล่าวไป
ซ่อมในแผนกซ่อมแซมงานและใช้
เวลาซ่อมไม่เกิน 30 นาที 

6 

ต ่า 

ยานยนต/์ช้ินส่วนท างานได ้แต่อุปกรณ์
สะดวกสบาย ท างานท่ีระดบัสมรรถนะ
ลดลง ลูกคา้ไม่พึงพอใจบางอยา่ง 

ช้ินส่วนทั้งหมด (100%) ตอ้งน าไปท า
ให ม่ห รื อห ยุดส ายก า รผ ลิต เ พ่ื อ
ซ่อมแซมงาน โดยไม่ตอ้งน าไปซ่อมท่ี
แผนกซ่อมแซมงาน 

5 

ต ่ามาก 
เสียงรบกวน การเสียดสีของช้ินส่วน มี
ตรงตามความตอ้งการ ซ่ึงส่วนมากรับรู้
ไดโ้ดยลูกคา้ (>75%) 

ตอ้งคดัแยกดี - เสีย (Sort) ไม่มีของ
เสีย (Scrap)แต่มีส่วนหน่ึง (<100%) 
ตอ้งน าไปท าใหม่ 

4 
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ตารางที ่2.2 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (ต่อ) 

ผลกระทบ 

กฎเกณฑ์การจดัอนัดบัความรุนแรงของผลกระทบในกรณีทีค่วามล้มเหลวส่งผล
ให้เกดิความบกพร่องกบัผู้บริโภค และ / หรือ โรงงานผู้ประกอบแล้ว ควรจะ

พจิารณาผู้บริโภคเป็นอนัดบัแรกก่อนเสมอแต่ถ้าเกดิผลกระทบทั้งผู้บริโภคและ
โรงงาน ให้พจิารณาความรุนแรงทีสู่งกว่า 

 
ระดบั 

ผลกระทบต่อลูกค้า ผลกระทบต่อโรงงาน / ประกอบ  

เลก็นอ้ย 
เสียงรบกวน การเสียดสีของช้ินส่วน มี
ตรงตามความตอ้งการ ซ่ึงส่วนมากรับรู้
ไดโ้ดยลูกคา้ (>50%) 

ช้ินส่วนจ านวนหน่ึง ( <100% ) ตอ้ง
น าไปท าใหม่ไม่มีของเสีย โดยไม่หยดุ
สายการผลิต แต่ปิดสถานี 

3 

เลก็นอ้ยมาก 
เสียงรบกวน การเสียดสีของช้ินส่วน มี
ตรงตามความตอ้งการ ซ่ึงส่วนมากรับรู้
ไดโ้ดยลูกคา้ท่ีช่างสงัเกต ( <25% ) 

ช้ินส่วนจ านวนหน่ึง ( <100% ) ตอ้ง
น าไปท าใหม่ไม่มีของเสีย โดยไม่หยดุ
สายการผลิต และไม่ปิดสถานีงาน 

2 

ไม่มี 

ไม่มีผลกระทบท่ีเห็นได ้ เกิดความไม่สะดวกสบายในการผลิต 
ห รือ เ กิ ดคว าม รู้ สึ ก ไ ม่ สบ า ยต่ อ
ผู ้ป ฏิ บั ติ ง าน เ พี ย ง เ ล็ กน้ อ ย ไ ม่ มี
ผลกระทบใดๆ 

1 

 
15. โอกาสเกิด – O (Occurence) โอกาสการเกิดจะหมายถึง ความเป็นไปไดข้องสาเหตุหรือ

กลไกเฉพาะหน่ึงจะเกิด ดว้ยนั้นอนัดบัของความเป็นไปไดใ้นการเกิด (Likelihood of Occurence) จึงมี
ความหมายเชิงสัมพทัธ์มากกว่าตวัเลขสัมบูรณ์และการลดโอกาสการเกิดข้ึนน้ีจะตอ้งไดม้าจากการ
ป้องกันหรือการควบคุมสาเหตุหรือกลไกลของข้อบกพร่องท่ีผ่านการเปล่ียนแปลงแบบหรือ
กระบวนการเท่านั้น การก าหนดคะแนนให้กบัโอกาสเกิดจะอาศยัอตัราขอ้บกพร่องท่ีเป็น (Possible 
Failure Rates) ท่ีข้ึนอยู่กับจ านวนของข้อบกพร่องท่ีมีการคาดหมายในระหว่างการปฏิบติักับ
กระบวนการหรืออาจจะได้มาจากข้อมูลเชิงสถิติแต่อย่างไรก็ตามไม่ว่าจะอาศยัข้อมูลใดในการ
คาดหมายก็ตามผูว้ิเคราะห์ (FMEA) จะตอ้งใชก้ารตดัสินใจเชิงอรรตวิสัยในการช่วยประเมินผลอยูดี่ 
ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผล ดงัแสดงในตาราง 2.3 
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ตารางที ่2.3 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลโอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุ 

ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิความล้มเหลว 
ความเป็นไปได้ของอตัราการเกดิความ

ล้มเหลว 
Cpk ระดบั 

สูงมาก : ความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึนเป็นประจ าจน
เป็นปกติ 

100 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน <0.33 10 
50 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 0.33 9 

สูง : ความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึนบ่อยๆ 
20 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 0.51 8 
10 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 0.67 7 
5 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 0.83 6 

ปานกลาง : ความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึนบางโอกาส 
2 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 1.00 5 
1 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 1.17 4 

ต ่า : ความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึนนานๆ คร้ัง 
0.5 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 1.33 3 
0.5ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 1.50 2 

ไม่เคยพบความลม้เหลวเกิดข้ึนเลย  0.01 ต่อ 1000 ยานยนต/์ช้ินส่วน < 1.67 1 

 
16. การควบคุมในปัจจุบนัในช่องน้ีจะแสดงถึงระบบการควบคุมกระบวนการในปัจจุบนั

และการควบคุมการผลิตกระบวนการคือลกัษณะของการควบคุมท่ีอาจจะอยู่ในรูปการป้องกนัส่ิงท่ี
เป็นไปไดข้องลกัษณะขอ้บกพร่องหรือสาเหตุตลอดจนกลไกลของขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนหรือการ
ตรวจจบัลกัษณะขอ้บกพร่อง หรือสาเหตุตลอดกลไกของขอ้บกพร่องท่ีอาจจะท าให้เกิดข้ึนระบบการ
ควบคุมกระบวนการมีหลายวธีิดว้ยกนัแลว้แต่การน ามาประยุกตใ์ชง้านจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
การป้องกนั (Prevention) หมายถึง การป้องกนัสาเหตุกลไกของขอ้บกพร่องหรือลกัษณะขอ้บกพร่อง
จากการเกิดข้ึนหรือลดอันตรายการเกิดข้ึนของสาเหตุหรือกลไกลของข้อบกพร่องดังกล่าวการ
ตรวจจบั (Detection) หมายถึง การตรวจจบัสาเหตุ/กลไกของขอ้บกพร่องหรือลกัษณะขอ้บกพร่องเพื่อ
น าไปสู่การปฏิบติัการแกไ้ขต่อไปภายใตแ้นวทางการควบคุมทั้งสองประเภทน้ีถา้เป็นไปไดม้กันิยมใช้
แนวทางป้องกนัมากวา่นอกจากน้ีแลว้ถา้พิจารณาในประเด็นกลไกของการควบคุมกระบวนการแลว้
จะสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กรณีดว้ยกนั 

1) การป้องกนัสาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่อง หรือกลไกการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนหรือการลดอตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องใหล้ดลง 

2) การตรวจจบัสาเหตุหรือกลไกของลกัษณ์ขอ้บกพร่องเพื่อน าไปสู่การปฏิบติัแกไ้ข 
3) การตรวจจบัลกัษณ์ขอ้บกพร่อง 
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ในการพิจารณาถึงล าดบัส าคญัในการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องในช่วงตอ้งพิจารณาถึงผลจาก 
(ก) การควบคุมท่ีก าหนดในขั้นตอนการออกแบบส าหรับล าดับส าคญัในการตรวจจบัลักษณะ
ขอ้บกพร่องในช่วงเร่ิมตน้จะข้ึนอยูก่บัวธีิการควบคุมแบบท่ี (16.2) และ (16.3) 

เน่ืองจากในการจดัท า (FMEA) ส าหรับกระบวนการจะตอ้งด าเนินการในระยะแรก  ๆ ของ
การผลิตดงันั้นในบางคร้ังจึงเกิดความยากล าบากในการประเมินถึงอนัตรายของการตรวจจบัซ่ึงใน
สถานการณ์เช่นน้ีผูว้เิคราะห์อาจจะใชส้ารสนเทศจากกระบวนการท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั 

17. การตรวจจบั (D - Detection) ในช่องน้ีจะใส่คะแนนท่ีประเมินผลถึงความสามารถใน
การควบคุมของระการควบคุมในปัจจุบนัโดยคะแนนการตรวจจบัจะเป็นปริมาณเชิงสัมพทัธ์ภายใต้
ขอบเขตของ (FMEA) ส าหรับแต่ละกระบวนการท่ีท าศึกษาและจะให้คะแนนตรวจจบัต ่าลง (คือ มี
ความสามารถในการตรวจจบัท่ีดีข้ึน) จะตอ้งเกิดมาจากการเปล่ียนวิธีการควบคุมท่ีไวว้างแผนไว้
เท่านั้นในการพิจารณาคะแนนประเมินการตรวจจบัน้ีจะตอ้งพิจารณาจากความสามารถของระบบการ
ควบคุมท่ีจะป้องกนัขอ้บกพร่องจากการส่งมอบถึงลูกคา้เท่านั้น ตวัอยา่งของกฎเกณฑ์การประเมินผล
ความสามารถในการตรวจจบัของระบบการควบคุมคุณภาพ แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.4 

 

ตารางที ่2.4 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม 

การตรวจจบั เกณฑ์ 
ชนิดของการ
ตรวจสอบ 

ขอบเขตของเกณฑ์ทีใ่ช้ใน
การตรวจจบั 

อนัดบั 
A B C 

เกือบเป็นไปไม่ได ้
ไม่มีการตรวจจบัท่ี

แน่นอน 
  x 

ไม่สามารถตรวจจับหรือ
ตรวจพบ 

10 

ห่างไกลมาก 
อาจไม่สามารถตรวจจบั

ความลม้เหลวได ้
  x 

เป็นการตรวจจับท่ีเกิดข้ึน
โดยทางออ้มและเป็นการ
สุ่มเท่านั้น 

9 

ห่างไกล 
มีโอกาสเพียงเลก็นอ้ยท่ี
ตรวจจบัความลม้เหลวได ้

  x 
เป็นการตรวจจับโดยใช้
สายตาเท่านั้น 

8 

ต ่ามาก 
มีโอกาสเพียงเลก็นอ้ยท่ี
ตรวจจบัความลม้เหลวได ้

  x 
เป็นการตรวจจับโดยใช้
สายตาซ ้ าสองคร้ัง 

7 

ต ่า 
อาจสามารถตรวจจบั
ความลม้เหลวได ้

 x x 
เป็นการตรวจจับโดยใช้
แผนภูมิ เช่น SPC 

6 
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ตารางที ่2.4 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม (ต่อ) 

การตรวจจบั เกณฑ์ 
ชนิดของการ
ตรวจสอบ 

ขอบเขตของเกณฑ์ทีใ่ช้ในการ
ตรวจจบั 

อนัดบั 
A B C 

ปานกลาง อาจสามารถตรวจจบั
ความลม้เหลวได ้

 x  เ ป็ น ก า ร ต ร ว จ จับ โ ด ย ใ ช้
เคร่ืองมือวดัหลงัจากท่ีช้ินส่วน
ออกจากสถานีงานไปแล้ว 
หรือ เกจ Go / No Go ตรวจ 
100% หลงัจากช้ินส่วนออก
จากสถานีงานไปแลว้ 

5 

ค่อนขา้งสูง มีโอกาสท่ีจะตรวจจบั
ความลม้เหลวได ้

x x 

 

เป็นการตรวจจับท่ีเกิดตามมา
หลังจากขั้นตอนการผลิตนั้ น 
หรือใชเ้กจในการตรวจช้ินงาน
ปรับตั้งและช้ินงานช้ินแรกของ
การผลิต  (ในกรณีปรับตั้ ง
เท่านั้น) 

4 

สูง มีโอกาสท่ีจะตรวจจบั
ความลม้เหลวได ้

x x 

 

เ ป็นการตรวจจับ ท่ี เ กิด ข้ึน
ภายในสถานี งานห รือ เ กิด
ตามมาหลังจากขั้ นตอนการ
ผ ลิ ต นั้ น โ ด ย มี เ กณฑ์ ก า ร
ยอมรับหลายชั้น : Supply , 
Select , Install , Verify โดยท่ี
ไม่ยอมรับช้ินส่วนท่ีผิดปกติ
ต่อไปได ้

3 

สูงมาก มีโอกาสเกือบ
แน่นอนในการ
ตรวจจบัความ

ลม้เหลว 

x x  เ ป็นการตรวจจับ ท่ี เ กิด ข้ึน
ภายในสถานีงาน (ใชเ้กจแบบ
อตัโนมติั และหยดุการท างาน
ได้โดยอัตโนมัติ ) โดยไม่
สามารถ ส่งผ่ าน ช้ิน ส่วน ท่ี
ผิดปกติต่อไปได ้

2 
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ตารางที ่2.4 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม (ต่อ) 

การตรวจจบั เกณฑ์ 
ชนิดของการ
ตรวจสอบ 

ขอบเขตของเกณฑ์ทีใ่ช้ในการ
ตรวจจบั 

อนัดบั 
A B C 

เกือบแน่นอน ตรวจจบัความลอ้
เหลวไดอ้ยา่งแน่นอน 

x   ไม่สามารถผลิตช้ินส่วนท่ีผิดปกติ
ได้เ น่ืองจากมีการป้องกันความ
ผิดพลาด ในขั้นตอนการออกแบบ 
กระบวนการผลิต / ผลิตภณัฑ ์

1 

 

หมายเหตุ :  A = การป้องกนัความผดิพลาด  
B = การใชอุ้ปกรณ์วดั (Gauging) 
C = ตรวจสอบโดยอาศยับุคล (Manual Inspection) 

18. ตวัเลขแสดงล าดบัของดวามเส่ียง (RPN – Risk Priority Number) ในช่องน้ีให้ใส่ตวัเลข
ท่ีแสดงถึงล าดบัของความเส่ียงท่ีพิจารณาไดจ้ากองคป์ระกอบสามประการ  คือ ความรุนแรง โอกาส
การเกิด และการตรวจจบั 
ดั้งนั้น RPN = S*O*D 

โดยทัว่ไปแลว้ตวัเลข RPN จะไม่มีความหมายใด ๆ นอกจากใชส่ื้อถึงล าดบัในการก าหนด
ความเส่ียงของลกัษณะขอ้บกพร่องจากกระบวนการเท่านั้นและเพื่อท าให้เกิดความมัน่ใจ ผูว้ิเคราะห์
สามารถให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีก าหนดจนมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั แนะน าให้ผูว้ิเคราะห์ 
(FMEA) ท าการวิเคราะห์คะแนน RPN ท่ีไดด้ว้ยแผนภาพพาเรโตถ้าหากการให้คะแนนมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัจริงจะพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความส าคญัมากจะมีจ านวนนอ้ย และ
ขอ้บกพร่องท่ีมีความส าคญันอ้ยจะมีจ านวนมาก 

19. วธีิการปฏิบติัการแกไ้ขในช่องน้ีของแบบฟอร์ม (FMEA) ส าหรับกระบวนการให้ท าการ
ระบุวธีิการปฏิบติัเพื่อตอบโตเ้ชิงป้องกนั/แกไ้ขกบัลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุดก่อน
แนวทางการก าหนดมาตรการตอบโต้จะต้องอยู่บนพื้นฐานของการป้องกันลักษณะข้อบกพร่อง
มากกวา่การตรวจจบั ดงันั้นมาตรการลดโอกาสการเกิดและการลดความรุนแรงจึงเป็นส่ิงท่ีควรไดรั้บ
การพิจารณาก่อนการปรับปรุงระบบการตรวจจบัลกัษณะขอ้บกพร่อง และการปรับปรุงระบบการ
ตรวจจบัลักษณะขอ้บกพร่องน้ีจะถือเป็นการปรับปรุงคุณภาพท่ีไม่มีประสิทธิผล และใช้ตน้ทุน
ค่อนขา้งสูง 
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 1) การลดโอกาสการเกิดของสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่องจะตอ้งมีการทบทวน
แบบหรือกระบวนการใหม่ โดยอาศยัข้อมูลเชิงสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงป้อนกลับเพื่อ
ก าหนดการปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเน่ืองโดยการป้องกนัลกัษณะขอ้บกพร่อง 

2) การลดความรุนแรงจะด าเนินการไดโ้ดยวธีิการทบทวนแบบหรือกระบวนการเท่านั้น 
3) ในการลดคะแนนการตรวจจบัมาตรการท่ีควรพิจารณาก่อนเป็นล าดบัแรกโดยทัว่ไป

แล้วการควบคุมคุณภาพโดยการปรับปรุงระบบการตรวจจบัลักษณะข้อบกพร่องจะเป็นวิธีไม่มี
ประสิทธิผลและใช้ตน้ทุนค่อนขา้งสูง นอกจากน้ีแลว้การเพิ่มความถ่ีหรือขนาดส่ิงตวัอย่างในการ
ตรวจสอบคุณภาพก็มิไดจ้ดัเป็นมาตรการแกไ้ขหรือป้องกนัใดๆ เพราะมิไดมี้การกระท าการใดๆกบั
สาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่อง 

 

ตารางที ่2.5 มาตรการตอบโตต้ามผลการประเมินความเส่ียง 
คะแนนประเมนิ 

สาเหตุของข้อบกพร่อง มาตรการตอบโต้ 
O  S D 
1 1 1 สภาวะในจินตภาพ No Action (N/A) 
1 1 10 เป็นไปไม่ได ้ (N/A) 
1 10 1 ขอ้บกพร่องไม่ถึงมือลูกคา้ (N/A) 
1 10 10 ขอ้บกพร่องถึงมือลูกคา้ Yes 
10 1 1 บกพร่องบ่อย ตรวจจบัได ้ Yes 
10 1 10 บกพร่องบ่อย และขอ้บกพร่องถึงมือลูกคา้ Yes 
10 10 1 บกพร่องบ่อย และมีผลกระทบมาก Yes 
10 10 10 รุนแรงมาก Yes 

 

20. ผูรั้บผิดชอบในการปฏิบติัการแกไ้ข และวนัเสร็จส้ินช่องน้ีให้ระบุช่ือบุคลท่ีรับผิดชอบ
ต่อการด าเนินการปฏิบติัการแกไ้ขน้ีรวมทั้งระบุวนัเสร็จส้ินท่ีเป็นเป้าหมายดว้ย 

21. การแกไ้ขในช่องน้ีให้ท าการสรุปสั้น ๆ ถึงรายละเอียดของการปฏิบติัการแกไ้ขท่ีได้
กระท าไปรวมถึงวนัท่ีเสร็จส้ินดว้ย 

22. ผลการแกไ้ข ภายหลงัจากมีการบ่งช้ีมาตรการแกไ้ข/ป้องกนัแลว้ให้ท าการประมาณค่า
และบนัทึกถึงผลการประเมินความรุนแรง โอกาสการเกิดและตรวจจบั พร้อมค านวณค่า RPN อีกคร้ัง
แต่ถา้หากมิไดมี้การก าหนดมาตรการใด ๆ เลยให้ปล่อยว่างควรจะมีการทบทวนคะแนนประเมิน
เหล่าน้ีอีกคร้ัง และถา้มีการปฏิบติัการแกไ้ขใด ๆ แลว้ใหด้ าเนินการวเิคราะห์ซ ้ าอีกคร้ัง [4] 
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ตารางที ่2.6 ผลกระทบของมาตรการตอบโต ้O, S และ D    
การปฏิบติัการแกไ้ข O S D 

การออกแบบกระบวนการใหม่ Y M Y 
การออกแบบผลิตภณัฑใ์หม่ M M M 
การปรับปรุงระบบควบคุมปัจจุบนั N N N 
การเปล่ียนแปลงวตัถุดิบ M N M 
การเปล่ียนแปลงการประยกุตใ์ช ้ N M M 
การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มการใชง้าน N M N 
การปรับปรุงโปรแกรมความไวว้างใจ Y N Y 
การปรับปรุงการฝึกอบรมพนกังาน M N Y 
การน า FMEA ไปใช ้ Y Y Y 
การน า SPC ไปใช ้ Y N Y 
การปรับปรุงแผนคุณภาพ Y N Y 
หมายเหตุ Y (Yes) = มีผลกระทบ M (May be) = มีผลกระทบ และ N (No) = ไม่มีผลกระทบ 
 

2.5 การควบคุมกระบวนการ [4] 
หมายถึงลักษณะของการควบคุมท่ีอาจจะอยู่ในรูปของการป้องกันถึงส่ิงท่ีเป็นไปได้ของ

ลกัษณะขอ้บกพร่องหรือสาเหตุตลอดจนกลไกของขอ้บกพร่องจากการเกิดข้ึนหรือตรวจจบัลกัษณะ
ขอ้บกพร่องหรือสาเหตุตลอดจนกลไกของขอ้บกพร่องท่ีอาจจะท าให้เกิดข้ึน (Descriptions of The 
Controls That Either To The Extent Possible The Failure Mode or Cause/Mechanism of Failure 
From Occurring, or Detect The Failure Mode or Cause/Mechanism of Failure Should It Occur) ใน
กระบวนการควบคุมกระบวนการน้ีจะมีเทคนิคการควบคุมจ านวนมาก (จะไดก้ล่าวถึงต่อไป) โดย
เทคนิคเหล่าน้ีจะอยูบ่นแนวความคิด 2 ประการ คือ การป้องกนั (Prevention) และการตรวจจบั 
(Detection) โดยในกระบวนการวิเคราะห์ค่าความเส่ียงใน FMEA น้ีผูว้ิเคราะห์ตอ้งพยายามแยก
ความหมายของแนวความคิดของระบบควบคุมทั้งสองประการน้ีออกจากกนัใหไ้ด ้กล่าวคือ  

การป้องกนั หมายถึง การป้องกนัสาเหตุ / กลไกของขอ้บกพร่อง หรือลกัษณะขอ้บกพร่อง   
จากการเกิดข้ึน หรือการลดอตัราการเกิดข้ึนของสาเหตุหรือกลไกของข้อบกพร่องดังกล่าวการ
ตรวจจบั หมายถึง การตรวจจบัสาเหตุ / กลไกของขอ้บกพร่องหรือลกัษณะขอ้บกพร่องเพื่อน าไปสู่
การปฏิบติัการแกไ้ขต่อไปหรืออาจจะกล่าวสั้นๆ ว่าการตรวจจบัเป็นการตรวจพบส่ิงท่ีเกิดข้ึนแล้ว 
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(เพื่อแกไ้ขมิให้เกิดข้ึนซ ้ าอีก) ในขณะท่ีการป้องกนัจะเป็นการตรวจพบในขณะท่ีขอ้บกพร่องยงัไม่
เกิดข้ึนในระบบการควบคุมท่ีดีนั้น Juran ได้จ  าแนกระบบการควบคุมท่ีมีต่อหัวขอ้ควบคุมของ
กระบวนการในรูปของปีรามิด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ภายใตร้ะบบการควบคุมท่ีดีนั้น
หวัขอ้ควบคุมโดยส่วนใหญ่ (ฐานปีระมิด) ควรจะไดรั้บการควบคุมโดยไม่ตอ้งมีคนเขา้ไปเก่ียวขอ้ง 
(Non Human Means) แต่พยายามใชร้ะบบป้องกนัความเผอเรอ หรือใชอุ้ปกรณ์วดัคุม (Instrument) 
ช่วยในการควบคุม และหวัขอ้ควบคุมท่ีเหลือค่อยให้ควบคุมโดยมีคนเขา้ไปเก่ียวขอ้งซ่ึงภายใตก้าร
ควบคุมดงักล่าวจะจ าแนกออกเป็นการควบคุมตนเอง (Self – Control) ของพนกังานผูป้ฏิบติังาน และ
การควบคุมโดยฝ่ายจดัการซ่ึงการควบคุมแต่ละประเด็นมีแนวความคิดแตกต่างกนัออกไป 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2 ฐานปีรามิดของการควบคุม 
 

วธีิการควบคุมกระบวนการอาจจะไดรั้บการจ าแนกออกไดห้ลายวธีิดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
1) วธีิการป้องกนัความเผอเรอ (Poka – Yoke) 
2) วธีิการควบคุมดว้ยสายตา (Visual Control) 
3) วธีิการควบคุมดว้ยตนเอง (Self – Control) 
4) วธีิการควบคุมกระบวนการโดยอาศยัสถิติ (SPC) 
5) วธีิการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ ซ่ึงอาจจ าแนกออกเป็นวธีิการตรวจสอบแบบ 100% 

2.5.1 วธีิการป้องกนัความเผอเรอ  
ขอ้บกพร่องมีสาเหตุส าคญัมาจากความผดิพลาดของบุคคลโดยความผดิพลาดดงักล่าว 

การควบคุม 
โดยผู้บริหาร 
ระดบัสูง 

การควบคุม 
โดยหัวหน้างาน 

การควบคุม 
โดยใช้ผู้ปฏบิัตงิาน 

การควบคุม 
โดยระบบอตัโนมตั ิ

การควบคุม 
โดยการป้องกนัความเผลอเลอ 

การควบคุมโดยคน 

การควบคุมโดย
อุปกรณ์ 

การควบคุมโดยฝ่ายจัดการ 

การควบคุมด้วยตนเอง 
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อาจจะมาจากสาเหตุความแตกต่างกนัออกไป คือ สาเหตุจากความเผอเรอ (Inadvertent Error) สาเหตุ
จากเทคนิคสาเหตุจากความตั้งใจ (Conscious Error) และสาเหตุจากการส่ือความ (Communication 
Error) ซ่ึงในสาเหตุประเภทแรกจะสามารถควบคุมไดด้ว้ยเทคนิคการป้องกนัความเผอเรอ (Poka – 
Yoke) S.Shingo ได้เสนอถึงระบบท่ีใช้ในการป้องกนัความผิดพลาดจากสาเหตุความเผอเรอของ
พนกังานท่ีไดรั้บการประยกุตใ์ชค้ร้ังแรกท่ีโรงงาน Arakawa Auto Body ของบริษทัโตโยตา้ จ ากดัและ
ในคร้ังแรกท่ีไดเ้รียก Bakayoke (หมายถึง ระบบการป้องกนัความโง่ (Foolproof) โดยมีการออกแบบ
ระบบการป้องกนัความเผอเรอของพนักงานท่ีสับสนระหว่างมือซ้ายมือขวาของกระบวนการเช่ือม
แบบยอ้นกลบั (Spot – Welded Backwards) แต่อยา่งไรก็ตามพนกังานกลุ่มหน่ึงไม่พอใจกบัช่ือ
ดงักล่าวนกัดว้ยความไม่เขา้ใจวา่การท่ีพวกเขาท างานเผอเรอจะเป็นความโง่ไดอ้ยา่งไรในท่ีสุดจึงไดมี้
การเปล่ียนแปลงช่ือใหม่เป็น Pokayoke (หมายถึง ระบบการป้องกนัความเผอเรอ (Mistake – Proof) 
โดยค าวา่ “Poka” จะหมายถึงความผิดพลาดจากสาเหตุความเผอเรอท่ีไม่มีพนกังานคนใดตั้งใจจะให้
เกิดข้ึน 

แนวความคิดส าคญัของการป้องกนัความเผอเรอนั้นจะก าหนดโดยการพิจารณาว่าเม่ือใดมี
ความเผอเรอเกิดข้ึนจะตอ้งไม่ท าให้ความเผอเรอดงักล่าวส่งผลต่อผลิตภณัฑ์จนท าให้เกิดขอ้บกพร่อง 
และถา้เกิดขอ้บกพร่องข้ึนแลว้ก็จะท าการตรวจจบัขอ้บกพร่องเพื่อมิใหส่้งผลกระทบท่ีรุนแรงต่อลูกคา้ 
โดยการป้องกนัความบกพร่องจะตอ้งอาศยัการตดัสินใจดว้ยวงจรเล็ก คือ การตรวจจบัความเผอเรอ
และแกไ้ขในทนัทีทนัใดเพื่อมิให้ส่งผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์แต่ถา้หากมีการตดัสินใจดว้ยวงจรใหญ่
แลว้ก็จะท าใหเ้กิดความบกพร่องข้ึนไดเ้สมอ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่2.3 แนวความคิดในการป้องกนัความเผอเรอ 

ความเผอเรอ 

ตรวจจับ 

แก้ไข 

 
การแก้ไข 

ตรวจสอบและ

ค้นหาสาเหตุ 

 
ข้อบกพร่อง 
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2.5.2 การควบคุมดว้ยตนเอง (Self – Control) 
 การควบคุมดว้ยตนเองถือเป็นระบบการควบคุมกระบวนการท่ีมีประสิทธิผลอีกวิธีหน่ึง

โดย Gryna ไดใ้ห้ความหมายไวว้า่ระบบการควบคุมดว้ยตนเอง คือระบบการควบคุมท่ีท าให้มัน่ใจวา่
พนักงานทุกคนได้ท างานได้ตามจุดประสงค์ด้านคุณภาพ  และได้ท าการเปรียบเทียบการควบคุม
ดงักล่าวกบัระบบการควบคุมแบบดั้งเดิม (Classic Control) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 

 

ตารางที ่2.7 การเปรียบเทียบระบบการควบคุมแบบดั้งเดิมและการควบคุมดว้ยตนเอง 
การควบคุมแบบดั้งเดมิ การควบคุมด้วยตนเอง 

1.ใหค้วามสนใจต่อมาตรฐานหรือเป้าหมาย 1.ความรู้ท่ีท าใหพ้นกังานทราบวา่ตนเองท าอะไร 
2.ใชก้ารวดัในการประเมินผลงาน 2.ความรู้เก่ียวกบัสมรรถนะ 
3.การกระท ากบัความแตกต่างของผลงานจากเป้าหมาย 3.วธีิการในการท างานกบักระบวนการ 
4.กิจกรรมเนน้ในระหวา่งการผลิต 4.กิจกรรมเนน้ในระยะเวลาก่อนการผลิต 

 
ส าหรับเกณฑใ์นการก าหนดสถานการณ์ควบคุมดว้ยตนเองมี 3 ประการดงัน้ี 

1) ความรู้ท่ีท าให้พนกังานทราบวา่ท าอะไร (What They Are Supposed To Do) ซ่ึง
ประกอบดว้ยการท าความเขา้ใจอยา่งแจ่มชดักบักระบวนวธีิการท างานการท าความเขา้ใจกบัมาตรฐาน
ของสมรรถนะการสรรหาและฝึกอบรมพนกังานอยา่งเพียงพอ 

2) ความรู้ท่ีท าให้พนกังานทราบว่าพนกังานก าลงัท าอะไร (What They Are Actually 
Doing) ซ่ึงประกอบด้วยการทบทวนงานท่ีท าอย่างเพียงพอการป้อนกลับผลลพัธ์ท่ีได้มาจากการ
ทบทวนงาน 

3) ความสามารถและความปรารถนาในการปฏิบติัการกบักระบวนการให้มีความผนัแปรต ่า
ท่ีสุด (How To Regulate The Process) ซ่ึงประกอบดว้ยแบบของงานและกระบวนการท่ีท าให้บรรลุ
จุดประสงค์ด้านคุณภาพการปรับกระบวนการท่ีท าให้ความผนัแปรมีค่าต ่าท่ีสุดการฝึกอบรมอย่าง
เพียงพอส าหรับการปรับแต่งกระบวนการการบ ารุงรักษากระบวนการเพื่อการรักษาความสามารถของ
กระบวนการส่ิงแวดลอ้มและวฒันธรรมดา้นคุณภาพท่ีเพียงพอในการควบคุมดว้ยตนเองน้ี ไดก้ าหนด
หลกัเกณฑไ์วว้า่ถา้กฎเกณฑท์ั้งสามขอ้ขา้งบนน้ีไดรั้บการบรรลุทุกขข์อ้แลว้จะก าหนดปัญหาดงักล่าว
ให้เป็นปัญหาท่ีพนกังานการบรรลุเพียงขอ้ใดขอ้หน่ึงจะถือว่าปัญหาดงักล่าวเป็นปัญหาท่ีฝ่ายจดัการ
สามารถควบคุมได ้ (Management Controllable หรือ System Controllable)แนวความคิดของการ
ควบคุมดว้ยตนเองดงักล่าวท่ีกล่าวมาน้ีแสดงไดด้ว้ยรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4 แนวความคิดดา้นการควบคุมดว้ยตนเอง 
 

2.5.3 การตรวจสอบผลิตภณัฑ ์
ในการควบคุมคุณภาพประเภทการตรวจจบัน้ี จะเป็นการตรวจสอบผลิตภณัฑ์โดยค าว่า

ผลิตภณัฑใ์นท่ีน้ีหมายความวา่ผลิตภณัฑท่ี์กล่าวถึงไดรั้บการสร้างคุณภาพใหเ้กิดข้ึนในตวัแลว้ โดยกิติ
ศกัด์ิ ไดจ้  าแนกการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับน้ีออกเป็น 4 ประเภท คือ 

1) การตรวจสอบแบบ 100% หมายถึง การตรวจสอบผลิตภณัฑ์ทีละหน่วยทุกหน่วยจน
ครบโดยทัว่ไปแลว้วธีิการตรวจสอบแบบน้ีจะไม่สามารถตรวจสอบผลิตภณัฑบ์กพร่องไดท้ั้งหมด 
เน่ืองจากความลา้ของพนกังาน และเคร่ืองมือตรวจสอบ 
 2) การตรวจสอบแบบคร้ังคราว (Spot – Check) การตรวจสอบผลิตภณัฑ์ตามใจชอบ
โดยไม่ข้ึนอยูก่บัเกณฑด์า้นวิทยาศาสตร์ เช่น การตรวจสอบงานช้ินแรก การตรวจสอบตามล าดบัหรือ
การตรวจสอบแบบลาดตระเวน (Patrol Inspection) เป็นตน้โดยการตรวจสอบแบบน้ีจะมีโอกาสท่ีจะ
ปล่อยผลิตภณัฑบ์กพร่องออกไปไดม้าก ดงันั้นจึงควรใชว้ธีิการตรวจสอบแบบน้ีเฉพาะกรณีท่ีคุณภาพ
ข้ึนอยู่กบัความตั้งใจของพนักงานปฏิบติังานตลอดจนจะตอ้งอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีความรุนแรงของ
ผลิตภณัฑบ์กพร่องมีไม่มากนกั 

3) การให้ค  ารับรอง (Certification) หมายถึง การควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับโดยการ
ให้วิศวกรหรือสถาบนัท่ีลูกค้าให้การยอมรับเป็นผูอ้อกแบบระบบและรับรองคุณภาพโดยการค า
รับรองซ่ึงวิธีการควบคุมคุณภาพดงักล่าวจะมีความเหมาะสมกบักรณีคุณภาพของงานข้ึนอยูก่บัความ
ช านาญเฉพาะดา้น เช่น งานเช่ือมโลหะ 

4) การชักส่ิงตวัอย่างเพื่อการยอมรับ (Acceptance Sampling) โดยวิธีการน้ีอาศยั
แนวความคิดดา้นสถิติเชิงอนุมานในการชกัส่ิงตวัอยา่งจากประชากร (ในรูปของลอตและแบช)  แลว้
ใชส้ารสนเทศจากส่ิงตวัอยา่งในการอนุมติัคุณภาพของลอตหรือแบชนั้น วิธีการควบคุมโดยวิธีการน้ี

การปรับสมรรถนะ 
-กระบวนการที่มีความสามารถ 

-เคร่ืองมือ ความรู้ทักษะ 
-อ านาจในการตัดสินใจ 

รู้ว่าอะไรที่ได้รับความคาดหวัง 

รู้ถึงวธีิการที่จะกระท า 
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จะมีขอ้เสียท่ีส าคญั คือมีความเส่ียงจากการตดัสินใจทั้งความเส่ียงของผูบ้ริโภค (Consumer’s Risk, β) 
และความเส่ียงของผูผ้ลิต (Producer’s Risk ; α) แต่ก็มีขอ้ดี คือการใชส้ารสนเทศจากส่ิงตวัอยา่งใน
การอนุมานเพื่อหาสารสนเทศในลอตหรือแบชได้วิธีการควบคุมโดยวิธีการน้ียงัแบ่งออกเป็นการ
ประกนัคุณภาพเพื่อไม่รับคุณภาพเลวหรือ LTPD (Lot Tolerance Percent Defective) หรือ LQ 
(Limiting Quality) และการประกนัคุณภาพเพื่อรับคุณภาพดี หรือ AQL (Acceptable Quality Level) 
โดยการเลือกแผนการ AQL หรือ LTPD น้ีจะข้ึนอยูก่บัประวติัคุณภาพของลอตท่ีท าการตรวจสอบ 

 
2.6 โปรแกรม PDS (Plant Design System)[5] 

 PDS เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ วิศวกรรม เพื่อการประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบอาคารก่อสร้างและระบบท่อไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง
ทั้ งหมดของโครงการ เน่ืองจากความสามารถในการจ าลองแบบก่อนงานก่อสร้างจริงให้กับ
อุตสาหกรรมของหลายบริษทั การออกแบบโครงการโดยโปรแกรม PDS มีตั้งแต่โรงงานขนาดเล็ก ไป
จนถึงโครงการขนาดใหญ่ คุณลกัษณะของโปรแกรมช่วยให้การจ าลองแบบและออกแบบวิศวกรรม
ไปพร้อมกันประสานงานการออกแบบและปรับปรุงข้อผิดพลาดให้ลดลงและการปรับปรุงด้าน
วศิวกรรมเพิ่มข้ึน ประกอบดว้ยแบบ 2D และโครงสร้างภาพ 3 มิติ  

 
2.7 โปรแกรม CAESAR II[6] 

CAESAR II เป็นโปรแกรมการวิเคราะห์และประเมินค่าการตอบสนองต่อโครงสร้างและ
ความเครียดในระบบท่อเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล มีรูปแบบท่ีง่ายต่อการป้อนและแสดง
ขอ้มูลทั้งหมดท่ีตอ้งการในการวิเคราะห์แบบจ าลองของระบบท่อ ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงหรือปรับเปล่ียน
แกไ้ขขอ้มูลในแต่ละองคป์ระกอบ หรือเลือกชุดขอ้มูลแลว้ท าให้ขอ้มูลเปล่ียนแปลงทั้งระบบช่วย ให้
การปรับเปล่ียนโมเดลเป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยท่ีมีการแสดงพื้นท่ีท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งชดัเจน อีกทั้งยงั
เสนอแนวทางท่ีจะช่วยให้ระบบท่อมีความยืดหยุ่นมากข้ึน มีการแสดงสีระบุต าแหน่งท่ีเกิด
ความเครียดของท่อ และแสดงผลการเปล่ียนต าแหน่งของความเครียดในจุดอ่ืนๆท่ีเช่ือมโยงกนัหลงั
การ ปรับเปล่ียนโมเดลของท่อ นอกจากการประเมินการตอบสนองของระบบท่อท่ีมีต่ออุณหภูมิ, 
น ้ าหนกัท่อและความดนัภายในท่อแลว้ CAESAR II ยงัสามารถวิเคราะห์ผลกระทบจากแรงลม, ตวั
รองรับ, แรงกระทบท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวและคล่ืนกระแทก รวมไปถึงการวิเคราะห์ผลท่ีเกิดจาก 
support lift off, gap closure และ friction CAESAR II ยงัสามารถแนะน าสปริงท่ีเหมาะสมส าหรับ
รองรับระบบท่อท่ีมีมุมหักเหในแนวด่ิงมากๆได้ ความสามารถในการวิเคราะห์เชิง dynamic จะ
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ประกอบไปดว้ย modal, harmonic, response spectrum และ time history analysis. โปรแกรม 
CAESAR II มีตารางแสดงขอ้มูลวสัดุของท่อและองคป์ระกอบต่างๆ เช่น expansion joints, structural 
steel sections, spring hanger, material properties และ allowable stress ท่ีจะท าให้มัน่ใจไดว้า่ขอ้มูลท่ี
ถูกน ามาใชใ้นการวเิคราะห์แต่ละคร้ังนั้นมีความถูกตอ้ง นอกจากน้ี CAESAR II ยงัมาพร้อมกบัขอ้มูล 
International piping code อีกดว้ยและอุตสาหกรรมท่ีน า โปรแกรม CAESAR II มาใช ้ไดแ้ก่ 

 งานสถาปัตยกรรม 
 อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม 
 อุตสาหกรรมเบียร์ 
 อาคาร ส านกังาน 
 อุตสาหกรรมเคมี 
 การออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 อุตสาหกรรมอาหาร 
 อุสาหกรรมนอกชายฝ่ัง 
 อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
 เวชภณัฑ์ 
 งานระบบท่อ 
 งานระบบไฟฟ้าก าลงั 
 การออกแบบการผลิตและโรงงาน 
 อุตสาหกรรมการต่อเรือ 
 โรงงานเหล็ก 
 การบ าบดัน ้าเสีย 

 
2.8 วจิารณ์งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนลว้นแลว้แต่เป็นส่ิงท่ีทุกองค์กรไม่ตอ้งการ ซ่ึงต่อมาการสูญเสียนั้นจะ
กลายเป็นตน้ทุนท่ีตอ้งเสียไป จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการลดความสูญเสีย พบว่าไดมี้
การน าเทคนิคหรือเคร่ืองมือมาประยุกตใ์ชเ้พื่อป้องกนั และแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนมากมาย เช่น [7] ใน
ปัจจุบนัมีการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิด (7 QC Tools) [8] เพื่อน ามาเก็บขอ้มูลใน
เชิงสถิติท าให้การน าขอ้มูลท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์กระบวนการผลิตช่วยให้การตดัสินใจต่อการ
แกปั้ญหาต่างๆเป็นไปอยา่งมีหลกัการ และถูกตอ้ง อาทิเช่น การเก็บขอ้มูลดว้ยแผน่ตรวจสอบ แลว้ใช้
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แผนภูมิภาพการจดัล าดบั (Pareto Diagram) ท าการเลือกปัญหาท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุดเพื่อน ามาท า
การแกไ้ขเป็นอนัดบัแรก จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาดว้ยผงักา้งปลา (Fish Bone 
Diagram) [9] เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพเหล่าน้ีไดถู้กน ามาใชใ้นหลากหลายงานวิจยั เช่น การลดและ
ควบคุมการสูญเสียจากการตดัในอุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะแผน่ [10] เป็นตน้ 

นอกจากน้ีย ังพบว่ามีหลายอุตสาหกรรมในประเทศได้มีการน าระบบการวิเคราะห์
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure and Effect Analysis : FMEA) [11-12] โดยไดมี้การประยุกตใ์ช้
กบัอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถยนตก่์อนเป็นอนัดบัแรก [13] จากนั้นจึงมีการขยายไปสู่อุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
เช่น อุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์สายไฟฟ้า [14] อุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต์ [15] อุตสาหกรรมผลิต
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ [16] อุตสาหกรรมผลิตอาหาร [17] และการน าไปใชก้บังานบริการ [18] โดย
ในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง และผลกระทบไดมี้การจ าแนกไว ้2 ประเภทคือ 1) FMEA ส าหรับการ
ออกแบบซ่ึงจะเป็นเทคนิคเชิงวิเคราะห์ท่ีทีมออกแบบใชใ้นการประเมินถึงลกัษณะของขอ้บกพร่องท่ี
มีแนวโน้มจะเกิดข้ึน รวมถึงสาเหตุหรือกลไกท่ีท าให้เกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง 2) FMEA ส าหรับ
กระบวนการ เป็นการประเมินความเส่ียงจากกระบวนการนั้นมีความจ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจกบั
กิจกรรมต่างๆในล าดบัความเช่ือมต่อเพื่อการก าหนดแนวโนม้ของขอ้บกพร่องโดยการวิเคราะห์หนา้ท่ี
ของกระบวนการจะท าการประเมินความเส่ียงส าหรับการก าหนดแนวทางในการลดความเส่ียงต่อไป 
[19] 

จากงานวิจยัท่ีได้กล่าวมามีขั้นตอนการด าเนินงานท่ีคล้ายคลึงกนั คือ เร่ิมจากการจดัล าดบั
ความรุนแรงของปัญหาแล้ววิเคราะห์ด้วยแผนผงัก้างปลาแล้วจึงน ามาวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบดว้ย FMEA จากนั้นจึงจดัท าแผนควบคุมกระบวนการผลิต (Control Plan) เช่น งานวิจยัของ 
วสันต ์พุกผาสุก และอรรถกร เก่งพล [20] ท าการลดของเสียจากกระบวนการชุบโครเม่ียม โดยน าวิธี 
FMEA ส าหรับการออกแบบมาประยุกต์ใช้เพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนและปรับปรุงคุณภาพผิว
งานชุบโครเม่ียมโดยประยุกต์ใช้วิธี  ซิกซ์ ซิกม่า ซ่ึงผลการวิจัยสามารถลดอัตราของเสียใน
กระบวนการไดถึ้ง 70% กุสุมา จิรวงศส์วสัด์ิ สมเกียรติ จงประสิทธ์ิพร และวิชยั รุ่งเรืองอนนัต์ [21] 
ประยุกต์ใช้ FMEA และ AHP เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฟริต ของโรงงานผลิตสารเคลือบเซรา
มิกส์ เน่ืองจากมีฟริตเป็นผลิตภณัฑห์ลกัของโรงงาน และก าลงัประสบปัญหาเก่ียวกบัคุณภาพของฟริต
ท่ีมีส่วนผสมไม่ตรงสูตร อรจิตร ประดา และณฐา คุปตษัเฐียร [22] วิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (Failure and Effect Analysis : FMEA) ของกระบวนการผลิตชุดกนัไฟทุกขั้นตอน โดยการ
น าค่าตวัเลขความเส่ียง (Risk Priority Number : RPN) มาวิเคราะห์ดว้ยแผนภาพพาเรโต (Pareto 
Diagram) เพื่อจัดล าดับความส าคญัในการจดัท าแผนควบคุมกระบวนการผลิต (Control Plan) 
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ผลการวิจยัพบว่าสามารถเพิ่มผลิตภาพได ้15.32% และจ านวนของเสียลดลงเหลือ 11.15% อรรถพล 
ฤทธิภกัดี [23] ปรับปรุงคุณภาพส าหรับกระบวนการพน่สีช้ินส่วนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนตใ์ห้
เหมาะสม ซ่ึงผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีท าให้เปอร์เซ็นต์ของเสีย และขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ลดลง 
พร้อมกบัมีวิธีการและมาตรฐานในการ ท างานเพื่อป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้ าโดยใช้เทคนิคแผนผงั
กา้งปลา (Cause and Effect Diagram) เพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหาท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด และใช้
แผนภาพความสัมพนัธ์ (Relation Diagram) แผนภาพตน้ไม ้(Tree Diagram) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือควบคุม
คุณภาพแบบใหม่ New 7 QC Tool มาวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์ของปัญหา และใชเ้ทคนิคการ
วเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพส าหรับกระบวนการผลิต (PFMEA) มาใชเ้พื่อ
แก้ไขและปรับปรุงกระบวนการผลิต วิชาญ ทองไพรวรรณ และณฐา คุปตษัเฐียร [24] ปรับปรุง
ประสิทธิภาพกระบวนการออกแบบและพฒันาช้ินส่วนแม่พิมพข้ึ์นรูปแกว้ของโรงงานกรณีศึกษาโดย
น าเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure and Effect Analysis : FMEA) มา
ประยกุตใ์ช ้ลกัษณะขอ้บกพร่องมีค่า RPN มากกวา่ 100 คะแนนข้ึนไป โดยพบวา่มีสาเหตุขอ้บกพร่อง
ของแม่พิมพจ์  านวน 33 ขอ้จากทั้งหมด 65 ขอ้ ท่ีจ  าเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขเป็นการด่วน ผลจากการ
ปรับปรุงพบวา่ขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดสอบแม่พิมพล์ดลงจาก 2.7 คร้ังต่อผลิตภณัฑ ์
เหลือ 1 คร้ังต่อผลิตภณัฑ์ คิดเป็น 63% ระยะเวลาน าตั้งแต่การออกแบบแม่พิมพจ์นถึงการทดสอบ
แม่พิมพล์ดลงจาก 75 วนั เหลือ 45 วนั คิดเป็น 40% 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท าให้ผูว้ิจยัสามารถน าทฤษฎีของเทคนิคการ
วิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure and Effect Analysis : FMEA) ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีสามารถ
วเิคราะห์และระบุขอ้บกพร่องส าคญัท่ีมีแนวโนม้จะเกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ เพื่อท่ีจะลดความบกพร่อง
นั้นๆ ในช่วงของการตรวจสอบแบบของแผนก Planning and Piping สามารถน ามาจดัท าแผนการควบคุม 
(Control Plan) ของบริษทัท่ีเป็นกรณีศึกษาได้ นอกจากน้ีแนวคิดส าคญัของเทคนิคการวิเคราะห์
ขอ้บกพร่องและผลกระทบยงัเป็นเทคนิคท่ีมีการส่งเสริมให้มีการท างานเป็นทีมซ่ึงสอดคล้องกับ
นโยบายของบริษทัตวัอยา่งท่ีเป็นกรณีศึกษาในปัจจุบนั 



 
 

บทที ่3 
วธิีการด าเนินงานวจิัย 

 

เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงล าดบัขั้นตอนในการด าเนินการวิจยั รวมถึงแนวทางในการด าเนินงาน
วิจยัซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักระบวนการออกแบบและเขียนแบบเป็นส าคญัโดยการด าเนินงานวิจยัจะเร่ิมจาก
การศึกษากระบวนการออกแบบและเขียนแบบ  จากนั้นจึงจดัตั้งคณะท างาน FMEA แลว้ด าเนินการ
ฝึกอบรมเร่ืองการใช้เทคนิค FMEA แก่คณะท างานให้มีความรู้และเขา้ใจ ต่อมาจึงท าการออกแบบ
โครงการฉบบัร่างข้ึนมาเพื่อให้ทีมงานไดท้ าการทบทวนขั้นตอนการออกแบบและเขียนแบบ (Design 
Review) โดยการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องของแบบและการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่อง เม่ือขอ้บกพร่อง
ได้รับการแก้ไขปรับปรุงแล้วจะประเมินผลโดยการออกแบบและเขียนแบบแล้วน าไปท างานเพื่อ
สรุปผลจากการทดสอบการออกแบบและสรุปผลการด าเนินงานวิจยั ซ่ึงสามารถแสดงเป็นแผนผงั
ขั้นตอนการด าเนินงานไดด้งัรูปท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 

 
                                          

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

วเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการ
ออกแบบและเขียนแบบ 

 
ใช่ 

ศึกษากระบวนการออกแบบและเขียนแบบ 

จดัตั้งทีมงาน FMEA 

อบรมเทคนิค FMEA ใหก้บัทีมงาน 
 
 ออกแบบโครงการ (ฉบบัร่าง) 

ด าเนินการแกไ้ขแบบ
โครงการ 

ไม่ใช่ 

RPN มากกวา่หรือเท่ากบั 125 

การประเมินผลและยนืยนัผลการปรับปรุง 

สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 
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3.1 การศึกษากระบวนการออกแบบและเขียนแบบ 

ด าเนินการศึกษาถึงกระบวนการออกแบบและเขียนแบบท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา ลกัษณะของ
โครงการและการใช้งานกระบวนการด าเนินงานการออกแบบและเขียนแบบในปัจจุบนั และศึกษา
ลกัษณะของปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยมุ่งเนน้ท่ีกระบวนการออกแบบและเขียนแบบ เพื่อเป็นความรู้พื้นฐาน
ของทีมงานให้มีความเขา้ใจก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ โดยรวบรวมขอ้มูล
จากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมจะใชต้ารางและกราฟในการแสดงขอ้มูลขั้นตอนต่างๆจะ
ใช้แผนภูมิการไหลในการแสดงขั้นตอนการด าเนินการเพราะสามารถท าให้ทีมงานสามารถท าความ
เขา้ใจไดโ้ดยง่ายยิง่ข้ึน 

งานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นในส่วนของการออกแบบและเขียนแบบซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มงาน
ระบบท่อ โดยในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัจะเร่ิมจากการอธิบายล าดบัขั้นตอน และรายละเอียดของกลุ่มงานระบบ
ท่อทั้งหมด เพื่อให้ผูอ่้านสามารถเขา้ใจกระบวนการไดเ้ขา้ใจมากยิ่งข้ึน ขั้นตอนการท างานสามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการออกแบบ และตรวจสอบแบบ 

ช่างเขียนแบบ ผูต้รวจสอบ 

หวัหนา้กลุ่มงานระบบ
ท่อ 

นกัวเิคราะห์ระบบท่อ 

ผูอ้อกแบบระบบท่อ 

 

ลูกคา้ หรือ เจา้ของโรงงาน 

วศิวกรโครงการ 

วศิวกรรมกระบวนการผลิต 
และอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 

งานภาคสนาม 

แบบแปลนทั้งหมด ขอ้มูลข่าวสารส าหรับการ
ออกแบบโรงงาน 

ขอ้มูลข่าวสาร 
กระบวนการผลิต 

แบบแปลนพลอ็ต 
แบบแปลนระบบท่อ 
รายการวสัดุงานท่อ 

แผนภาพระบบงานและ  
รายละเอียดของกระบวนการ 

รวมทั้งอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 
 

แบบแปลนพลอ็ต 
แบบแปลนระบบท่อ 
รายการวสัดุงานท่อ 

แผนภาพระบบงานและ  
รายละเอียดของกระบวนการ 

รวมทั้งอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 
 

โครงร่างแปลนระบบท่อ 
แบบแปลนระบบท่อ 

แบบแปลนระบบท่อ 
รายการวสัดุ 

แผนภาพการไหลทางวศิวกรรม หรือ 
แผนภาพระบบท่อ และอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 

ขั้นตอนการออกแบบ 
และตรวจสอบแบบ 
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จากรูปท่ี 3.2 แสดงให้เห็นขั้นตอนการท างานของกลุ่มงานระบบท่อทั้งหมด โดยเร่ิมจากๆ
ลูกคา้หรือเจา้ของจะเป็นผูใ้หค้วามประสงคว์า่ตอ้งการโครงการในรูปแบบใด จากนั้นวิศวกรโครงการ
จะน าความตอ้งการของลูกคา้มาก าหนดเป็นขอ้มูลภาพรวมของกระบวนการออกแบบ  

 

                   
รูปที ่3.3 ขอ้มูลภาพรวมของกระบวนการออกแบบ 
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 จากนั้นจะเขา้สู่ขั้นตอนการของการก าหนดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั ทั้งในส่วนของขนาด ยี่ห้อ 
คุณสมบติัทางเทคนิคต่างๆ รวมทั้งแผนผงัการติดตั้ง เพื่อให้สามารถเข้ากันได้กับการเดินท่อใน
โครงการ ตวัอยา่งการออกแบบก าหนดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัแสดงดงัรูปท่ี 3.4 

 
รูปที ่3.4 แผนผงัการก าหนดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 
 

 เม่ือขอ้มูลการก าหนดเคร่ืองมือวดัเสร็จส้ิน ขอ้มูลทั้งหมดจะเขา้สู่ขั้นตอนการออกแบบท่อท่ีทาง 
ผูว้ิจยัจะท าการมุ่งเน้นศึกษาหาปัจจยัความเส่ียงท่ีเกิดจากขั้นตอนการออกแบบ และท าการแก้ไข
ป้องกนั โดยเร่ิมจากหัวหน้ากลุ่มงานระบบท่อจะรับแผนภาพระบบงานจากขั้นตอนก่อนหน้ามาท า
การทบทวน และแจกแจง อธิบายขั้นตอนการท างานให้ผูรั้บผิดชอบแต่ละส่วน น าไปออกแบบ และ
เขียนแบบ โดยขั้นตอนการออกแบบเพื่อใหไ้ดแ้บบงาน (Drawing) สามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 



 
 

49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.5 ขั้นตอนการเขียนแบบ และออกแบบงานท่อของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ 
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1) Piping & Instrumention Diagram (P&ID) 
P&ID ก็คือแผนภาพท่ีแสดงอุปกรณ์ต่างๆในกระบวนการออกแบบ อาทิเช่น ขนาดของ

ท่อ, ขนาดของวาวล์, ชนิดของวาวล,์ คุณสมบติัเฉพาะทางเทคนิค เป็นตน้ โดยผูอ้อกแบบกลุ่มงานท่อ
จะน าขอ้มูลน้ีมาเป็นแม่แบบ (Master) เพื่อท าการออกแบบการเดินท่อใหเ้กิดประสิทธิภาพการใชง้าน
ท่ีสมบูรณ์ และตรงความตอ้งการของลูกคา้ใหไ้ดม้ากท่ีสุด 

 
รูปที ่3.6 แผนภาพระบบท่อและอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั (P&ID) 
 

2) Piping Arrangement 
 การออกแบบการเดินท่อ (Pipe Line Design) 

ในขั้นตอนน้ีคือการจดัวางระบบท่อเพื่อให้สอดรับกบัหนา้งาน (On-Site) มากท่ีสุด โดย
ผูอ้อกแบบจะเร่ิมจากการออกแบบการเดินท่อ (Pipe Line Design) ตามขอ้มูลการออกแบบจาก P&ID 
แต่ผูอ้อกแบบจะมีการออกแบบโดยค านึงถึงการประกอบเขา้กนัไดจ้ริง อุณหภูมิของเหลว ณ การใช้
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งานจริง รวมถึงก าหนดวสัดุท่อให้ตรงกับแผนภาพ P&ID โดยการออกแบบการเดินท่อจะใช้
โปรแกรม PDS 3D เพื่อช่วยในการค านวณออกแบบใหเ้กิดความแม่นย  าสูงสุด 

 
 

 
 

รูปที ่3.7 ตวัอยา่งการออกแบบการเดินท่อโดยใชโ้ปรแกรม PDS 3D 
 

 การออกแบบอุปกรณ์รองรับ (Pipe Support Design) 
นอกเหนือจากการออกแบบการเดินท่อแลว้ จะตอ้งมีการค านึงอุปกรณ์ท่ีน ามาใชร้องรับ

ท่อ หรือท่ีเรียกว่า “Support” โดยในการออกแบบจะมีการค านวณถึงการรับแรงของท่อในแต่ละจุด 
ระยะห่างในการติดตั้ง เพื่อให้ท่อไม่เกิดความเสียหายในระหว่างการปฏิบติังาน (Operation) วิธีการ
ค านวณจะแบ่งเป็น 2 ส่วน กรณีท่ีน ้ าหนกั (Load) ไม่เกิน 1,000 กิโลกรัมผูอ้อกแบบงานท่อสามารถ
ก าหนดอุปกรณ์รองรับไดต้ามมาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้แต่ถา้หากเกินจากน้ีจะตอ้งมีการถ่ายงานให้กบั
แผนกวศิวกรรมโยธา (Civil Engineering) เพื่อใหค้  านวณอุปกรณ์รองรับท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตวัอยา่งการ
ค านวณอุปกรณ์รองรับสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.8 
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รูปที ่3.8 รูปแบบการค านวณอุปกรณ์รองรับ 
 

เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการออกแบบการเดินท่อตามขั้นตอนขา้งตน้ ทางผูอ้อกแบบจะท าการ
โหลดขอ้มูล (Extract) เป็นแบบแปลนไอโซเมตริก ( ISO Drawing) โดยแยกแบบออกเป็นไลน์การ
ปฏิบติังาน เพื่อให้ผูป้ระกอบ (Shop Fabricator) สะดวกต่อการน าไปติดตั้งหนา้งานจริง ซ่ึงในแบบ
แปลนไอโซเมตริกจะมีการระบุถึงภาพรวมของวสัดุท่ีใช ้(Final Material) เพื่อน าไปใชใ้นการสั่งซ้ือ
เพื่อประกอบจริงต่อไป ตวัอยา่งแบบแปลนไอโซเมตริก ( ISO Drawing) แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.9 
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รูปที ่3.9 แบบแปลนไอโซเมตริก (ISO Drawing) 
 
3.2 การจัดตั้งคณะท างานของ FMEA 

ในการด าเนินการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องของการออกแบบและเขียนแบบ ตอ้งถูกด าเนินการโดย
ทีมงานท่ีเรียกวา่ การด าเนินงานโดยหลายหนา้ท่ี ซ่ึงจะเป็นทีมงานท่ีมีตวัแทนมาจากหลายส่วนท่ีเขา้มา
ร่วมกันเพื่อด าเนินการตามเป้าหมายท่ีได้ก าหนดไว ้คณะท างานท่ีจดัตั้ งข้ึนเพื่อจดัท าเอกสารการ
วเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบการออกแบบและเขียนแบบน้ีจะก าหนดคุณสมบติัไวว้า่ตอ้งเป็นผู ้
ท่ีมีความรู้และประสบการณ์เป็นอยา่งดีในดา้นการออกแบบและเขียนแบบ ดงันั้นคณะท างานดงักล่าว
จึงตอ้งเป็นบุคคลท่ีมาจากหน่วยงานต่างๆ ท่ีท างานเก่ียวข้องกับการออกแบบและเขียนแบบและ
หน่วยงานท่ีท าหนา้ท่ีตรวจสอบแบบ โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการท าเอกสารเสนอขอตวัแทนจากส่วน
ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท่ีกล่าวมาขา้งตน้จ านวนแต่ละโครงการโดยก าหนดรายละเอียดคุณสมบติัท่ีตอ้งการ
ของตวัแทนท่ีจะส่งเขา้มาดว้ย เม่ือไดต้วัแทนครบแลว้จึงจดัแผนผงัโครงสร้างของทีมงานเพื่อให้การ
ก าหนดหนา้ท่ีเป็นไปอยา่งชดัเจน 
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3.3 การอบรมเทคนิค FMEA ให้กบัคณะท างาน 
การจัดฝึกอบรมหลักสูตรเร่ืองการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบให้กับทีมงานเพื่อ

ตอ้งการให้ทีมงานใช้เทคนิค FMEA ไดอ้ย่างถูกตอ้งและบรรลุวตัถุประสงค์ ก่อนท่ีจะมาร่วมกนั
วิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบและเขียนแบบ โดยผูว้ิจยัไดน้ าเสนอหลกัสูตร
ไปยงัแผนกทรัพยากรบุคคลใหติ้ดต่อวทิยากรภายนอกเขา้มาให้ความรู้ตามงบประมาณของหน่วยงาน
ท่ีไดจ้ดัเตรียมไว ้วิธีการฝึกอบรมไดห้ารือกบัวิทยากรก่อนถึงแนวทางท่ีจะท าให้ผูเ้ขา้รับการอบรมได้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการท างานได้ทนัทีโดยการก าหนดให้มีการท ากิจกรรมกลุ่มเพิ่มเติม
นอกเหนือจากการฟังบรรยายเพียงอยา่งเดียว 
 

3.4 การออกแบบโครงการฉบับร่าง 
ด าเนินการออกแบบและเขียนแบบโครงการฉบบัร่างของโครงการท่ีน ามาด าเนินการวิเคราะห์

ขอ้บกพร่องและผลกระทบ โดยก่อนด าเนินการจดัท าโครงการฉบบัร่างทางผูว้ิจยัไดห้ารือกบัหวัหนา้
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อขอขอ้มูลท่ีน ามาท าการวเิคราะห์เพื่อท่ีและใชเ้ป็นกรณีศึกษาให้สอดคลอ้งกบั
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนด้วย เม่ือทราบข้อมูลท่ีจะท าการวิเคราะห์ได้แล้วเพื่อความมัน่ใจว่าโครงการใหม่
ดงักล่าวสามารถออกแบบไดจ้ริงจึงน าแบบของโครงการไปเขา้กระบวนการทบทวนร่วมกบัผูท่ี้ท  าการ
วิเคราะห์ก่อน เม่ือแบบโครงการใหม่ท่ีผ่านการทบทวนจากผูท้  าการวิเคราะห์แลว้วา่สามารถท าการ
ออกแบบไดบ้ริษทั วศิวกรผูอ้อกแบบและเขียนแบบจะน าแบบโครงการดงักล่าวมาออกแบบ และแบบ
ของโครงการน้ีประกอบดว้ย (1) P&ID (2) Plot Plan (3) Data Sheet  (4) Specification Material (5) 
Specification support  เพราะขอ้มูลหลกัท่ีใชใ้นการออกแบบและเขียนแบบ อีกทั้งเป็นแม่พิมพท่ี์ส่งผล
ต่อขนาดมิติ (Dimension) หรือขอ้ก าหนดเฉพาะ (Specification) ของแบบรวมทั้งเป็นท่ีส่งผลท าให้
การเกิดความผดิพลาดในการออกแบบท่ีเลือกใชเ้ป็นส่วนประกอบจะไม่ไดน้ ามาออกแบบใหม่เพราะ
เป็นแบบมาตรฐานท่ีเพียงแต่เลือกใช้เท่านั้น ในการออกแบบโครงการของวิศวกรจะออกแบบตาม
วิธีการปัจจุบนัคือใชก้ารเปรียบเทียบโดยผูอ้อกแบบจะหาแบบของโครงการเดิมท่ีผา่นการออกแบบ
มาแล้วเทียบกบัแบบของโครงการใหม่ท่ีก าลงัออกแบบท่ีมีความใกล้เคียงกนัมากท่ีสุด จากนั้นจะ
อา้งอิงค่าต่างๆของการออกแบบโครงการเดิมนั้นในการเขียนแบบของโครงการใหม่ แล้วจึงน าไป
ทบทวนแบบดว้ยเทคนิค FMEA ต่อไป  
 

3.5 การวเิคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของแบบและเขียนแบบ 
ในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบและเขียนแบบทางทีมงานจะเร่ิม

ด าเนินการจดัท าตามขั้นตอนต่างๆตามเอกสารแบบฟอร์มการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของ
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การออกแบบและเขียนแบบท่ีก าหนดไว ้โดยเร่ิมจากคณะท างานน าแบบโครงการฉบบัร่างมาร่วมกนั
ประชุมหารือตามล าดบัขั้นตอนต่างๆ แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.10 ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.10 ขั้นตอนการจดัท าเอกสาร DFMEA 

ระบุหนา้ท่ีการใชง้านของโครงการ 

ระบุแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของโครงการ 

ระบุแนวโนม้ผลกระทบขอ้บกพร่องของโครงการ 

ระบุแนวโนม้สาเหตุขอ้บกพร่องของโครงการ 

ระบุการควบคุมการออกแบบของโครงการ 

ให้ระดบัคะแนน S ,O, D 

ค านวณค่า RPN 

ก าหนดแนวทางการแกไ้ข / ป้องกนัขอ้บกพร่อง 

ด าเนินการตามท่ีก าหนดการแกไ้ข / ป้องกนั 

ด าเนินการทบทวนค่า PRN ใหม่ 

สรุปเอกสาร FMEA 

RPN มากกวา่หรือเท่ากบั 125 

ใช่ 

ไม่ 
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3.5.1 การวเิคราะห์หนา้ท่ีของโครงการ 
ด าเนินการโดยก าหนดค าจ ากดัความของหน้าท่ีการท างานหรือประโยชน์การใช้งานท่ี

ตอ้งการของโครงการแต่ละส่วนท่ีไดท้  าการออกแบบมา โดยทีมงานจะน าแบบท่ีท าการออกแบบและ
เขียนแบบมาร่วมกนัระดมสมองเพื่อก าหนดหนา้ท่ีหรือประโยชน์การใช้งานท่ีตอ้งการของโครงการ
ส่วนนั้นๆ โดยการประยกุตใ์ชแ้นวคิดการวเิคราะห์หนา้ท่ีแลว้รวบรวมลงในตารางขอ้มูล เม่ือไดข้อ้มูล
ผลการวิเคราะห์หน้าท่ีของโครงการครบทุกส่วนแล้วจึงน าผลท่ีได้ไปใส่ในตารางแบบฟอร์มการ
วเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของโครงการ 

3.5.2 การวเิคราะห์หาแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของโครงการ 
ในการวิเคราะห์หาแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของช้ินส่วนของโครงการนั้นจะเร่ิมจาก

น าแบบแม่พิมพแ์ละหน้าท่ีการท างานหรือประโยชน์การใชง้านของช้ินส่วนแม่พิมพไ์ดก้  าหนดเสร็จ
เรียบร้อยแลว้มาตั้งเป็นหัวขอ้ทีละหัวขอ้ เพื่อหาลกัษณะขอ้บกพร่องหรือจุดอ่อนในแบบของแต่ละ
แบบช้ินส่วนแม่พิมพ ์โดยใช้วิธีการระดมสมองของทีมงานผูท่ี้มีประสบการณ์ เน่ืองจากกรณีน้ีเป็น
การออกแบบแม่พิมพ์ผลิตภณัฑ์ใหม่ซ่ึงอาจมีทั้งขอ้บกพร่องท่ีไม่เคยมีมาก่อนหรือขอ้บกพร่องท่ีมี
ความคลา้ยคลึงกบัแบบของโครงการเดิมโดยทีมงานจะตั้งค  าถามท่ีว่ามีแบบของโครงการนั้นจะมี
โอกาสไม่ตรงกบัจุดประสงค์หรือไม่ตรงกบัหน้าท่ีการท างานท่ีตอ้งการของแบบโครงการนั้นๆได้
อยา่งไรบา้ง ซ่ึงส่ิงท่ีไม่ตรงกบัจุดประสงคห์รือหนา้ท่ีของแบบของโครงการนั้นก็คือแนวโนม้ลกัษณะ
ข้อบกพร่องของแบบเม่ือได้ข้อมูลผลการวิเคราะห์แนวโน้มลักษณะข้อบกพร่องครบแบบของ
โครงการแล้วจึงน าผลท่ีไดไ้ปใส่ในตารางแบบฟอร์มการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของ
แบบของโครงการ 

3.5.3 การวเิคราะห์หาแนวโนม้ผลกระทบของขอ้บกพร่องของโครงการ 
ในการวิเคราะห์แนวโน้มผลกระทบของข้อบกพร่อง จะเ ร่ิมจากการน าลักษณะ

ขอ้บกพร่องของโครงการแต่ละขอ้บกพร่องมาตั้งเป็นหวัขอ้ทีละขอ้แลว้ท าการระดมสมองเพื่อหาว่า
ขอ้บกพร่องของหนา้ท่ีนั้นๆส่งผลกระทบอยา่งไรบา้งโดยใชห้ลกัการของ How-How Analysis เพราะ
เป็นเคร่ืองมือท่ีจะท าให้ทีมงานเสนอขอ้คิดเห็นท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนต่อลูกคา้ภายในและลูกคา้ภายนอก
ไดอ้ยา่งเป็นอิสระ โดยตั้งค  าถามท่ีวา่ขอ้บกพร่องนั้นก่อให้เกิดอะไร (How) ในการพิจารณาแนวโนม้
ผลกระทบจากขอ้บกพร่องของทีมงานจะแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ดว้ยกนัดงัน้ี [3] 

ผลกระทบท่ีจุดเกิดเหตุ หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดกบัแบบของโครงการ เช่นท่อเกิดการ
ร่ัวไหลเม่ือท าการทดลองปฏิบติัจริง เป็นตน้ 
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 ผลกระทบท่ีกระบวนการถดัไป หมายถึง ผลกระทบท่ีมีต่อระดบัถดัไป เช่นถูกปฏิเสธจาก
การประกันคุณภาพผลกระทบต่อผูใ้ช้ หมายถึง ผลกระทบท่ีผูใ้ช้สามารถสังเกตได้ง่าย เช่น 
ประสิทธิภาพการไหลไม่ไดต้ามท่ีเจา้ของโครงการไดค้าดหวงัไว ้

 เม่ือไดผ้ลขอ้มูลการวิเคราะห์แนวโนม้ผลกระทบของขอ้บกพร่องครบทุกช้ินของแบบแลว้
จึงน าผลท่ีได้ไปใส่ในตารางแบบฟอร์มการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของแบบของ
โครงการ 

3.5.4 การวเิคราะห์หาแนวโนม้สาเหตุของขอ้บกพร่องของโครงการ 
ในการวิเคราะห์หาแนวโน้มสาเหตุของขอ้บกพร่องเร่ิมจากการน าแบบของโครงการและ

ลกัษณะขอ้บกพร่องของแบบโครงการแต่ละขอ้บกพร่องมาตั้งเป็นหัวขอ้ปัญหาแลว้ระดมสมองเพื่อ
หาวา่ขอ้บกพร่องนั้นๆมีสาเหตุมาจากอะไรบา้งหรือมีกลไกอะไรท่ีท าให้เกิดขอ้บกพร่องนั้นบา้งโดยท่ี
ผลการวิเคราะห์จะระบุถึงแนวโนม้ของสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีบ่งช้ีถึงจุดอ่อนของแบบท่ีออกแบบ
ไวโ้ดยใช้หลักของ Why-Why Analysis เพราะเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการมองปัญหาท่ีเกิดจาก
หลกัเกณฑ์หรือทฤษฏีเพื่อตอ้งการป้องกนัการเกิดข้ึนของปัญหา โดยเฉพาะการออกแบบและพฒันา
แบบของโครงการแต่ละโครงการท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปเร่ือยๆไม่มีขอ้ก าหนดเฉพาะท่ีท าซ ้ าเดิม 
ดงันั้นกรณีน้ีจึงตอ้งคาดการณ์มองถึงแนวโน้มของสาเหตุท่ีเป็นไปไดว้่าอาจจะเกิดข้ึนเท่านั้น และ
เน่ืองจากขั้นตอนน้ีอยู่ในขั้นตอนการออกแบบทางทีมงานจะเน้นการวิเคราะห์เหตุท่ีมาจากการ
ออกแบบเท่านั้นโดยไม่น าสาเหตุของการท่ีเกิดจากการปัญหาดา้นอ่ืนๆท่ีบกพร่องมาวิเคราะห์ในท่ีน้ี
เพราะจะยึดภายใตส้มมุติฐานท่ีวา่กระบวนการออกแบบหรือการเขียนแบบท าไดต้รงตามมาตรฐานท่ี
ก าหนด เม่ือไดข้อ้มูลผลการวิเคราะห์แนวโนม้สาเหตุของขอ้บกพร่องครบทุกแบบของโครงการแลว้
จึงน าผลท่ีไดไ้ปใส่ในตารางแบบฟอร์มการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของแบบโครงการ 

3.5.5 การรวบรวมวธีิการควบคุมการออกแบบปัจจุบนั 
ในการรวบรวมวิธีควบคุมการออกแบบปัจจุบนัผูว้ิจยัไดท้  าการรวบรวมโดยการสัมภาษณ์

จากผูท่ี้มีประสบกราณ์ในการออกแบบและรวบรวมจากเอกสารในระบบคุณภาพของแผนกโดยขอ้มูล
ท่ีไดจ้ะจ าแนกออกเป็น 2 ลกัษณะวา่เป็นการป้องกนัหรือเป็นการตรวจจบัขอ้บกพร่องของแบบของ
โครงการ โดยจะใช้ตารางในการรวบรวมเพราะตารางสามารถท่ีจะท าการออกแบบไวล่้วงหน้าได้
เพื่อท่ีจะท าให้สามารถเก็บขอ้ขอ้มูลไดค้รบถว้นและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปไดง่้าย เม่ือได้
ขอ้มูลผลการรวบรวมวธีิการควบคุมการออกแบบปัจจุบนัแลว้จึงน าผลท่ีไดไ้ปใส่ในตารางแบบฟอร์ม
การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบของโครงการ 
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3.5.6 การประเมินคะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนนการ
ตรวจจบั 

การประเมินคะแนนทางทีมงานจะใชต้ารางท่ีไดก้  าหนดเกณฑ์ข้ึนเพื่อให้สอดคลอ้งกบัการ
ประเมินแบบของบริษทั ดงัแสดงในตาราง 2.2 เกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรง ตารางท่ี 2.3 เกณฑ์
การให้คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่อง และตารางท่ี 2.4 เกณฑ์การให้คะแนนการตรวจจบั ในการ
ประเมินให้ตัวเลขคะแนนของแต่ละคนในทีมงานจะให้คะแนนเป็นอิสระต่อกันเน่ืองจากเป็น
ผลิตภณัฑใ์หม่ท่ียงัไม่เคยด าเนินการผลิตมาก่อน ท าใหไ้ม่มีการเก็บขอ้มูลหรือมีตวัเลขท่ีชดัเจน จึงเป็น
เหตุผลส าคญัท่ีคณะท างานตอ้งใชว้ิธีการดงักล่าวในการประเมินค่าระดบัคะแนน ซ่ึงหลงัจากทีมงาน
ให้คะแนนครบแลว้จะน าคะแนนของแต่ละคนมาหาขอ้สรุปโดยน าคะแนนของละคนมาหาค่าเฉล่ีย
เพื่อสรุปเป็นคะแนนท่ีจะใช้ในการค านวณค่าความเส่ียงช้ีน าต่อไป เม่ือได้ขอ้มูลผลการประเมิน
คะแนนครบแลว้จึงน าผลท่ีไดไ้ปใส่ในตารางแบบฟอร์มการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของ
แบบของโครงการ 

3.5.7 การค านวณค่าความเส่ียงช้ีน า (Risk Priority Number : RPN) 
หลังจากได้คะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดข้อบกพร่องและคะแนนการ

ตรวจจบัครบแลว้ จึงท าการค านวณค่า RPN ของแต่ละขอ้บกพร่องซ่ึงไดม้าจากผลคูณของคะแนน
ความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนนการตรวจจบั ค่า RPN ท่ีค  านวณไดจ้ะ
น าไปใส่ลงในตารางแบบฟอร์มการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของแบบของโครงการ 

3.5.8 การจดัล าดบัความส าคญัของค่าความเส่ียงช้ีน า  
 การจดัล าดบัความส าคญัในการแกข้อ้บกพร่องจะด าเนินการโดยน าค่า RPN ท่ีค  านวนไดม้า

จัดเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยโดยใช้แผนภูมิกราฟแท่งเพราะกราฟแท่งจะท าให้สามารถ
เปรียบเทียบพื้นท่ีหรือความยาวของเส้นกราฟไดง่้าย จากนั้นด าเนินการตดัสินใจเลือกขอ้บกพร่องท่ี
ตอ้งการแกไ้ข ในการวิจยัน้ีทางทีมงานจะเลือกขอ้บกพร่องเฉพาะท่ีมีความส าคญัมาด าเนินการแกไ้ข
เท่านั้น โดยล าดบัของการปฏิบติัการแกไ้ข คือ พิจารณาน าขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN มากกวา่ 125 มา
ด าเนินการปฏิบติัการแกไ้ข [10] ซ่ึงเกณฑ์ในการเลือกขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN มากกว่า 125 มา
ปฏิบติัการแกไ้ขน้ีมีหลายงานวิจยัท่ีน ามาใช้ไดเ้ป็นผลดี เช่น การวิเคราะห์และลดความผิดพลาดของ
เสียในกระบวนการออกแบบ [25] การวิเคราะห์และควบคุมปัจจยัท่ีมีผลกระทบทางคุณภาพส าหรับ
อุตสาหกรรมปริโตรเคมี [26] เป็นตน้ 

3.5.9 การเสนอแนะและการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องแบบของโครงการ 
เม่ือพจิารณาค่า RPN และตดัสินใจเลือกขอ้บกพร่องท่ีจะน ามาด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงได้

แลว้ ทางทีมงานจะน าสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีทีมงานไดร่้วมกนัระดมสมองดว้ยเทคนิค Why-Why 
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Analysis ไวแ้ลว้ในขอ้ท่ี 3.5.4 มาร่วมกนัก าหนดแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงต่อไป ส าหรับการก าหนด
แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องต่างๆ จะใช้ประสบการณ์ของทีมงานหรืออา้งอิงขอ้มูลการ
ออกแบบของผลิตภณัฑ์เดิมท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัมาเป็นเหตุผลสนับสนุนการก าหนดวิธีการแกไ้ข 
โดยตั้งขอ้สมมุติฐานท่ีวา่กระบวนการผลิตจะด าเนินการผลิตไดต้ามความตอ้งการของการออกแบบที
ก าหนดไว ้ซ่ึงในการปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องน้ีทางทีมงานจะใชแ้นวทางการลดค่า RPN ดงัน้ี [8] 

แนวทางการลดความรุนแรงผลกระทบของขอ้บกพร่อง จะด าเนินการเปล่ียนแปลงแบบหรือ
การเปล่ียนเง่ือนไขในการใชง้านอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือทั้งสองอยา่งน้ี 

แนวทางการลดโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง จะด าเนินการเปล่ียนแปลงแบบหรือการ
เปล่ียนแปลงกระบวนการออกแบบ(เช่น ใบตรวจสอบแบบ การทบทวนแบบ ค าแนะน าในการ
ออกแบบ เป็นตน้) 

แนวทางการลดคะแนนการตรวจจบั จะด าเนินการโดยปรับปรุงการควบคุมการออกแบบท่ี
ไดว้างแผนไว ้เช่นการเพิ่มกิจกรรมการทวนสอบหรือกิจกรรมการตรวจสอบแบบ เป็นตน้ 

3.5.10 การทบทวนการประเมินคะแนนและค านวณค่า RPN ใหม่ 
หลงัจากไดก้ าหนดแนวทางการแกไ้ขปรับปรุง พร้อมทั้งด าเนินการปรับปรุงตามแนวทางท่ี

เสนอแนะดงักล่าวเสร็จส้ินแลว้ จากนั้นผูอ้อกแบบจะด าเนินการแกไ้ขแบบและเขียนแบบข้ึนมาใหม่
ตามท่ีเสนอแนะไว ้เสร็จแลว้จะน าแบบดงักล่าวมาให้ทีมงานด าเนินการประเมินคะแนนความรุนแรง 
โอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและการควบคุมปัจจุบนัใหม่และค านวณค่า  RPN ใหม่ เพื่อให้มัน่ใจไดว้า่
ขอ้บกพร่องไดล้ดลงตามท่ีตอ้งการแลว้ก่อนจะน าแบบท่ีแก้ไขใหม่น้ีจะน าไปใช้ในการท างานเพื่อ
ยนืยนัผลการแกไ้ขปรับปรุงต่อไป 

 
3.6 การประเมินผลและยืนยันผลการปรับปรุง 

หลงัจากท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องของแบบและท าการเขียนแบบโครงการใหม่แลว้ 
ผูว้ิจยัตอ้งการท่ีจะประเมินผลความส าเร็จของการปรับปรุงการออกแบบของโครงการทั้งน้ีเพื่อท าให้
ทราบถึงแนวโน้มของประสิทธิภาพในการแกไ้ขและปรับปรุง รวมถึงสมรรถนะของการด าเนินงาน 
ซ่ึงจะน าไปเป็นขอ้มูลในการสรุปผลการด าเนินงานวจิยัต่อไปโดยด าเนินการดงัน้ี 

3.6.1 การทดสอบแบบของโครงการตวัอยา่ง 
 ในการทดสอบแบบของโครงการจะเร่ิมจากน าแบบของโครงการท่ีไดรั้บการแกไ้ขแบบแลว้

จ านวนหน่ึงชุดเพื่อใชส้ าหรับการตรวจสอบเพื่อยืนยนัผลการแกไ้ข ส าหรับแบบของโครงการท่ีน ามา
ทดสอบจะประกอบดว้ย Plot plan, Data Sheet, Isometric โดยแบบทั้งหมดน้ีเม่ือจดัท าการออกแบบ
ข้ึนและตรวจสอบขั้นสุดทา้ยแลว้ว่าตรงตามแบบท่ีไดอ้อกแบบไวจ้ะถูกน ามาใช้ในการออกแบบกบั
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โครงการตวัอย่างใหม่ในปี 2553 ท่ีมีมูลค่าโครงการประมาณ 580 ล้านบาท เพื่อประมวลผลว่า
กระบวนการปรับปรุงมีประสิทธิภาพจริงหรือไม่ 

3.6.2 การเปรียบเทียบผลการด าเนินงานก่อนและหลงัการปรับปรุง 
การรวบรวมขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลการด าเนินงานจะสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของ

การวิจยัท่ีตั้งไวโ้ดยจะใช้ตารางในการรวบรวมระยะเวลาท่ีใช้ในการออกแบบและพฒันาโครงการ
จ านวนคร้ังท่ีใชใ้นการตรวจสอบ และใชผ้งัการไหลในการแสดงขั้นตอนการด าเนินการเปรียบเทียบ
ระหวา่งก่อนและหลงัการปรับปรุง จากขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมน้ีจะน าไปสู่การสรุปผลการด าเนินงานวิจยั
ต่อไป 

 
3.7 การสรุปผลการด าเนินงานวจัิย 

การสรุปผลการวิจยัจากการน าขอ้มูลท่ีรวบรวมจากการด าเนินการมาสรุปเปรียบเทียบผลก่อน
และหลงัการปรับปรุง โดยหวัขอ้ท่ีสรุปผลจะสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยัท่ีก าหนดไว ้อีก
ทั้งสรุปขอ้เสนอแนะและปัญหาต่างๆ ท่ีพบในงานวิจยั เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาปรับปรุงต่อไป 
จากนั้นจะน าเสนอเพื่อใหบ้ริษทัท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษาน าเทคนิคการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ
ไปก าหนดเป็นมาตรฐานการท างานเพื่อเป็นการพฒันาและปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการ
ออกแบบใหดี้ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 



 
 

 
 

บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิัย 

 
เ น้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการด า เนินงานวิจัยในแต่ละขั้ นตอน ซ่ึง เ ก่ียวข้องกับ

กระบวนการออกแบบและเขียนแบบเป็นส าคัญโดยการด าเนินงานวิจัยจะ เร่ิมจากการศึกษา
กระบวนการออกแบบและเขียนแบบ  จากนั้นจึงจดัตั้งคณะท างาน FMEA แลว้ด าเนินการฝึกอบรม
เร่ืองการใช้เทคนิค FMEA แก่คณะท างานให้มีความรู้และเขา้ใจ ต่อมาจึงท าการออกแบบโครงการ
ฉบบัร่างข้ึนมาเพื่อให้ทีมงานไดท้ าการทบทวนขั้นตอนการออกแบบและเขียนแบบ (Design Review) 
โดยการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องของแบบและการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่อง เม่ือขอ้บกพร่องไดรั้บการ
แกไ้ขปรับปรุงแล้วจะประเมินผลโดยการออกแบบและเขียนแบบแลว้น าไปท างานเพื่อสรุปผลจาก
การทดสอบการออกแบบและสรุปผลการด าเนินงานวจิยั  
 

4.1 ผลการจัดตั้งคณะท างานของ FMEA 
เน่ืองจากผูว้จิยัตอ้งการศึกษาเพียงขั้นตอนการออกแบบท่อ ดงันั้นทีมงาน FMEA จะประกอบ

ไปดว้ยคณะท างาน และผูเ้ช่ียวชาญจากทีมออกแบบท่อ คณะท างานท่ีจดัตั้งข้ึนน้ีเพื่อจดัท าเอกสารการ
วิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบและเขียนแบบ จะก าหนดคุณสมบติัไวว้า่ตอ้ง
เป็นผูท่ี้มีความรู้และประสบการณ์เป็นอยา่งดีในดา้นการออกแบบและเขียนแบบ ดงันั้นจึงจดัแผนภูมิ
ของคณะท างานดงัรูปท่ี 4.1 และก าหนดหนา้ท่ีความรับผดิชอบดงัน้ี 

หวัหนา้กลุ่มคือผูว้ิจยัซ่ึงมีต าแหน่งเป็นซุปเปอร์ไวเซอร์แผนกออกแบบท่อ มีหนา้ท่ีออกแบบ
ท่อ ก าหนดนดัหมายการประชุมและเป็นผูน้ าการประชุมระดมสมองของทีมงานในการจดัท าเอกสาร
การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ 

ท่ีปรึกษาคือผูจ้ดัการแผนกออกแบบ มีหน้าท่ีให้ค  าปรึกษาและเสนอแนะในท่ีประชุม เช่น
กรณีท่ีมีความคิดเห็นไม่ตรงกนัและหาขอ้สรุปในการประชุม 

สมาชิกทีมคือวศิวกรออกแบบ มีหนา้ท่ีร่วมกนัวเิคราะห์ขอ้บกพร่องของแบบโครงการ 
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รูปที ่4.1 โครงสร้างของทีมงานวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
 

4.2 ผลการอบรมเทคนิค FMEA ให้กบัคณะท างาน 
บริษทัไดจ้ดัฝึกอบรมภายในหลกัสูตรเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบเป็น

ระยะเวลา 1 วนั ใหก้บัทีมงานและวศิวกรของบริษทั รวมผูเ้ขา้อบรมทั้งหมด 225 คน โดยวิทยากรจาก
บริษทัจา้งรับอบรม ITDI และรายละเอียดการฝึกอบรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือฟังการบรรยายและการ
ท ากิจกรรมกลุ่ม จากการฟังบรรยายและการน าเสนอผลงานหลงัจากการท ากิจกรรมกลุ่มรวมทั้ง
ขอ้เสนอแนะของวทิยากรท าใหผู้ท่ี้เขา้รับการฝึกอบรมมีความรู้และความเขา้ใจในการน าไปใชใ้นการ
ปฏิบติัได ้ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.2 การอบรมพนกังานโดยใชห้ลกัการ FMEA 

สุภางค์ 
หวัหนา้กลุ่ม 
อายงุาน 20 ปี 

ทวศัีกดิ์ 
วิศวกรอาวโุส 
อายงุาน 20 ปี 

 

สุธี 
วิศวกรออกแบบ 
อายงุาน 12 ปี 

รณภูม ิ
วิศวกรออกแบบ 
อายงุาน 8 ปี 

สมบูรณ์ 
ผูจ้ดัการแผนก 
อายงุาน 32 ปี 
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4.3 ผลการออกแบบโครงการฉบับร่าง 

 เม่ือไดท้  าการจดัตั้งทีมเสร็จส้ินแลว้ ผูว้จิยัไดท้  าการประชุมเพื่อหารายการหนา้ท่ีของการ
ออกแบบท่อ ซ่ึงสามารถสรุปรายการหนา้ท่ีไดท้ั้งหมด 4 หวัขอ้ดงัน้ี 

1) การวางแผนผงัท่อ (Pipe Layout Design) 
2) การออกแบบชนิดของวตัถุดิบ (Pipe Material Design) 
3) การออกแบบการรับแรงของท่อ (Stress Analysis) 
4) การวเิคราะห์ความเส่ียงในการใชง้าน (Risk Assessment Analysis) 

โดยหวัขอ้ทั้ง 4 ขา้งตน้เป็นคุณสมบติัหลกัของการออกแบบ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงการใชง้าน ความ
ปลอดภยั และไดต้ามมาตรฐานสากล ในการด าเนินการจดัท าเอกสารการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบของการออกแบบท่อโดยทีมงานไดผ้ลการด าเนินงานของแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

4.3.1. ผลการวเิคราะห์ข้อก าหนดของการออกแบบท่อ 
ผลการน าคุณสมบติัหนา้ท่ีของการออกแบบท่อทั้ง 4 ชนิดประกอบดว้ย การวางแผนผงั

ท่อ การออกแบบชนิดของวตัถุดิบ การออกแบบการรับแรงของท่อ การวิเคราะห์ความเส่ียงในการใช้
งาน มาท าการระบุขอ้ก าหนดของการออกแบบท่ีตอ้งการโดยใชห้ลกัการระดมสมองของทีมงานพบวา่ 
ขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการของการออกแบบท่อประกอบดว้ย 3 กลุ่มดว้ยกนัคือ การออกแบบตอ้งท าให้การ
ใช้งานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การออกแบบตอ้งอยู่ในพื้นท่ีท่ีลูกคา้ไดก้ าหนดไว ้และการออกแบบ
ตอ้งท าใหเ้กิดความปลอดภยัสูงสุด ดงัท่ีไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 สรุปขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการของการออกแบบท่อ 
คุณสมบัติของการออกแบบท่อ ข้อก าหนดทีต้่องการ 

1. การวางแผนผงัท่อ 1A. วางแผนผงัท่อไดต้ามพื้นท่ีท่ีก าหนดไว ้
 1B. วางท่อเขา้กบัอุปกรณ์ตามกระบวนการออกแบบ 
 1C. วางท่อใหส้ามารถใชง้านไดส้ะดวก 
 1D. ตอ้งมีประสิทธิภาพการไหล 
2. การออกแบบชนิดของวตัถุดิบ 2A. สเปคของวตัถุดิบตอ้งตรงตามขอ้ก าหนด 

3. การออกแบบการรับแรง 3A. Support ตอ้งสามารถรองรับน ้าหนกัของท่อได ้
4. การวเิคราะห์ความเส่ียง 4A. Support ท่ีใชย้ดึท่อตอ้งมีขนาดท่ีเหมาะสม 
 4B. สภาพท่อตอ้งไม่มีการแตกร้าว บิดงอ เม่ือใชง้าน 
 4C. บริเวณขอ้ต่อท่อ (Nozzle) ตอ้งไม่เกิดความเสียหาย 
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4.3.2 ผลการวเิคระห์หาแนวโน้มลกัษณะข้อบกพร่องของการออกแบบท่อ 
ผลการวเิคราะห์หาแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องโดยใชว้ธีิการระดมสมองของทีมงานพบวา่

การออกแบบท่อมีแนวโน้มลกัษณะข้อบกพร่องทั้งส้ิน 9 ข้อบกพร่อง ซ่ึงลกัษณะขอ้บกพร่องท่ี
วิเคราะห์ได้จะเป็นลักษณะข้อบกพร่องของการออกแบบท่ีไม่ตรงตามพื้นท่ีท่ีลูกค้าก าหนด การ
ออกแบบท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพการใชง้านลดลง การออกแบบวตัถุดิบไม่ตรงตามสเปค การออกแบบท่ี
ท าใหเ้กิดความเสียหายของช้ินส่วนเม่ือมีการใชง้าน โดยสามารถสรุปแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องได้
ดงัตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที ่4.2 สรุปแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ 
คุณสมบัติของการออกแบบท่อ ข้อก าหนดที่ต้องการ แนวโน้มข้อบกพร่อง 

1. การวางแผนผงัท่อ 1A. วางแผนผงัท่อไดต้ามพ้ืนท่ีท่ี
ก าหนดไว ้

1A-S1 วางท่อไม่ตรงตามแบบ ชิดกนัเกินไป 

 
 1B. วางท่อเขา้กบัอุปกรณ์ตาม

กระบวนการออกแบบ 
1B-S1 ต่อท่อเขา้กบั nozzle ผิดจาก P&ID 

 
 1C. วางท่อให้สามารถใชง้านไดส้ะดวก 1C-S1 ลูกคา้ตอ้งเอ้ือมมือเพ่ือใชง้าน 

 
 1D. ตอ้งมีประสิทธิภาพการไหล 1D-S1 ของเหลวไหลไดไ้ม่สะดวก 
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ตารางที ่4.2 สรุปแนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ (ต่อ) 
คุณสมบัติของการ

ออกแบบท่อ 
ข้อก าหนดที่ต้องการ แนวโน้มข้อบกพร่อง 

2. การออกแบบชนิด
ของวตัถุดิบ 

2A. สเปคของวตัถุดิบตอ้งตรงตามขอ้ก าหนด 2A-S1 สเปควตัถุดิบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด 
 
 
 
 
 

3. การออกแบบการ
รับแรง (Load) 

3A. Support ตอ้งสามารถรองรับน ้ าหนกัของท่อ
ได ้

3A-S1 Support บิดงอ 
 
 
 
 
 

4. การวิเคราะห์ความ
เส่ียง 

4A. Support ท่ีใชย้ดึท่อตอ้งมีขนาดท่ีเหมาะสม 4A-S1 Support มีขนาดไม่เหมาะสมเล็กเกินไป 
 
 
 
 
 
 

 4B. สภาพท่อตอ้งไม่มีการแตกร้าว บิดงอ เม่ือใช้
งาน 

4B-S1 สภาพท่อเกิดการแตกร้าว 
 
 
 
 
 
 
 

 4C. บริเวณขอ้ต่อท่อ (Nozzle) ตอ้งไม่เกิดความ
เสียหาย 

4C-S1 Nozzle พงั 
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4.3.3. ผลการวเิคราะห์หาแนวโน้มผลกระทบข้อบกพร่องของการออกแบบและเขียนแบบ 
ผลการวิเคราะห์หาแนวโน้มผลกระทบของขอ้บกพร่องโดยใช้ How-How Analysis 

พบว่ามีผลกระทบจ านวน 9 ขอ้ ซ่ึงผลกระทบส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนส่งผลต่อฟังก์ชัน่การใช้งาน ความ
เสียหายของท่อ และการท างานของท่อท่ีไม่เตม็ประสิทธิภาพ ดงัท่ีไดส้รุปไวด้งัตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3 สรุปผลกระทบขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ 
คุณสมบัติของการออกแบบท่อ แนวโน้มข้อบกพร่อง แนวโน้มผลกระทบของข้อบกพร่อง 

1. การวางแผนผงัท่อ 1A-S1 วางท่อไม่ตรงตามแบบ ชิดกนั
เกินไป 

1A-S1-E1 ท าให้ท่อชนกนัเกิดความเสียหายได ้
 
 
 
 

 1B-S1 ต่อท่อเขา้กบั nozzle ผิดจาก 
P&ID 

1B-S1-E1 Equipment เกิดความเสียหาย 
 
 
 

 
 

 1C-S1 ลูกคา้ตอ้งเอ้ือมมือเพ่ือใชง้าน 1C-S1-E1 ท าให้ลูกคา้ใชง้านไดไ้ม่สะดวก 
 

 
 
 

 1D-S1 ของเหลวไหลไดไ้ม่สะดวก 1D-S1-E1 เคร่ืองจกัรท างานไดไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพ 
 
   

 
2. การออกแบบชนิดของวตัถุดิบ 2A-S1 สเปควตัถุดิบไม่ตรงตาม

ขอ้ก าหนด 
2A-S1-E1 ท่อเกิดการกดักร่อน เม่ือผา่นการใชง้าน 
 
 
 
 

3. การออกแบบการรับแรง 
(Load) 

3A-S1 Support บิดงอ 
 

3A-S1-E1 ท่อร่วงพงัเสียหาย 
 
 
 
 

 



 
 

67 

ตารางที ่4.3 สรุปผลกระทบขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ (ต่อ) 
คุณสมบัติของการออกแบบท่อ แนวโน้มข้อบกพร่อง แนวโน้มผลกระทบของข้อบกพร่อง 

4. การวิเคราะห์ความเส่ียง 4A-S1 Support มีขนาดไม่เหมาะสม
เล็กเกินไป 

4A-S1-E1 Support บิดงอ ท่อพงั 
 
 
 
 
 
 

 
 4B-S1 สภาพท่อเกิดการแตกร้าว 4B-S1-E1 โรงงานเกิดความเสียหาย 

 
 
 
 

 
 4C-S1 Nozzle พงั 4C-S1-E1 เกิดการร่ัวของสารท่ีอยูภ่ายใน 

 
 
 
 
 
 

 

 
4.3.4. ผลการวเิคราะห์หาแนวโน้มสาเหตุข้อบกพร่องของการออกแบบท่อ 

ในหวัขอ้น้ีไดท้  าการใชแ้ผนผงักา้งปลา (Fishbone diagram) ควบคู่กบัหลกัการวิเคราะห์
แบบท าไม-ท าไมเพื่อใหส้ามารถหาสาเหตุรากเหงา้ได ้จากผลการวเิคราะห์ดว้ยแผนผงักา้งปลาดงัรูปท่ี 
4.3 สามารถสรุปหาสาเหตุของขอ้บกพร่องได้โดยพบว่าการออกแบบท่อมีแนวโน้มสาเหตุของ
ขอ้บกพร่องจ านวน 9 สาเหตุ ซ่ึงสาเหตุของขอ้บกพร่องส่วนใหญ่ท่ีวิเคราะห์มาไดน้ั้นเป็นสาเหตุของ
ขอ้บกพร่องท่ีมาจากการออกแบบผิดพลาด ป้อนขอ้มูลผิดพลาด อนัเกิดมาจากตวัผูอ้อกแบบไม่วา่จะ
เป็นทักษะประสบการณ์น้อยเกินไป หรือความไม่พร้อมในการท างาน โดยสามารถสรุปสาเหตุ
ขอ้บกพร่องไดด้งัตารางท่ี 4.4 
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รูปที ่4.3 แผนผงักา้งปลาแสดงผลการวเิคราะห์ปัญหาขอ้บกพร่องจาการออกแบบท่อ 
 
ตารางที ่4.4 สรุปสาเหตุขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ 

คุณสมบัติของการ
ออกแบบท่อ 

แนวโน้มข้อบกพร่อง แนวโน้มของสาเหตุ 

1. การวางแผนผงัท่อ 1A-S1 วางท่อไม่ตรงตามแบบ ชิดกนัเกินไป 1A-S1-C1 ไม่มีมาตรฐานระยะการวางท่อ 
 
 

 1B-S1 ต่อท่อเขา้กบั nozzle ผิดจาก P&ID 1B-S1-C1 ความผิดพลาดของผูอ้อกแบบ 
 
 

 1C-S1 ลูกคา้ตอ้งเอ้ือมมือเพ่ือใชง้าน 1C-S1-C1 ออกแบบติดตั้งวาวลสู์งเกินไป 
 
 

 1D-S1 ของเหลวไหลไดไ้ม่สะดวก 1D-S1-C1 ออกแบบ โดยใช ้Pocket ท าให้เกิดตะกรัน 
 
 

 
 

Man 

Method 

ออกแบบท่อผิดพลาด 

ลูกคา้ตอ้งเอ้ือมมือเพ่ือ 
ใชง้าน 

ปัจจุบนัไม่มี
มาตรฐาน
ออกแบบติดตั้ง
วาวล์ ออกแบบติดตั้งวาวล์

สูงเกินไป 

สเปคของวตัถุดิบไม่
ตรงตามขอ้ก าหนดของ
ลูกคา้ 

วางท่อชิดกนัเกินไป 

Support ของท่อมีขนาดไม่
เหมาะสมมีขนาดเล็กเกินไป 
 

ผูอ้อกแบบป้อนขอ้มูลการ
ใชง้านของท่อผิดพลาด 

ผูอ้อกแบบป้อน
โปรแกรมสเปคผิด 

ไม่มีมาตรฐานระยะการวางท่อ 
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ตารางที ่4.4 สรุปสาเหตุขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ (ต่อ) 
คุณสมบัติของการ

ออกแบบท่อ 
แนวโน้มข้อบกพร่อง แนวโน้มของสาเหตุ 

2. การออกแบบชนิด
ของวตัถุดิบ 

2A-S1 สเปควตัถุดิบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด 2A-S1-C1 ป้อนโปรแกรมสเปคผิด 
 
 

3. การออกแบบการ
รับแรง (Load) 

3A-S1 Support บิดงอ 
 

3A-S1-C1 ค านวณ Load ต่อจุดนอ้ยเกินไป 
 
 

4. การวิเคราะห์ความ
เส่ียง 

4A-S1 Support มีขนาดไม่เหมาะสมเล็ก
เกินไป 

4A-S1-C1 ป้อนขอ้มูลการใชง้านของท่อผิดพลาด 
 
 

 4B-S1 สภาพท่อเกิดการแตกร้าว 4B-S1-C1 วตัถุดิบของท่อไม่สามารถรองรับการใชง้าน 
 
 

 4C-S1 Nozzle พงั 4C-S1-C1 Support ไม่สามารถยดึท่อได ้
 
 

 
4.3.5. ผลการรวบรวมข้อมูลการควบคุมการออกแบบปัจจุบัน 

ผลการรวบรวมขอ้มูลจากทีมงาน พบวา่ในการท างานปัจจุบนัของขั้นตอนการออกแบบ
จะมีทั้งกิจกรรมการตรวจจบัสาเหตุของขอ้บกพร่องและการป้องกนัสาเหตุของขอ้บกพร่องไวด้งัน้ี คือ 

1) การป้องกนัสาเหตุขอ้บกพร่องวิธีการด าเนินการปัจจุบนัคือ หลงัจากท่ีออกแบบ
ท่อเสร็จแล้วจะส่งแบบให้วิศวกรท่ีอยู่ในทีมออกแบบเดียวกันตรวจสอบแบบท่อกันเองก่อน 
ต่อจากนั้นจึงส่งแบบท่อใหผู้จ้ดัการแผนกออกแบบเป็นผูต้รวจสอบอีกคร้ังหน่ึงก่อนท าการอนุมติั 

2) การตรวจจบัสาเหตุขอ้บกพร่องวิธีการด าเนินการปัจจุบนัคือ ในระหวา่งการเขียน
แบบผูอ้อกแบบจะมีการจ าลองฟังก์ชัน่การท างานโดยใช้โปรแกรม 3D Program เพื่อคน้หาความ
ผิดพลาด และยืนยนัผลของการออกแบบการวางผงัท่อ และใช้โปรแกรม CEASAR เพื่อยืนยนัการ
ออกแบบการค านวณอุปกรณ์รองรับ หรือ Support ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.4 และ 4.5 ตามล าดบั 
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รูปที ่4.4 โปรแกรม 3D Program 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.5 โปรแกรม CEASAR 
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ตารางที ่4.5 สรุปการควบคุมการออกแบบปัจจุบนั 
คุณสมบัติของ
การออกแบบท่อ 

แนวโน้มของสาเหตุ การควบคุมลกัษณะข้อบกพร่อง 

การป้องกนั การตรวจจับ 

1. การวาง
แผนผงัท่อ 

1A-S1-C1 ไม่มีมาตรฐานระยะการวาง
ท่อ 

ทวนสอบแบบตามมาตรฐานการ
วางระยะท่อก่อนส่งลูกคา้ 

จ าลองโดยใช ้3D Programโดย  
Lead engineer 

 1B-S1-C1 ความผิดพลาดของ
ผูอ้อกแบบ 

ทวนสอบแบบอีกคร้ังก่อนส่ง
ลูกคา้ 

จ าลองโดยใช ้3D Programโดย  
Lead engineer 

 1C-S1-C1 ออกแบบติดตั้งวาวลสู์ง
เกินไปเน่ืองจากขาดประสบกราณ์ 

ทวนสอบแบบโดยการเช็คระยะ
การติดตั้งก่อนส่งลูกคา้ 

จ าลองโดยใช ้3D Programโดย  
Lead engineer 

 1D-S1-C1 ออกแบบ โดยใช ้Pocket 
ท าให้เกิดตะกรัน 

ทวนสอบแบบก่อนส่งลูกคา้ - 

2. การออกแบบ
ชนิดของวตัถุดิบ 

2A-S1-C1 ป้อนโปรแกรมสเปคผิด 
 

ทวนสอบแบบก่อนส่งลูกคา้ - 

3. การออกแบบ
การรับแรง 
(Load) 

3A-S1-C1 ค านวณ Load ต่อจุดนอ้ย
เกินไป 

ทวนสอบแบบก่อนส่งลูกคา้ ใชโ้ปรแกรม CEASAR 

จ าลองโดย Stress Engineer 

4. การวิเคราะห์
ความเส่ียง 

4A-S1-C1 ป้อนขอ้มูลการใชง้านของ
ท่อผิดพลาด 

ทวนสอบแบบก่อนส่งลูกคา้ ใชโ้ปรแกรม CEASAR 

จ าลองโดย Stress Engineer 

 4B-S1-C1 วตัถุดิบของท่อไม่สามารถ
รองรับการใชง้าน 

ทวนสอบแบบก่อนส่งลูกคา้ ใชโ้ปรแกรม CEASAR 

จ าลองโดย Stress Engineer 

 4C-S1-C1 Support ไม่สามารถยดึท่อ
ได ้

ทวนสอบแบบก่อนส่งลูกคา้ ใชโ้ปรแกรม CEASAR 

จ าลองโดย Stress Engineer 

 
4.3.6 ผลการประเมินคะแนนความรุนแรง โอกาสการเกดิข้อบกพร่องและคะแนนการตรวจจับ 

 ผลการประเมินคะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่อง และคะแนนการ
ตรวจจบั ของแต่ละคนในทีมงานดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 ตวัอยา่งการให้คะแนนความรุนแรง คะแนน
โอกาสการเกิดขอ้บกพร่อง และคะแนนการตรวจจบัของคุณสมบติัหนา้ท่ีหลกัการวางแผนผงัท่อ 
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ตารางที ่4.6 การใหค้ะแนนความรุนแรง โอกาสการเกิด และคะแนนการตรวจจบัของการออกแบบท่อ 
Item Requirement Potential 

Effect Mode 
Potential Effect 

of Failure SE
V 

CL
AS

S Potential 
Cause 

Of Failure OC
CU

R 

Current Design Control 

DE
TE

CT
 

RP
N Prevention Detection 

การ
วาง 

Layout 
ท่อ 

วาง Layout 
ท่อ ไดต้าม
พื้นท่ีท่ี

ก าหนดไว ้

วางท่อไม่ตรง
ตามแบบ ชิด
กนัเกินไป 

ท าให้ไม่สามารถ
เขา้ไปท างานได้

สะดวก 

7  ไม่มีมาตรฐาน
ระยะการวาง

ท่อ 

6 ทวนสอบแบบ
ก่อนส่งลูกคา้ 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 168 

 วางท่อเขา้กบั
อุปกรณ์ตาม
กระบวนการ
ออกแบบ 

ต่อท่อเขา้กบั 
nozzle ผดิจาก 

P&ID 

Equipment เกิด
ความเสียหาย 

8  ความผดิพลาด
ของ

ผูอ้อกแบบ 

2 ทวนสอบแบบ
ก่อนท าการ
ก่อสร้าง 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 64 

 วางท่อให้
สามารถใช้
งานได้
สะดวก 

ลูกคา้ตอ้งเอ้ือม
มือเพื่อใชง้าน 

ท าให้ลูกคา้ใช้
งานไดไ้ม่สะดวก 

7  ออกแบบ
ติดตั้งวาวลสู์ง

เกินไป 

7 ทวนสอบแบบ
ก่อนส่งลูกคา้ 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 196 

 ตอ้งมี
ประสิทธิภาพ
การไหล 

ของเหลวไหล
ไดไ้ม่สะดวก 

เคร่ืองจกัรท างาน
ไดไ้ม่เตม็

ประสิทธิภาพ 

8  ออกแบบ โดย
ใช ้Pocket ท า
ให้เกิดตะกรัน 

3 ทวนสอบแบบ
ก่อนส่งลูกคา้ 

- 2 48 

 
4.3.7 ผลการค านวณค่าความเส่ียงช้ีน า (Risk Priority Number : RPN) 

ผลการน าคะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง และคะแนนการ
ตรวจจบัมาคูณเขา้ดว้ยกนัเพื่อค านวณค่า RPN ของแต่ละขอ้บกพร่อง พบวา่ค่า RPN ท่ีค  านวณไดมี้
ค่าสูงสุดท่ี 280 คะแนน และคะแนนต ่าสุด 32 คะแนน ตารางท่ี 4.6 แสดงตวัอยา่งผลการค านวณค่า 
RPN ของการออกแบบการวาง Layout ท่อ  

 
4.3.8 ผลการจัดล าดับความส าคัญของข้อบกพร่อง 

  ผลการน าค่าคะแนน RPN มาจดัเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อยดว้ยแผนภูมิกราฟแท่งดงั
ภาพท่ี 4.12 ในกรณีศึกษาน้ีไดพ้ิจารณาเลือกขอ้บกพร่องจากค่า RPN ท่ีมากกวา่ 125 คะแนน มาท าการ
แกไ้ข พบวา่มีสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ขปรับปรุงจ านวน 4 ขอ้ จากจ านวนสาเหตุ
ขอ้บกพร่องทั้งหมด 9 ขอ้ ส าหรับจ านวนขอ้บกพร่องท่ีพบมากท่ีสุดคือการออกแบบการวาง Layout 
ท่อจ านวน 2 ขอ้ การออกแบบชนิดของวตัถุดิบจ านวน 1 ขอ้ การวิเคราะห์ความเส่ียงในการใช้งาน
จ านวน 1 ขอ้ตามล าดบั 
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รูปที ่4.6 แผนภูมิแสดงล าดบัค่าความเส่ียงช้ีน าของขอ้บกพร่อง 
 

4.3.9 ผลการเสนอแนะและการด าเนินการแก้ไขปรับปรุงข้อบกพร่องแบบของแม่พมิพ์ 
 จากสาเหตุปัญหาทั้ง 4 หวัขอ้ท่ีมีค่า RPN เกินกวา่ 125 ท่ีสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.7  

 
ตารางที ่4.7 สาเหตุขอ้บกพร่องท่ีท าการแกไ้ขปรับปรุง 

คุณสมบัติของ
การออกแบบท่อ 

แนวโน้มของสาเหตุ RPN 

1. การวาง
แผนผงัท่อ 

1A-S1-C1 ไม่มีมาตรฐานระยะการวางท่อ 
คือ ปัจจุบนัทางบริษทักรณีศึกษาใชม้าตรฐานท่ีไดม้าจากบริษทัอ่ืนในแต่ละ
โครงการ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูอ้อกแบบเป็นหลกั ท าใหเ้กิดการ
ออกแบบเกิดความผิดพลาดไดง่้าย 

168 

 1C-S1-C1 ออกแบบติดตั้งวาวลสู์งเกินไป 
คือ ผูอ้อกแบบใชป้ระสบการณ์คาดเดาจากความเคยชินในการออกแบบการ
ติดตั้งความสูงของวาวล ์ท าให้ในบางโครงการท่ีมีขอ้จ ากดัไม่สามารถใช้
งานไดส้ะดวกตามความเป็นจริง 

196 

2. การออกแบบ
ชนิดของวตัถุดิบ 

2A-S1-C1 ป้อนโปรแกรมสเปคผิด 
คือ หน่วยงานสารสนเทศก าหนดสเปคของวตัถุดิบในระบบฐานขอ้มูล
ผิดพลาด ท าให้เม่ือผูอ้อกแบบเลือกเพ่ือใชง้านเกิดความผิดพลาดตามไป
ดว้ย 

280 

4. การวิเคราะห์
ความเส่ียง 

4A-S1-C1 ป้อนขอ้มูลการใชง้านของท่อผิดพลาด 
คือ ผูอ้อกแบบก าหนดการใชง้านของท่อไม่เหมาะสมกบัขนาดของท่อ 
ส่งผลให้ Support ไม่สามารถรับน ้าหนกัท่อได ้
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จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.7 ทีมงานไดน้ าสาเหตุของขอ้บกพร่องดงักล่าวมาประชุมร่วมกนั
ระดมสมองในการก าหนดแนวทางการแกไ้ขขอ้บกพร่อง โดยแนวทางการแกไ้ขขอ้บกพร่องท่ีไดม้า
นั้นทีมงานได้อ้างอิงข้อมูลการออกแบบและการแก้ไขระหว่างการผลิตของผลิตภัณฑ์เดิมท่ีมี
ขอ้บกพร่องคล้ายคลึงกนัมาเป็นแนวทางการแก้ไข และบางข้อบกพร่องได้ใช้ประสบการณ์ของ
ทีมงานท่ีผา่นการแกไ้ขปัญหาจากส่วนงานท่ีตนเองท างานอยูม่าเป็นแนวทางการแกไ้ข ส าหรับผลการ
แกไ้ขขอ้บกพร่องดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 

ตารางที ่4.8 สรุปการแกไ้ขขอ้บกพร่องของการออกแบบท่อ 
คุณสมบัติ แนวโน้ม

ข้อบกพร่อง 
แนวโน้มของ

สาเหตุหรือกลไก 
การแก้ไข ภาพประกอบ 

ก่อนการแก้ไข 
ภาพประกอบ 
หลงัการแก้ไข 

1. การวาง
แผนผงัท่อ 

1A-S1 วาง
ท่อไม่ตรง
ตามแบบ ชิด
กนัเกินไป 
 

1A-S1-C1 ไม่มี
มาตรฐานระยะ
การวางท่อ 
 
 

จดัท ามาตรฐาน
การติดตั้ง 

  

 1C-S1 ลูกคา้
ตอ้งเอ้ือมมือ
เพื่อใชง้าน 
 

1C-S1-C1 
ออกแบบติดตั้ง
วาวลสู์งเกินไป 
 
 

จดัท ามาตรฐาน
การติดตั้ง 

  

2. การ
ออกแบบ
ชนิดของ
วตัถุดิบ 

2A-S1 สเปค
วตัถุดิบไม่
ตรงตาม
ขอ้ก าหนด 
 

2A-S1-C1 ป้อน
โปรแกรมสเปค
ผิด 
 
 

จดัท ามาตรฐาน
การตรวจสอบ 

  

4. การ
วิเคราะห์
ความเส่ียง 

4A-S1 
Support มี
ขนาดไม่
เหมาะสม
เล็กเกินไป 
 

4A-S1-C1 ป้อน
ขอ้มูลการใชง้าน
ของท่อผิดพลาด 
 
 

จดัท ามาตรฐาน
การตรวจสอบ 

  

 
4.3.10 การทบทวนการประเมินคะแนนและค านวณค่า RPN ใหม่ 

หลงัจากไดก้ าหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุง การด าเนินการปรับปรุงตามแนวทางท่ี
เสนอแนะดงักล่าวเสร็จส้ินแลว้ จากนั้นผูอ้อกแบบท่อไดด้ าเนินการแกไ้ขปรับปรุงสร้างมาตรฐานการ
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ท างาน แลว้ให้ทีมงานด าเนินการให้คะแนนความรุนแรงใหม่ จากผลการค านวณค่า RPN ใหม่พบวา่
ค่าท่ีไดมี้ค่านอ้ยกว่า 125 คะแนนทุกขอ้บกพร่อง โดยมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตท่ี์ลดลงเท่ากบั 64.4%
ดงันั้นแบบท่อท่ีแก้ไขใหม่น้ีจะน าไปใช้ในการออกแบบท่อโครงการใหม่เพื่อยืนยนัผลการแก้ไข
ปรับปรุงต่อไป ตารางท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่า RPN ท่ีลดลงก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

ตารางที ่4.9 เปรียบเทียบค่า RPN ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

คุณสมบัต ิ แนวโน้มของสาเหตุหรือกลไก การแก้ไข 

RPN 

ก่อนการ
ปรับปรุง 

หลงัการ
ปรับปรุง 

เปอร์เซ็นต์
ที่ลดลง 

1. การวางแผนผงัท่อ 1A-S1-C1 ไม่มีมาตรฐานระยะการ
วางท่อ 

จดัท ามาตรฐานการ
ติดตั้ง 

168 60 64.3% 

 1C-S1-C1 ออกแบบติดตั้งวาวลสู์ง
เกินไป 

จดัท ามาตรฐานการ
ติดตั้ง 

196 80 59.1% 

2. การออกแบบชนิด
ของวตัถุดิบ 

2A-S1-C1 ป้อนโปรแกรมสเปคผิด 
 

จดัท ามาตรฐานการ
ตรวจสอบ 

280 100 64.3% 

4. การวิเคราะห์ความ
เส่ียง 

4A-S1-C1 ป้อนขอ้มูลการใชง้าน
ของท่อผิดพลาด 

จดัท ามาตรฐานการ
ตรวจสอบ 

200 60 70% 

เฉลีย่ 211 75 64.4% 

 

4.4 การประเมินผลและการยืนยนัผลการปรับปรุง 
4.4.1 ผลการประเมินการออกแบบโครงการใหม่ 

หลงัการทบทวนค่า RPN หลังการแก้ไขจะเห็นได้ว่าค่าท่ีได้ของสาเหตุปัญหาทั้ง 4 
หวัขอ้มีค่าท่ีลดลงจากเดิม และผ่านเกณฑ์ท่ีผูว้ิจยัไดก้ าหนดไว ้คือ 125 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดน้ าวิธีการ
แกไ้ขปรับปรุงท่ีไดก้ล่าวมาในหัวขอ้ 4.4.9 มาปรับใช้กบัการออกแบบท่อในโครงการใหม่ปี พ.ศ. 
2553 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที ่4.7 ตวัอยา่งโครงการใหม่ พ.ศ. 2553 
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ซ่ึงโครงการท่ีน ามาประเมินเป็นโครงการท่ีมีขนาดเล็ก มูลค่าโครงการ 580 ล้านบาท ใช้
ระยะเวลาออกแบบ และก่อสร้างไม่นานมากนกั สามารถประเมินผลความสูญเสียไดต้ามแผนวิจยัท่ี
ก าหนดไว ้ซ่ึงผลสรุปปัญหาท่ีเกิดข้ึนของโครงการใหม่แสดงดงัตารางท่ี 4.10 
 
ตารางที ่4.10  ผลสรุปปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการออกแบบผดิพลาดของโครงการใหม่ 

คุณสมบัตขิอง
การออกแบบท่อ 

ข้อก าหนดทีต้่องการ ปัญหาทีพ่บจากการ
ออกแบบผดิพลาด 

การแก้ไข 

1. การวางแผนผงั
ท่อ 

1A. วางแผนผงัท่อไดต้าม
พ้ืนท่ีท่ีก าหนดไว ้

ไม่พบปัญหา  

 1B. วางท่อเขา้กบัอุปกรณ์ตาม
กระบวนการออกแบบ 

ไม่พบปัญหา  

 1C. วางท่อใหส้ามารถใชง้าน
ไดส้ะดวก 

ไม่พบปัญหา  

 1D. ตอ้งมีประสิทธิภาพการ
ไหล 

พบเสียงดงัจากการกระแทก
ตวัของของเหลวภายในท่อ 

วางแผนผงัท่อใหม่ใหส้อด
รับกบัชนิดของของเหลว 

2. การออกแบบ
ชนิดของวตัถุดิบ 

2A. สเปคของวตัถดิุบตอ้ง
ตรงตามขอ้ก าหนด 

ไม่พบปัญหา  

3. การออกแบบ
การรับแรง 

3A. Support ตอ้งสามารถ
รองรับน ้ าหนกัของท่อได ้

ไม่พบปัญหา  

4. การวเิคราะห์
ความเส่ียง 

4A. Support ท่ีใชย้ดึท่อตอ้งมี
ขนาดท่ีเหมาะสม 

ไม่พบปัญหา  

 4B. สภาพท่อตอ้งไม่มีการ
แตกร้าว บิดงอ เม่ือใชง้าน 

พบท่อแตกร้าวจากคุณภาพ
ของวตัถุดิบท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

หาแหล่งขายเจา้อ่ืนท่ีได้
คุณภาพ และติดตั้งใหม่ 

 4C. บริเวณขอ้ต่อท่อ 
(Nozzle) ตอ้งไม่เกิดความ
เสียหาย 

ไม่พบปัญหา  

   

จากผลสรุปปัญหาท่ีเกิดจากการออกแบบผิดพลาดดงัตารางท่ี 4.10 สามารถสรุปค่าใช้จ่ายท่ี
สูญเสียจากการสั่งวตัถุดิบใหม่ และการแกไ้ขงานไดด้งัตารางท่ี 4.11 
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ตารางที ่4.11 ผลสรุปค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการออกแบบผดิพลาด 
ปัญหาทีพ่บจากการ
ออกแบบผดิพลาด 

การแก้ไข ค่าใช้จ่ายจากการส่ังซื้อ
วตัถุดบิใหม่ (ล้านบาท) 

ค่าใช้จ่ายจากการ 
แก้ไขงาน (ล้านบาท) 

พบเสียงดงัจากการ
กระแทกตวัของของเหลว

ภายในท่อ 

วางแผนผงัท่อใหม่ใหส้อด
รับกบัชนิดของของเหลว 

0.17 0.08 

พบท่อแตกร้าวจาก
คุณภาพของวตัถุดิบท่ี

ไม่ไดคุ้ณภาพ 

หาแหล่งขายเจา้อ่ืนท่ีได้
คุณภาพ และติดตั้งใหม่ 

0.14 0.07 

รวมค่าใช้จ่ายในแต่ละหัวข้อ 0.31 0.15 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด 0.46 

เปอร์เซ็นต์ค่าใช้จ่ายเมือ่เทยีบกบัมูลค่าโครงการ* 0.08 

*มูลค่าโครงการท่ีน ามาศึกษาเท่ากบั 580 ลา้นบาท 
 

4.4.2 การเปรียบเทยีบผลการด าเนินงานก่อนและหลังการปรับปรุง 
 จากผลของเปอร์เซ็นต์ค่าใช้จ่ายท่ีสูญเสียจาการออกแบบผิดพลาด เม่ือเทียบกบัมูลค่า

โครงการ ผูว้จิยัไดท้  าการเปรียบเทียบผลการด าเนินงานก่อน และหลงัการปรับปรุง ซ่ึงสามารถสรุปได้
ดงัตารางท่ี 4.12 
ตารางที ่4.12 การเปรียบเทียบผลการด าเนินการก่อนและหลงัการปรับปรุง 

เกณฑ์การเปรียบเทียบ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง % ทีล่ดลง 
เปอร์เซ็นต์ค่าใช้จ่ายท่ีสูญเสียจาก
การออกแบบผดิพลาด 

0.31% 0.08% 74% 

 
จากขอ้มูลในตารางพบว่าเปอร์เซ็นต์ค่าใช้จ่ายท่ีสูญเสียจากการออกแบบผิดพลาดก่อนการน า

เทคนิค FMEA มาใช้ เปอร์เซ็นต์เฉล่ียเท่ากบั 0.31 แต่หลงัจากท่ีปรับปรุงสามารถลดเปอร์เซ็นต์
ค่าใช้จ่ายลงเหลือเท่ากบั 0.08% คิดเป็น 74 % จากผลการเปรียบเทียบดงักล่าวจะเห็นไดว้่าการน า
เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบมาประยุกตใ์ชใ้นการปรับปรุงกระบวนการออกแบบ
ท่อในโครงการปิโตรเคมี สามารถลดเปอร์เซ็นตค์่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียจากการออกแบบผดิพลาดได ้

ผูว้จิยัไดน้ าเสนอวิธีการท่ีน าเทคนิค FMEA มาใชใ้นขั้นตอนการทบทวนการออกแบบท่อ โดย
ไดจ้ดัท าคู่มือปฏิบติังาน (Work Instruction) น าเสนอผูบ้ริหารและผูบ้ริหารไดพ้ิจารณาอนุมติัให้ใช้
เป็นมาตรฐานการท างานในการออกแบบท่อ 



บทที ่5 
สรุป อภิปรายผลการด าเนินงาน และข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการด าเนินงานวจัิย 
  งานวิจัยน้ีเป็นขั้นตอนการประเมินความเส่ียงจากกระบวนการออกแบบท่อของบริษัท
กรณีศึกษาท่ีรับจา้งเหมาธุรกิจปิโตรเคมี โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของ
กระบวนการออกแบบ (Process Failure Mode and Effect Analysis: PFMEA) มาประเมินความเส่ียง
ส าหรับการเกิดขอ้บกพร่อง แลว้ก าหนดแนวทางการป้องกนัแกไ้ขก่อนล่วงหน้า โดยเม่ือน าเทคนิค
ดงักล่าวมาประเมินกระบวนการออกแบบท่อของบริษทักรณีศึกษาพบวา่มีสาเหตุขอ้บกพร่องทั้งหมด 
9 หวัขอ้ โดยหวัขอ้ท่ีมีค่าความเส่ียงช้ีน า (Risk Priority Number : RPN) มากกวา่ 125 มีทั้งหมด 4 
หวัขอ้ซ่ึงจะน ามาประชุมระดมสมองเพื่อหาแนวทางแกไ้ขป้องกนัปัญหา ดงัน้ี 

5.1.1 สาเหตุขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN มากกวา่ 125 มีดงัน้ี 
1) ไม่มีมาตรฐานระยะการวางท่อ 

 2) ออกแบบติดตั้งวาวลสู์งเกินไป 
 3) ป้อนโปรแกรมสเปคผดิ 

4) ป้อนขอ้มูลการใชง้านของท่อผดิพลาด 
        ซ่ึงสามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงไดด้งัตารางท่ี 5.1 

ตารางที ่5.1 สรุปแนวทางแกไ้ขปัญหากระบวนการออกแบบท่อ 
แนวโน้มของสาเหตุหรือกลไก การแก้ไขป้องกนัปัญหา 

1A-S1-C1 ไม่มีมาตรฐานระยะการวางท่อ 
 

จดัท ามาตรฐานการออกแบบติดตั้งท่อใหไ้ด้
ตามพื้นท่ีๆ ลูกคา้ไดก้ าหนดไว ้

1C-S1-C1 ออกแบบติดตั้งวาวลสู์งเกินไป 
 

จดัท ามาตรฐานการออกแบบติดตั้งท่อให้
สามารถใชง้านไดส้ะดวก 

2A-S1-C1 ป้อนโปรแกรมสเปคผดิ 
 

จดัท ามาตรฐานการตรวจสอบสเปคของ
วตัถุดิบก่อนท่ีจะน าไปสร้างจริง 

4A-S1-C1 ป้อนขอ้มูลการใชง้านของท่อผดิพลาด 
 

จดัท ามาตรฐานการตรวจสอบ Support ใหมี้
ขนาดท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านจริง 
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  จากผลการค านวณค่า RPN ใหม่ของ 4 สาเหตุขอ้บกพร่องขา้งตน้ พบวา่ค่า RPN มีค่าท่ีลดลง
จากเดิมเฉล่ีย 211 เหลือเป็น 75 โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียท่ีลดลงได ้64.4% 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5.1 สรุปผลค่า RPN หลงัการปรับปรุง 
 
  5.1.2 เม่ือน าแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงไปประยุกตใ์ชก้บัโครงการตวัอยา่งใหม่ เพื่อประเมิน
ผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่าเปอร์เซ็นต์เฉล่ียของค่าใช้จ่ายท่ีสูญเสียจากการออกแบบผิดพลาดลดลง จากเดิม 
0.31% เหลือ 0.08% ซ่ึงสามารถบรรลุเป้าหมายท่ีไดต้ั้งไว ้โดยใช้สามารถลดเปอร์เซ็นตค์่าใช้จ่ายท่ี
สูญเสียลงได ้74% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5.2 สรุปผลเปอร์เซ็นตค์่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียจากการออกแบบหลงัการปรับปรุง 
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5.2 อภิปรายผลการด าเนินงานวจัิย 
  จากสมมติฐานการวิจยัท่ีว่าการประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง และผลกระทบ 
ในกระบวนการออกแบบท่อของอุตสาหกรรมปิโตรเคมี สามารถลดค่าใช้จ่ายท่ีสูญเสียจาก
กระบวนการออกแบบไดน้ั้น ผลการวิจยัพบวา่การน าเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ
มาประยกุตใ์ชน้ั้นสามารถลดเปอร์เซ็นตค์่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียจากกระบวนการออกแบบได ้ซ่ึงผลการวิจยั
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยัท่ีตั้งไว ้ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง 
และผลกระทบจะจดัท า และประเมินความเส่ียงของผลกระทบโดยทีมงานท่ีมีความรู้ ประสบการณ์
เฉพาะทางจากแผนกออกแบบ มาร่วมกนัทบทวนเพื่อให้เขา้ถึงสาเหตุของปัญหาต่างๆ ท่ีจะส่งผลต่อ
ขอ้บกพร่องท่ีจะเกิดข้ึน และก าหนดแนวทางแกไ้ขป้องกนัสาเหตุของขอ้บกพร่องล่วงหนา้ ก่อนท่ีจะ
น าไปออกแบบก่อสร้างจริง โดยจุดท่ีน่าสนใจของงานวิจยัเล่มน้ีคือ ได้น าเทคนิคการวิเคราะห์
ขอ้บกพร่อง (FMEA) มาใชก้บังานโครงการก่อนสร้างปิโตรเคมี ซ่ึงจะแตกต่างกบังานวิจยัท่ีไดศึ้กษา
มาส่วนใหญ่แล้วจะน ามาวิเคราะห์ข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตภายในโรงงาน
อุตสาหกรรม ส่งผลให้ผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากงานวิจยัเล่มน้ีเกิดข้ึนในรูปแบบตวัเงินท่ีมีมูลค่ามากกว่า 
สามารถสร้างผลก าไรให้กบับริษทักรณีศึกษาไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมอยา่งเห็นไดช้ดั และสามารถท าให้
ลูกคา้เกิดความพึงพอใจเน่ืองมาจากสามารถปิดโครงการไดต้ามกรอบเวลาท่ีตั้งไว ้อีกทั้งยงัสามารถ
สร้างความปลอดภยัให้กับโครงการ และสร้างภาพลักษณ์ท่ีดีให้กับบริษทัเป็นอย่างดี ซ่ึงเหตุผล
ทั้งหมดขา้งตน้นับว่าเป็นส่ิงท่ีมีความแตกต่างจากงานวิจยัเล่มอ่ืนซ่ึงเป็นผลประโยชน์ในทางบวก
ใหก้บับริษทักรณีศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ในการด าเนินงานวิจยัน้ีมีการเลือกสาเหตุขอ้บกพร่องท่ีมากกวา่ 125 มาท าการหาแนว
ทางแกไ้ขปรับปรุงล่วงหนา้ ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ควรจะท าการหาแนวทางแกไ้ขให้ครบทุกหวัขอ้
สาเหตุ เพื่อให้กระบวนการออกแบบเกิดความสมบูรณ์มากท่ีสุด และยงัจะส่งผลต่อผลก าไรในแต่ละ
โครงการอีกดว้ย 

5.3.2 จากสาเหตุข้อบกพร่องท่ีได้กล่าวมาในงานวิจยัน้ี นอกจากจะท าให้เห็นปัญหาและ
แนวโนม้ของปัญหาแลว้ ยงัท าให้ผูว้ิเคราะห์มีฐานขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีสามารถน ามาใชใ้นการศึกษาและ
พฒันาขบวนการใหม่ๆท่ีคลา้ยคลึงกนัโดยจะท าให้ทราบว่าจะมีโอกาสเกิดขอ้บกพร่องอย่างไรบา้ง   
ท าให้หาแนวทางป้องกนัหรือออกแบบขบวนการให้เหมาะสมได ้ช่วยลดความผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึน 
และเพิ่มผลก าไรใหก้บับริษทัได ้
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ตารางที ่ก.1 เกณฑก์ารประเมินการใหค้ะแนนการก าหนดอตัราของความรุนแรงของผลกระทบ 
ผลจากขอ้บกพร่อง ความรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 

1. ก่อให้เกิดอนัตรายโดยไม่มี
การเตือน 

มีผลกระทบต่อความปลอดภยัของผูใ้ช้และ/หรือ ขดั
ต่อกฎหมายโดยไม่มีการเตือนล่วงหนา้ 

10 

2.เกิดอนัตรายโดยมีการเตือน มีผลกระทบต่อความปลอดภยัของผูใ้ช้และ/หรือ ขดั
ต่อกฎหมายโดยมีการเตือนล่วงหนา้ 

9 

3.ผลกระทบสูงมาก ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถใช้งานได้ (เน่ืองจากสูญเสีย
หนา้ท่ีหลกั) 

8 

4.ผลกระทบสูง ผลิตภณัฑส์ามารถใชง้านไดแ้ต่ระดบัของสมรรถนะจะ
ลดลงจนท าใหลู้กคา้ไม่พอใจมาก 

7 

5.ผลกระทบปานกลาง ผ ลิ ตภัณฑ์ส าม า รถ ใช้ ง านได้แ ต่ จะข าดคว าม
สะดวกสบายจนท าใหลู้กคา้มีความไม่พอใจ 

6 

6.ผลกระทบต ่า ผลิตภณัฑส์ามารถใชง้านไดด้ว้ยความสะดวกสบายแต่
ระดบัของสมรรถนะจะลดลงจนอาจะท าให้ลูกคา้ไม่
พอใจ 

5 

7.ผลกระทบต ่ามาก ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ์ไม่ดีนกั อาจมีเสียงดงัอยู่
บ้า ง  ลู กค้า ส่ วนใหญ่  (ม ากกว่ า  75%)ส าม ารถ
สังเกตเห็นขอ้บกพร่องได ้

4 

8.ผลกระทบเล็กนอ้ย ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ์ไม่ดีนกั อาจมีเสียงดงัอยู่
บ้าง ลูกค้าประมาณคร่ึงหน่ึง สามารถสังเกตเห็น
ขอ้บกพร่องได ้

3 

9.เกือบไม่มีผลกระทบ ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ์ไม่ดีนกั อาจมีเสียงดงัอยู่
บา้ง ลูกคา้ส่วนน้อย (ต ่ากวา่ 25%) สามารถสังเกตเห็น
ขอ้บกพร่องได ้

2 

10.ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบท่ีสังเกตเห็นได ้ 1 
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ตารางที ่ก.2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนโอกาสเกิดข้ึนของขอ้บกพร่อง 
โอกาสการเกิดข้ึนของขอ้บกพร่อง อตัราขอ้บกพร่องท่ีเป็นไปได ้ คะแนน 

สูงมาก : เกิดขอ้บกพร่องเป็นประจ า 
1 ใน 1 10 
1 ใน 3 9 

สูง : เกิดขอ้บกพร่องนอ้ย 
1 ใน 6 8 
1 ใน 20 7 

ปานกลาง : เกิดขอ้บกพร่องเป็นคร้ังคราว 
1 ใน 50 6 
1 ใน 100 5 
1 ใน 200 4 

ต ่า : เกิดขอ้พร่องค่อนขา้งนอ้ย 
1 ใน 400 3 
1 ใน 500 2 

ห่างไกล : เกือบไม่มีโอกาสจะเกิดขอ้บกพร่อง 1 ใน 1000 1 
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ตารางที ่ก.3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนผลการตรวจจบั 
การตรวจจบั ความเป็นไปได้ของการตรวจจับโดยการควบคุมการ

ออกแบบ 
คะแนน 

มีความไม่แน่นอนเกือบจะ
ทั้งหมด 

ระบบการควบคุมการออกแบบจะไม่  และ /หรือ ไม่
สามารถตรวจจับสาเหตุ /กลไกตลอดจนลักษณะของ
ขอ้บกพร่องไดเ้ลย 

10 

ห่างไกลมาก มีโอกาสน้อยมากๆท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

9 

ห่างไกล มีโอกาสน้อยมากท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

8 

ต ่ามากๆ มีโอกาสต ่ ามากๆท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

7 

ต ่า มีโอกาสต ่าท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบั
สาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

6 

ปานกลาง มีโอกาสปานกลางท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

5 

ค่อนขา้งสูง มีโอกาสค่อนขา้งสูงท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

4 

สูง มีโอกาสสูงท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบั
สาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

3 

สูงมาก มีโอกาสสูงมากท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่องได ้

2 

เกือบจะมีความแน่นอน ระบบการควบคุมสามารถตรวจจับสาเหตุได้ค่อนข้าง
แน่นอนถึงสาเหตุ/กลไกตลอดจนลกัษณะของขอ้บกพร่อง
ได ้

1 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางการวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) 

ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ (ก่อนการปรับปรุง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางที ่ข.1 การวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนก Planning and Piping 
Item Requirement Potential 

Effect Mode 
Potential 
Effect of 
Failure 

S 
E 
V 

C 
L 
A 
S 
S 

Potential 
Cause 

Of Failure 

O 
C 
C 
U 
R 

Current Design Control D 
E 
T 
E 
C 
T 

R 
P 
N 

Recommended 
Action (s) 

Responsibility 
& Target Date 

Action Results 
Prevention Detection Action 

Taken 
S 
E 
v 

O 
C 
C 

D 
E 
T 

R 
P 
N 

การวาง 
Layout 
ท่อ 

วาง Layout ท่อ 
ไดต้ามพ้ืนท่ีท่ี
ก าหนดไว ้

วางท่อไม่
ตรงตาม
แบบ ชิดกนั
เกินไป 

ท าให้ไม่
สามารถเขา้
ไปท างานได้
สะดวก 

7  ไม่มี
มาตรฐาน
ระยะการ
วางท่อ 

6 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 168        

 วางท่อเขา้กบั
อุปกรณ์ตาม
กระบวนการ
ออกแบบ 

ต่อท่อเขา้
กบั nozzle 
ผิดจาก 
P&ID 

Equipment 
เกิดความ
เสียหาย 

8  ความ
ผิดพลาด
ของ
ผูอ้อกแบบ 

2 ทวนสอบ
แบบก่อน
ท าการ
ก่อสร้าง 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 64        

 วางท่อให้
สามารถใชง้าน
ไดส้ะดวก 

ลูกคา้ตอ้ง
เอ้ือมมือ
เพื่อใชง้าน 

ท าให้ลูกคา้
ใชง้านไดไ้ม่
สะดวก 

7  ออกแบบ
ติดตั้งวาวล์
สูงเกินไป 

7 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 196        

 ตอ้งมี
ประสิทธิภาพ
การไหล 

ของ
เหลวไหล
ไดไ้ม่
สะดวก 

เคร่ืองจกัร
ท างานไดไ้ม่
เตม็
ประสิทธิภาพ 

8  ออกแบบ 
โดยใช ้
Pocket ท า
ให้เกิด
ตะกรัน 

3 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

- 2 48        
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ตารางที ่ข.1 การวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนก Planning and Piping (ต่อ) 
Item Requirement Potential 

Effect Mode 
Potential 
Effect of 
Failure 

S 
E 
V 

C 
L 
A 
S 
S 

Potential 
Cause 

Of Failure 

O 
C 
C 
U 
R 

Current Design Control D 
E 
T 
E 
C 
T 

R 
P 
N 

Recommended 
Action (s) 

Responsibility 
& Target Date 

Action Results 
Prevention Detection Action 

Taken 
S 
E 
v 

O 
C 
C 

D 
E 
T 

R 
P 
N 

การ
ออกแบบ
ชนิดของ
วตัถุดิบ 

สเปคของ
วตัถุดิบ 
ตอ้งตรงตาม
ขอ้ก าหนด 

สเปค
วตัถุดิบไม่
ตรงตาม
ขอ้ก าหนด 

ท่อเกิดการ
กดักร่อน 
เม่ือผา่น
การใชง้าน 

8  ป้อน
โปรแกรม
สเปคผิด 

7 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

- 5 280        

การ
ออกแบบ 
Load ของ
ท่อ 

Support ตอ้ง
สามารถ
รองรับน ้ าหนกั
ของท่อได ้

Support บิด
งอ 

ท่อร่วงพงั
เสียหาย 

8  ค านวณ 
Load ต่อจุด
นอ้ยเกินไป 

2 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

2 32        

การ
วิเคราะห์
ความเส่ียง
ในการใช้
งาน 

Support ท่ีใช้
ยดึท่อตอ้งมี
ขนาดท่ี
เหมาะสม 

Support มี
ขนาดไม่
เหมาะสม
เล็กเกินไป 

Support 
บิดงอ ท่อ
พงั 

8  ป้อนขอ้มูล
การใชง้าน
ของท่อ
ผิดพลาด 

5 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

5 200        
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ตารางที ่ข.1 การวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนก Planning and Piping (ต่อ) 
Item Requirement Potential 

Effect Mode 
Potential 
Effect of 
Failure 

S 
E 
V 

C 
L 
A 
S 
S 

Potential 
Cause 

Of Failure 

O 
C 
C 
U 
R 

Current Design Control D 
E 
T 
E 
C 
T 

R 
P 
N 

Recommended 
Action (s) 

Responsibility 
& Target Date 

Action Results 

Prevention Detection Action 
Taken 

S 
E 
v 

O 
C 
C 

D 
E 
T 

R 
P 
N 

 สภาพท่อตอ้ง
ไม่มีการ
แตกร้าว บิดงอ 
เม่ือใชง้าน 

สภาพท่อ
เกิดการ
แตกร้าว 

โรงงานเกิด
ความ
เสียหาย 

8  วตัถุดิบ
ของท่อไม่
สามารถ
รองรับการ
ใชง้านได ้

2 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

3 48        

 บริเวณขอ้ต่อ
ท่อ (Nozzle) 
ตอ้งไม่เกิด
ความเสียหาย 

Nozzle พงั เกิดการร่ัว
ของสารท่ี
อยูภ่ายใน 

7  Support ไม่
สามารถยดึ
ท่อได ้

3 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

3 63        
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐาน และเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.         

OR REMARKS A B C D 
1. GENERAL  

1.1 The following items to be mentioned 
correctly on the DWG. Title block 
(1) DWG. No. 
(2) Title. 
(3) Work No. 
(4) Rev. No. 
(5) Issue Mark. 
(6) Description 
(7) Date. 
(8) Scale 
(9) Signature 

(  ) (  )    

 

2. CONFIRM ALL NECESSARY DESIGN 
INFORMATION IS PROVIDED. 

(1) P & ID  
(2) Equipment list & data sheet  
(3) Skeleton DWG. or data sheet of 

equipment 
(4) Building information  / Structure 

DWG. 
(5) Tank List 
(6) Inst. / Elect cable / Duct route 

information 
 

 

(  ) 
 

(  )    

 

 

Rev. No._____ Stage _______ 
Rev. No._____ Stage _______ 
Rev. No._____ Stage _______ 
 
Rev. No._____ Stage _______ 
 
Rev. No._____ Stage _______ 
Rev. No._____ Stage _______ 
 

 

 

2.1 To check & verify the received design 
information 
(1) Revision Number for DWG. 
(2) Document Status 
(3) Issue Date. 
(4) Grade 

 

 

(  ) 
 

(  )    
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.                

OR REMARKS A B C D 

3. CONFIRMATION OF CONTRACTUAL 
REQUIREMENT FOR THE SCOPE OF  A 
PROJECT AND ITS REQUIRED AREA 
INCLUDING BUILDING 

(1) Building  
(2) Facilities. 
(3) Process unit and its supporting 

facilities. 
(4) Others. 

 (  ) (  ) (  )  

3.1 Confirm to comply with applicable 
national code and local regulation 
(1) Safety distance & Spacing 
(2) Spacing between units 
(3) Spacing between equipment 
(4) Spacing between building and other 
(5) Spacing to public facilities 
(6) Spacing to property 
(7) Overhead clearance 
(8) Local regulations 
(9) Dike volume and its height 

(  ) (  ) (  )   

 3.2 Site conditions 
(1) To check the area given by client and 

indicate the coordination (one east 
and one north at least) at the battery 
limit. 

(  ) (  )    

(2) Base elevation 
a) To check the site development plan. 
b)  To check the base elevation. 

(  ) (  )    

(3) To locate process units, utilities, 
flare, and other areas at a higher 
elevation than tank farms and other 
bulk quantities of hydrocarbons as 
possible. 

(  ) (  )    
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC. 

OR REMARKS A B C D 
(4) Prevailing win direction 

a) to provide fired heater and flare at   
 upward to process unit and flammable   

    service. 
b) to provide the cooling tower to  
 downward to process units,  
 substation, pipe rack  
 and administration buildings. 
c) to locate area with high concentrations  
     of personnel, such as office building,    
     shop areas, and existing neighboring     
     community area far from ignition  
     source. 

(  ) (  )    

(5) Soil condition 
To locate heavy equipment at good 
bearing capacity area as possible. 

(  ) (  )    

(6) Rainfall 
 To check storm water drainage type  
 (Open or close) and its required space. 

(  ) (  )    

 3.3 Tie-in direction 
(1) To confirm tie-in location and/or 

direction for raw material, utilities, 
product, effluent and storm water. 

(2) To consider the operating efficiency 
such as the movement of utilities 
services each other. 

(  ) (  )      

3.4 Specific requirements 
To check the specific requirements. 
(1) Future plant expansion, extension 
(2) Licenser’s requirements 

(  ) (  )    

3.5 Other 
1. Type of road and its width. 
2. Hazard clarification of the area. 

(  ) (  )    
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.         

OR REMARKS A B C D 
4. SAFETY 

1. Evacuation path 
(a) To provide evacuation paths for personnel  
 to exit operating units. 
(b) To provide accessibility for personnel 

to perform emergency shutdown 
actions. 

(  ) (  )    

2. To provide safety distance from heat 
radiation of flare stack and ground 
flare. 

(  ) (  )    

5. MAINENANCE 

1. Air fin cooler, heater, heat exchanger, pump and etc) 
              To provide the access and space taking account      
              for the method by mobile crane to air fin cooler,  
              pump, heat exchanger and heater for equipment  
              removal and cleaning. 

(  ) (  )    

2. To check the access and space for loading and  
      dumping for catalyst and etc for reactor,    
      tower,vessel and internal removal for above  
      equipment 

(  ) (  )      

6. CONSTRUCTION : TO BE REVIEWED BY  
 CONSTRUCTION DIV. 

(a) To check erection method of major  
 equipment (big tower) and loading  
 route to its location. 
(b) To keep construction space. 
(c) To check temporary construction area. 

 (  )    

7. LAYOUT PLAN 
1. Layout based on process flow 
 (a) To locate units operating in series flow  
  with respect to each other. 
       (b) To be grouped together or placed in rows   
 to minimize interconnecting piping, pipe  
  rack, cable and etc. 

  (c) Utilities area to locate adjacent to units  
   that are largest utility users. 

 (  )    
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.          

OR REMARKS A B C D 
2. Road Planning 
 (a) Unit to be surrounded by roads for free     
                   movement of maintenance and safety  
  equipment. 

(b) To provide access from two directions  
 between integrated process units and  
 utilities units. 
(c) To provide straight road e.g. E-W, S-N 

without dead end as possible. 
(d) To minimize the extent of road. 

 (   )    

3. Grouping of facilities 
 To locate facilities in group wise such as 
 utility facility, tankfarm, administration  
 building, process units, loading/unloading  
 and etc. 

  
(   ) 

   

4. Pipe Rack 
(a) To provide sleeper for interconnecting 

piping as possible. 
(b) To minimize the pipe rack length. 
(c) To minimize the pipe rack height and width. 
(d) To confirm type of pipe rack (RC, 

steel) 
(e) No cross pipe rack to be provided. 

 
 

(   )      

 5. Unit Layout 
(a) The units to locate so as t o minimize 

larger bore pipe length. (e.g. Cooling 
water, flare line and etc) 

(b) The units to locate as to minimize alloy 
piping and high pressure piping length 
(e.g. high pressure steam). 

(c) The units to locate as per process 
scheme flow so as to minimize pipe 
length. 

(d) HP motor to locate close to substation so as 
to minimize high tension cable length 
as possible 

 
 

 
(   ) 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.         

OR REMARKS A B C D 

B.  PROCESS UNIT LAYOUT 
1. GROUPING 

To locate heater and compressor to be grouped 
together to localize maintenance and placed near 
the edge of unit. 

  
(   ) 

   

2. EQUIPMENT LAYOUT 
2.1 Confirm Process Requirement. 

(a) To check process requirements 
(gravity,  
flow, no pocket, min length and etc.). 

(b) To check equipment elevation among 
the related equipment. 

 
 

 
(   ) 

   

2.2 Limitation Under Air Fin Cooler 
No equipment containing flammable or 
combustible liquids over 260 degree to locate 
under air fin cooler without any provision. 

 
 

(   )      

3. SAFETY 
1. Fired heater to locate at one end of the plot in 

an isolated area. 

 
 

(   )    

4. MAINTENANCE 
1. To confirm with client for requirement of 

maintenance specially for pumps and 
exchangers. 

2. To provide a maintenance access way under 
pipe rack to service pumps. 

 (   )    

5. BUILDING / STRUCTURE 
1. To locate stairway, ladder and platforms to 

satisfy all operational, maintenance, and 
safety requirements for access to and 
clearance around equipment. 

2. To confirm the necessity of compressor house. 
3. To confirm the size for control room and 

substation and its requirements. 

 
 
 
 

(   )    
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.             

OR REMARKS A B C D 
C.  EXTENT OF INDICATION ON PLOT PLAN 
1. To confirm following indication. 

(a) Battery limit 
(b) North mark 
(c) Coordination 
(d) Major equipment location 
(e) Column location & dimension if possible 
(f) Building location and its dimension if possible 
(g) Structure location, elevation and its           
         dimension if possible 
 (h) Maintenance area, tube pulling space, drop  
 areas, cylinder pulling clearance and etc. 
(i) Road location and width 
(j) Match line (in case of unit plot plan) 

 
(   ) 

 
(   ) 

    

2. To check conformance for indication and extent of 
equipment and structure. 

(   )  
 

   

3. To indicate equipment list when requested by 
client. 

 (   )    
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
ORG. ALE CLE MGR REFERENCE DOC.             

OR REMARKS A B C D 
 
*4. Screening meeting  

(a) Contractual Requirements are Met. 
(b) Engineering Specifications/Standards 

are Fulfilled and Implemented. 
(c) Safety and Operability is Fully 

Investigate. 
(d) Constructability is Satisfied. 
(e) Owner’s Requirements are Studied and 

Incorporated. 
(f) All Pertinent Information from Previous 

Experience is Fed Back. 
(g) Ease of Maintenance is Taken into 

Consideration, Fulfilled and 
Implemented  

(h) Requirements and Information from 
Each Design Discipline and Vendor’s 
Information are Fully Interpreted. 

(i) The Result of the Screening Meeting 
shall be Incorporated to the Plot Plan 

 
Note: Any Misunderstanding of above Requirements 
and Lack of Coordination Among the  Related 
Parties Shall Result in an Adverse Impact on 
Overall Engineering Quality and  Project Schedule. 

 

 
(   ) 

 

 
(   ) 

 
    (   ) 

(    ) 

 
(   ) 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 

CHECK 
REFERENCE DOC.         

OR REMARKS 
ORG. ALE CLE MGR 

A B C D 
6. GENERAL 

6.1 The following items to be mentioned 
correctly on the DWG. Title block 

(10) Name of plant 
(11) Name of client 
(12) Name of project 
(13) Work No. 
(14) Rev. No. 
(15) Description 
(16) Date. 
(17) Scale 
(18) Signature 
(19) Match Line & DWG. No. 
(20) Plant North 

 

(  ) 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

 

(  ) 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

   

7. CONFIRM LATEST RELATED DESIGN 
INFORMATION BEFORE START 
CHECKING 

(7) P & ID  
(8) Plot Plan / Area Plot Plan 
(9) Piping Design Specification  
(10) Line Lists or Line Schedule 
(11) Equipment list & data sheet 
(12) Vessel DWGS. 
(13) Civil Structure Drawing.  
(14) Inst. / Elect cable Route DWG. 
(15) Inline Instrument data sheet 
(16) Piping Special Parts Information 

 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

  Rev. 
No. 

Issue Stage. 

  
  
  
  
  
  
  
  

8. ONFIRM THE INTERFACE AMONG 
PIPING AND EQUIPMENT OR STRUCTURE 
1. Confirm all Equipment in Equipment Lists, 

Item No. and Column No. are Shown. 
2. Confirm the Dimension of Equipment 

Comparing with Equipment Outline DWG. 
3. Confirm the Equipment Location 
4. Confirm the Pipe Rack, Structure, Foundation 

Location & Elevation. 

 
 

(  ) 
 

(  ) 
 

(  ) 
(    

 
 

(  ) 
 

(  ) 
 

(  ) 
(  ) 

   
 
Equipment List and Plot 
Plan 
Equipment DWGS. 
Civil DWG. 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
CHECK REFERENCE DOC.         

OR REMARKS 
ORG. ALE CLE MGR 

A B C D 

9. CONFIRM THE REQUIREMENT OF 
NOZZLES 
(1) Nozzle Orientation 
(2) Nozzle Elevation 
(3) Flange Class, Face 
(4) Platform 
(5) Ladder 
(6) Insulation Thickness 

 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

   

10. CONFIRM THE REQUIREMENTS PIPE 
ROUTE. 

  *(1) Line No. and Line Size are Shown 
 (2) Flow Direction 

 * (3) Pipe Class 
 (4) Insulation 
 (5) Pipe to Pipe Spacing 
 (6) Heat Trace to Each Line 
 (7) Space for Inst. and Elec. Cable Tray 
 (8) Continuation of Connecting Line 
 (9) Spec. Break. 
 (10) Over Head Clearance Stair & Ladder 

 (11) Access Space for Operation & Maintenance 
 (12) Special Process Requirement Such as Slops,  
  No Pocket, Min. Pipe etc,. 

 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

 

 
 

(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

 

 
 

(   ) 
 
 
 

(   ) 

 
 

(  ) 
 
 
 

(  ) 

 
 
 

P&ID 

 
P&ID 

 
P&ID 
 
P&ID 
P&ID 
P&ID 
 
P&ID 
P&ID 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
CHECK 

REFERENCE DOC.         
OR REMARKS 

ORG. ALE CLE MGR 

A B C D 
11. CONFIRM THE REQUIREMENTS OF 

INLINE INSTRUMENTS. 
(1) All Instrument Lists and TAG. no are Shown. 
(2) Line Size, Flange Face & Rating 
(3) Flow Directions 
(4) Straight Run is Enough 
(5) Face to Face Dimension 
(6) Actuators Interference to Pipe or Other 
(7) Operation & Maintenance 

 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

   
 

P&ID 
INST. DWG. 
INST. DWG. 
INST. DWG. 
INST. DWG. 
INST. DWG. 
INST. DWG. 

12. CONFIRM PIPING SUPPORTING 
(1)  Supports Marking 
(2) Over Hang Length. 
(3) Others 
  

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

   
Piping Route Study and 
Stress Analysis. 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 
CHECK 

REFERENCE DOC.         
OR REMARKS 

ORG. ALE CLE MGR 
A B C D 

13. GENERAL 
13.1 The following items to be mentioned 

correctly on the DWG. Title block 
(21) Name of plant 
(22) Name of client 
(23) Name of project 
(24) Work No. 
(25) Rev. No. 
(26) Description 
(27) Date. 
(28) Scale 
(29) Signature 

 
(  ) 

 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

 

 
(  ) 

 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 
(  ) 

   

14. CONFIRM WITH THE LATEST P&ID AND 
PIPING ARRANGEMENT. 

(   ) 

 

(   )    

15. CONFIRM PIPING DESIGN  CHECK OF  
 GA DWG. 

(1) GA DWG. are Already Signed and Certified  
         by Pe Column A, B, C and D rson in Charge   

        as Shown in the  

 
 

(   ) 

 
 

 
 

(   ) 

   

4. CONFIRM THE COORDINATION 
(1) North Mark 
(2) Location of Main Column 
(3) Matching DWG.or Continuation to Other 

DWG. 
 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 

CHECK 
REFERENCE DOC.         

OR REMARKS 
ORG. ALE CLE MGR 

A B C D 
5. CONFIRM THE LINE SPECIFICATION. 
 * (1) Line No. 
        *(2) Pipe Size 
        *(3) Pipe Class. 
    (4) Pipe Jacket or Tracing 

 
(   ) 

(   ) 

(   ) 

 
(   ) 

(   ) 

(   ) 

 
 
 

(   ) 

 
 
 

(   ) 

 

6. CONFIRM THE FOLLOWING ITEMS. 
(1) Flow Direction 
(2) Line Class Break. 
(3) Slope 

 
(   ) 
(   ) 
(    ) 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

   

 

7.  CONFIRM VALVE SPECIFICATION. 
 *(1) Valve No. 
      *(2) Valve Size 
      *(3) Valve Class 
   *   (4) Face to Face Dimension 
   (5) Flange Face RF or FF 

 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

 
(   ) 

 

(   ) 

 

 
(   ) 
(   ) 

 

8.   CONFIRM FITTING SPECIFICATION. 
(1) Elbow Redius 
(2) Branch Connection. 
(3) Dimension. 
(4) Other. 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

   

9. CONFIRM THE INSULATION CODE (   ) 

 

(   ) (   )   
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ตารางที ่ค.1 มาตรฐานและเช็คชีทการตรวจสอบกระบวนการออกแบบ Piping (ต่อ) 

CHECK ITEMS AND POINTS 

CHECK 
REFERENCE DOC.         

OR REMARKS 
ORG. ALE CLE MGR 

A B C D 
10. CONFIRM THE REQUIREMENTS FOR 

DRAIN AND VENT. 
(1) Valve 
(2) Flange 
(3) Coupling 

 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 

 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 

   

11. CONFIRM DETAIL SPECIFICATION OF 
SPECIAL PARTS. 
(1) Size 
(2) Class 
(3) Connection Type 
(4) Material Specification 

 
(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

   

12. CONFIRM THE REQUIRMENTS OF 
SUPPORTS  (IF REQUIRED TO SHOW IN 
ISOMETRIC DWG.) 
(1) Location 
(2) Marking 
(3) Trunnion Detail at Elbow 

 
 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 

 
 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 

   

13. CONFIRM ALL BELOW BILL OF MATERIALS  
 AS SHOWN ON B/Q CHART ARE CORRECT. 
 *(1) Each Line Size 
 *(2) Each Valves Size 
 *(3) Fitting 
 *(4) Special Parts 
 *(5) Others. 

 

 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

 
 

(   ) 
(   ) 
(   ) 
(   ) 

 

 
 

(   ) 
(   ) 

 
 (   ) 

 

 
 

(   ) 
(   ) 

 
 (   ) 

 

  

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ตารางการวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) 

ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ (หลงัการปรับปรุง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางที ่ง.1 การวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ 

Item Requirement 
Potential 

Effect Mode 

Potential 
Effect of 
Failure 

S 
E 
V 

C 
L 
A 
S 
S 

Potential 
Cause 

Of Failure 

O 
C 
C 
U 
R 

Current Design Control D 
E 
T 
E 
C 
T 

R 
P 
N 

Recommended 
Action (s) 

Responsibility 
& Target Date 

Action Results 

Prevention Detection 
Action 
Taken 

S 
E 
v 

O 
C 
C 

D 
E 
T 

R 
P 
N 

การวาง 
Layout 
ท่อ 

วาง Layout 
ท่อ ไดต้าม
พ้ืนท่ีท่ีก าหนด
ไว ้

วางท่อไม่
ตรงตาม
แบบ ชิด
กนัเกินไป 

ท าให้ไม่
สามารถเขา้
ไปท างานได้
สะดวก 

7  ไม่มี
มาตรฐาน
ระยะการ
วางท่อ 

6 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 168 จดัท ามาตรฐาน
การติดตั้ง 

Piping Dept 
Month/YY 

จดัท า
มาตรฐาน
การวาง
ระยะท่อ 

5 3 4 60 

 วางท่อเขา้กบั
อุปกรณ์ตาม
กระบวนการ
ออกแบบ 

ต่อท่อเขา้
กบั nozzle 
ผิดจาก 
P&ID 

Equipment 
เกิดความ
เสียหาย 

8  ความ
ผิดพลาด
ของ
ผูอ้อกแบบ 

2 ทวนสอบ
แบบก่อน
ท าการ
ก่อสร้าง 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 64        

 วางท่อให้
สามารถใชง้าน
ไดส้ะดวก 

ลูกคา้ตอ้ง
เอ้ือมมือ
เพื่อใชง้าน 

ท าให้ลูกคา้ใช้
งานไดไ้ม่
สะดวก 

7  ออกแบบ
ติดตั้งวาวล์
สูงเกินไป 

7 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

จ าลองโดย
ใช ้3D 

Program 

4 196 จดัท ามาตรฐาน
การติดตั้ง 

Piping Dept 
Month/YY 

จดัท า
มาตรฐาน
การติดตั้ง
วาวล์ 

5 4 4 80 

 ตอ้งมี
ประสิทธิภาพ
การไหล 

ของ
เหลวไหล
ไดไ้ม่
สะดวก 

เคร่ืองจกัร
ท างานไดไ้ม่
เตม็
ประสิทธิภาพ 

8  ออกแบบ 
โดยใช ้
Pocket ท า
ให้เกิด
ตะกรัน 

3 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

- 2 48        
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ตารางที ่ง.1 การวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ (ต่อ) 

Item Requirement 
Potential 

Effect Mode 

Potential 
Effect of 
Failure 

S 
E 
V 

C 
L 
A 
S 
S 

Potential 
Cause 

Of Failure 

O 
C 
C 
U 
R 

Current Design Control D 
E 
T 
E 
C 
T 

R 
P 
N 

Recommended 
Action (s) 

Responsibility 
& Target Date 

Action Results 

Prevention Detection 
Action 
Taken 

S 
E 
v 

O 
C 
C 

D 
E 
T 

R 
P 
N 

การ
ออกแบบ
ชนิดของ
วตัถุดิบ 

สเปคของ
วตัถุดิบ 
ตอ้งตรงตาม
ขอ้ก าหนด 

สเปค
วตัถุดิบไม่
ตรงตาม
ขอ้ก าหนด 

ท่อเกิดการ
กดักร่อน 
เม่ือผา่น
การใชง้าน 

8  ป้อน
โปรแกรม
สเปคผิด 

7 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

- 5 280 จดัท ามาตรฐาน
การตรวจสอบ 

Piping Dept 
Month/YY 

จดัท าเช็ค
ชีทเพื่อ
ตรวจ
ความ
ถูกตอ้ง 

5 5 4 100 

การ
ออกแบบ 
Load ของ
ท่อ 

Support ตอ้ง
สามารถ
รองรับ
น ้าหนกัของ
ท่อได ้

Support บิด
งอ 

ท่อร่วงพงั
เสียหาย 

8  ค านวณ 
Load ต่อ
จุดนอ้ย
เกินไป 

2 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

2 32        

การ
วิเคราะห์
ความเส่ียง
ในการใช้
งาน 

Support ท่ีใช้
ยดึท่อตอ้งมี
ขนาดท่ี
เหมาะสม 

Support มี
ขนาดไม่
เหมาะสม
เล็กเกินไป 

Support 
บิดงอ ท่อ
พงั 

8  ป้อนขอ้มูล
การใชง้าน
ของท่อ
ผิดพลาด 

5 ทวนสอบ
แบบก่อน
ส่งลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

5 200 จดัท ามาตรฐาน
การตรวจสอบ 

Piping Dept 
Month/YY 

จดัท าเช็ค
ชีทเพื่อ
ตรวจ
ความ
ถูกตอ้ง 

5 3 4 60 
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ตารางที ่ง.1 การวเิคราะห์หาลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ของการออกแบบ และเขียนแบบของแผนกวางแผนและออกแบบท่อ (ต่อ) 

Item Requirement 
Potential 

Effect Mode 

Potential 
Effect of 
Failure 

S 
E 
V 

C 
L 
A 
S 
S 

Potential 
Cause 

Of Failure 

O 
C 
C 
U 
R 

Current Design Control D 
E 
T 
E 
C 
T 

R 
P 
N 

Recommended 
Action (s) 

Responsibility 
& Target Date 

Action Results 

Prevention Detection 
Action 
Taken 

S 
E 
v 

O 
C 
C 

D 
E 
T 

R 
P 
N 

 สภาพท่อตอ้ง
ไม่มีการ
แตกร้าว บิดงอ 
เม่ือใชง้าน 

สภาพท่อ
เกิดการ
แตกร้าว 

โรงงานเกิด
ความ
เสียหาย 

8  วตัถุดิบ
ของท่อไม่
สามารถ
รองรับการ
ใชง้านได ้

2 ทวนสอบ
แบบก่อนส่ง
ลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

3 48        

 บริเวณขอ้ต่อ
ท่อ (Nozzle) 
ตอ้งไม่เกิด
ความเสียหาย 

Nozzle พงั เกิดการร่ัว
ของสารท่ี
อยูภ่ายใน 

7  Support ไม่
สามารถยดึ
ท่อได ้

3 ทวนสอบ
แบบก่อนส่ง
ลูกคา้ 

ใช้
โปรแกรม  
CEASAR 
จ าลอง 

3 63        
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ภาคผนวก จ 

ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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บทคดัย่อ 
ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้างโดยเฉพาะงานเมกะโปรเจ็กท์ของภาครัฐท่ีจะด าเนินการในอนาคต ถือว่าเป็น

เป้าหมายหลกัของบริษทัตวัอยา่ง แต่เน่ืองจากมีการแข่งขนักนัสูง จึงตอ้งมีการปรับปรุงประสิทธิภาพขององคก์รให้
สามารถแข่งขนัได ้จากการศึกษาขอ้มูลการประมูลงานของบริษัทตวัอยา่งในปี พ.ศ.2551  ซ่ึงเป็นงานท่ีตอ้งส่งมอบให้
ลูกคา้ภายในปลายปี พ.ศ. 2553 ยงัเหลืองานท่ีเสร็จไม่ทนัตามก าหนดเวลาเป็นจ านวนมากโดยมาจากกระบวนการ
ท างานท่ีเกิดความล่าชา้ ท่ีตอ้งแกไ้ขแบบเน่ืองจากแบบมีความผิดพลาด และท่ีส าคญัมีกระบวนการในการตรวจสอบ
งานท่ีนอ้ยเกินไป  และการรอคอยงานในแผนกเดียวกนั และแผนกอ่ืนเกิดความลา้ชา้ เป็นสาเหตุส าคญัท าให้เกิดปัญหา
ความลา้ชา้ในการส่งมอบงานให้กบัลูกคา้ จะเห็นไดจ้ากมูลค่าของงานท่ีส่งมอบไม่ทนัตามก าหนดเวลาโดยขอ้มูล ณ 
วนัท่ี 31 ธนัวาคม 2553 บริษทัมีโครงการท่ีอยูร่ะหวา่งการด าเนินงานมูลค่ารวม 30,647 ลา้นบาท โดยเป็นมูลค่างานท่ียงั
ไม่ไดรั้บรู้รายได ้(Backlog) ทั้งส้ิน 5,904 ลา้นบาท การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ไดน้ าเทคนิคการวิเคราะห์ความผิดพลาดและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) มาประยกุตใ์ช ้เพื่อหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการปฏิบติังาน
เพื่อลดความผิดพลาดในกระบวนการออกแบบและเขียนแบบ แล้วสร้างแผนควบคุมในการตรวจสอบแบบของ
พนกังานออกแบบ แผนก Planning and Piping โดยท าการศึกษาเฉพาะโครงการท่ีล่าชา้ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีท่ีเป็น
ลูกคา้ของบริษทัตวัอยา่ง ผลท่ีไดรั้บจากงานวจิยัสามารถลดความล่าชา้ในการส่งมอบงานของบริษทัตวัอยา่งได ้

 

ค าส าคญั: เทคนิคการวเิคราะห์ความผิดพลาดและผลกระทบ, กระบวนการออกแบบและเขียนแบบท่อ, แผนการ 
                ควบคุม 
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ABSTRACT 
The construction industry, especially mega projects out of the government to implement in the future. Considered a 
primary goal of A company. But because of intense competition. It must be to improve corporate competitiveness. 
Learn from the education of the company in the year 2551, a task that must be delivered to customers by the end of 
the year 2553 to complete remaining work behind schedule by a large number from the process. work delay. The 
form is due to editing errors. And more importantly the process of checking job too small. And wait in the same 
department. And the slow sections. The problem is a major cause delays in delivery to customers. Can be seen from 
the value of the delivered behind schedule by as of December 31, 2553 the Company has projects under operation 
totaling 30,647 million, a contract that has not recognized income (Backlog.) a total of 5904 million of this research. 
Technical analysis is the failure and the effects (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) applied. To find ways to 
improve operational processes to reduce errors in design and drawing process. And create a plan to control the 
monitoring of employees by the Planning and Piping Design Department to study the delay in the petrochemical 
industry projects that customers of a company. The expected result could designed to reduce the delays works in the 
delivery of the case study company. 
 

Keywords: Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Piping Design Process, Control Plan 
 
1. บทน า 

 บริษทัตวัอย่าง ประกอบธุรกิจการให้บริการ
ดา้นการออกแบบวศิวกรรม การจดัหาเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ และการก่อสร้างโรงงานแบบครบวงจร 
(Integrated Engineering, Procurement and 
Construction, Integrated EPC) บ ริษัท มี
ประสบการณ์ และความเ ช่ียวชาญในด้านการ
ออกแบบวศิวกรรม (Engineering Design) การจดัซ้ือ
จัดหาเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (Procurement of 
Machinery and Equipment) และการรับเหมา
ก่อสร้างโรงงานอุตสาหกรรม (Construction of 
Turn-key Projects for Industrial and Process Plants) 
ซ่ึงคลอบคลุมถึงระบบการผลิต ระบบสาธารณูปโภค
ของโรงงาน และระบบการจัดเก็บ ล าเลียง และ
ขนส่งผลิตภัณฑ์ ทั้ งน้ี ขอบเขตขนาดโครงการท่ี
บริษทัให้บริการอยูใ่นปัจจุบนัจะมีมูลค่าไม่เกิน 300 
ลา้นเหรียญสหรัฐ เป้าหมาย ลูกคา้ของบริษทัฯ และ

บริษทัย่อยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มอุตสาหกรรม 
คือ ปิโตรเคมี เคมีภณัฑ ์และปิโตรเลียม โดยสัดส่วน
การใหบ้ริการแก่ลูกคา้แต่ละกลุ่มในงวดปีพ.ศ. 2551 
– 2553  
จากการศึกษาขอ้มูลการประมูลงานของบริษทัในปี 

พ.ศ.2551  ซ่ึงเป็นงานท่ีตอ้งส่งมอบให้ลูกคา้ภายใน
ปลายปี พ.ศ. 2553 ย ัง เหลืองานท่ีเสร็จไม่ทันตาม
ก าหนดเวลาเป็นจ านวนมากโดยมาจากกระบวนการ
ท างานท่ีเกิดความล่าชา้ ท่ีตอ้งแกไ้ขแบบเน่ืองจากแบบมี
ความผิดพลาด และท่ีส าคัญมีกระบวนการในการ
ตรวจสอบงานท่ีน้อยเกินไป  และการรอคอยงานใน
แผนกเดียวกนั และแผนกอ่ืนเกิดความลา้ชา้ ระบบการ
บริหารงานและโครงสร้างขององคก์ร ณ สภาพปัจจุบนั
ของบริษัทตัวอย่างมีการจัดองค์กร ตามกระบวนการ
ท างาน  มีการแบ่งแผนกต่ างๆโดยใช้หน้า ท่ีการ
ปฏิบัติงานเป็นเกณฑ์ในการแบ่งค่อนข้างมีความเป็น
อิสระระหว่า งกันมาก  ท า ให้ ในองค์กรขาดการ



 

123 

ประสานงานระหว่างแผนก  แต่ละแผนกไม่ค านึงถึง
ลูกค้าภายใน ซ่ึงส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ
กระบวนการปฏิบติังาน และคุณภาพของงาน เป็นสาเหตุ
ส าคัญท าให้เกิดปัญหาความล้าช้าในการส่งมอบงาน
ให้กบัลูกคา้   จะเห็นไดจ้ากมูลค่าของงานท่ีส่งมอบไม่
ทันตามก าหนดเวลาโดยขอ้มูล ณ วนัท่ี 31 ธันวาคม 
2553 บริษทัมีโครงการท่ีอยูร่ะหวา่งการด าเนินงานมูลค่า
รวม 30,647 ลา้นบาท โดยเป็นมูลค่างานท่ียงัไม่ไดรั้บรู้
รายได ้(Backlog) ทั้งส้ิน 5,904 ลา้น 
 
2.วธีิการด าเนินงานวจิยั 

วิธีการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย 10 ขั้นตอนดัง
แสดงในรูปท่ี1 โดยเร่ิมจากการศึกษาดว้ยการเก็บขอ้มูล
ของการออกแบบและเขียนแบบ แลว้วิเคราะห์หาสาเหตุ
ของการเกิดความผิดพลาดในการออกแบบและเขียน
แบบด้วยแผนภาพสาเหตุและผล (Case and Effect 
Diagram ) วิเคราะห็หาขอ้บกพร่องและผลกระทบดว้ย
เทคนิค FMEA จดัเรียงค่า RPN ดว้ยแผนภาพพาเรโต
แลว้เลือกกระบวนการท่ีมีค่า RPN สูง ต่อมาจดัท าแผน
ควบคุมการออกแบบและเขียนแบบ ประยุกต์ใช้แผน
ควบคุมกระบวนการผวดัผลการด าเนินงานและการ
สรุปผลเป็นขั้นตอนสุดทา้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 

 
2.1 ศึกษากระบวนการออกแบบและเขียนแบบ 

กระบวนการออกแบบและเขียนแบบท่ีท าการศึกษา
น้ี เป็นการออกแบบท่ีมีลกัษณะกระบวนการออกแบบ
หลายขั้นตอนดว้ยกนั เร่ิมตน้จากขอ้มูลจากโครงการท่ี
ว่าจ้างให้บริษัทตัวอย่างท าการออกแบบจนถึงการส่ง
มอบงานท่ีออกแบบและเขียนแบบให้กับทีมท่ีท าการ
ก่อสร้างตามการออกแบบ ดังแสดงในรูปท่ี2 จาก
กระบวนการออกแบบและเขียนแบบได้จัดท าแผนภูมิ
การไหลของกระบวนการออกแบบและเขียนแบบ เพื่อ
ศึกษาวิธีการท างานของพนักงานในปัจจุบัน ตั้ งแต่ได้

ศกึษากระบวนการออกแบบ และเขยีนแบบดว้ย FPC 

เกบ็ขอ้มลูความผดิพลาดจากงานออกแบบ และเขยีนแบบ 

วเิคราะหห์าสาเหตุของปญัหาความผดิพลาดดว้ยผงักา้งปลา 

วเิคราะหห์าขอ้บกพรอ่งและผลกระทบดว้ยเทคนิค FMEA 

จดัเรยีงล าดบัค่า RPN ดว้ย Pareto Diagrarm 

เลือกกระบวนการ 
ท่ีค่า RPN สูง 

จดัท าแผนควบคุมการออกแบบ และเขยีนแบบ 

ประยุกต์ใชแ้ผนควบคุมการออกแบบ และเขยีนแบบ 

วดัผลการด าเนินงาน 

สรุปผล 
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ขอ้มูลจากโครงการขั้นตอนต่อมา ก าหนด Spec ท่ีไดม้า
จากท าการออกแบบและเขียนแบบผ่านซ่ึงในสาม
ขั้ นตอน น้ี  ไ ม่ รวมอยู่ ใน ส่วนของการป รับป รุ ง
กระบวนการผลิตและการวิเคราะห์ FMEA หลงัจาก
กระบวนการออกแบบและเขียนแบบผ่านแลว้ ขั้นตอน
ต่อมาคือการน า Isometric ซ่ึงได้จากกระบวนการ
ออกแบบและเขียนแบบ มาท าการตรวจสอบกบั P&ID 
และตรวจสอบกับแบบของ Vendor Dwg. กับ 
Information จากแผนกอ่ืน และตรวจสอบกบั ขอ้มูลของ 
ท่อท่ีตอ้งมีการค าณวน หากไม่ผ่านการตรวจสอบตอ้ง
แกไ้ขแบบใหม่ จนกว่าจะผ่าน ส่งต่อให้ฝ่ายก่อสร้างท า
การก่อสร้างต่อไป 

 

 
 

      รูปที ่2 กระบวนการออกแบบ และเขียนแบบ 
 

2.2 ข้อมูลความผดิพลาดจากการออกแบบ และเขียน
แบบ 
2.2.1การออกแบบและเขียนแบบก่อนการปรับปรุง 

ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลของความผิดพลาดและ
สาเหตุการผิดพลาดของการออกแบบและเขียนแบบ 
พบวา่สามารถแบ่งประเภทของเสียออกเป็น 6 ประเภท 
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ในแต่ละประเภทจะมีราลยะเอียดประเภทของเสียท่ี
เกิดข้ึนย่อยๆอีก ซ่ึงระยะเวลาการเก็บขอ้มูลเร่ิมตั้งแต่
เดือนกนัพฤษภาคม พ.ศ.2551 ถึงพฤษภาคมพ.ศ.2553 มี
การส่งงานล่าชา้กวา่ ดงัแสดงในตารางท่ี1 เป็นการสรุป
ขอ้มูลของานโดยรวมก่อนการปรับปรุง 

 

ตารางที1่ จ านวนงานท่ีเกิดการล่าชา้ส่งไม่ทนัก าหนด 
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2.3 การวเิคราะห์หาสาเหตุของการเกดิของเสียด้วย
แผนภาพแสดงเหตุและผล 

การออกแบบและเขียนแบบจนถึงกระบวนการส่ง
มอบลูกคา้มีกระบวนการทั้งหมด 8 ขั้นตอนหลกัๆและ 
43 ขั้นตอนยอ่ยท่ีน ามาวเิคราะห์ทั้งหมดในส่วนสาเหตุท่ี
ท าให้เกิดขอ้บกพร่องไดมี้การประชุมระดมสมองจาก
หลายส่วนงานในแผนกเพ่ือวิเคราะห์ถึงผลกระทบโดย
ใชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด คือ แผนภาพสาเหตุ
และผล (Cause and Effect Diagram) ซ่ึงเป็นแผนภาพท่ี
แสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผลของ
ปัญหาในขั้นตอนการตรวจสอบแบบดงัแสดงในรูปท่ี 3  

  
 
 
 
 
 
 

 
  
 

                  
                      
                      

 

                    
รูปที ่3 แผนภาพสาเหตุและผลแสดงความผิดพลาด 
                     

2.4  การวเิคราะห์หาข้อบกพร่องด้วยเทคนิค FMEA 
การวิเคราะห์หาข้อบกพร่องและผลกระทบ เป็น

กลวิธี ท่ีใช้ในการศึกษาปัญหาอย่างเป็นระบบ เพ่ือ
ป้องกันปัญหาท่ีมีแนวโน้มจะเกิดปรากฎข้ึน ซ่ึงกลวิธี
ดงักล่าวน้ี ถือวา่เป็นการส่งเสริมทกัษะในการแกปั้ญหา
ให้มีล าดบั การคิดท่ีเป็นระบบ มีการจดัล าดบัก่อนหลงั
ของการเกิดปัญหาโดยเน้นไปท่ีการป้องกนัปัญหาท่ีมี
โอกาสการเกิด โดยในท่ีน้ีถือว่าเป็นการวิเคราะห์ถึง
ผลกระทบอันเ น่ืองมาจากลักษณะข้อบกพร่องใน
กระบวนการผลิต[1]  ขั้นตอนในการวิเคราะห์ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องของผลกระทบ (FMEA) ประกอบดว้ย 

ความเขา้ใจ 

 การส่งงานล่าช้า 

วธีิการ 

ไม่มีความรู้ ไม่มีขั้นตอน 
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1.ระบุถึงปัจจัยท่ีป้อนเขา้ท่ีส าคัญต่อกระบวนการ 
(Key Process Input) เป็นการระบุถึงปัจจยัป้อนเขา้ท่ี
ส าคญัต่อกระบวนการและปัจจัยท่ีป้อนเขา้ไปนั้นเป็น
กระบวนการออกแบบและเขียนแบบท่ีมีทั้ งหมด 8 
กระบวนการหลกัและ 43 กระบวนการยอ่ย 

2.ลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีแนวโน้มว่าจะเกิดข้ึน
(Potential Failure Mode) เป็นการก าหนดและตอ้งตั้ง
ค  าถามในขั้นตอนย่อยๆ ของกระบวนการนั้น ถา้การ
ท างานในแต่ละขั้นตอนไม่เป็นไปตามหน้าท่ีท่ีตอ้งการ
แลว้ลกัษณะขอ้บกพร่องจะตอ้งเป็นอยา่งไร ซ่ึงในท่ีน้ีได้
น ากระบวนการย่อยระบุเขา้ไปเพ่ือบ่งบอกรายละเอียด
กระบวนการท างานท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องมาได้ดัง
แสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที ่2 การวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่อง 
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3.ลกัษณะผลกระทบของขอ้บกพร่องท่ีมีแนวโนม้วา่
จะเกิด(Potential Failure Effect) เป็นการก าหนดและ
ต้องตอบค าถามให้ได้ว่าหากลักษณะผลกระทบของ
ขอ้บกพร่องมีแนวโน้มจะเกิดข้ึนแลว้ส่งผลกระทบต่อ
ปัญหาท่ีสนใจ ในแต่ละกระบวนการย่อยก็ก่อให้เกิด
ผลกระทบหลายปัจจยัไดด้ว้ยเช่นกนั 

4.สาเหตุท่ีเป็นไปได(้Potential of Failure) เป็นการ
ระบุถึงสาเหตุท่ีมีแนวโน้มในการเกิดข้อบกพร่องใน
กระบวนการออกแบบและเขียนแบบน้ี โดยท าการศึกษา
จากกระบวนการท างานจริงและประสบการณ์ของ
หวัหนา้งานและตวัพนกังานเองดว้ยเพื่อระบุถึงสาเหตุได้
อยา่งแทจ้ริง 

5.การควบคุมกระบวนการในปัจจุบัน (Current 
Process Control) เป็นวิธีการควบคุมท่ีใชท้ั้งการป้องกนั
ลักษณะผลกระทบข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้ท่ี
อาจจะเกิดข้ึน ซ่ึงในท่ีน่ีได้ระบุแนวททางท่ีท าการ
ควบคุมในกระบวนการออกแบบและเขียนแบบแต่ละ
กระบวนการ การวิเคราะห์ FMEA มีการใชต้วัเลขแสดง
ล าดบัความส าคญัของความเส่ียง(Risk Priority Number 
RPN) คือผลลพัธ์ของความรุนแรง โอกาสในการเกิด
และการตรวจจบัเพื่อใชใ้นการจดัล าดบัความส าคญัใน
การแกปั้ญหา โดยค านวณจากสมการท่ี 2.1 

 

  RPN = S x O x D                                 (2.1) 
 

เม่ือ S หมายถึง ความรุนแรง (Severity) 
เม่ือ O หมายถึง โอกาสในการเกิด (Occurrence) 
เมือ D หมายถึง การตรวจจบั (Detection) 
โดยค่า S,O และD มีการก าหนดคะแนนเป็นจ านวน

เตม็ส าหรับการใหค้ะแนนตั้งแต่ 1 – 10 
 

2.5 เลือกกระบวนการที่จัดท าแผนควบคุมจากการ
วเิคราะห์ด้วยแผนภาพพาเรโต 
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เม่ือน าตวัเลขแสดงล าดบัความส าคญัของความเส่ียง 
(RPN) ท่ีได้มาสรุปด้วยแผนภาพพาเรโต  (Pareto 
Diagram) เป็นแผนภาพท่ีสามารถบ่งบอกไดถึ้งความมี
เสถียรภาพของขอ้มูล โดยอาศยัการแจกแจงความถ่ีของ
ขอ้มูลท่ีเป็นแบบขอ้มูลนบั ขอ้มูลท่ีมีความส าคญัมากจะ
มีจ านวนเพียงเล็กนอ้ย (Vital Few) ในขณะท่ีขอ้มูลท่ีมี
ความส าคัญเพียง เล็กน้อยจะมีจ านวนมาก (Trivial 
Many) [2] โดยจากการวิเคราะห์พบว่ามีกระบวนการ
ทั้งหมด 8 กระบวนการหลกั ไดแ้ก่  

1.ตรวจสอบว่า 3D-Model ท่ีเกิด error ได้รับการ
แกไ้ขแลว้  

2.ตรวจสอบระยะมากสุดและนอ้ยสุดของจุดเช่ือมวา่
ถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดหรือไม่ 

3 .ตรวจสอบว่าขนาดของท่อเล็ก เ ป็นไปตาม 
ขอ้ก าหนดท่ีแสดงใน note บน P&ID หรือไม่ 

4.ตรวจสอบว่ามี vent หรือ drain ถูกตอ้งตามการ
ออกแบบหรือไม่ 

5.ตรวจสอบวา่ line no., ขนาด, pipe class ถูกตอ้ง
หรือไม่  

6.ตรวจสอบชนิดของวาล์วว่าถูกต้องตาม  Piping 
construction standard หรือไม่  

7.ตรวจสอบวา่ขนาด, rating ของ flange ถูกตอ้งตาม 
equipment drawing หรือไม่ 

8.ตรวจสอบชนิดของ stress category วา่ตรงกบัใน 
list หรือไม่ Check split scope between Piping and 
Instrument Dept. ตรวจสอบการแบ่ง scope ระหว่าง  
pipingกบัinstrument วา่ถูกตอ้งตาม piping construction 
และ instrument hook up หรือไม่ตรวจสอบการ take off 
material บริเวณจุดท่ีมีการแบ่ง class วา่ถูกตอ้งหรือไม่ท่ี
น ามาจดัท าแผนการควบคุมการผลิต 

 
 
 

3.ผลการด าเนินงานวจิยั 
3.1  การวเิคราะห์หาลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA)  

จากการวิเคราะห์ FMEA ไดด้ าเนินการตั้งแต่
กระบวนการออกแบบและเขียนแบบ ซ่ึงในแต่ละ
กระบวนการก็มีขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนแตกต่างกนัออกไป
ข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ และปัจจยัท่ีก่อให้เกิดนั้นก็อาจจะ
เหมือนหรือแตกต่างกันก็ได้ เช่นตรวจสอบการแบ่ง 
scope ระหว่าง piping กบั instrument ว่าถูกตอ้งตาม  
piping construction และ instrument  hook up หรือไม่
ตรวจสอบการ take off material บริเวณจุดท่ีมีการแบ่ง 
class ซ่ึงในท่ีน้ีมีค่า RPN สูงถึง 120 ดงัตารางท่ี 2  
3.2 การเสนอและจดัท าแผนควบคุมการออกแบบและ
เขียนแบบ (Control Plan) 

จากการวิเคราะห์ FMEA น ากระบวนการหลกัและ
กระบวนการย่อยท่ีมีค่า RPN อยู่ในส่วนขอ้มูลท่ีมี
ความส าคญัมากจะมีจ านวนเพียงเล็กนอ้ย ตามหลกัการ
ของแผนภาพพาเรโต มาเสนอและจดัท าแผนการควบคุม
การออกแบบและเขียนแบบให้แก่บริษทัตวัอย่าง เพ่ือ
ไม่ใหก้ารออกแบบเกิดความผิดพลาด โดยแผนควบคุม 
มีขั้นตอนการวเิคราะห์และจดัท าดงัน้ี 

1.ระบุถึงกระบวนการ Extract pre-Iso Dwg. foreach 
complete line เป็นการระบุกระบวนการท่ีไดจ้ากการ
วเิคราะห์ดว้ยแผนภาพพาเรโต 

2.ระบุถึงเคร่ืองจักร (Machine) ท่ีใช้งานใน
กระบวนการหลกัท่ีน ามาวเิคราะห์ โดยกระบวนการผลิต
ท่ีแตกต่างกนัสามารถใชเ้คร่ืองจกัรประเภทเดียวกนัได้
เป็นตน้ 

3.ระบุถึงคุณลกัษณะของกระบวนการออกแบบท่ีจะ
ควบคุมใน Process ในท่ีน้ีก็ไดร้ะบุและกระบวนการ
ออกแบบยอ่ยของการออกแบบและเขียน 

4.ระบุถึงวิธีการควบคุม (Control Method) ในส่วน
วิธีการ (Methods) ในท่ีน้ี ข้ึนอยู่กับกระบวนการ
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ออกแบบและเขียนแบบ เช่น กระบวนการท่ีต้องคอย
ระวงัเป็นพิเศษ ก็ควบคุมดว้ยการตรวจสอบแบบต่อเน่ือง
เป็นตน้ 

5.ในส่วนสุดทา้ยน้ีเป็นการปรับปรุงแผนควบคุมการ
ออกแบบและเขียนแบบ เม่ือส่ิงท่ีก าหนดไม่เป็นไปตาม
แผนการควบคุมท่ีไดก้ าหนดไวเ้ราเรียกวา่ Reaction Plan 
และทั้งหมดท่ีกล่าวมาจะแสดงในรูปท่ี 4  
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 การประยุกต์ใช้แผนภูมคิวบคุม 
        ในการน าไปประยกุตใ์ชก้บัการท างานจริงนั้น โดย
วิศวกรและหัวหน้างานไดน้ าแผนท่ีได ้จดัการอบรมแก่
พนกังานใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในการตรวจสอบแบบท่ี
ถูกตอ้งและเป็นมาตราฐานเดียวกนั ซ่ึงไดก้ าหนดความ
รับผิดชอบของพนักงานในแต่ละบุคคลไวอ้ย่างชดัเจน
เพ่ือให้เข้าหน้าท่ีในการปฎิบัติงานอย่างถูกต้องจาก
แผนการควบคุมการตรวจสอบท่ีไดจ้ดัท าข้ึน และมีการ

จดัท าสรุปปัญหาของความผิดพลาด ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
สัปดาห์ เ พ่ื อให้พนักง าน เ กิดแรงกระตุ ้น ในการ
รับผิดชอบในหนา้ท่ีของตนเองอยา่งเคร่งครัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.4 ข้อมูลการส่งงานล่าช้าหลงัการปรับปรุง 
หลงัจากจดัท าแผนควบคุม (Control Plan) ผูว้ิจยัได้

เก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุงเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 
พ.ศ.2551 ถึงเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2553 สามารถลด 
ความผิดพลาดในกระบวนการออกแบบและเขียนแบบท่ี
ส่งผลให้บริษทัตวัอย่างมีการส่งงานล่าช้าทั้ งหมด 5 
โครงการ จากจ านวนโครงการทั้ งหมด โครงการ ดัง
แสดงในรูปท่ี 5 

รปูท่ี 4 การจดัท าแผนควบคมุ (Control Plan) 
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4.สรุปผลการวจิยั 
จากการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบ(FMEA) และจดัท าแผนควบคุมกระบวนการ
ออกแบบและเขียนแบบ (Control Plan) พบวา่สามารถ
แกปั้ญหาในกระบวนการออกแบบและเขียนแบบ โดย
พบว่าสามารถช่วยลดความผิดพลาด ท่ี เ กิด ข้ึนใน
กระบวนการออกแบบถึงกระบวนการเขียนแบบ ซ่ึง
แบบท่ีมีความผิดพลาด ท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของบริษทั
ตวัอยา่งเม่ือน ามาเปรียบเทียบขอ้แตกต่างท่ีเกิดข้ึนก่อนมี 
งานส่งล่าช้ากว่าก าหนด และหลังการปรับปรุงงานท่ี
ล่าช้า โดยจ าแนกตามลักษณะของงานออกแบบและ
เขียนแบบท่ีล่าชา้เป็น 8 ประเภทดว้ยกนั คือผิดพลาดจาก
การ ตรวจสอบว่า 3D-Model ท่ีเกิด error  ได้รับการ
แก้ไขแล้ว ตรวจสอบระยะมากสุดและน้อยสุดของ
จุดเช่ือมวา่ถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดหรือไม่ตรวจสอบวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขนาดของท่อเล็กเป็นไปตาม ขอ้ก าหนดท่ีแสดงใน note 
บน P&ID หรือไม่ตรวจสอบว่ามี vent หรือ drain 
ถูกตอ้งตามการออกแบบหรือไม่ตรวจสอบวา่ line no., 
ขนาด, pipe class ถูกตอ้งหรือไม่ ตรวจสอบชนิดของ
วาล์วว่าถูกต้องตาม  Piping construction standard 
หรือไม่ ตรวจสอบวา่ขนาด, rating ของ flange ถูกตอ้ง
ตาม equipment drawing หรือไม่ตรวจสอบชนิดของ 
stress category ว่าตรงกบัใน list หรือไม่ Check split 
scope between Piping and Instrument Dept.  ตรวจสอบ
การแบ่ง scope ระหว่าง  piping กบั instrument ว่า
ถูกตอ้งตาม  piping construction และ instrument  hook 
up หรือไม่ตรวจสอบการ take off material บริเวณจุดท่ีมี
การแบ่ง class วา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
 

รปูท่ี  5 แสดงการลดความผดิพลาดหลงัจากการปรบัปรุง 



 

130 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ณฐา คุปตัษเฐียร 

อาจารยท่ี์ปรึกษาหลักวิทยานิพนธ์ท่ีให้ค  าปรึกษาและ
แนะน าพร้อมทั้งตรวจทานแกไ้ขขอ้บกพร่องในการท า
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจนส าเร็จสมบูรณ์ 
เอกสารอ้างองิ 
 [1] กิติศักด์ิ พลอยพานิชเจริญ 2551, FMEA การ
วิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ พิมพ์คร้ังท่ี 1 
ส านักพิมพ์สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย - ญ่ีปุ่น) 
กรุงเทพ หนา้ 113-136 
[2]คะทซยะ โฮโซตานิ การแกปั้ญหาแบบคิวซี (วธีิการ
แกปั้ญหาแบบญ่ีปุ่น) แปลโดย วรีพงษ ์ เฉลิมจิระรัตน ์
พิมพค์ร้ังท่ี 5 ส านกัพิมพส์มาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี
(ไทย – ญ่ีปุ่น) กรุงเทพ หนา้ 19-182 
[3]กุสุมา จิรวงศ์สวสัด์ิ. การประยุกตใ์ช ้ FMEA และ 
AHP เพื่อปรับปรุงกระบวนการการผลิตฟริต.กรณีศึกษา 
: โรงงานผลิตสารเคลือบเซรามิกส์. วิทยานิพนธ์
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสา
หการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ บณัฑิตวิทยาลยั 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2550 
[4]เจริญ เจษฎาวลัย,์ 2546. การบริหารความเส่ียง. พิมพ์
คร้ังแรก. กรุงเทพมหานคร : ส านกัพิมพ ์
[5]วราพร อาสาฬห์ประกิต, 2547. การบริหารความเส่ียง
ของโครงการให้ค  า ปรึกษาและติดตั้งระบบสารสนเทศ.
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั.[6]สุทศัน์ รัตนเก้ือกงัวาน, 2548. การ
บริหารการผลิตและการด าเนินงาน. กรุงเทพมหานคร : 
ส านกัพิมพ ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยา 
[7] P. McKendry, Energy production from biomass 
(part 1): overview of biomass, Bioresour. Technol. 83 
(1) (2002) 37–46. 

[8] P. McKendry, Energy production from biomass 
(part 2): conversion technologies, Bioresour. Technol. 
83 (1) (2002) 47–54. 
[9] J.-H. Ferrasse, I. Seyssiecq, N. Roche, Les 
proc´ed´es de gaz´eificationcomme alternative pour la 
valorisation de boues de stations d’´epuration des eaux 
us´ees, D´echets sciences et techniques, la revue 
francophone d’´ecologie industrielle, 30 (2003) 20–24. 
[11] J. Corella, J.M. Toledo, Incineration of doped 
sludges in fluidized bed. Fateand partitioning of sic 
target heavy metals, I. Pilot plan used and results, J. 
Hazard. Mater. 80 (1–3) (2000) 81–105. 
[12] A. Gratias, D. Steinmetz, M. Hemati, S. Dounit, S. 
Abanades, Incin´eration des boues humides en lit 
fluidis´e: influence des conditions op´eratoires surles 
´emissions des micro-polluants gazeux et m´etaux 
lourds, Entropie 243 (2002) 2–15. 
[13] J.Y. Hristov, Fluidized bed combustion as a risk-
related technology: a scope of some potential problems, 
IFRF Combustion Journal, article 200208, 1562-479x 
(2002) 2-34. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

131 

ประวตัผิู้เขยีน 
 
ช่ือ – นามสกุล นาย สุภางค ์คร่ันคร้ามผดิ 
วนั เดือน ปีเกดิ 16 เมษายน 2514 
ทีอ่ยู่ 199/186  หมู่บา้นพฤกษา  ต.หลกัหก  อ.เมือง  จ.ปทุมธานี 12100 
การศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัวศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวศิวกรรม 
  อุตสาหการ จากมหาวทิยาลยัเซนตจ์อห์น พ.ศ. 2545 
ประสบการณ์การท างาน 
พ.ศ. 2534 – 2539 ต าแหน่งช่างเขียนแบบ (Draft Man) 
 บริษทั รอแยลแคน อินดสัทรีส์ จ  ากดั 
พ.ศ. 2539 – 2540 ต าแหน่งช่างเขียนแบบ (Draft Man)    
 บริษทั วรจกัรอินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั 
พ.ศ. 2540 – 2543 ต าแหน่งช่างเขียนแบบ (Draft Man)    
 บริษทั แวลูดีไซน์แอนดค์อนซลัแตนท ์จ ากดั    
พ.ศ. 2543 – 2546  ต าแหน่งวศิวกรออกแบบ (Packing Engineer)   
 บริษทั อายโินะโมโตะ๊เอน็จิเนียร่ิง (ประเทศไทย) จ ากดั  
พ.ศ. 2546 – 2547 ต าแหน่งวศิวกรออกแบบ (Piping Engineer)  
 บริษทั ดานิล่ี ฟาร์อีส จ ากดั  
พ.ศ. 2547 – ปัจจุบนั ต าแหน่งวศิวกรออกแบบ (Piping Engineer)   
 บริษทั โตโยไทยคอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั (มหาชน)   


	01_cov.pdf
	02_tit.pdf
	04_apv.pdf
	05_ack.pdf
	06_tbc.pdf
	07_ch1.pdf
	07_ch2.pdf
	07_ch3.pdf
	07_ch4.pdf
	07_ch5.pdf
	08_bib.pdf
	09_app.pdf
	09_app1.pdf
	09_app2.pdf
	09_app3.pdf
	09_app4.pdf
	09_app5.pdf
	10_bio.pdf

