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Abstract 
The objective of this thesis is to reduce the amount of produced defect and to improve the 

surface quality of Chromium plating with the use of Six Sigma applications. The goal was to 
reduce the rate of produced defect by 70%. The process started with definitions and scope of the 
problem and identified the process improvement with the application of the Process Capability 
measurement. It was found that deposit or pitting produced on work was the major cause of 
defect. Therefore, this problem was brought into consideration. The second step was the 
measurement process to investigate the causes of problems by using the Process Map and this in 
turn, showed the relations of work factors in the process. Then, the problem was analysed with 
Cause and Effect Diagram which could link to risk priority number resulted from Failure Mode& 
Effect Analysis in Process. With the study of Measurement System Analysis, the process can 
increase the precision and accuracy of the inspection system. The third step was to analyse factors 
affecting the roughness of the work surface with the use of Analysis of Variance. The result was 
employed to sort out an optimal factor level in the process improvement step with Design of 
Experiment technique and Response Surface Methodology. The last step was variables control 
with Work in Process and Statistic Process Control technique. It was found that the average rate 
of defect per month was reduced from 146,295 PPM to 25,780 PPM and the loss value decreased 
from 774,714 baht to 128,648 baht per month. The set goal of 82% defect reduction level was 
achieved. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ในสภาวการณปจจุบันที่ธุรกิจอุตสาหกรรมทุกแขนงมีการแขงขันทางการคาที่รุนแรงและ
ขอมูลทางการตลาดที่แสดงวาลูกคามีความตองการสินคาที่มีความหลากหลายในเวลาที่รวดเร็วการ
เพิ่มอัตารการผลิตและการปรับปรุงการทํางานนั้นจึงเปนหัวใจที่สําคัญของการอยูรอดทางธุรกิจและ
การเติบโตทางอุตสาหกรรม  เพื่อใหสามารถแขงขันกับคูแขงขันรายอื่นๆ  ได  จึงจําเปนที่จะตอง
เตรียมพรอมรับสถานการณในอนาคต  ผูประกอบการจึงมีความจําเปนที่จะตองผลิตผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพเปนไปตามความตองการของลูกคา  โดยมีตนทุนต่ําดวยประสิทธิภาพที่สูงสุดและตองลด
เวลานําในการผลิตเพื่อใหสามารถสงสินคาไดภายในระยะเวลาที่เร็วขึ้น  อีกทั่งธุรกิจตางๆ  ก็ทําการ
ขยายกําลังการผลิตโดยคาดการณวาตลาดจะเติบโต  แตในความเปนจริงเศรษฐกิจกลับทรุดทําให
ธุรกิจตางๆ  ไดรับผลกระทบจากการลงทุนที่ทําไว  อุตสาหกรรมงานชุบเคลือบผิวโลหะก็ไดรับ
ผลกระทบในปจจัยตางๆ  ขางตนดวย  เนื่องจากในชวงที่ผานมาอุตสาหกรรมในกลุมนี้มีการ
ขยายตัวจํานวนมาก  เพราะงานชุบเคลือบผิวโลหะไมไดเปนผลิตภัณฑที่ตองใชเทคโนโลยีขั้นสูง
อยางใด  เมื่อเกิดภาวะถดถอยทางเศรษฐกิจทําใหกําลังซื้อภายในประเทศลดลง  ตลาดเปนของผู
บริโภคทําใหอํานาจตอรองของผูบริโภคมีสูงสามารถตอรองและเลือกผูจัดสงไดตามเงื่อนไขที่
ตองการ  โดยปจจัยหลักที่สงผลตอการตัดสินใจของผูบริโภคมีสองปจจัย  คือ  ราคาและคุณภาพทํา
ใหอุตสาหกรรมงงานชุบผิวโลหะตองทําการปรับตัวอยางมากจําเปนตองอาศัยเทคนิคเหมาะสมมา
ทําการปรับปรุงสภาพการผลิตใหตนทุนสินคาต่ําและมีคุณภาพที่สามารถแขงขันในตลาดได  เพื่อ
ใหองคกรอยูรอดได 

บริษัทแสงเจริญเพลทติ้ง  (2005)  จํากัด  เปนหนึ่งอุตสาหกรรมที่ประกอบการเกี่ยวกับชุบ
เคลือบผิวโลหะดวยไฟฟา  (Chromium Plating)  ซ่ึงผลิตภัณฑที่บริษัททําการผลิต  คือ  กันชนทาย
รถยนตในกระบวนการชุบโครเมี่ยมของโรงงานมีของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเฉลี่ยตอเดือน
ประมาณ  146,295  PPM  ของเสียที่เกิดขึ้นนี้ตองเสียคาใชจายในการนํากลับไปทําใหม  (Rework)  
หรือจําหนายในราคาที่ต่ําลง  ส่ิงเหลานี้ถือเปนการสูญเสียที่สมควรพิจารณาใหลดนอยลงหรือมีคา
เปนศูนย  (Zero Defect)  จึงจําเปนตองอาศัยเทคนิคที่มีความเหมาะสมมาทําการปรับปรุงสภาพการ
ผลิตใหตนทุนสินคาต่ําและมีคุณภาพที่สามารถแขงขันในตลาดได 
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จากเหตุผลดังกลาวขางตน  ผูทําการวิจัยเล็งเห็นวาวิธีการซิกซ  ซิกมานี้จะเปนแนวทางที่ชวย
ในการแกปญหาที่เกิดขึ้นได  ซ่ึงจะสามารถชวยในการคนหาปญหาที่ซอนแรน  (Hidden factory)  
เชน  งานที่ตองนํากลับมาทําใหม  (Rework)  งานที่ตองนําไปทําลายทิ้ง  (Scrap)  อีกทั้งยังสราง
ความพึงพอใจสูงสุดของลูกคา  โดยมีการพัฒนาและปรับปรุงทั้งทางดานคุณภาพตลอดจนการลด
ตนทุนการผลิต  ซ่ึงเปนแนวทางที่ชวยลดความผันแปรระยะยาวในกระบวนการผลิตโดยอาศัยการ
วิเคราะหและการตัดสินใจอยางมีเหตุผลภายใตขอมูลที่สามารถเชื่อถือได 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบโครเมี่ยม  โดยประยุกตใช
วิธีการซิกซ  ซิกมา 

 
1.3 ขอบเขตของการดําเนินงานวิจัย 

1.3.1 การวิจัยฉบับนี้ทําการศึกษาเฉพาะบริษัทแสงเจริญเพลทติ้ง  (2005)  จํากัด  โดยเนน
เฉพาะปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการทํางานของสายงานชุบโครเมี่ยม 

1.3.2 การวิจัยฉบับนี้ทําการศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑกันชนทายรถยนตโมเดล  H61B  ในสาย
การชุบโครเมี่ยม 
 
1.4 แนวทางของการดําเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนในการดําเนินงานสามารถแบงออกไดเปน  8  ขั้นตอน  ตามแนวทางของซิกซ  ซิกมา  
ซ่ึงประกอบไปดวยขั้นตอนตอไปนี้ 

1.4.1 การสํารวจสภาพการดําเนินงานทางการผลิตและปญหาที่เกิดขึ้น 
1.4.2 การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น  (Define Phase) 
1.4.3 การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  (Measure Phase) 
1.4.4 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา  (Analysis Phase) 
1.4.5 การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase) 
1.4.6 การควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase) 
1.4.7 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
1.4.8 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ทราบถึงขั้นตอนการใชเทคนิคซิกซ  ซิกมาและเครื่องมือทางคุณภาพไปประยุกตใชใน

การวิเคราะหและแกไขปญหาดานคุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรม 
1.5.2 ลดปริมาณของเสียอันเนื่องมาจากไมผานเกณฑคุณภาพในกระบวนการผลิต 
1.5.3 สามารถกําหนดแนวทางการปองกันของเสียในอนาคต 
1.5.4 สามารถเพิ่มคุณภาพของกระบวนการผลิตใหไดผลิตภัณฑที่สรางความพึงพอใจแกลูกคา 
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บทที่  2 
ทฤษฏีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

ในสวนนี้จะบรรยายเกี่ยวกับทฤษฏี  และหลักการที่ใชในโครงงานวิจัยในครั้งนี้  เนื่องจาก
การดําเนินงานทั้งหมดเปนไปตามขั้นตอนมาตรฐานของวิธีการซิกซ  ซิกมา  ดังนั้นเนื้อหาในบทนี้
จะประกอบไปดวย  หลักการบริหารคุณภาพ  ไตรศาสตรดานคุณภาพ  (The Quality Trilogy)  และ  
การบริหารคุณภาพดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา  โดยเนื้อหาจะเนนหลักการตางๆ  เปนลักษณะภาพรวม
และเหตุผลที่นํามาใช  เพื่อความเขาใจในการประยุกตใชทฤษฏีเหลานี้ในขั้นตอนตางๆ  ของการ
ดําเนินงานไดอยางเหมาะสม 
  
2.2 การบริหารงานคุณภาพ 

เนื่องจากการแขงขันทางธุรกิจไดมีการทวีความรุนแรงมากขึ้นตั้งแตอดีตจนถึงปจจุปนทําให
มีการผลักดันทางธุรกิจ  ทําใหเกิดการพัฒนาดานผลิตภัณฑ  การผลิต  และการบริการ  เพื่อชิงความ
เปนผูนําของตลาด  ดังนั้นแนวความคิดดานคุณภาพก็ไดเปลี่ยนแปลงไปดวย  โดยเปลี่ยนจาก
แนวความคิดจากการผลิตอะไรก็ขายได  (Product out Concept)  เปนแนวความคิดแบบผลิตเอาใจ
ตลาด  (Market in Concept)  และจากวิวัฒนาการนี้เองที่ทําใหสามารถกลาวไดวา  “คุณภาพเปนกล
ยุทธในการบริหารธุรกิจ”  กลาวคือเปนการบริหารที่มุงสรางกําไรอยางเปนธรรมแกองคกรดวยการ
สรางความพึงพอใจแบบเบ็ดเสร็จตอลูกคาและจะสามารถนิยามคุณภาพในยุคนี้ไดวาเปน  “การ
สรางความพอใจตอลูกคาแบบเบ็ดเสร็จ”  (Total Customer Satisfaction : TCS)  

กิติศักดิ์ (2547: 25-26)  ไดกลาวถึงนิยามของ  “คุณภาพ”  ไววา  คือ  การสรางความพอใจตอ
ลูกคา  ดังนั้นประเด็นที่มีความสําคัญมากในการบริหารคุณภาพ  คือ  ทําอยางไรจึงจะทําใหผูผลิตได
ทราบวาลูกคามีความพึงพอใจหรือไมซ่ึงจะพบวา  “ความพึงพอใจเปนผลจากการตอบสนองตอ
ความตองการ  (Want หรือ Requirement)  อันจะเปนเงื่อนไขที่จําเปนและเพียงพอ  (Necessary and 
Sufficient Condition)  ของความพึงพอใจ”  เงื่อนไขที่จําเปนสําหรับการตอบสนองตอความตองการ  
คือ  “ความจําเปน  (Needs)”  ของลูกคาโดยความจําเปนของลูกคานี้ไดรับการกําหนดเปนลําดับชั้น  
(Hierarchy of Needs)  ซ่ึงสามารถกลาวในทฤษฏีลําดับชั้นแหงความจําเปนของมาสโลว  (Maslow)  
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และเงื่อนไขที่ เพียงพอสําหรับการตอบสนองตอความตองการได   คือ   “ความคาดหมาย  
(Expectation)”  ซ่ึงความคาดหมายนี้จะแบงเปนระดับ  คือ 

 

ความสําเร็จ 
แหงชีวิต 

ความมีเกียรติ 

ความมีสวนรวมกับสังคม 

ความปลอดภัยและความมั่นคง 

ความจําเปนขั้นพื้นฐาน 

ความจําเปน  (Needs)  คือ  ผลจากความไมเดือดรอน 
 

 

ภาพที่  2-1  เงื่อนไขที่จําเปนในการสรางความพอใจ  (กติิศักดิ์, 2547) 
 

จะเห็นไดวาจากการที่ลูกคามีความจําเปนตามลําดับชั้นและภายใตแตละความจําเปนลูกคามี
ความคาดหมายหลายระดับ  ทําใหลูกคามีความตองการไมส้ินสุด  ซ่ึงจะทําใหคุณภาพมีความหมาย
เพียงจินตภาพที่จําเปนตองมีการปรับปรุงอยางตอเนื่อง  เพื่อใหตรงตอความตองการของลูกคาเสมอ 

     
ซอนเรน 

(Latent) ความปราถนา 
ระดับความคาดหมาย (Desire) มาตรฐาน 

(Standard) พ้ืนฐาน 

(Basic) 
ความคาดหมาย  (Expectation)  คือ  เงื่อนไขที่เพียงพอตอความจําเปนของลูกคา 

 
 

ภาพที ่ 2-2  เงื่อนไขที่เพียงพอในการสรางความพอใจ  (กิติศักดิ์, 2547) 



 7

การแข แตละองคกร
ตองกา

.3 ไตรศาสตรดานคุณภาพ  (The Quality Trilogy) 
ุณภาพไววา  “การบริหารคุณภาพ  (Quality  

Manag
 

ภาพที่  2-3  ไตรศาสตรดานคุณภาพของจรูาน  (Juran, 1986) 
 

การบริหารคุณภาพ  

งขันที่สูงขึ้นในธุรกิจทําใหเกิดวิกฤตการณในการบริหารธุรกิจมีผลทําให
ร  “ความมีระบบ”  ของการบริหารคุณภาพโดยแนวทางในการบริหารคุณภาพนี้จะตองเปน

การกําหนดแนวความคิดดานคุณภาพ  (Way of Thinking about Quality)  ซ่ึงทําใหบุคลากรทุกสาย
งาน  (Function)  ในทุกระดับขององคกร  (Hierarchy)  เร่ิมตั้งแตผูบริหารระดับสูง  (CEO)  จนถึง
พนักงานทั้งในสํานักงานและโรงงานมีสวนรวมในการบริหารงานคุณภาพซึ่ง  จูราน  ไดคิดคนการ
บริหารคุณภาพตามแนวทางดังกลาว  จูราน  ไดเรียกศาสตรในการบริหารคุณภาพนี้วา  “ไตรศาสตร
ดานคุณภาพ  (The Quality Trilogy)”  หรือ  “ไตรศาสตรของจูราน (The Juran Trilogy)” 
 
2

Juran (1986)ไดกลาวถึงนิยามของการบริหารค
ement : QM) หมายถึง  กระบวนการในการชี้บงและบริหารกิจกรรมตางๆ  ที่มีความจําเปน

อยางยิ่งตอการดําเนินการ  เพื่อสามารถบรรลุจุดประสงคดานคุณภาพขององคกร (The Process of 
Identifying and Administering the Activities Needed to Achieve the Quality Objective of an 
Organization)  ซ่ึงเปนกระบวนการในการชี้บงและการบริหารบริหารกิจกรรม  ประกอบไปดวย  3  
กระบวนการหลักๆ  คือ  การวางแผนคุณภาพขององคกร  และการประกันคุณภาพ  (QA)  หมายถึง
การสรางความเชื่อมั่นใหเกิดแกลูกคา 

 

การควบคุมคุณภาพ การวางแผนคุณภาพ 

 
 

กา ) 

(QM)  

การปรับปรุงคุณภาพ(QI)  

(QP)  (QC)  รประกันคุณภาพ (QA
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2.3.1 การวางแผนคุณภาพ  (Quality Planning : QP) 
มายที่จะบรรลุสูความคาดหมายของลูกคา

ที่กําห

lity Control : QC) 
ระบวนการเพื่อจะทําการเปรียบเทียบกับ

ความค

ุณภาพ  (Quality Improvement : QI) 
มคาดหมายใหมของลูกคาสําหรับ

ผลิตภ

เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นตอลูกคาภายใต
แนวค

การวางแผนคุณภาพ  หมายถึง  การกําหนดซึ่งเปาห
นดแลวทําการจัดสรรทรัพยากรที่มีจํากัดตอวิธีการที่จะทําใหเกิดความมั่นใจวาผลจากวิธีการ

ดังกลาวทําใหลูกคามีความพึงพอใจ 
2.3.2 การควบคุมคุณภาพ  (Qua
การควบคุมคุณภาพ  หมายถึง  การเฝาพินิจผลก
าดหมายของลูกคา  ถาหากพบวาผลการดําเนินการตามกระบวนการมิไดเปนไปตามความ

คาดหมายที่สงผลใหลูกคาเกิดความไมพอใจแลวจะตองคนหาสาเหตุของความไมพอใจดังกลาว  
เพื่อจะแกไขใหถูกตอง  

2.3.3 การปรับปรุงค
การปรับปรุงคุณภาพ  หมายถึง  การคาดการณควา
ัณฑเดิมหรือการคนหาความจําเปนของลูกคาสําหรับการพิจารณาผลิตภัณฑใหมแลวทําการ

วางแผนใหมตลอดจนการควบคุมใหมเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายใหม 
2.3.4 การประกันคุณภาพ  (Quality Assurance : QA) 
การประกันคุณภาพ  หมายถึง  การดําเนินการใดๆ 
วามคิดของไตรศาสตรดานคุณภาพนี้  กระบวนการบริหารคุณภาพจะเริ่มตนจากการวางแผน

คุณภาพ  โดยจะคาดหมายวาคุณภาพควรจะอยูที่ระดับหนึ่งภายใตการออกแบบระบบคุณภาพและ
เรียกสาเหตุของปญหาจากระบบที่ออกแบบนี้วา  “สาเหตุของปญหาเรื้อรัง  (Chronic Waste)”  ซ่ึง
จะมีคุณสมบัติ  คือ  สามารถคาดการณไดภายหลังจากการวางแผนคุณภาพสิ้นสุดลงจะตอง
ดําเนินการภายใตการควบคุมคุณภาพเปนลําดับตอมา  กลาวคือ  จะเปนการดําเนินการที่พยายามให
คุณภาพเปนไปตามเปาหมายคุณภาพที่วางแผนไวและเรียกสภาวะของกระบวนการแบบนี้วา  
“สภาวะเสถียร”  โดยจะทําการกําจัด  “ปญหาแบบครั้งคราว  (Sporadic Spike)”  ซ่ึงคุณสมบัติของ
ปญหาแบบนี้  คือ  ไมสามารถคาดการณไดภายใตสภาวะเสถียรจะทําใหสามารถคาดการณ
สมรรถนะของกระบวนการที่ควรจะเปนไดการปรับปรุงคุณภาพจึงถูกนํามาใชเพื่อดําเนินการแกไข
และยกระดับของคุณภาพขึ้นจากเดิม  ซ่ึงลักษณะการดําเนินการแบบนี้จะมีการนําบทเรียนที่ไดรับ
มาใชเปนแนวทางในการวางแผนคุณภาพตอไป  ซ่ึง  จูราน  ไดแสดงความสัมพันธของไตรศาสตร
ดานคุณภาพนี้  ดังภาพที่  2-4 
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QP QC 

ขอบกพรอง ปญหาแบบครั้งคราว 

บริเวณควบคุมคุณภาพ 

บริเวณควบคุม 

QI ปญหาเรื้อรัง 

บทเรียนที่เรียนรู 
 

 
ภาพที่  2-4  ความสัมพันธดานไตรศาสตรคุณภาพของจรูาน  (กิติศกัดิ์, 2547) 

 
การบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จ  (Total Quality Management : TQM)  ดังที่  (Kano, 1985)  

ไดใหนิยามเกี่ยวกับการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จไววา  “เปนการบริหารธุรกิจเพื่อใหไดกําไร
อยางเปนธรรมโดยผานการสรางความพึงพอใจใหกับบุคลากรทุกฝายที่มีสวนไดเสียกับธุรกิจ  
(Stake holder)”  ซ่ึงในการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จนั้นจะไมมีรูปแบบแนนอนทั้งนี้ขึ้นอยูกับวา
วัฒนธรรมขององคกรนั้นๆ  เปนอยางไรซึ่งในการจัดการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จใหสําเร็จนั้น
จะมีประสิทธิภาพเต็มที่ตามแตละองคกรเทานั้นไมสามมารถเลียนแบบกันได  ดังนั้นกอนที่จะ
ดําเนินการกําหนดตัวแบบในการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จจะตองทําการเขาใจถึงวัฒนธรรม
องคกรของตนเสียกอนโดยสังเกตจากความคิด  (Think)  การปฏิวัติ  (Practice)  ความเชื่อ  (Believe)  
และความคิดเห็น  (Opinion)  ของคนในองคกรเสียกอน  อยางไรก็ตามถึงแมการบริหารแบบ  TQM  
นี้จะมีตัวแบบแตกตางกันออกไปตามแตละองคกร  แตทั้งนี้การบริหารจะตองอยูภายใต  3  ปรัชญา  
และ  4  หลักการกลาว  คือ 

ปรัชญาของการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จ 
1. ความมีสวนรวมจากบุคลากรทุกฝายในทุกระดับทั่วทั้งองคกร  (Company Wide) 
2. ความมีระบบ  (Systematic) 
3. การตัดสินใจดวยขอเท็จจริง  (Scientific) 
หลักการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จ 
1. การบริหารเนนที่ลูกคา  (Customer Oriented Management) 
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2. ความเปนเลิศดานทรัพยากรมนุษย  (Human Resource Excellence) 
3. ความเปนผูนําดานผลิตภัณฑ  (Product Leadership) 
4. ความเปนเลิศดานการบริหาร  (Management Excellence) 

 
2.4 การบริหารคุณภาพดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา 

Breyfogle (1999)  ไดกลาวไววา  ปจจุบันหลายองคกรทางธุรกิจและอุตสาหกรรมไดประสบ
ความสําเร็จในการนําเอาวิธีการซิกซ  ซิกมามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของการบริการและ
ผลิตภัณฑอยางตอเนื่อง  ทั้งนี้ก็เพราะวาวิธีซิกซ  ซิกมาเปนวิธีที่มีรากฐานมาจากวิทยาศาสตรและ
สถิติซ่ึงสามารถพิสูจนไดพรอมทั้งมีหลักการและวิธีทําที่แนนอน  Park (2003)  กลาววาถึงจุดกําเนดิ
ของวิธีการซิกซ  ซิกมา  เร่ิมขึ้นเมื่อบริษัทโมโตโรลา  ไดพัฒนาและสรางโครงการเพื่อปรับปรุง
คุณภาพของสินคาโดย  ไมเคิล  แฮรี่  (Mikel Harry)  และบ็อบ  แกลวิน  (Bob Galvin)  ในชวงป  
ค.ศ.  1980  บริษัทโมโตโรลา  ซ่ึงอาศัยแนวคิดของการอธิบายกระบวนการดวยการศึกษาความ
แปรปรวนของปารมาจารย  W. Edwards Deming  บิดาแหงการพัฒนาคุณภาพ  หลังจากเรื่องราว
ของความสําเร็จของวิธีการซิกซ  ซิกมากระจายออกไปแลวบริษัทยักษใหญอยาง  General Electric 
Sony AlliedSignal และ Motorola  สามารถยึดครองความสนใจจากตลาดการเงินแหงสหรัฐอเมริกา
และทําการเผยแพรกลยุทธทางธุริกิจวิธีนี้ออกไป  วิธีการทางซิกซ  ซิกมานี้จะเกี่ยวของกับการใช
เครื่องมือทางสถิติอยางมีระบบเพื่อใหไดมาซึ่งผลิตภัณฑและบริการที่มีคุณสมบัติที่ดีกวา  เร็วกวา  
และราคาถูกกวาในการแขงขันแทนที่จะเสียตนทุนดานการฝกฝนและสรางความเขาใจในการ
ดําเนินการกลับมาใหไดมาซึ่งผลกําไรสุทธิที่มากกวาแนนอนกวา   

2.4.1 หลักการของซิกซ  ซิกมา 
ซิกซ  ซิกมา  เปนหลักการของวิธีทางสถิติที่ถูกนํามาประยุกตใชกับกระบวนการทางธุรกิจ  

เพื่อเปนการพัฒนาประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน  โดยวิธีการซิกซ  ซิกมามีจุดมุงหมายประการ
สําคัญตอการปฏิบัติการที่ปราศจากความผิดพลาด  และยังสามารถคืนกําไรตอองคกรดวย  
(Breyfogle, 1999)   

2.4.2 ความหมายของซิกซ  ซิกมา 
Harry  (1997)  ไดกลาวถึงความหมายของซิกซ  ซิกมาไว  3  ความหมาย  ดังนี้  คือ 
1.  กลยุทธทางธรุกิจซึ่งทําใหเกิดการไดเปรียบทางการแขงขัน  กลาวคือ  ถาสามารถปรับปรุง

ระดับของซิกซ  ซิกมาในกระบวนการแลวจะมีผลทําใหเกิดการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและ
มีตนทุนที่ต่ําลงโดยผลที่ตามมา  คือ  ความพึงพอใจของลูกคาที่มีมากขึ้น 
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2.  ปรัชญาที่ทําใหสามารถทํางานไดดวยความฉลาดมากขึ้น  ซ่ึงจะหมายความวาสามารถลด
ขอผิดพลาดใหนอยลงในทุกๆ  ดาน  โดยจากการผลิตสินคาเพื่อตอบสนองยอดการสั่งซื้อเราจะ
สามารถคนพบ  และลดแหลงที่มาของความแปรปรวนในกระบวนการซึ่งทําใหระดับซิกมาสูงขึ้น
อันหมายถึง  การปรับปรุงของความสามารถของกระบวนการ  (Process Capability)  โดยมีผลให
ขอผิดพลาดหรือของเสียไมเกิดขึ้น 

3.  เครื่องมือวัดทางสถิติซ่ึงแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑ  การบริการ  หรือกระบวนการมี
คุณภาพเปนอยางไร  วิธีการของซิกซ  ซิกมาจะทําใหเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ  การบรกิาร  
หรือกระบวนการที่มีลักษณะคลายกันหรือแตกตางกันได  ซ่ึงทําใหรูวาเรานําหนาหรืออยูหลาหลัง
ผูอ่ืนและที่สําคัญที่สุดก็คือเราสามารถรูวาจําเปนตองกาวไปสูที่ใดและอะไรที่เราตองกระทําเพื่อ
ไปสูเปาหมายนั้น 

ซิกมา  จะเปนสัญลักษณซ่ึงแสดงความเสถียร  (Stability)  ของกระบวนการ  เชน  ถาบอกวา
กระบวนการมีสมรรถภาพเทากับ  ซิกซ  ซิกมา  อันหมายถึง  กระบวนการนั้นในระยะยาว  (Long  
Term)  มีโอกาสที่จะเกิดของเสียไมเกิน  3.4  PPM  (Part Per Million) 

2.4.3 วิสัยทัศน  ปรัชญา  กลยุทธและเปาหมาย 
2.4.3.1 วิสัยทัศนของซิกซ  ซิกมา 

วิสัยทัศนของซิกซ  ซิกมา  คือ  การสรางความประทับใจตอลูกคาโดยการสงมอบผลิตภัณฑ
ที่มีคุณภาพระดับโลกใหกับลูกคาผานการดําเนินการที่มีสมรรถนะระดับซิกซ  ซิกมาในทุกๆ  ส่ิงที่
เราทํา 

2.4.3.2 ปรัชญาของซิกซ  ซิกมา 
ปรัชญาซิกซ  ซิกมา  คือ  การประยุกตแนวทางที่มีระบบและมีโครงสราง  เพื่อการปรับปรุง

อยางพลิกโฉมหนา  (Breakthrough)  ในทุกๆ  สวนของการดําเนินธุรกิจของเรา 
2.4.3.3 กลยุทธของซิกซ  ซิกมา 

กลยุทธของซิกซ  ซิกมา  คือ  การปรับปรุงแบบพลิกโฉมหนา  (Breakthrough Improvement)  
ซ่ึงการปรับปรุงนี้จะมีอยู  4  ขั้นตอน คือ การวัด  (Measure Phase)  การวิเคราะห (Analysis  Phase)  
การปรับปรุง  (Improve Phase)  และการควบคุม  (Control Phase) 

 
2.5 เปาหมายของซิกซ  ซิกมา 

Breyfogle (1999)  ซ่ึงไดกลาววาในกระบวนการผลิตหรือบริการโดยทั่วๆ  ไปลักษณะของ
ผลิตภัณฑมักจะกระจายตัวแบบปกติ  คือ  มีระดับของความเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ระดับ  ±3σ   
ซ่ึงสามารถคิดเปน  %ของผลิตภัณฑที่จะไดรับการยอมรับ  (%ของความแนนอน)  ซ่ึงจะไดเทากับ  
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99.73%  ซ่ึงที่ระดับความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ±3σ   นี้จะทําใหโอกาสที่จะเกิดของเสียถึง  2,700  
PPM  นั่นคือ  ในผลิตภัณฑหนึ่งลานหนวยจะมีโอกาสเปนของเสียเทากับ  2,700  หนวย  โดยยังถือ
ไดวาไมเปนระดับที่ลูกคาพอใจ  เพราะลูกคามีความตองการใหโอกาสในการเกิดของเสียใกลเคียง
ศูนยมากที่สุด  ดังภาพที่  2-5  ซ่ึงแสดงลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ  และระดับของเสียที่ความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลระดับตางๆ 

 
 
 

Upper Specification limit 
 

Lower Specification limit 
Normal Distribution 

Centered 

 

 
ภาพที่  2-5  ลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ  และระดับของเสีย  (Breyfogle, 1999) 

 
จากความพยายามพัฒนาคุณภาพของกระบวนการผลิตโดยมีเปาหมายใหของเสียใกลเคียง

จํานวนศูนยมากที่สุดนับตั้งแตป  ค.ศ  1985  โดยบริษัท  โมโตโลลา  ไดนําซิกซ  ซิกมามาใชในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือบริการโดยมีเปาหมายอยูที่ระดับของความเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่
ระดับ  ±6σ   ซ่ึงถาพิจารณาจากคาความสามารถของกรบวนการในระยะสั้น  (คาCp)  นั้นจะไดคา  
Cp  เทากับ  2  ซ่ึงความหมาย  คือ  มีโอกาสในการเกิดของเสียเพียงแค  0.002  PPM  สามารถอธิบาย
ดังสมการที่  2-1  และสามารถเปรียบเทียบระดับความเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับ  ±3σ   และ  ±6σ   
นั้น  ดังภาพที่  2-7 

ความสามารถกระบวนการระยะสั้น  คือ  การเอาลักษณะของความผันแปรของกระบวนการ
อันเนื่องมาจากสาเหตุทางธรรมชาติภายใตการควบคุม  โดยทําการศึกษาในระยะสั้นมาอธิบายความ
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มีประสิทธิภาพของกระบวนการวามีความสามารถในการผลิตใหไดอยูในชวงขอกําหนดเฉพาะมาก
นอยเพียงใด 

 

Cp   =  ารของกระบวนกความสามารถ
รของลูกคาความตองกา   =  

σ
−

6
LSLUSL   =  2   (2-1) 

 
ความสามารถกระบวนการระยะยาว  (Long  Term Process Capability : Cpk)  คือ  การศึกษา

ถึงประสิทธิภาพของกระบวนการในระยะยาว  เพื่อทําการประเมินลวงหนาถึงความสามารถของ
กระบวนการ  และแนวทางในการควบคุมกระบวนการตลอดชวงระยะเวลาที่ยาวนาน 

 

Cpk  =   ารของกระบวนกความสามารถ
รของลูกคาความตองกา   =  min 

σ
−

3
XUSL[ . ]

3
LSLX
σ
−   =    2    (2-2) 

 

 
 

ภาพที่  2-6  การแจกแจงปกติเปรียบเทียบระดับมาตรฐาน  ±3σ   และ  ±6σ   (Breyfogle, 1999) 
 

จากสมการที่  2-2  เมื่อการกระจายของขอมูลอยูกึ่งกลางมาตรฐานตามภาพที่  2-6  คา  Cpk  จะ
เทากับ  2  เหมือนกับ  Cp  ซ่ึงหมายถึง โอกาสเกิดของเสียเทากับ  0.002  PPM  แตเมื่อมาพิจารณา
จากคาความสามารถของกระบวนการในระยะยาวนั้น  จะพบวาในกระบวนการใดๆ  คากลางของ
ขอมูลมักมีการเปลี่ยนแปลงไปจากคาที่ตั้งไวในตอนแรก  (Setting Value)  โดยมักจะเปลี่ยนแปลง
เทากับ  ±1.5σ   โดยปรากฏการณนี้เรียกวา  “Shifts and Drifts”  เมื่อกระบวนการไดมีการปรับปรุง
คุณภาพโดยใชวิธีการซิกซ  ซิกมาแลวจะทําใหมีโอกาสในการเกิดของเสียเทากับ  3.4  PPM  พบวา
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โอกาสในการเกิดของเสียนั้นนอยมาก  ดังภาพที่  2-7  ซ่ึงแสดงการเปลี่ยนแปลงคาตั้งโดยธรรมชาติ  
±1.5σ    

 

 

Lower Specification limit 
Upper Specification limit 

Normal Distribution Shifted 1.5σ    

 
ภาพที่  2-7  การเปลี่ยนแปลงคาตั้งโดยธรรมชาติ  ±1.5σ   (Breyfogle, 1999)  

 
จากการริเร่ิมของบริษัทโมโตโรลาในการใชวิธีการซิกซ  ซิกมาพัฒนากระบวนการทุกๆ  

ดานของบริษัทโดยการตั้งเปาหมายที่  ±6σ   นี้ทําใหคุณภาพของกระบวนการผลิตดีขึ้นอยางมาก  
ซ่ึงสงผลใหสามารถลดตนทุนลงไดจากความสําเร็จทําใหเปาหมายเปนไปไดในทางปฏิบัติ  ซ่ึง
องคกรมากมายตางใหความสนใจและนําวิธีการซิกซ  ซิกมามาพัฒนาองคกรเพื่อสามารถแขงขัน  
และเปนผูนําทางธุรกิจ   
 
2.6 คณะทํางานตามวธีิการซิกซ  ซิกมา 

โกศล  (2546:  64)  ไดกลาวไววา  ในการดํานินการตามวิธีการซิกซ  ซิกมานั้นทุกสิ่งทุกอยาง
เร่ิมตน  และจบลงดวยการสรางความพึงพอใจใหเกิดกับลูกคาสําหรับในมุมมองของลูกคาไมเคย
สนใจเลยวาองคกรจะนําแนวทางไหนมาใชในบริหาร  แตลูกคาในใจที่ผลลัพธเทานั้น  และการที่
ลูกคาสนใจผลลัพธ  นั่นคือ  ลูกคาตองการใหเกิดความเปลี่ยนแปลง  และการเปลี่ยนแปลงนี้ตอง
เปนการเปลี่ยนแปลงแบบพลิกโฉมหนา  ดังนั้น  การทําใหองคกรประสบความสําเร็จในการ
ปรับปรุงเพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคาใหไดนั้นตองเริ่มที่การพัฒนาคน  โดยการจัดตั้ง
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คณะทํางานขึ้นมาและผานการฝกอบรม  เพื่อเขาใหเขาใจถึงแนวคิดหลักการตลอดจนเครื่องมือที่ใช
ในการแกปญหาตามบทบาท  หนาที่  ความรับผิดชอบของแตละคน  โดยแนวทางในการกําหนด
คณะทํางานมีดังนี้ 

2.6.1 ผูใหการสนับสนุนคณะทํางาน 
Champion  จะเปนผูที่มีอํานาจอยูในระดับบริหารของหนวยงานนั้นโดยตรง  โดยจะมีหนาที่

เกี่ยวของกับคณะทํางานในหลายๆ  เร่ืองดวยกัน  ไดแก  การเปนผูสนับสนุนและคอยชวยเหลือ
คณะทํางาน  เปนผูกําหนดนโยบายใหแกคณะทํางานเพื่อใชในการกําหนดเปาหมายโครงการตอไป
ชวยคณะทํางานในการเลือกโครงการ  กําหนดขอบเขตการดําเนินงาน  และเปาหมายความสําเร็จ
ของโครงการ  เมื่อโครงการดําเนินไปแลว  Champion  ก็มีหนาที่ชวยเหลือในการกําจัดอุปสรรคที่
ขัดขวางการดําเนินงานของคณะทํางาน  เชน  การใหการสนับสนุนในเรื่องของปจจัยการดําเนินงาน
ตางๆ  และหนาที่ที่ สําคัญอีกอยางหนึ่ง  คือ  การชวยตัดสินใจเลือกกระบวนการปรับปรุง
กระบวนการซึ่งถือไดวา  การเลือก  Champion  ที่มีความเหมาะสมมีความสําคัญตอความสําคัญตอ
ความสําเร็จของโครงการอยางมาก  และทุกคณะทํางานจะตองมี  Champion  คอยใหการสนับสนุน
ดวยผูที่จะมาเปน  Champion  ของโครงการไดจะตองผานการอบรมความรูพื้นฐานของวิธีการซิกซ  
ซิกมาพอสมควร 

2.6.2 ผูนําคณะทํางานและสมาชิก 
Black Belt  จะเปนผูที่ทํางานเต็มเวลาใหกับการนําคณะทํางานในการประยุกตใชวิธีการซิกซ  

ซิกมาดําเนินโครงการใหประสบความสําเร็จตามเปาหมาย  และความตองการทางธุรกิจหนาที่หลัก
ของ  Black Belt  และจะทําการเลือกโครงการรวมกับ  Champion  โดยทําการจัดตั้งคณะทํางานและ
นําคณะทํางานในการทํางานการทํางานรวมกันใหประสบความสําเร็จ  และจะมีหนาที่ในการจัดการ
ประชุม  ควบคุมการทํางานของคณะทํางานใหเปนไปตามเปาหมาย  และเปนสื่อกลางเชื่อม
ความสัมพันธระหวางคณะทํางานกับ  Champion 

เพื่อทําหนาที่ตางๆ  เหลานี้  Black Belt  ที่เหมาะสมจึงไมใชแคเพียงผูที่มีความรูในงานที่ทํา
เปนอยางดี  หรือผูที่มีความรูความเขาใจในสถิติ  และเทคนิคตางๆ  เทานั้น  แตตองเปนผูที่มีทัศนคติ
ในเชิงรุก  เปนผูนํา  และเขากับคนไดงาย  ไมอายที่จะรองของความชวยเหลือ  หรือถามจากผูรูเมื่อมี
ปญหา  เพราะในการดําเนินงานนั้น  Black Belt  ซ่ึงจะตองทําหนาที่ในการประสานงานตางๆ  เชน  
ฝกสอนใหความรู  และนําเทคนิคตางๆ  เกี่ยวกับสถิติมาใชอยางเหมาะสมเปนเสมือนพี่เล้ียงและ
ผูนําของกลุม  ดังนั้นผูที่จะเปน  Black Belt  โดยสมบูรณไดจะตองผานการอบรมตามหลักสูตรอัน
จะประกอบดวยขั้นตอน  DMAIC  สถิติและหลักสูตรความเปนผูนํา  นอกจากนี้ยังตองผานการสอบ
ขอเขียนและการสัมภาษณจาก  Master Black Belt 
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โดยปกติแลวองคกรที่นําวิธีการซิกซ  ซิกมามาประยุกตใชซ่ึงจะมี  Black Belt  อยู  1%  ของ
จํานวนพนักงานทั้งหมด  แตก็ขึ้นกับนโยบายของแตละองคกร  สําหรับบางองคกรอาจเลือกผูที่
ยังคงทํางานอยูในสายงานมาเปนหัวหนาคณะทํางานรองจาก  Black Belt  ซ่ึงเรียกวา  Green Belt  
หรือสมาชิกซึ่งจะมีคุณสมบัติคลายกับ  Black Belt  แตไมไดทํางานเต็มเวลาในการดําเนินโครงการ  
ในบางองคกรอาจอาศัยทั้ง  Black Belt  เปนหัวหนาคณะทํางาน  และมี  Green Belt  เปนสวนหนึ่ง
ของคณะทํางาน 

2.6.3 ที่ปรึกษา  Black Belt (Master Black Belt) 
การทํางานจะมี  Master Black Belt  เปนสวนหนึ่งในคณะทํางานที่ไมไดทํางานเต็มเวลาแต

จะเปนผูที่มีความรูความเชี่ยวในวิธีการซิกซ  ซิกมาการใชเครื่องมือทางสถิติและเทคนิคตางๆ  เปน
พิเศษซึ่งเมื่อใดที่คณะทํางานมีปญหาในการดําเนินงาน  หรือการคํานวณตางๆ  Master Black Belt  
มีหนาที่ใหคําปรึกษาแนะนํารวมไปถึงการจัดการฝกอบรมใหแกคณะทํางานดวย  ในบางองคการ
นั้นการจะสอบเปน  Black Belt  โดยสมบูรณไดรับความเห็นชอบผูที่เปน  Master Black Belt  ดวย
และผูที่จะเปน  Master Black Belt  ไดก็ตองผานการสอบเปน  Black Belt  มาแลวและผานการสอบ
เล่ือนขั้นเปน  Master Black Belt  ดวยเชนกัน 

2.6.4 คณะทํางาน  (Members) 
ในคณะทํางานจะมีผูที่เชี่ยวชาญในหนวยงานที่เปน  Green Belt  เปนผูที่มีหนาที่รับผิดชอบ

โดยตรงในงานนั้นๆ  เขารวนอยูในคณะทํางานดวย  ซ่ึงคณะทํางานจะรวมกันศึกษาและดําเนินการ
ตามวิธีการซิกซ  ซิกมาเพื่อทําการปรับปรุงงานตามเปาหมายของโครงการ  ซ่ึงก็ควรเปนผูที่มีหนาที่
รับผิดชอบตองานนั้นๆ  โดยตรงและมีความรูในงานนั้นๆ  เพื่อที่จะรวมเสนอแนะรวมดําเนินการ
และนําไปสูงการแกปญหาที่ถูกตองดวย 

 
2.7 ขั้นตอนการดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมา 

อนุวัตน (2546: 110-111)  ไดกลาวไววา  เมื่อฝายบริหารองคกรไดทําตัดสินใจอยางจริงจังจะ
เร่ิมดําเนินนโยบายตามวิธีการซิกซ  ซิกมาแลวก็จะทําการฝกอบรมฝายบริหารใหเขาใจวิธีการซิกซ  
ซิกมาเพื่อใหสามารถเตรียมพรอมสําหรับการเปน  Champion  ในแตละโครงการและทําการกําหนด
บุคลากรที่มีความเหมาะสมเพื่อกําหนดไปเปน  Black Belt  โดยจะมีการกําหนดนโยบายและเริ่ม
ดําเนินการของฝายบริหารตลอดไปจนถึงการเริ่มกระจายนโยบายไปสูการปฏิบัติ  Black Belt  ที่
ผานการอบรมแลวจะรวมกับ  Champion  เพื่อจะสามารถทําการเลือกปญหาแลวกําหนดคณะทํางาน
และเริ่มดําเนินงานตามขั้นตอน  DMAIC  ดังตอไปนี้ 
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2.7.1 การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น  (Define Phase) 
ในขั้นตอนนี้จะเริ่มจากการศึกษาความตองการของลูกคา  อาจไดจากการสํารวจความ

ตองการหรือขอมูลการรองเรียนโดย  Black Belt  และ  Champion  จะรวมกันทํางานและนําความ
ตองการของลูกคามากระจายเปนปจจัยคุณภาพที่สําคัญของกระบวนการปญหาคุณภาพตางๆ  ที่ตรง
กับความตองการของลูกคารวมถึงปญหาที่ไมสามารถแกไขไดในหนวยงานปกติก็จะถูกจัด
เรียงลําดับความสําคัญและถูกเลือกดําเนินการแกไขปรับปรุงและเมื่อ  Black Belt  และ  Champion  
สามารถกําหนดโครงการไดแลวก็จะรวมกันกําหนดขอบเขตการดําเนินงานและคณะทํางานตอไป 

ส่ิงสําคัญที่จะไดจากขั้นตอนนี้ประกอบไปดวยหัวขอโครงการ  รายละเอียดของปญหา  
ขอบเขตการดําเนินงาน  เปาหมายโครงการ  แผนการดําเนินงาน  คณะทํางานและหนาที่ความ
รับผิดชอบตางๆ  ของผูมีสวนรวมโครงการ 

2.7.2 การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  (Measure Phase) 
สวนในขั้นตอนนี้  Black Belt  และคณะทํางานจะรวมกันในการกําหนดแนวทางในการวัด

ประสิทธิภาพของกระบวนการทําการศึกษากระบวนการโดยละเอียด  กําหนดปจจัยที่ไดรับจาก
กระบวนการหรือตัวแปรตอบสนองกระบวนการ  (Key Process Output Variables : KPOVs : Ys)  
และปจจัยนําเขา  (Key Process Input Variables : Xs)  ตางๆ  ของกระบวนการที่สงผลตอ  KPOVs  
ตามสมการ  Y = f(X1,  X2, …,Xn)  กําหนดแนวทางในการวัดปจจัยตางๆ  ทําการวิเคราะหระบบการ
วัดหากผลการวิเคราะหระบบการวัดมีความผันแปรมากเกินกวาที่กําหนด  จะตองทําการปรับปรุง
ระบบการวัดใหดีเสียกอน  เมื่อยอมรับไดแลวจึงทําการศึกษาระสิทธิภาพการดําเนินงานในปจจุบัน  
กําหนดปจจัยนําเขาที่สําคัญที่นาจะสงผลกระทบตอระดับคุณภาพของ  Output  ของกระบวนการ  
เพื่อจะดําเนินการศึกษาและวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

ส่ิงสําคัญที่จะไดจากขั้นตอนนี้ประกอบไปดวย  ปจจัยนําเขาของกระบวนการ  (KPIVs)  ตัว
แปรสําคัญจะที่ไดรับจากกระบวนการ   (KPOVs)  แนวทางในการวัดและระบบการวัดที่มี
ประสิทธิภาพ  ระดับประสิทธิภาพการดําเนินงานในปจจุบันและสาเหตุที่จะทําการวิเคราะหเพื่อ
พิสูจนหาขอเท็จจริง 

2.7.3 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา  (Analysis Phase) 
ขั้นตอนนี้จะนําเขามี่สําคัญของกระบวนการมาทําการวิเคราะหผานวิธีการทางสถิติเชิง

อนุมาน  เพื่อดูวาปจจัยตางๆ  เหลานี้มีผลกระทบตอกระบวนการอยางมีนัยสําคัญหรือไมเปนการ
วิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงของปญหา  หากปจจัยใดที่ทดสอบแลวพบวามีนัยสําคัญก็จะนําไป
ดําเนินการปรับปรุงในขั้นตอนตอไป 
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จากการดําเนินงานในขั้นตอนนี้ทําใหเขาใจในกระบวนการมากขึ้น  และมาตรฐานการ
ทํางานตางๆ  จะถูกทบทวนและปรับปรุงใหม  ตัวแปรตางๆ  จะถูกกําหนดและศึกษาและทําให
ทราบวาปจจัยใดมีผลตอปญหาจริง  และนําปจจัยเหลานี้ไปทําการปรับปรุงอยางเหมาะสม 

2.7.4 การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase) 
ขั้นตอนนี้เปนการออกแบบและทําการทดลองเพื่อหาความสัมพันธที่แทจริงระหวาง  KPOVs  

กับปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญตอ  KPOV  นั้นๆ  และหาคาที่เหมาะสมที่สุดของแตละปจจัยที่จะ
ทําใหระดับ  KPOVs  ที่ดีที่สุด  จากนั้นจะดําเนินการวิเคราะหระบบการวัดของแตละปจจัย  เพื่อทํา
ใหการดําเนินการควบคุมในขั้นตอนตอไปเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ส่ิงสําคัญที่จะไดรับจากการดําเนินงานขั้นตอนนี้  คือ  แนวทางการปรับปรุงกระบวนการที่ดี
ที่สุดกระบวนการที่ไดรับการปรับปรุงจนเหมาะสม  และปจจัยสําหรับการดําเนินการควบคุม 

2.7.5 การควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase) 
เมื่อทําการปรับปรุงกระบวนการแลว  ขั้นตอนนี้เปนการออกแบบวิธีการควบคุมปจจัยตางๆ  

เพื่อใหพนักงานสามารถควบคุมไดดวยตนเอง  แลวทําการประเมินความสามารถของกระบวนการ
ผลิตอีกครั้งเปรียบเทียบกับเปาหมายในตอนแรก  ถาหากยังไมไดตามเปาหมายก็จะตองยอนกลับไป
ทําตามขั้นตอนกอนหนานี้อีกครั้ง  นอกจากนี้แลวจะตองมีการประเมินผลการดําเนินงานโดยวัดจาก
ระดับคุณภาพที่เปลี่ยนไป  และประเมินความสามารถในการลดตนทุน  หรือความพึงพอใจของ
ลูกคาที่เปลี่ยนไปหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ 

ส่ิงสําคัญที่ไดรับจากขั้นตอนนี้  คือ  แผนการควบคุมกระบวนการ  หลักฐานการปรับปรุง
กระบวนการ  บทสรุปการดําเนินงาน  และกระบวนการที่ดีขึ้น 

 
2.8 เคร่ืองมือสําหรับวิธีการซิกซ  ซิกมา 

เครื่องมือหลักสําหรับวิธีการซิกซ  ซิกมานั้นจะประกอบไปดวย  เครื่องมือทางสถิติตางๆ  
และเครื่องมือทางคุณภาพ  (Quality Tools)  เปนหลัก  นอกจากนั้นยังมีเทคนิคพิเศษอีกหลายอยาง
ในการชวยสรางความสะดวกในการดําเนินงาน  ซ่ึงจะกลาวถึงเครื่องมือที่นิยมใชในขั้นตอนตางๆ  
ดังตอไปนี้ 

2.8.1 ขั้นตอนการกําหนดปญหา  (Define Phase) 
2.8.1.1 การกําหนดปญหา  (Problem Statement) 

ในขั้นตอนนี้จะทําการระบุปญหาที่ตองการทําการศึกษาและแกไข  ซ่ึงปญหานั้นๆ  จะตอง
สัมพันธในสวนที่มีผลกระทบตอลูกคา  หรือทางดานคุณภาพ  (CTQ's : Critical to Quality) 
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2.8.2 ขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปญหา  (Measure Phase) 
2.8.2.1 แผนภาพกระบวนการผลิต  (Process Map) 

สวนนี้เปนสวนที่สําคัญอยางยิ่งในการที่จะหาสาเหตุของปญหา  ซ่ึงในการสรางแผนภาพของ 
กระบวนการผลิตจะตองทําอยางละเอียดทุกขั้นตอนในการประกอบผลิตภัณฑ  เพื่อที่จะไดสามารถ
ระบุถึงตัวแปรที่สําคัญในกระบวนการผลิต  (Process Input)  รวมทั้งผลลัพธในกระบวนการผลิต  
(Process Output)  ซ่ึงขั้นตอนนี้จึงเปนการตรวจวิเคราะหของกระบวนการผลิต  ซ่ึงอาจจะทําใหเรา
ทราบถึงสิ่งผิดปกติหรือทราบสาเหตุที่แทจริงของความบกพรองในการผลิตที่มีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  ซ่ึงขั้นตอนนี้อาจเปนขั้นตอนที่จะนําไปสูการวิเคราะหปญหาโดยการทดลองและการ
ตั้งสมมติฐาน  หรือโดยการใชขอมูลทางดานสถิติที่มีการเก็บรวบรวมอยางถูกวิธี การสรางแผนการ
ไหลของผลิตภัณฑตองใชการระดมสมอง  และทีมงานที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑเพื่อที่จะได
รายละเอียดที่สําคัญและครบถวนของกระบวนการผลิต  ซ่ึงแผนภาพการไหลนั้นจะตองสามารถ
บอกถึงสาเหตุแหงความบกพรองของผลิตภัณฑ  (Cause of Poor Quality : COPQ)  เพื่อนํามาสราง
แผนการไหลของผลิตภัณฑจําเปนอยางยิ่งในการระบุที่มาของขอบกพรองและสิ่งที่ซอนใน
กระบวนการผลิต  (Hidden Factory)  ซ่ึงสิ่งเหลานี้สงผลใหสูญเสียเวลา  เงิน  ทรัพยากร  และพื้นที่
ในการจัดเก็บ  

2.8.2.2 ผังแสดงเหตุและผล  (Cause and Effect Diagram) 
วีระพงษ (2542: 31)  ผังแสดงเหตุและผล  คือ  ผังที่แสดงความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ

ทางคุณภาพกับปจจัยตางๆ  ที่มีความเกี่ยวของ  กลาวคือคุณลักษณะทางคุณภาพคือผลท่ีเกิดขึ้นจาก
เหตุ  คือ ปจจัยตางๆ  ที่เปนตนตอของคุณลักษณะอันนั้น  การสรางผังแสดงเหตุและผลที่จะเอื้อ
ประโยชนตอการแกปญหาไดจริงๆ  ไมใชเร่ืองงายผูที่สามารถสรางผังแสดงเหตุและผลไดถูกตอง  
คือ  ผูที่มีโอกาสจะแกปญหาทางคุณภาพไดถูกตองเชนเดียวกัน  ขอสังเกตเกี่ยวกับกับผังแสดงเหตุ
และผลจะตองทําการแยกแยะและเลือกสรรเพื่อหาปจจัยอันเปนสาเหตุแหงปญหานั้นควรใชการ
ปรึกษาหารือในกลุมคนหลายๆ  ความคิดมารวมกันเพราะการละเวนหรือมองขามปจจัยบางอยางไป
จะกอผลเสียภายหลังได  (อาจทําใหการแกปญหาผิดจุดได)  เลือกคุณลักษณะของปญหาและปจจัย
สาเหตุในรูปของขนาดหรือปริมาณที่สามารถใสหนวยวัดลงไปได  เพราะในที่สุดแลวผลสรุปจาก
ผังกางปลาจะตองนําไปแกไขปรับปรุงตัวแปรตางๆ  กอนสรุปปญหาควรใสน้ําหนักหรือคะแนนให
กับปจจัยสาเหตุแตละตัวเพื่อจะไดใชการจัดลําดับความสําคัญของปญหา  ซ่ึงแนวทางเสนอแนะนี้
จะนําไปผังแสดงเหตุและผลที่ไดไปเชื่อมโยงกับ  FMEA  
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2.8.2.3 การวิเคราะหภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะหผลกระทบในกระบวนการ  
(FMEA Process) 

การวิเคราะหภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะหผลกระทบในกระบวนการหรือ  FMEA 
Process  เพื่อชวยเพิ่มความเที่ยงตรง  (Reliability)  ของกระบวนการเพื่อการผลิตหรือการออกแบบ
การควบคุมกระบวนการ  (อรรถกร, 2547: 170)   

ก)  จุดประสงคของ  FMEA  ซ่ึง  ธนากร  (2543: 22)  ไดกลาวไวดังนี้ 
1.  สามารถที่จะพิจารณาและประเมินโอกาสที่จะเกิดภาวะความผิดพลาดของผลิตภัณฑหรือ

กระบวนการและผลกระทบตางๆ 
2.  แบงแยกกิจกรรมซึ่งสามารถที่จะกําจัดหรือลดโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด 
3.  กระบวนการเตรียมเอกสารตางๆ  เพื่อสงเสริมกิจกรรมดังที่กลาวมาขางตน 

ข)  ประโยชนในการประยุกตใชวิเคราะหภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห
ผลกระทบ  Fox (1993)  ไดกลาวไววา  เมื่อมีการประยุกตใชการวิเคราะหภาวะความผิดพลาดและ
การวิเคราะหผลกระทบอยางเหมาะสม  ประโยชนของการใชจะมีดังตอไปนี้ 

1.  ทําใหมีความรูเกี่ยวกับผลิตภัณฑมากยิ่งขึ้น  เนื่องมาจากวิธีการตางๆ  ของการทํางานของ
ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะหผลกระทบจะใชผูเชี่ยวชาญจากหลายหนวยงาน  ดังนั้น  ความ
เขาใจที่ดีขึ้นรวมกันในการออกแบบและใชงานจะเปนสิ่งที่ทําใหการพัฒนาผลิตภัณฑเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

2.  ลดเวลาการทํางานหากภาวะความผิดพลาดและสาเหตุไดถูกคนพบกอนที่จะมีการสราง
ช้ินงานตนแบบหรือประกอบชิ้นงาน  จะสามารถลดเวลาในการทดสอบชิ้นงานที่ไดรับการ
ออกแบบอยางไมเหมาะสมไปไดมาก 

3.  ลดตนทุนการออกแบบผลิตภัณฑตนแบบที่ไมเหมาะสม  มักจะถูกออกแบบใหมที่ดีกวา
อยูบอยครั้ง  ดังนั้นหากมีการพบความผิดพลาดอยางรวดเร็วก็จะสามารถลดจุดดอยไดกอน  อันจะ
ทําใหมีการสรางผลิตภัณฑตนแบบนอยครั้ง  เปนผลใหตนทุนการผลิตลดลง 

4.  ลดตนทุนการรับประกันการซอม  และเรียกกลับมาซอมหรือปรับปรุง  การปรับปรุงให
การออกแบบและผลิตมีประสิทธิภาพจะสามารถลดปริมาณความเสียหาย  ซ่ึงเกี่ยวเนื่องโดยตรงกับ
ตนทุนการรับประกันการซอมและเรียกกลับมาซอม  ซ่ึงจะลดตนทุนโดยรวมของผลิตภัณฑ  และ
เปนการสงเสริมภาพลักษณของบริษัทใหดียิ่งขึ้น 

5.  คุณภาพสูงขึ้น  ส่ิงที่กลาวมาขางตนทั้งหมดลวนแตเปนองคประกอบที่ชวยใหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑดียิ่งขึ้น  ซ่ึงจะเปนผลใหผูใชมีความพึงพอใจมากยิ่งขึ้น 
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6.  สามารถเก็บขอมูลดียิ่งขึ้น  การสรางและการเก็บขอมูลที่เหมาะสมของภาวะผิดพลาดและ
การวิเคราะหผลกระทบจะเปนสิ่งที่ตองมีการเก็บขอมูลในการออกแบบผลิตภัณฑไวทั้งหมด  ซ่ึงจะ
ปองกันความผิดพลาดซ่ึงจะเคยเกิดขึ้นในอดีตอันเกิดจากความตั้งใจที่ดี  นอกเหนือจากนั้นการเก็บ
ขอมูลการปรับปรุงและวิเคราะหตางๆ  จะชวยใหการออกแบบขั้นตอไปในอนาคตมีความสะดวก
ยิ่งขึ้น 

ค)  ชนิดของวิเคราะหภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะหผลกระทบนั้น  
ธนากร  (2543: 23)  ไดกลาวไววา  เปนวิธีการวิเคราะหปญหาหรือความลมเหลวอยางเปนระบบมี
ขั้นตอนสําหรับการคนหาสาเหตุของความผิดพลาดกอนที่จะเกิดขึ้นจริง  เพื่อเปนการปองกันกอนที่
จะเกิดปญหารายแรงขึ้นมาภายหลังและเปนการลดความเสี่ยงของการเกิดปญหา  โดยทั่วไปแลว  
FMEA  สามารถแบงตามวิธีการนําไปใชงานไดหลายอยาง  คือ  

1.  System FMEA  จะใชสําหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการทํางานในการใชงาน
มักจะรวมอยูในขั้นตอนของ  FMEA  ชนิดอื่น  ไดแก  การสรางแนวความคิดในการออกแบบและ
กําหนดรายละเอียดของระบบงาน  การออกแบบ  การพัฒนา  การทดสอบ  และการประเมินผล
ระบบ  

2.  Design FMEA  ซ่ึงนิยมใชสําหรับการวิเคราะหผลและการแกไขงานที่มีการทดลอง หรือ
ปฏิบัติเปนครั้งแรกมักจะพิจารณาเกี่ยวของกับกลุมของการรวมสวนประกอบตางๆ  หรือสวนยอยๆ  
เขาดวยกันและสวนของผลิตภัณฑวามีหนาที่การใชงานตามที่ออกแบบเหมาะสมแลวหรือไม  
และสวนใดจะมีปญหาจะปองกันหรือลดระดับความเสี่ยงไดมากนอยแคไหน  

3.  Process FMEA  ซ่ึงนิยมใชสําหรับกระบวนการผลิตมีลักษณะเหมือนกับ  Design FMEA  
แตจะทําการพิจารณาเกี่ยวกับปจจัยการผลิตที่สําคัญ  คือ  พนักงาน  เครื่องจักร  วัสดุวิธีการ  การวัด
และสภาพแวดลอมของการผลิต  โดยท่ัวไปแลวเครื่องจักรจะเปนปจจัยสําคัญที่สุดเมื่อจัดทํา  
Process FMEA  

4.  Service FMEA  เกี่ยวของกับการใหบริการเปนหลัก  โดยนิยมใหคนเปนปจจัยสําคัญที่สุด
เมื่อจัดทํา  Service FMEA  

5.  Machinery FMEA  ซ่ึงนิยมใชสําหรับการวิเคราะหเครื่องจักรอุปกรณหรือเครื่องมือที่ใช  
โดยแบงเปนสวนประกอบตางๆ  เชน โครงสรางเครื่องจักร  เครื่องมือสวนทําความเย็น  สวนสง
กําลัง  สวนหลอล่ืน  ชุดเกียร  ตลับลูกปน ฯลฯ  

ง)  งานเอกสารของ  FMEA  การวิเคราะหปญหาหรือความลมเหลวที่เกิดขึ้นโดย
วิธีการ  FMEA  ซ่ึงถือวาเปนการวางระบบเตือนภัยลวงหนาและเปนเทคนิคการปองกันปญหาชนิด
หนึ่ง  ซ่ึงมีสวนชวยวิศวกรกระบวนการในการศึกษาสาเหตุและผลกระทบตางๆ  กอนที่การ
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ออกแบบหรือวิธีการกระบวนการผลิตจะสรุปผลขั้นสุดทายทุกเรื่องทุกดานที่มีการวิเคราะหรวมกัน
จะถูกบันทึกลงแบบฟอรมมาตรฐานของ  FMEA  โดยมักจะเริ่มตนจากหนาที่อยางใดอยางหนึ่งของ
กระบวนการผลิตจะถูกนํามาพิจารณาอยางละเอียดวามีชนิดหรือรูปแบบของปญหาและความ
ลมเหลวที่อาจเกิดขึ้นหรือเคยเกิดขึ้นมาแลวมีอะไรบาง  มีสาเหตุมาจากเรื่องใด  และจะมีผลกระทบ
อยางไรหลังจากนั้นจะมีการประมาณตัวเลขระดับความเสี่ยงหรือที่เรียกกันวาคา  RPN  ซ่ึงมาจาก 
คําวา  Risk Priority Number  ใหกับแตละปญหา  

จ)  การคํานวณคา  RPN  มาจากผลคูณคาพารามิเตอร  3  ตัว  คือ  O×S×D  เมื่อ  
S = Severity        คือ  เกณฑการใหลําดับขั้นผลกระทบของความรุนแรง 
O = Occurrence  คือ  การใหลําดับโอกาสเกิดความผิดพลาด  
D = Detection     คือ  โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ 
คา  S,  O  และ D  นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาตั้งแต  1  ถึง  10  ดังนั้นเมื่อคาระดับ

ความเสี่ยงต่ําสุดของการเกิดปญหา  คือ  คา  RPN = 1  ซ่ึงมาจาก  1×1×1  หมายความวา  ความถี่
ของการเกิดปญหานี้มีนอยมาก  และความรุนแรงของผลกระทบ  เมื่อเกิดปญหานี้มีนอยมากเชนกัน   
และสามารถตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหแกลูกคาอยางสมบูรณสวนคาระดับความเสี่ยง
สูงสุดของการเกิดปญหา  คือ  คา  RPN = 1000  ซ่ึงมาจาก  10×10×10  หมายความวาความถี่ของ
การเกิดปญหานี้มีมาก  เชน  พบทุกวันและระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้ก็มีมาก  
เชนกระบวนการผลิตตองหยุดทั้งหมด  หรือลูกคา  ตองยกเลิกสัญญาสั่งซื้อ  เปนตน  และยังไมมี
วิธีการตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหแกลูกคาเลย  

ทั้งนี้การใหคะแนนคา  S,  O  และ  D  ซ่ึงประเมินคาโดยมีการลําดับความสําคัญ  ดังตารางที่  
2-1,  2-2  และ  2-3  ตามลําดับ  

 
ตารางที่  2-1  เกณฑการใหลําดับขั้นผลกระทบของความรุนแรง 

เกณฑ  (ผลกระทบของระดบัความรุนแรง) ลําดับที่ 
(Rank) 

อาจจะทําใหเกิดอันตรายกับเครื่องจักรอ่ืนหรือกับผูปฏิบัติงานอยางสูง 10 
อาจทําใหเกิดอันตรายกับเครื่องจักรอ่ืนหรือกับผูปฏับัติงาน 9 
ทําใหการผลิตหยุดชะงักอยางมาก  และผลิตจํานวน  100%  อาจจะตองกลายเปน 8 
ผลิตภัณฑเสีย  (Scrapped 100%)  
ทําใหการผลิตหยุดชะงักบาง  ผลิตภัณฑอาจจะตองมีการนํามาเลือกบางสวนที่เสีย
ออก  (<100%  เปนผลิตภัณฑเสีย) 

7 
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ตารางที่  2-1  (ตอ) 

เกณฑ  (ผลกระทบของระดบัความรุนแรง) ลําดับที่ 
(Rank) 

ทําใหการผลิตหยุดชะงักบาง  ผลิตภัณฑมีเสีย  <100%  แตอาจไมตองนํามาเลือก
บางสวนออก 

6 

ทําใหการผลิตหยุดชะงักบาง  ผลิตภัณฑจํานวน  <100%  อาจจะตองมาผลิตอีกครั้ง  
(Reworked 100%) 

5 

ทําใหการผลิตหยุดชะงักบาง  ผลิตภัณฑอาจจะตองมีการนํามาเลือกบางสวนที่เสีย
ออก  แลวนําสวนที่เหลือมาทําอีกครั้ง   (Reworked <100%) 

4 

ทําใหการผลิตหยุดชะงักบาง  ผลิตภัณฑจํานวนนอยกวา  100%  อาจจะตองนํามาทํา
ใหมในสายการผลิต  แตภายนอกสถานีการผลิต 

3 

ทําใหกรผลิตหยุดชะงักบาง  ผลิตภัณฑจํานวนนอยกวา  100%  อาจจะตองนํามาทํา
ใหมในสายการผลิต  และภายในสถานีการผลิต 

2 

ไมมีผลกระทบ 1 
 
ตารางที่  2-2  การใหลําดับโอกาสเกิดความผิดพลาด 

โอกาสในกรเกิดความผิดพลาด 
(Occurrence Opportunity 

of  Failure) 

อัตราความเปนไปไดในการเกิดความ
ผิดพลาด 

(Possible  Failure  Rate) 

ลําดับที่ 
(Rank) 

สูงมาก  (ความผิดพลาดเกิดขึ้น มากกวาหรือเทากับ  1  ใน  2 10 
เกือบแนนอน) 1  ใน  3  ถึง  1  ใน  2 9 

1  ใน  8  ถึง  1  ใน  3 8 สูง  (ความผิดพลาดมีบอยครั้ง) 
1  ใน  20  ถึง  1  ใน  8 7 
1  ใน  80  ถึง  1  ใน  20 6 
1  ใน  400  ถึง  1  ใน  80 5 ปานกลาง  (ความผิดพลาดเกิดขึ้นบาง) 

1  ใน  2,000  ถึง  1  ใน  400 4 
1  ใน  15,000  ถึง  1  ใน  2000 3 ต่ํา  (ความผิดพลาดมีเกิดขึน้นอยครั้ง) 

1  ใน  150,000  ถึง  1  ใน  15,000 2 
ต่ํามาก  (ความผิดพลาดมีโอกาสกิดได
นอยมาก) 

มากกวา  1  ใน  1,500,000  ถึง  1  ใน  
150,000 

1 
 



 24

ตารางที่  2-3  โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ 
โอกาสการตรวจ 

(Detection  Opportunity) 
โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ 

(Opportunity  of  Detection  by  Process  Control) 
ลําดับที่ 
(Rank) 

ไมสามารถตรวจจับได
อยางแนนอน 

การควบคุมการออกแบบไมสามารถตรวจจับโอกาสที่
จะ เปนสา เหตุห รือกลไกการเกิดความผิดพลาด  
(หรือไมมีการควบคุมการออกแบบเลย) 

10 

มีโอกาสตรวจจับได
เล็กนอยที่สุด 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับที่จะเปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดเล็กนอยที่สุด 

9 

มีโอกาสตรวจจับได
เล็กนอยมาก 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดเล็กนอยมาก 

8 

มีโอกาสตรวจจับไดต่ํามาก การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดต่ํามาก 

7 

มีโอกาสตรวจจับไดต่ํา การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดต่ํา 

6 

มีโอกาสตรวจจับไดปาน
กลาง 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดปานกลาง 

5 

มีโอกาสตรวจจับได
คอนขางสูง 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดคอนขางสูง 

4 

มีโอกาสตรวจจับไดสูง การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดสูง 

3 

มีโอกาสตรวจจับไดสูงมาก การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดสูงมาก 

2 

มีโอกาสตรวจจับได
คอนขางแนนอน 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เปน
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดไดคอนขาง
แนนอน 

1 

 
2.8.2.4 วิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลนับ 

กิตติศักดิ์ (2542: 186-188)  ไดกลาวไววา  ปกติวัตถุตางๆ  ลวนแตจะมีคาคงที่ของคุณสมบัติ
เฉพาะตางๆ  คาหนึ่งซึ่งถือเปน  “คาจริง”  ของวัตถุตามคุณสมบัติเฉพาะนั้นๆ  โดยพบวา  “การวัด”  
จะเปนการกําหนดคาที่เปนตัวเลขใหกับคุณสมบัติเฉพาะเหลานั้นๆ  ในการกระบวนการวัด  หรือ
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ระบบการวัดจะมีองคประกอบหลักๆ  คือ  เครื่องมือวัด  พนักงานวัด  วิธีการวัด  ส่ิงที่ไดรับการวัด  
และสิ่งแวดลอมในการวัดแตเนื่องจากองคประกอบเหลานี้จะมีความไมเทากันจึงสงผลใหเกิดความ
ผันแปรในระบบการวัดขึ้น  ซ่ึงความผันแปรนี้มีอยูดวยกันสองลักษณะ  คือ  ความผันแปรที่เปนไป
ดวยสาเหตุธรรมชาติ  (Common Cause of Variation)  ซ่ึงความผันแปรจะอยูในลักษณะเสรียรภาพ
ที่สามารถทํานายได  แตความผันแปรอีกลักษณะหนึ่ง  คือ  ความผันแปรที่เปนไปดวยสาเหตุแหง
ความผิดพลาด  (Special Cause of Variation)  ความผันแปรนี้จะไมเสถียรและไมสามารถทํานายได  
ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจึงมีความจําเปนตองดําเนินการตรวจจับสาเหตุแหงความผิดพลาด
แลวทําการกําจัดทิ้งควบคูไปกับการพยายามลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง 

สาเหตุดานความผันแปรของระบบการวัดเหลานี้จะมีผลทําใหคาวัดที่ไดเบี่ยงเบนไปจากคา
จริงของสิ่งที่ไดรับการวัดเสมอ  กลาวคือ  ถาให  X  หมายถึงคาที่วัดได  และ  µ  หมายถึง  คาจริง
ของสิ่งที่ไดรับการวัดแลว  ซ่ึงจะไดวา  Xi = µ + ε  โดยจะเรียก  ε  นี้วาคาคาดเคลื่อนของคาวัด  
(Measurement Error)  ในการวิเคราะหระบบการวัดนี้มีจุดมุงหมายสําคัญในการวิเคราะหถึงแหลง
ของความคลาดเคลื่อนในระบบการวัดแลวทําการปรับปรุง 

จากความคาดเคลื่อนของคาที่มีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดได  และกําจัดไมไดจึงมีความ
จําเปนตองดําเนินการกําจัดปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน  อันไดแก  ความคาดเคลื่อนจาก
ความผิดซึ่งเปนผลมาจากความผิดพลาด  (Special Cause)  เชน  การขาดความรู  ความเขาใจเกี่ยวกับ
เครื่องมือวัด  ซ่ึงสามารถกําจัดไดโดยการกําหนดขั้นตอน  และวิธีการวัดที่แนนอนการฝกอบรม
พนักงานวัด  การทํามาตรฐานของสิ่งที่ไดรับการวัด  เปนตน  เมื่อดําเนินการทําใหระบบการวัดเปน
มาตรฐานแลวก็จะดําเนินการสอบเทียบเครื่องมือเพื่อการกําจัดความคาดเคลื่อนเชิงระบบ  หลังจาก
นั้นจะมีการลดความคลาดเคลื่อนแบบสุมซึ่งสาเหตุมาจากธรรมชาติ  (Common Cause)  ตางๆ  ดวย
การประเมินถึงแหลงความผันแปรตางๆ  ทั้งจากเครื่องมือวัด  พนักงานวัด  ตลอดจนสภาพแวดลอม
ที่มีผลตอคาวัด 

การวิเคราะหระบบการวัด  (MSA)  จะเปนการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด
เพื่อแยกแยะแหลงของความผันแปรตางๆ  ดําเนินการปรับปรุงในการวิเคราะหจะสนใจในการ
วิเคราะหความถูกตอง  และการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัดแลวพยายามปรับใหอยูใน
เกณฑที่ยอมรับ  ซ่ึงความแมนยําของการวัดจะประกอบไปดวย 

1.  ความสามารถในการทําซ้ํา  หรือรีพีททะบิลิติ้  (Repeatability)  หมายถึง  ความแตกตาง
ของระบบการวัดภายใตเงื่อนไขเดียวกัน 

2.  ความสามารถในการทําเหมือน  หรือรีโปรดิวซิบิลิตี้  (Reproducibility)  หมายถึง  ความ
แตกตางของระบบการวัดภายใตเงื่อนไขตางกัน 
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สําหรับการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัยขอมูลจะเปนการประเมินโดยการ
เปรียบเทียบชิ้นงานที่ทําการตรวจสอบกับพิกัดของขอกําหนดเฉพาะ   ซ่ึงจะทําใหสามารถ
ประเมินผลของขอมูลออกมาเปนยอมรับ  และปฏิเสธ  หรือ  ผาน  และไมผาน  การประเมินผลจะ
ออกมาในรูปของความมีประสิทธิผลของการตรวจสอบ  (Screen Effectiveness)  อันจะหมายถึง  
ความสามามารถของระบบการวัดในการแยกแยะงานไมดีออกจากงานที่ดี  ซ่ึงเกณฑที่ใชในการ
ยอมรับจะขึ้นอยูกับ  %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบ  (%Error)  ดังนี้ 

1.  <10%  Error  สามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดได 
2.  10%  ถึง  30%  อาจยอมรับไดซ่ึงขึ้นอยูกับความสําคัญในสิ่งประยุกตใชคาใชจายในการ

วัด ตลอดจนปจจัยอ่ืนๆ ฯลฯ 
3.  >30%  ไมสามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดไดและมีความจําเปนตองระบุถึง

สาเหตุความผันแปรแลวทําการลดหรือกําจัดทิ้ง 
ในการประเมินผลกระบวนการวัดมีขั้นตอนดังนี้ 
1. ทําการเลือกสิ่งตัวอยางงานจากกระบวนการผลิตประมาณ  20-30  ช้ิน  โดยพยายามใหส่ิง

ตัวอยางงานดังกลาวประกอบไปดวย  ส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพดี  ส่ิงตัวอยางงานที่คุณภาพไมดี  
และสิ่งตัวอยางงานที่มีคุณาภาพก้ํากึ่งในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 

2. เลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบมา  2-4  คน  โดยพนักงานที่เลือกมาจะตองเปน
พนักงานที่มีหนาที่ประจําในการตรวจสอบคุณภาพ  และไดผานการฝกอบรมมาอยางดี  และผาน
การสอบประเมินผลแลว 

3. ทําการเลือกพนักงานขึ้นมากอนหนึ่งคนแลวใหตรวจสอบสิ่งตัวอยางสุมเพื่อประเมินผล
ของพนักงานแตละคนนี้ความจําเปนตองทําการตรวจสอบ  “ซํ้า”  อยางนอยช้ินงานละ  2-3  คร้ัง 

4. ทําการเลือกพนักงานคนที่สองขึ้นมาแลวดําเนินการตรวจสอบอยางสุมเหมือนขอ  3  และ
ทําเชนนี้กับพนักงานคนอื่นๆ  อีกจนครบทุกคนตามที่วางแผนไว 

5. ดําเนินการประเมินผลดวยดัชนีตางๆ  ดังนี้ 
 

%รีพีททะบิลิต้ิของพนักงานตรวจสอบ =  านตรวจสอบจํานวนชิ้นง
เหมือนกันที่ตรวจสอบจํานวนครั้ง          (2-3) 

 
%ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = านตรวจสอบจํานวนชิ้นง

ละถูกตองเหมือนกันแที่ตรวจสอบจํานวนครั้ง
   (2-4) 

 
%ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิต้ิของพนักงานตรวจสอบ   = านตรวจสอบจํานวนชิ้นง

มือนกันวจสอบไดเหที่ทุกคนตรจํานวนครั้ง
            (2-5) 
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%ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = านตรวจสอบจํานวนชิ้นง
องวจสอบถูกตที่ทุกคนตรจํานวนครั้ง

              (2-6) 
 

%รีพีททะบิลิติ้จะใชการวิเคราะหความแมนยําในขณะที่  %ความไมไบอัสจะใชวิเคราะห
ความถูกตอง  (ไบอัส  หมายถึง  ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคาที่ไดจากการวัดอางอิง)  และ
ในการเปรียบเทียบเกณฑการยอมรับกับ  %Error  จะไดเทากับ  100  ลบคา  %เหลานี้เปน  %Error 

6. ดําเนินการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแกไขจากดัชนีที่คํานวนไดจากดัชนีตามสมการที่  หาก
คา  %รีพีททะบิลิติ้ของพนักงานตรวจสอบไดต่ํากวาเกณฑ  (นอยกวา  90%) แสดงถึงการขาดความ
แมนยําของพนักงานจําเปนตองทําการฝกอบรมพนักงานรวมทั้งการประเมินผลพนักงานใหมแต
หาก  %ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบไดต่ํากวาเกณฑ  หมายถึง  การตรวจสอบของ
พนักงานขาดความถูกตองจําเปนตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหม  และหาก  %ประสิทธิผล
ดานรัพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ  และ  %ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของการตรวจสอบได
ต่ํากวาเกณฑจะหมายถึงระบบการตรวจสอบขาดความแมนยํา  และขาดความถูกตองจําเปนตอง
คนหาสาเหตุจากดัชนีขางตนแลวทําการแกไขใหถูกตอง  เพื่อใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

2.8.3 ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุของปญหา  (Analyze Phase)  
2.8.3.1 สถิติและการควบคุมคุณภาพ  

เจริญ (2539: 3)  ไดใหคํานิยามคําวา  สถิติไวดังนี้  สถิติ  คือ  ศาสตรแขนงหนึ่งที่ใชตัดสินใน
เหตุการณภายใตความผันแปร  โดยการตัดสินใจประกอบดวยการรวบรวม  การวิเคราะหตลอดจน
การสรุปผลเพื่อดําเนินการจากขอมูล  

2.8.3.2 การตั้งสมมติฐานในการตรวจสอบ  (Hypothesis Testing) 
จากที่กลาวมาแลวในลําดับขั้นตอนการออกแบบการทดลองวาในการวิเคราะหผลการทดลอง  

โดยใชวิธีทางสถิตินั้นจะมีความเสี่ยงเขามาเกี่ยวของอยูเสมอ  ดังนั้นการตรวจสอบและวิเคราะห
ขอมูลจึงตองอยูภายใตความเสี่ยงดังกลาว  

การตั้งสมมติฐานในการตรวจสอบจะตั้งสมมติฐานใน 2 ทางเลือก คือ  
Ho  :  ระดับของปจจัยไมมีผลตอกระบวนการผลิต  
H1  :  ระดับของปจจัยมีผลตอกระบวนการผลิต  
ทั้งนี้ภายใตความเสี่ยง  2  ตัวคือ  α  และ  β 
α  คือ  ความเสี่ยงในการที่จะไมยอมรับสมมุติฐานหลัก  (Null Hypothesis) ทั้งที่สมมติฐาน

หลักเปนจริง  หมายถึง  ความเสี่ยงในการยอมรับสมมติฐานหลักทั้งที่สมมติฐานหลักไมเปนจริงจาก
ความเสี่ยงของทั้ง  2  แบบนี้เอง  จึงตองมีการกําหนดจํานวนซ้ําที่ใชในการทดลองเพื่อใหมีความ
เชื่อมั่น  หรือมีความเสี่ยงตามที่กําหนดไว  และในการทําการวิเคราะหก็มักจะใหคาของ  α  คงที่  
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และใหคา  β  นอยที่สุดเทาที่จะทําได  
การตั้งสมมุติฐานจะเปนการตั้งดวยความหวังที่จะปฏิเสธ  ดังนั้นในการทําการทดสอบ

สมมุติฐานยอมมีความเสียงที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่  1  หากเราจะทําการปฏิเสธสมมุติฐาน
หลัก  ในทางปฏิบัติจะเริ่มจากการตั้งสมมุติฐาน  ออกแบบการทดลอง  ดําเนินการสุมตัวอยางแลว
ทําการวิเคราะหเพื่อหาความเชื่อมั่นที่จะปฏิเสธสมมุติฐานหลักนั้นๆ   

ในทางปฏิบัติเมื่อตั้งสมมุติฐานไดแลวจะทําการออกแบบการทดลองตามความเหมาะสมโดย
อาศัยหลักการของ  Design of Experiment  (DOE) ซ่ึงจะกลาวในขั้นตอนตอไป 

2.8.4 ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase) 
2.8.4.1 การออกแบบการทดลอง  (Design of Experiments) 

Montgomery (1997)T  ไดกลาววา  การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจดูวาปจจัย  (Factor)  
ใดหรือตัวแปร  (Input Variable)  ใดที่มีผลตอส่ิงที่ใหความสําคัญ  (หรือความสนใจ)  ในผลิตภัณฑ
ที่ออกมา  (Output Response)  ปจจัย  (Factor)  ในการผลิตสามารถแบงเปน  

1.  ปจจัยที่ควบคุมได  (Controllable Factors) หมายถึง  ปจจัยที่สามารถกําหนดคาของปจจัย
นั้นไดในการผลิต  

2.  ปจจัยที่ควบคุมไมได  (Uncontrollable Factors) หมายถึง  ปจจัยที่ไมสามารถกําหนดคา
ของปจจัยนั้นไดในการผลิต 

การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหไดวา  ปจจัยใดมีผลตอผลิตภัณฑหรือไมตองทําการ
เปล่ียนแปลงระดับของปจจัยอยางนอย  2  ระดับ  แลวจะทําการทดลองจากนั้นจึงวิเคราะหผลการ
ทดลอง  

2.8.4.2 วัตถุประสงคของการออกแบบการทดลอง 
ก)  เพื่อยืนยันขอเท็จจริง  (Confirmation)  คือ  การพิสูจนขอเท็จจริง  หรือความ

เชื่อจากประสบการณ  หรือทฤษฎีบางอยางที่อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต  
ข)  เพื่อคนหาขอเท็จจริง  (Exploration)  คือ  การศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไข

ใหมที่มี ผลตอกระบวนการ  
2.8.4.3 คําจํากัดความ  (Definition) 

ก)  อิทธิพลหรือผล  (Effect)  คือ  ผลของตัวแปรตนที่มีตอตัวแปรตาม  
ข)  ปจจัย  (Factor)  คือ  ส่ิงที่คิดวามีอิทธิพลตอผลการทดลองของคุณสมบัติใน

ตัวผลิตภัณฑ 
ค)  ระดับของปจจัย  (Level of Factor)  คือ สภาวะตางๆ  ของปจจัยหนึ่งๆ  ที่ทํา

การกําหนดในการทดลอง  
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ง)  ปจจัยรบกวน  (Noise Factor)  คือ  ปจจัยที่กอใหเกิดผลกระทบเล็กๆ  นอย  
และไมสามารถควบคุมได  

2.8.4.4 หลักในการออกแบบการทดลอง 
ก)  การทําแบบสุม  (Randomization)  คือ  การใหโอกาสในการเก็บขอมูลของ

ขอมูลแตละตัวเทาๆ  กัน  เพื่อกระจายผลของปจจัยที่ควบคุมไมไดใหกับทุกระดับที่ศึกษาใหเทาๆ  
กัน  การทําแบบสุมยังสามารถแบงออกไดอีกเปน  3  วิธี  คือ  

1.  แบบสุมสมบูรณ  (Complete Randomization)  
2.  แบบสุมอยางงาย  (Simple Randomization)  
3.  แบบสุมแบบสมบูรณภายในบล็อก  (Complete Randomization within Blocks)  

ข)  การทําซ้ํา  (Replication)  หมายถึง  การทําการทดลองซ้ําในแตละขอมูลเพื่อ
กําจัดเอาผลของปจจัยที่ควบคุมไมไดออก  

ค)  การบล็อก  (Blocking)  คือ  การจัดกลุมทําการเก็บขอมูลเปน  ชวงเพื่อลดผล
จากปจจัยที่ควบคุมไมได  แตไมจําเปนที่จะตองมีการทําเสมอไปอะไรบางในการผลิต  ซ่ึงการ
นิยามปญหานี้จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลองการเลือก 

2.8.4.5 ขั้นตอนการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง 
ก)  การนิยามปญหาเปนการระบุวาความตองการในการผลิตคืออะไร และตอง

การรูอะไรบางในการผลิต  ซึ่งการนิยามปญหานี้จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลองการ
เลือกปจจัยที่มีผลและระดับปจจัยเปนการใชหลักการทางทฤษฎีและประสบการณที่เคยปฏิบัติมาใน
การผลิต  เพื่อระบุวามีปจจัยใดบางที่นาจะมีผลตอการทดลอง  และในแตละปจจัยนั้นควรจะมีชวง
ในการทดลองเปนอยางไร  เพื่อระบุระดับของปจจัยในการทดลองสุดทาย  คือ  การระบุวาระดับที่
ใชเปนแบบกําหนด (Fixed Levels)  แบบสุม (Random Levels)  หรือแบบผสม (Mixed Levels)  ซ่ึง
สามารถกลาวโดยสังเขปได  ดังตอไปนี้  

1.  แบบกําหนด  (Fixed Levels)  หมายถึง  ระดับของปจจัยที่สามารถควบคุมหรือกําหนดคา
ไดแนนอน  

2.  แบบสุม  (Random Levels) หมายถึง  ระดับของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมหรือกําหนดคา
ของปจจัยไดแนนอน  

3.  แบบผสม  (Mixed Levels) หมายถึง การผสมผสานระดับของปจจัยที่เปนทั้งแบบกําหนด
ไดและแบบสุม  
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ข)  การเลือกตัวแปรตอบสนอง  (Response Variables)  ผูทําการทดลองจะตอง
เลือกตัวแปรที่สามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษาและการวัดคานั้นจะตองแมนยํา  
รวมทั้งความถูกตองของเครื่องวัดดวย  

ค)  การเลือกแบบทดลองจะตองพิจารณาถึงจํานวนขอมูลที่ทําซ้ําในการทดลอง
ความเหมาะสมขอจํากัดในการสุม  (Randomization)  และการบล็อก  (Blocking)  ที่เกี่ยวของทั้งนี้
ตองนํามาเกี่ยวโยงกันในดานความเสี่ยง  และตนทุนที่ใชในการทดลองสําหรับการเลือกปจจัย  

ง)  ในขณะทําการทดลองจะตองปฏิบัติตามหลักการที่ไดทําออกแบบไว  นั่นคือ  
ตองมีการสุม  การทําซ้ํา  ขอควรระวังในขณะทําการทดลอง คือ  ความถูกตองของเครื่องมือวัดและ
ความสม่ําเสมอในการทดลอง  เพื่อใหความผิดพลาด  (Error)  ที่ออกมามีนอยที่สุดการวิเคราะห
ขอมูลในการวิเคราะหขอมูลจะใชความรูทางดานสถิติเขามาวิเคราะหและสรุปผลรวมทั้งตัดสิน
ความถูกตองของขอมูลที่เกิดขึ้น  กอนที่จะตีความขอมูลวิธีทางสถิติไมอาจบอกไดวาปจจัยใดมีผล  
(Effect)  เทาใดไดแนนอนแตเปนเพียงเครื่องมือที่ใหแนวทางในการวิเคราะหภายใตความเชื่อมั่น
เปนเปอรเซนตในการสรุปผล  และขอเสนอแนะเมื่อทําการวิเคราะหขอมูลแลวจะตองสรุปผลของ
การวิเคราะห  ซ่ึงอาจแสดงในรูปกราฟ  ตาราง  แผนภูมิ  ฯลฯ  

2.8.4.6 การเลือกแบบการทดลอง  
ก)  แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Complete Randomize Design)  ซ่ึงใชกับ

การทดลองปจจัยเดี่ยว  (Single Factor Experiment)  เปนปจจัยที่ควบคุมไมไดมีขนาดไมโตนักและ
ไมมีปจจัยรบกวนการทดลอง  ซ่ึงจะทําโดยยึดหลักการทําแบบสุม (Randomization)  และการทําซ้ํา  
(Replication)  

ขั้นตอนในการทําการทดลอง  
1.  การกําหนดตัวแปรตอบสนอง  (Response Variable) และปจจัยที่สามารถทําการควบคุม

ได  (Controllable  Factor)  ที่สนใจ 
2.  ทําการทดลองโดยสุมแบบสมบูรณ  (Complete Random)  ในการวัดคา 
3.  วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  

ข)  แผนการทดลองแบบบล็อกสุม  (Randomize Block Design) นั้นจะใชกับการ
ทดลองปจจัยเดียว  และมีปจจัยรบกวน  (Noise Factor) หลักการของแผนการทดลองแบบบล็อกสุม  
คือ  ตองทําการสุมทุกครั้งและจะตองทําซ้ําทุกการทดลองตองทําการบล็อก  (Blocking)  สามารถ
ลดปจจัยรบกวนการบล็อก  (Blocking)  โดยอาจจะทํามากกวา  1  บล็อก  ก็ไดซ่ึงขึ้นกับจํานวนของ
ปจจัยรบกวน  
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ขั้นตอนในการทําการทดลอง  
1.  ออกแบบและวางแผนการทดลอง  
2.  เก็บขอมูล  
3.  การวิเคราะหผลการทดลองโดยใชตารางวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA Table)  ซ่ึง

จะตองมีผลของบล็อก  (Block Effect)  ดวย  
4.  แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  (Factorial Design)  จะใชกับการทดลองที่มีปจจัยตั้ง

แต  2  ปจจัย  ซ่ึงเปนการทดลองที่มีหลายปจจัย  (Multiple Factor Experiment)  และเนื่องจากปจจัย  
(Factor)  มีมากกวา  1  ปจจัย  ดังนั้น  นอกจากการเกิดอิทธิพลของปจจัยหลัก  (Main Effect)  ที่
สนใจแลวยังอาจเกิดอิทธิพลของปจจัยรวม (Interaction Effect) ไดดวยอิทธิพลของปจจัยรวม  
(Interaction Effect)  คือ  ผลที่เกิดขึ้นจากการที่ปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงไปแลวมีผลทําใหอิทธิพล  
(Effect)  ของอีกปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงดวย 

2.8.4.7 แนวทางการวิเคราะหผลการทดลอง 
สวนนี้จะใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการคํานวนซึ่งทําใหไดคาของ  P Values  (Probability 

Values)  ที่สัมพันธโดยตรงกับ  α  อันจะหมายถึงโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดหากทําการปฏิเสธ
สมมุติฐานหลัก  ซ่ึงเมื่อเราใหคา  α=0.05  จะหมายถึงวาเรายอมรับความผิดพลาดแบบที่  1  เทากับ  
0.05  หรือมีโอกาสผิดพลาดไดหนึ่งใน  20  ของการตัดสินใจทั้งหมด  ดังนั้นในการวิเคราะหขอมูล
เพื่อพิสูจนสมมุติฐานนั้น  หากพบวาคา  P Values  มีคามากกวา  0.05  หมายถึงโอกาสที่การปฏิเสธ
สมมุติฐานหลักแลวกระทําความผิดพลาดแบบที่  1  ไดมากกวา  0.05  ซ่ึงก็ไมสามารถที่จะปฏิเสธ
สมมุติฐานหลักและตองยอมรับสมมุติฐานหลักนั้น  แตหากคา  P Values  มีคานอยกวา  0.05  จะทํา
การปฏิเสธสมมุติฐานหลักแลวทําการยอมรับสมมุติฐานอื่นๆ  แทน 

2.8.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต (Control Phase)  
2.8.5.1 แผนภูมิควบคุม 

วีระพงษ (2542: 52)  ไดอธิบายความหมายของแผนภูมิควบคุม  (Control Chart)  ดังนี้  
แผนภูมิควบคุม  คือ  แผนภูมิหรือกราฟที่จัดทําขึ้นลวงหนา  โดยอาศัยขอมูลจากขอบเขตที่

กําหนด  (Specification)  สามารถระบุคุณสมบัติทางคุณภาพขอใดขอหนึ่งของชิ้นงานที่ดําเนินการ
ผลิตและตองการจะควบคุม  เพื่อใชเปนแนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิต
ขั้นตอนใดตอนหนึ่ง  โดยการตรวจวัดคุณภาพของชิ้นงานซึ่งในการวัดขอมูลอาจจะอยูในลักษณะ  
2  แบบ  คือ  ขอมูลที่ไดจากการวัด  (Variable Data)  และขอมูลที่ไดจากการนับ  (Attribute Data)  
จากนั้นเขียนบันทึกลงในแผนภูมินั้นๆ  ซ่ึงโดยปกติจะมีเสนควบคุม  3  เสน ไดแก  เสนขอบเขต
กลาง  คือ  เสนที่แสดงขนาดหรือจํานวนที่เปนขอกําหนดหรือเปาหมายในการผลิตเสนขอบเขต
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ควบคุมบนและเสนขอบเขตควบคุมลางเปนคาที่อนุญาตใหมีความคลาดเคลื่อนในการผลิตเกิดขึ้น
ได  และหากอยูในขอบเขตนี้ก็ถือวา  ผลการผลิตยอมรับไดแตหากวาคาที่ไดอยูนอกเหนือขอบเขต
ควบคุม  (ไมวาในทางมากกวาหรือต่ํากวา)  ถือวาการผลิตในขณะนั้นยอมรับไมไดจะตองมีการ
ปรับปรุงแกไขจุดบกพรองโดยทันที  

โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิตทั้งหลายยอมมีความผันแปร  (Variation)  ที่จะเกิดขึ้นกับ
ช้ินงานหรือผลผลิตได  โดยความผันแปรบางชนิดเปนเรื่องปกติและอนุญาติหรือยอมใหเกิดขึ้นได
ในการผลิต  โดยไมกอความเสียหายตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  แตความผันแปรบางชนิดมี
ผลกระทบมากและมีผลเสียหายตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  เพราะทําใหขนาดของชิ้นงานหรือ
คุณสมบัติบางประการผิดไปจากมาตรฐานที่กําหนด  ดังนั้นการเขาใจในสาเหตุแหงความผันแปร
จึงเปนสิ่งสําคัญ  โดยสาเหตุความผันแปรตางๆ  มีผลมาจากสาเหตุสําคัญ  2  ชนิด  คือ  

สาเหตุที่เปนปกติวิสัย  หรือเปนธรรมชาติของการผลิต  (Chance Cause)  เปนลักษณะสาเหตุ
ของความผันแปรที่ไมมีความรุนแรง  และไมมีผลตอคุณภาพของสินคาที่ผลิตไดเกิดจากความผัน
แปรหรือความแตกตางเล็กๆ  นอยๆ  ของวัตถุดิบและปจจัยการผลิตตางๆ  ซ่ึงแนนอนวาไมมีของ
สองสิ่งที่เหมือนกันทุกประการวัตถุดิบ  100  ช้ินที่มีขนาดตรงกันตามขอกําหนดทั้ง  100  ชิ้นก็จะมี
ขนาดแตละชิ้นที่แตกตางกันออกไปเพียงแตวาความแตกตางเหลานั้นอยู ในพิกัดที่ขอบเขตขอ 
กําหนดไดอนุญาตเอาไวแลวในคาพิกัดความเผื่อ  (Tolerance)  ของชิ้นงาน 

ฉะนั้นความผันแปรในคุณภาพผลิตภัณฑที่เกิดจากสาเหตุที่เปนปกติวิสัยของการผลิตจึง     
เปนสิ่งที่ยอมรับไดในการควบคุมคุณภาพดวยแผนภูมินี้  นั่นคือ  กระบวนการผลิตที่เขียนแสดงดวย
แผนภูมิควบคุมแลวไมมีจุดใดจุดหนึ่งอยูนอกเสนขอบเขตควบคุม  (The Process is in Control)  

สาเหตุที่ระบุไดหรือสาเหตุที่กําจัดได  (Assignable Cause)  เปนลักษณะสาเหตุของความผัน
แปรที่เกิดจากความผิดพลาด  ความผิดปกติ  ความชํารุด  ความไมไดเกณฑฯลฯ  ของปจจัยการ
ผลิตตางๆ  ที่สงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑและไมใชเปนปกติวิสัยหรือธรรมชาติของการ
ผลิตนั้นๆ  จําเปนจะตองไดรับการกําจัดหรือแกไขจึงจะทําใหคุณภาพของงานผลิตกลับเขาสูสภาวะ
ปกติอีกครั้งได  

ในแผนภูมิควบคุมเมื่อมีจุด  (ซ่ึงเขียนจากการเก็บขอมูล  และวัดคาชิ้นงาน  ตัวอยางจากการ
ผลิต)  ปรากฏวาอยูนอกเสนขอบเขตควบคุมยอมแสดงไดวาเกิดมีสาเหตุที่ระบุไดเกิดขึ้นมาใน
กระบวนผลิตนั้นแลว  และเรียกสภาวะการผลิตนั้นวากระบวนการผลิตอยู นอกควบคุม  (The 
Process is Out of Control)  

ดํารง (2538: 33)  ไดอธิบายวาแผนภูมิควบคุมคิวซี  เปนคิวซีเทคนิคอีกชนิดหนึ่งที่ใชควบคุม
การผลิตในระหวางการผลิต  เพื่อตรวจสอบวากระบวนการผลิตมีจุดใดเปลี่ยนแปลงหรือไมหรือ
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การเปล่ียนแปลงนั้นๆ  ยังอยูในพิกัดควบคุมหรือไมปกติจะใชแผนภูมิควบคุมกับระบบการผลิต
สภาพปกติหรือมีการผลิตสม่ําเสมอจะไมใชกับการผลิตเปนแบบเลวๆ  หรือมีความผิดปกติโดย
เด็ดขาดจุดมุงหมายที่ใชเทคนิคของแผนภูมิควบคุมมีดังนี้  

1.  เพื่อหาเปาหมายหรือมาตรฐานของการผลิต  
2.  เพื่อใชเปนเครื่องมือตรวจสอบวาการผลิตอยูในเกณฑมาตรฐานหรือไม  
3.  เพื่อใชเปนเครื่องมือเพื่อใหไดเปาหมายที่วางแผนลวงหนาไวแลว  
การนําแผนภูมิควบคุมมาใชงานกอนอื่นจําเปนตองเขาใจลักษณะของเสนควบคุม เสียกอน

คือ  เสนควบคุมขอกําหนด  (Specification Limit)  หมายถึง  คาขอบเขตขอกําหนดของสินคาหรือ
ช้ินงานที่โรงงานหรือรัฐบาลเปนผูกําหนดขึ้น  ทั้งนี้เสนควบคุมขอกําหนดขึ้นอยูกับดุลพินิจของผู
ออกแบบวาตองการเสี่ยงหรือความปลอดภัย  (Safety Factor)  ไวที่ระดับเทาใด  

เสนควบคุมขีดความสามารถ  (Process Capability Limit)  หมายถึง  คาขอบเขตจริงของ
ความสามารถกระบวนการโดยทั่วไปคํานวณจากคาพารามิเตอรของประชากรหรือคํานวณจากกลุม
ตัวอยางที่จํานวนมาก  เสนควบคุมขีดความสามารถมีขนาดความกวางเทากับคาหางจากคาเฉลี่ยของ
ประชากร  ±3σ  และกําหนดเสนขอบเขตควบคุมสําหรับเปนสัญญาณเตือนวาการผลิตเริ่มออกจาก
การควบคุม  หรือยังกําหนดในชวงคาเฉลี่ย  ±2σ 

การใชงานแผนภูมิควบคุมการใชแผนภูมิควบคุมในกระบวนการผลิตควรมีเทคนิคตอไปนี้
เลือกบริเวณที่จะควบคุมกอนอื่นก็คือปญหาอะไรที่จะตองทําและเรามีจุดมุงหมายอะไรจากการ
ตัดสินใจในปญหาทําใหทราบทันทีอยางชัดแจงวาตองการขอมูลอะไรพิจารณาการใชแผนภูมิ
ควบคุมแบบไหนอาจจะเปนแผนภูมิ  แบบ X -R, x, pn, p, c  หรือ  u Chart  ก็ไดขึ้นอยูกับโรงงาน
และผลิตภัณฑแตละแหงทําแผนภูมิควบคุม  

สําหรับการวิเคราะหเก็บขอมูลในชวงเวลาที่เหมาะสมแลวใชขอมูลที่ผานมาทําแผนภูมิถามี
จุดใดๆ  ผิดปกติตองทําการคนหาเหตุผลที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนไปทันทีแลวทําการแกไขสราง
แผนภูมิควบคุมสําหรับการควบคุมในโรงงาน  หากวาตนเหตุที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนไดขจัดหมดสิ้น
แลวจากในขอ  3  และกระบวนการผลิตก็คงที่ใหพิจารณาดูอีกครั้งวาผลิตภัณฑไดมาตรฐานตามที่
กําหนดไวหรือไมหลังจากนั้นถาทุกอยางเรียบรอยก็ใหสรุปผลทั้งหมด  เพื่อทํามาตรฐานวิธีการ
ทํางาน  (Standardize Working Procedure)  หรืออาจจะมีการปรับปรุงใหดีขึ้น  ถาจําเปนตอเสนควบ
คุมของแผนภูมิออกไปจากนั้นพลอตขอมูลที่เก็บไดในแตละวันตอไปควบคุมกระบวนการผลิต  ถา
การทํางานของคนงานและวิธีการผลิตเปนแบบมาตรฐานแลว  

แผนภูมิควบคุมจะชี้แสดงออกใหเห็นวาสภาวะที่โรงงานอยูภายใตการควบคุม  ที่ดีหรือไม
แตถาปรากฏวามีส่ิงผิดปกติเกิดขึ้นซึ่งจะตองคนหาสาเหตุทันทีแลวแกไขใหถูกตองเสียคํานวณเสน
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ควบคุมใหม  ถาเครื่องจักรหรือมาตรฐานการทํางานเปลี่ยนแปลงเสนควบคุมตองนํามาคํานวณใหม  
ถาการควบคุมของกระบวนการผลิตในโรงงานยังดีตลอดระดับคุณภาพที่แสดงบนแผนภูมิจะปรับดี
เพิ่มดวย  ในกรณีเชนนี้ใหสังเกตแผนภูมิควบคุมเปนระยะในการคํานวณเสนควบคุมใหสังเกตกฎ
ตอไปนี้  

1.  ขอมูลที่มีจุดผิดปกติซ่ึงจะสามารถคนพบสาเหตุหรือไมมีการแกไขควรจะรวมเขาไปใน
การคํานวณใหม  

2.  ขอมูลที่มีจุดผิดปกติแตไมพบสาเหตุหรือไมมีการแกไขควรที่จะรวมเขาไปในการคํานวณ
ใหม  

เทวินทร (2540:  98)  กลาวถึง  Statistical Process Control  (SPC)  ไววาในการที่จะใหเจา
ของกระบวนการสามารถทราบผลการปฏิบัติงานของตนเองและเปนการกอใหเกิดการปรับปรุง
อยางตอเนื่องจําเปนตองมีการเฝาติดตามเพื่อที่จะมีการปอนกลับ  (Feedback)  ซ่ึงจะมีรูปแบบและ
ความเร็วในการปอนกลับที่ตางกันจะทําใหไดระบบการควบคุมกระบวนการที่ตางระบบกัน โดยที่
การปอนกลับชนิดทันทีทันใดจะเปนระบบการควบคุมกระบวนการที่เปนเชิงปองกัน  (Prevention)  
อันเปนวิธีการของการตรวจสอบ  และทดสอบระหวางที่กระบวนการกําลังดําเนินอยู  หากพบวา
กระบวนการกําลังจะไมอยู ภายใตภาวการณควบคุมก็ใหทําการปอนกลับ แลวทําการหยุด
กระบวนการเพื่อสืบสวนหาสาเหตุทันทีสวนการปอนกลับชนิดหลังจากทราบความจริงแลวจะเปน
ระบบการควบคุมกระบวนการที่เปนเชิงดักปญหา  (Detection)  เชน  การผลิตจนเสร็จแลวคอยมา
ปอนกลับวาพบขอบกพรองจากการตรวจสอบหรือทดสอบอะไรบาง  ดังภาพที่  2-8  สําหรับวิธีการ
ของการเฝาติดตาม  

นอกจากนี้  อาจกลาวไดว าระบบการควบคุมกระบวนการที่ เป นเชิงปองกันจะเปน
กระบวนการ  เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการเกิดของเสียสวนระบบการควบคุมกระบวนการที่เปนเชิงดัก
ปญหาจะเปนการควบคุมระดับการยอมรับไดในการเกิดของเสีย  
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ภาพที่  2-8  วธีิการของการเฝาติดตาม 
 

โดยจุดมุงหมายของ  SPC  ตองการมุงเนนไปที่กระบวนการเชิงปองกัน  แตในขณะเดียวกัน
ก็ตองการกระบวนการเชิงดักปญหามาผสมกับเชิงปองกันในบางครั้ง  ดังนั้น  เทคนิคดานสถิติที่
นํามาประยุกตใช  เชน แผนภูมิควบคุม  จึงมีความหลากหลายขึ้นอยูกับจุดมุงหมายและชนิดของ
ขอมูลแบงออกเปน  2  ชนิดดวยกัน  คือ  ชนิดขอมูลตัวแปร  (Variable Data)  และชนิดขอมูล
คุณสมบัติ  (Attribute Data)  ดังตารางที่  2-4  
 
ตารางที่ 2-4  ชนิดของขอมูล  

ชนิดของขอมูล ความตอเนื่องของขอมูล ตัวอยางที่มาของขอมูล 
1.  มีความตอเนื่อง  
(Continuous) 

การชั่งน้ําหนกั 

ตัวแปร  (Variable) 
2.  ไมมีความตอเนื่อง  
(Discrete) 

การนับจํานวนชิ้นงาน 

คุณสมบัติ (Attribute) ไมมีความตอเนื่อง การนับจํานวนชิ้นงานดแีละไมด ี
 

กอนที่จะมีการเลือกใชชนิดของแผนภูมิควบคุมเจาของกระบวนการตองเลือกคุณลักษณะ
ทางคุณภาพ  (Quality Characteristic)  จะทําการควบคุมสามารถแบงเปน  2  ชนิด  คือ  คุณลักษณะ
ของกระบวนการ  (Process Characteristic)  เชน  อุณหภูมิ  เวลา  และคุณลักษณะของผลิตภัณฑ  
(Product Characteristic)  เชน  ความยืดหยุน  

 

Output Input การตรวจสอบและ
การทดสอบ 

กระบวนการถัดไป กระบวนการ 

ไม OK ปอนกลับ 

กระบวนการชนิดดักปญหา  (Detection) 

กระบวนการ 
Output Input 

ปอนกลับ 



 36

โดยที่เจาของกระบวนการทราบไดจากคุณลักษณะพิเศษที่กําหนดโดยลูกคาหรือตามที่ระบุ
ไวในแผนควบคุม ผลจากการเลือกชนิดของคุณลักษณะทางคุณภาพก็จะทําใหทราบไดวาขอมูลที่
ไดนั้นเปนขอมูลชนิดใด  โดยดูตัวอยางการเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับขอมูลตัวแปรไดจากตาราง
ที่  2-5  และสําหรับขอมูลคุณสมบัติไดจากตารางที่  2-6 
 
ตารางที่  2-5  การเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับขอมูลตัวแปรใชกับกระบวนการเชิงปองกัน  

ขนาดตัวอยางหรือ
จํานวน 

คาที่วัดแตละครั้ง  (n) 
เงื่อนไขในการเลือก ชนิดของแผนภูมิ

ควบคุม 

1 ผลิตภัณฑที่ เปนสารเนื้อเดียวกัน   ( เชน   กาซ , 
สารเคมี)  หรือธรรมชาติของกระบวนการตองการ
เพียง  1  คา 

X-MR Chart 

ไมสะดวกในการคํานวนคาเฉลี่ย  ( x ) Median-R Chart นอยกวา  9 
สะดวกในการคํานวนคาเฉลี่ย  ( x ) x -R Chart 
ไมสะดวกในการคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S) x -R Chart มากกวา  9 
สะดวกในการคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S)  x -S Chart 

 
ตารางที่  2-6  การเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับขอมูลคุณสมบัติใชกับกระบวนการเชงิดักปญหา  
ความคงที่ของจํานวน

ตัวอยาง  (n) 
เงื่อนไขในการเลือก ชนิดแผนภูมิ

ควบคุม 
คงที่ สนใจการควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เปนชิ้นงาน

เสีย  (Defective หรือ Nonconforming Product) 
p Chart  หรือ 
np Chart 

ไมคงที่ สนใจการควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เปนชิ้นงาน
เสีย  (Defective หรือ Nonconforming Product) 

p Chart 

คงที่ สนใจการควบคุมจํานวนตําหนิ  (Defect)  หรือ
จํานวนขอบกพรอง  (Nonconformities)  

u Chart  หรือ 
c Chart 

ไมคงที่ สนใจการควบคุมจํานวนตําหนิ  (Defect)  หรือ
จํานวนขอบกพรอง  (Nonconformities) 

u Chart 
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ข้ันตอนในการประยุกตใชแผนควบคุม 
     1. กําหนดคุณลักษณะทางคุณภาพท่ีตองการควบคุม เพื่อตองการทราบชนิดของขอมูล 
     2. เลือกแผนภูมิควบคุมที่มีความเหมาะสมกับคุณลักษณะนั้นๆ ทําเมื่อทราบถึงชนิดแผนภูมิควบคุม
แลว 
     3. กําหนดแผนการสุมหรือจากขอกําหนดของแผนควบคุม และคํานวนจํานวนตัวอยางหรือขนาด
ตัวอยาง และความถี่ในการตรวจ/วัด 
     4. เก็บรวบรวมขอมูลแลวกําหนดจุดลงบนแผนภูมิควบคุม 
     5. คํานวณขอบเขตควบคุม (Control Limits) ตามสูตรที่ไดแจงไวดังตาราง 2-7 และคาคงที่ท่ีได ดัง
ตารางที่ 2-8 
     6. ลากเสนขอบเขตควบคุมบนแผนภูมิควบคุมเพื่อดูวามีจุดใดที่อยูนอกขอบเขตควบคุมบางใหทํา
การสืบสวนหาสาเหตุและปฏิบัติการแกไขในบางกรณีอาจคํานวณขอบเขตควบคุมใหม 
     7. นําขอบเขตควบคุมที่ไดไปกําหนดคุณภาพตอไปจนกวาจะไดมีการเสนอเปลี่ยนแปลงโดยวิศวกร
คุณภาพหรือวิศวกรกระบวนการ 
     8. แปลความหมายของจุดที่กําหนดใหมทุกครั้งตามวิธีการทดสอบความผิดปกติ 6 ขอ 
     9. ทําการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการอยางตอเนื่อง โดยในการปรับปรุงแผนภูมิควบคุม
ท่ีสอความผิดปกติจะถูกตัดออกแลวนําจุดที่เหลือไปคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม
ใหม ซึ่งโดยทั่วไปจะไดแผนภูมิควบคุมท่ีแคบลงแผนภูมิควบคุมที่ปรับปรุงแลวน้ีอาจนําไปใช เพื่อ
ควบคุมกระบวนการผลิตในอนาคตได 
 
ตารางที่ 2-7 สูตรในการคํานวณขอบเขตควบคุม 
 

ขอบเขตควบคมุ  
แผนภูมิควบคุม 

 

 
CL 

      UCL LCL 

 
สิ่งท่ีตองควบคุม 

X  Chart X  RAX 2+  RAX 2−  X  ( คาเฉลี่ย)  

RX −  R  Chart R  RD4  RD3  R   (พิสัย) 

X  Chart X  RAX 3+  RAX 3−  X   (คาเฉลี่ย)  
sX −  

 s Chart s  RD4  RD3  s  (คาเบนเบี่ยนมาตรฐาน) 
 
 
 



 38 

ตารางท่ี 2-7  (ตอ) 
 

 
ตารางท่ี 2-8  คาคงที่สาํหรับการคํานวณขอบเขตควบคมุ 
จํานวนตัวอยางหรือจํานวน
คาที่วัดไดในแตละคร้ัง (n) 

 
2A  

 
2D  

 
4A  

 
3D  

 
4D  

 
3A  

 
3B  

 
4B  

2 1.880 1.128 1.880 0 3.67 2.659 0 3.267 
3 1.023 1.693 1.187 0 2.574 1.954 0 2.568 
4 0.729 2.056 0.796 0 2.282 1.628 0 2.266 
5 0.577 2.326 0.691 0 2.114 1.427 0 2.089 
6 0.483 2.534 0.549 0 2.004 1.287 0.030 1.970 
7 0.419 2.704 0.509 0.0076 1.924 1.182 0.118 1.882 
8 0.373 2.847 0.434 0.136 1.864 1.099 0.185 1.815 
9 0.337 2.970 0.412 0.184 1.816 1.032 0.239 1.761 

10 0.308 3.078 0.365 0.223 1.777 0.975 0.284 1.716 
 

ขอบเขตควบคมุ  
แผนภูมิควบคุม 

 

 
CL 

      UCL LCL 

 
สิ่งท่ีตองควบคุม 

X  Chart X  MRX 66.2+  MR2.66X −  X  (คาใดๆ)  
X-MR 

MR Chart MR  RD 4  RD3  
MR (การเคลื่อนไหวของ
พิสัย) 

M  Chart M  M + RA4  M - RA4  M  (คามัธยฐาน)  
sX −

 
 R Chart R RD 4  RD3  R (พิสัย) 

p 
p Chart p  3+p

n
pp )1( −  3−p

n
pp )1( −  p (สัดสวนของเสีย) 

 
np np Chart np  np+3 )1(

n
np

np − Np-3 )1(
n
np

np −
 
np (จํานวนของเสีย 

c c Chart c  c +3 c  c -3 c  c (จํานวนตําหนิ) 
u u Chart u  u +3 u  u -3 u  n (จํานวนตําหนิตอชิ้นงาน) 
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11 0.285 3.173 0.350 0.256 1.744 0.927 0.321 1.676 
12 0.266 3.258 0.317 0.283 1.717 0.886 0.354 1.646 
13 0.249 3.336 0.306 0.307 1.693 0.850 0.382 1.618 
14 0.235 3.407 0.282 0.328 1.672 0.817 0.406 1.594 
15 0.223 3.472 0.274 0.347 1.653 0.789 0.428 1.572 

 
แนวทางในการกําหนดจํานวนตัวอยาง  
1.  ถาจํานวนตัวอยางที่มากจะทําใหขีดจํากัดควบคุมบนและขีดจํากัดควบคุมลางอยูใกลเสน

กึ่งกลาง  ทําใหแผนควบคุมแคบจึงสามารถบอกเหตุการณเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงไปของ
กระบวนการผลิตไดดีกวา  

2.  จํานวนตัวอยางมากทําใหเสียคาใชจายในการตรวจสอบสูง  
3.  ถาการทดสอบตัวอยางเปนการทดสอบที่ทําใหช้ินงานถูกทําลายไปจํานวนตัวอยางไมควร

ใชมากการรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุมจะใชตารางบันทึกผลแตกตางกันไปตามแต
ประเภทของแผนภูมิ  

4.  การคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุมขอมูลจากตัวอยางที่เก็บไวนั้นจะถูก
นําไปใชคํานวณขีดจํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไปขีดจํากัดควบคุมประกอบดวย
ขีดจํากัดควบคุมบน  (UCL)  เสนกึ่งกลาง  (CL)  และขีดจํากัดควบคุมลาง  (LCL)  

5.  เขียนจุดและวิเคราะหแผนภูมิควบคุม  เมื่อไดแผนภูมิควบคุมแลวเขียนจุดของตัวอยางลง
ในแผนภูมิควบคุมจะไดจุดแสดงสภาพการผลิตวาอยู ในการควบคุมหรือไมและสมควรหยุด
กระบวนการผลิต  เพื่อปรับตั้งกระบวนการผลิตใหมหรือยัง  

6.  ปรับปรุงแผนภูมิควบคุม  จุดที่เขียนแสดงในแผนภูมิที่สอความผิดปกติจะถูกตัดออกแลว
นําจุดที่เหลือไปคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุมใหมซ่ึงโดยทั่วไปจะไดแผนภูมิ
ควบคุมที่แคบลงซึ่งอาจนําไปใชในการควบคุมกระบวนการผลิตในอนาคต  หรือนําไปใช
ประโยชนอยางอื่นเชนนําไปใชคํานวณสมรรถภาพกระบวนการ  

7.  แผนควบคุมจะนําไปใช  เพื่อการพัฒนาคุณภาพสินคาเปาหมายสําคัญของการใชแผนภูมิ
ควบคุม  เพื่อใหผูผลิตสามารถปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของสินคาอยางตอเนื่องตลอดไป  

การควบคุมคุณภาพ  คือ  การควบคุมใหลักษณะคุณภาพมีคาเฉลี่ยและการกระจายตามที่
กําหนดคาที่กําหนดนี้จะเรียกวาขีดจํากัดขอกําหนด  (Specification Limit)  โดยขีดจํากัดขอกําหนด
นี้ประกอบดวย  ขีดจํากัดขอกําหนดบน  (Upper Specification Limit)  หรือที่เขียนยอวา  USL  และ
ขีดจํากัดขอกําหนดลาง  (Lower Specification Limit)  หรือที่เขียนยอวา  LSL  ลักษณะคุณภาพบาง
ชนิดอาจกําหนดเฉพาะขีดจํากัดขอกําหนดลางเพียงอยางเดียว  เชน  ความสามารถในการทนแรงดึง
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ของเหล็กเสน  เปนตน  
ลักษณะของจุดที่ควรใหความสําคัญ  คือ 
1.  มี  1  จุดตกนอก  ULC  และ  LCL  
2.  มี  2  จุดติดตอกันเกาะอยูใกลขีดจํากัดควบคุมบนหรือขีดจํากัดควบคุมลาง 
3.  มี  5  จุดติดตอกันที่อยูดานใดดานหนึ่งของเสนกึ่งกลาง  
4.  มี  5  จุดติดตอกันที่แสดงแนวโนมขึ้นหรือลงตลอด  
5.  มีจุดที่เปล่ียนระดับอยางรวดเร็ว  
6.  มีจุดที่แสดงวัฎจักร  

 

มี 1 จุดตกนอก UCL มี 2 จุดตกใกล UCL 

มี 3 จุดเหนือ CL มี 4 จุดใต CL 

มี 5 จุดมีแนวโนมขึ้น มีจุดเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็  
 

ภาพที่  2-9  การกระจายของจุดบนแผนภูมคิวบคุมแสดงความผิดปกตใินกระบวนการผลิต   
  

2.8.5.2 วิธีการอานแผนภูมิควบคุม 
วีระพงษ (2537: 52)  กลาวไววา  ส่ิงที่สําคัญที่สุดของการควบคุมคุณภาพโดยใชแผนภูมิ  คือ  

การอานหรือตีความหมายจากภาพที่ปรากฏบนแผนภูมิเพื่อโยงเหตุผลไปที่สภาวะของกระบวนการ
ผลิต  และเมื่อเราตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการผลิตโดยอานจากแผนภูมิควบคุมนี้แลวเรา
จะไดไปทําการแกไขที่สาเหตุของความผันแปรใดๆ  ในกระบวนการผลิตนั้น  เพื่อปรับสภาวะการ
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ผลิตใหกลับสูสภาวะที่อยูในควบคุม  (In-Controlled)  ไดตอไป  

ตอไปนี้  คือ  ขอแนะนําเกี่ยวกับ  6  ลักษณะอาการสําคัญ  เพื่อการอานแผนภูมิควบคุมอยู
นอกควบคุมพบไดชัดเจน  คือ  มีจุดในแผนภูมิปรากฏอยูนอกเสนขอบเขตควบคุม  เรียกวา  จุดอยู
นอกควบคุม  (Out of Control)  อาจอยูนอกคาสูงหรือคาต่ําก็ได  

1.  การรัน  (Run)  เมื่อปรากฏในขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปญหา  (Measure Phase)  
ติดตอกันบนซีกใดซีกหนึ่งของเสนคากลางเราเรียกวา  “เกิดรัน”  ความยาวของรันแตละชุดนับจาก
จํานวนจุดในชุดนั้นและรันที่มีความยาวตั้งแต  7  จุดขึ้นไปเราตีความไดวาไดเกิดความผิดปกติขึ้น
แลวในการผลิตชวงที่เกิดรันนั้น  

2.  การเกิดแนวโนม  การที่มีจุดตอเนื่องกันไปในทิศทางเดียวกันอยางตอเนื่องโดยไมมีการ
สลับฟนปลาเลยมีผลทําใหเสนตอจุดเหลานั้นคลายๆ  เสนตรงพาดขึ้นหรือพาดลงเชนนี้เราเรียกวามี
การเกิดแนวโนม  (Trend)  ขึ้นในแผนภูมิควบคุมแนวโนมที่วานี้คือ  แนวโนมที่กําลังบอกเราวาคา
เฉล่ียของขนาดควบคุมที่ผลิตไดจากกระบวนการผลิตนั้นกําลังมีปญหาหรือมีแนวโนมจะเคลื่อนไป
จากขนาดกําหนดที่ไดตั้งเอาไวแตแรก  

3.  การเกิดการเขาใกลเสนขอบเขตควบคุม  ถาหากเราแบงระยะ  3  ซิกมา  (3σ)  จากเสนคา
กลางออกเปนเสน  2σ  แลวพบวามี  2  จุดใน  3  จุดที่ตอเนื่องกันในแตละชวงไดตกไปอยูในพื้นที่
ระหวางเสน  2σ  กับเสนขอบเขตควบคุม  3σ  ถือไดวาเกิดการเขาใกลเสนขอบเขตควบคุม  
(Approach to the Control Limits)  และเปนการบอกวามีความผิดปกติขั้นใกระบวนการผลิตแลว  

4.  การเกิดการเขาใกลเสนคากลาง  หากพบวาเสนกราฟทั้งหมดตกอยูในระหวางเสน  1.5σ  
นับจากเสนคากลางขึ้นไปและลงมาแลวไมไดหมายความวากระบวนการผลิตนั้นอยูในควบคุมแต
กลับแสดงวา คงจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นในการกําหนดขนาดของกลุมยอยขอมูลอาจมีการปะปน
กันของขอมูลที่นํามาจากตางประชากรกันและเกิดการปะปนกัน  

5.  การเกิดวัฎจักรมีลักษณะ  คือ  คาในเสนกราฟจะมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นๆ  ลงๆ  มีลักษณะ
เปนวงจรวงรอบ  หรือวัฏจักรที่เกือบจะทํานายลักษณะเสนกราฟในชวงตอๆ  ไปไดลักษณะเชนนี้
เรียกวาเกิดวัฏจักร  (Periodicity)  

2.8.5.3 ดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการ   
กิติศักดิ์ (2546: 162-164)  กลาววาเปนตัวบงชี้ความสามารถของกระบวนการซึ่งเนนในเรื่อง

ของความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการและความเขาใกลคาเปาหมายที่ตองการ  โดยจะชวยให
เจาของกระบวนการผูบริหารและลูกคาไดวา  

1.  กระบวนการที่มีสวนเกี่ยวของอยูนั้นจะมีความสามารถในการใหผลลัพธไดตามที่ตองการ
หรือออกแบบไวหรือไม  ซ่ึงเปนการสะทอนใหเห็นถึงความอยูตัวของความผันแปรที่เกิดจากสาเหตุ
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ชนิดสามัญ  (Common Cause)  
2.  มีความสามารถในการควบคุมความผันแปรที่มีอยูในกระบวนการเพื่อใหไดผลลัพธตามที่

เราหรือลูกคาตองการไดดีแคไหน  อยางไร  
3.  ช้ินงานที่ผลิตออกมามีแนวโนมของการเกิดของเสียที่มีขนาดโตเกินไป  (เขาใกลหรืออยู

นอกขอบเขตกําหนดดานบน)  หรือมีขนาดที่เล็กเกินไป  (เขาใกลหรืออยูนอกขอบเขตกําหนด
ดานลาง)  เพื่อที่จะสามารถชวยใหเจาของกระบวนการสามารถปรับกระบวนการเขาหาจุดที่มีความ
เหมาะสมไดอยางถูกทิศทาง  และมีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐกิจ  

การคํานวณคาดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการนั้นขึ้นอยูกับจุดประสงคของการวัด 
คุณภาพของกระบวนการ  ดังนี้  

1.  การประเมินความสามารถกระบวนการของกระบวนการที่มีขอมูลวัด  
การวัดความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ  เพื่อพิจารณากระบวนการนั้นมี

ความสามารถแคไหน (Potential Capability Indices)  โดยมีดัชนีเปน  Cp  (C  ยอมาจาก  Capability  
หรือความสามารถสวน  p Process  หรือกระบวนการ) ซ่ึงจะไมสนใจวาคาเฉลี่ยหรือตําแหนงของ
กระบวนการ  (x)  จะตั้งอยูตรงกลาง  (Centering)  ของเขตกําหนดหรือไม  

 
Cp   =   6σ

LSLUSL−                  (2-7)         

 
โดยที่  USL : Upper Specification Limit  หรือขอบเขตกําหนดดานบน  
 LSL : Lower Specification Limit  หรือขอบเขตกําหนดดานลาง  
 σ     : Standard Deviation  หรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
การวัดความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการพรอมดวยตําแหนงของคาเฉลี่ยของ

กระบวนการวาตั้งอยูตรงกลางของขอบเขตกําหนดหรือไมสําหรับกระบวนการที่กําลังดําเนินอยู  
โดยวัดคาดัชนีอยูในรูป  Cpk  โดยคาที่นอยที่สุดของดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการที่เปน
ขอบเขตกําหนดดานบน  (Cpu)  หรือดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการที่จะเปนขอบเขต
กําหนดดานลาง  (Cpl)  

 
Cpk   =   Cp  (1-k)                                                              (2-8) 
 



 43

  Cpu = σ
-

3
xUSL                  (2-9) 

 
   Cpl = 3σ

LSL - x                (2-10) 

 
โดยที่  k : ระยะที่คาเฉลี่ยของกระบวนการอยูหางจากตรงกลางของขอบเขตกําหนด 

 
อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ  ในการศึกษาอัตราสวนความสามารถ

ดานศักยภาพของกระบวนการแบบระยะสั้น  (CR)  จะสนใจเฉพาะความผันแปรของกระบวนการที่
ถือวาคาเชตติ้งของกระบวนการอยูกับที่  และในการศึกษาความสามารถดานศักยภาพของ
กระบวนการนี้จะถือวาคาเฉลี่ยของกระบวนการที่แสดงถึงผลจากคาเซตติ้งของ กระบวนการจะอยู
ตรงกลางขอกําหนดเฉพาะ 

 
CR   =   LSL - USL

6σ                                      (2-11) 
 

2.  การประเมินความสามารถของกระบวนการที่มีขอมูลแบบนับ 
จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดขางตนจะสามารถทําการประเมินความสามารรถของกระบวนการ

ไดก็ตอเมื่อขอมูลที่ไดเปนขอมูลวัดหรือขอมูลที่มีลักษณะเชิงผันแปร  แตถาขอมูลที่สนใจเปนแบบ
ขอมูลนับหรือขอมูลที่มีลักษณะเชิงคุณภาพก็สามารถทําการประเมินความสามารถของกระบวนการ
ไดเชนเดียวกัน 

ในการประเมินดัชนีความสามารถของกระบวนการของขอมูลแบบนับนี้จะอาศัย
แนวความคิดเดียวกับการประเมินความสามารถของกระบวนการสําหรับขอมูลวัด  กลาวคือใหทํา
การประเมินความผันแปรของกระบวนการเปรียบเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลมของขอกําหนด
เฉพาะเพื่อทําการกําหนดสัดสวนของเสียจากกระบวนการที่ศึกษาแตเนื่องจากขอมูลแบบนับเปน
ขอมูลที่ไมมีคุณสมบัติอธิบายความผันแปรจึงมีความจําเปนตองกําหนดขอมูลนับใหอยูในรูปของ
จํานวนของเสีย  เพื่อการเทียบเคียงใหอยูในรูปของสเกลของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  (Z)  
อาจจะเรียกวา  Zquivalent  หรือ  Benchmark  สําหรับการแปลงใหเปนดัชนีความสามารถของกระบวนการ 

อยางไรก็ตามในการกํานหนดคาความสามารถของกระบวนการในกรณีขอมูลแบบนับนี้จะ
ขึ้นอยูกับเกณฑการตัดสินใจของผูวิ เคราะหเปนสําคัญ   เชน   ถาหากตองการประเมินถึง
ความสามารถของกระบวนการในรูปแบบสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นแลวก็สามารถใชคาสัดสวนโดย



 44

เฉลี่ยของเสีย  ( p )  เปนตัววัดความสามารถของกระบวนการไดแตถาหากตองการประเมินในรูป
ดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการเพื่อการเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกระบวนการก็จะ
สามารถแสดงอยูในรูปของดัชนี  Pp, Ppk  ดังนั้น  ในการประเมินความสามารถของกระบวนการ
สําหรับขอมูลแบบนับนี้จะตองเร่ิมตนจากการหาคา  p   กอนเสมอ   

 

p       =  
)n(  อบโดยรวมจํานวนตรวจส

)np(  งโดยรวม ัณฑบกพรอจํานวนผลิตภ
∑
∑

              (2-12) 

 
ดังนั้น  ในการประเมินคา  p   จะตองประเมินจากขอมูลโดยรวม  คาดัชนีประเมินจากคา  p   

จึงถือเปนดัชนีความสามารถของกระบวนการแบบระยะยาวเสมอ  โดยความสามารถดานศักยภาพ
ของกระบวนการอาจจะประเมินไดในรูปอัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ
แบบระยะยาว  (PR)  หรือดัชนีความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการแบบระยะยาว  (Pp)  
สําหรับความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการจะประเมินไดในรูปดัชนีความสามารถดาน
สมรรนะของกระบวนการแบบระยะยาว  (Ppk) 
 

Pp Bench  =   
3
1 ZBench                                                                                       (2-13)                   

 

โดยท่ี  ZBench   จะไดจากกรณีกําหนดใหสัดสวนเสียมีคาเทากันท้ังสองดาน 
 

PR Bench   =   
Bench  pP
1                                                           (2-14) 

Ppk  Bench   =     
3
1 ZBench                                                                                        (2-15)  

 
โดยที่  ZBench   ไดจากการกําหนดใหสัดสวนของเสียอยูที่ดานใดดานหนึ่งของคากลางเพียง

ดานเดียว 
 
1.  การประเมินความสามารถกระบวนการจากแผนภูมิควบคุม  p  และ  npดวยแผนภูมิ

ควบคุม  p  และ  np  ที่ใชควบคุมสัดสวนและจํานวนของเสียโดยลําดับ  จะสามารถประมาณคา
สัดสวนโดยเฉลี่ยของเสีย  ( p )  ไดจากคากลางของแผนภูมิควบคุม  p  และในกรณีแผนภูมิควบคุม  
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np  จะสามารถหา  p   ไดจากสมการ  2.8  และเมื่อไดคา  p   แลวจะสามารถหา  ZBench   จากตาราง
แจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  จากนั้นสามารถหาคาอัตราสวนความสามารถกระบวนการ  และดัชนี
ความสามารถกระบวนการจากสมการ  2.13, 2.14  และ2.15 

หมายเหตุ 
1.  หากแผนภูมิควบคุม  p  มีจุดออกนอกพิกัดควบคุมตองทําการตัดออกและคํานวนคา  p   

ใหมเสมอ 
2.  การประเมินความสามารถกระบวนการจากแผนภูมิควบคุม  u  และ  c  แผนภูมควบคุม  u  

และ  c  จะเปนแผนภูมิควบคุมขอบกพรองของผลิตภัณฑ  โดยจะมีการแจกแจงเปนแบบปวซอง  
(Poisson)  ที่มีฟงกชันความนาจะเปน  คือ 

 

P  (จํานวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ) = x!
uexu −

                           (2-16) 
 

โดยมีการแจกแจงแบบปวซอง  และนิยามให 
 

u    =  
)∑n(  จสอบ ัณฑที่ตรวจํานวนผลิตภ

)∑c(  งผลิตภัณฑอบกพรองขอจํานวนรวมข               (2-17) 

      
เมื่อได  p   แลวจะสามารถคํานวนดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการ

เหมือนกรณีแผนภูมิควบคุม  p  ทุกประการ 
2.8.5.4 ความหมายของคาดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการ  

ก)  อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ  (CR  และ  PR)  ยิ่งมี
คานอยกวา  0.88  ซ่ึงแสดงวาความสามารถของกระบวนการยิ่งสูง  ซ่ึงหมายถึงความผันแปรจาก
สาเหตุที่ไมสามารถควบคุมไดของกระบวนการในการดําเนินงานภายใตการควบคุมระยะสั้นมีคา
ไมเกิน  88  เปอรเซ็นตของชวงความคาดเคลื่อนอนุโลมทั้งหมดจะเปน  “ชวงเผื่อ  (Safety Zone)”  
สําหรับปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดของคาเซตติ้งของกระบวนการ 

ข)  ดัชนีความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ  (Cp  และ  Pp)  ถายิ่งมีคา
มากกวา  1.33  แสดงวา  กระบวนการมีความผันแปรนอยหรือมีความมั่นคงสูง 

ค)  ดัชนีความสามารถดานสมรรนะของกระบวนการ  (Cpk  และ  Ppk)  ถายิ่งมีคา
มากกวา  1.33  แสดงวา การเลื่อนไปจากคากลางของขอกําหนดเฉพาะของตําแหนงกระบวนการมี
ความผันแปรนอยหรือมีความมั่นคงสูง 
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หมายเหตุ 
1.  ถาคาดัชนี  Cp  และ  Cpk  ยิ่งมีคามากกวา  1.33  แสดงวา  กระบวนการมีความผันแปรนอย

หรือมีความมั่นคงสูง  
2.  ถาคาดัชนี  Cp  กับคา  Cpk  มีคาที่ไมเทากัน แสดงวาคาเฉลี่ยของกระบวนการไมอยูตรง

กลางของขอบเขตกําหนด หากคา  Cpk = Cpu  ก็แสดงวา คาเฉลี่ยของกระบวนการเขาใกลดาน  USL  
มากกวา  หรือหนีหางจากดาน  LSL  มากเกินไป  
 
 
 
 
2.9 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

นพดุล (2547)  ทําการศึกษาหลักการและแนวคิดลีนซิกซ  ซิกมามาทําการปรับปรุงความ
พรอมในการตอบสนองในอุตสาหกรรมบริการทันตกรรม  โดยการหาแนวทางเพื่อลดเวลาที่ผู 
ปวยตองใชในการรับบริการ  และเพิ่มความพรอมในการใหบริการขอมูล  ซ่ึงพบวาปญหา  คือ  เวลา
รอคอย  เพื่อทําการรักษายาวนานสาเหตุหลักเกิดจากการจัดสรรจํานวนทันตแพทยในแตละประเภท
ไมสอดคลองกับจํานวนผูปวยที่ตองการเขารับการรักษาซึ่งกอใหเกิดแถวคอยสะสมเปนจํานวนมาก  
จึงไดพิจารณาปรับเพิ่มและจัดสรรจํานวนชั่วโมงทํางานของทันตแพทยใหมใหสอดคลองกับ
ความตองการเขารับบริการของผูปวย  ซ่ึงผลที่ไดจากการคํานวณพบวาสามารถกําจัดแถวคอยสะสม
ของทุกประเภทการรักษาไดภายใน  3.7  เดือน  นอกจากนี้ยังไดมีการใชเทคนิคการจําลองปญหา
เพื่อตัดสินใจในเรื่องรูปแบบของการตรวจคัดกรองที่ทําใหระยะเวลาในการรับบริการนอยกวา
รูปแบบเดิมในปญหาเรื่องความลาชาในขั้นตอนการชําระเงิน  พบวาหลังจากพิจารณาปรับเปลี่ยน
การทํางานของเจาหนาที่สามารถลดเวลารอเพื่อชําระเงินคารักษาไดจาก  7  นาที เหลือ  2  นาที  
และในขั้นตอนการนัดหมายลาชา  พบวาการสรางระบบการจัดเรียงและคนหาแฟมใหมโดยใชรหัส
เอกสารและปายดัชนีสามารถลดเวลาคนหาแฟมจาก  2  นาที เหลือ  10 วินาที 

วุฒิชัย (2546)  ทําการศึกษาหลักการและแนวคิดของซิกซ  ซิกมามาประยุกตใชในการแกไข
ปญหาสีเปนสนิม  จึงไดนําปญหานี้มาทําโครงงานวิจัยโดยตัววัดผลลัพธของการวิจัยนี้  คือ  คารอย
ผุพองที่เกิดขึ้นจากการทดสอบดวยน้ําเกลือที่จํานวน  500  ช่ัวโมง  ซ่ึงเปนคาที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพของงานพนสีในสวนของการเกิดสนิมโดยตรง  จากการศึกษาพบวา ปจจัยสําคัญที่สงผล
กระทบตอคารอยผุพองที่เปล่ียนไป  คือ  คาการนําไฟฟาของน้ําลางกอนพนสี  คาความเขมขนของ
สารเคมี  LK  และ  A1  ซ่ึงคาการนําไฟฟาของน้ําลางกอนพนสีเปนปจจัยที่มีผลตอคารอยผุพอง
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คอนขางมาก  แตเนื่องจากในการปรับปรุงคาการนําไฟฟาของน้ําลางกอนพนสีจําเปนตนลงทุน
เครื่องจักรที่มีราคาสูง  และในโครงงานวิจัยนี้มิไดทําการเผ่ืองบประมาณไว  จึงนําปจจัยเฉพาะ
ปจจัยของคาความเขมขนของสารเคมี  LK  และ  A1  มาทําการปรับปรุงคารอยผุพองดวยการ
ออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ผลตอบสนอง  ซ่ึงจากการปรับปรุงดวยการเพิ่มความเขมขน
ของสารเคมี  LK  และ  A1  ในขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง สามารถทําการลดคารอยผุพอง
จากคาปจจุบัน  คือ  7.14  มิลลิเมตร  ลดเหลือ  4.46  มิลลิเมตร  และเมื่อทําการหาคาที่เหมาะสมดวย
การใชวิธีพื้นที่ผิวตอบสนองผลที่ไดจากการดําเนินการการปรับตั้งคาปจจัยนําเขาที่จุดที่เหมาะสม
ที่สุดใหคารอยผุพองของการทดสอบดวยน้ําเกลือท่ีจํานวน  500  ช่ัวโมง  ณ  เวลาปจจุบัน  คือ  เฉล่ีย 
3.60  มิลลิเมตร 

 
ประภาพร (2546)  ทําการศึกษาหลักการและแนวคิดของซิกซ  ซิกมามาประยุกตใชแกปญหา

ที่เกิดขึ้นในธุรกิจโดยเลือกแกปญหาที่กระทบตอตนทุนในกระบวนการผลิตอุปกรณใยแกวนําแสง  
จากการศึกษาพบวาในกระบวนการผลิตมีอัตราวัตถุดิบเสียเนื่องจากคาความสูญเสียทางแสงสูงเกิน
คากําหนดเพิ่มมากขึ้น  สงผลใหตนทุนการผลิตตอช้ินเฉลี่ยสูงขึ้น  5.01  เหรียญสหรัฐซ่ึงทําให
บริษัทมีรายไดและกําไรลดลง  จึงทําการวิจัยโดยมีเปาหมายคือลดอัตราวัตถุดิบเสียเนื่องจากคา
ความสูญเสียทางแสงสูงเกินคากําหนดจาก  26,700  ช้ินตอวัตถุดิบหนึ่งลานชิ้นใหเหลือนอยกวา 
7,810  ช้ินตอวัตถุดิบหนึ่งลานชิ้น  ขั้นแรกของการวิจัย  คือ  การวิเคราะหและประเมินผลระบบการ
วัดตอมาจึงวิ เคราะหหาปจจัยปอนเขาที่ สําคัญในกระบวนการซึ่ง เปนสาเหตุของปญหา                 
ผลการศึกษาพบวาปจจัยที่ทําใหคาความสูญเสียทางแสงของชิ้นงานสูงเกินคากําหนด  คือ  อุณหภูมิ
และความชื้นของสภาวะแวดลอมขณะชิ้นงานเย็นตัวจึงทําการปรับปรุงโดยหาคาอุณหภูมิและ
ความชื้นที่เหมาะสมโดยใชเทคนิคการออกแบบการทดลองและเปลี่ยนคาปรับตั้งอุณหภูมิและ
ความชื้นขณะชิ้นงานเย็นตัวตามผลที่ไดจากการวิเคราะหทางสถิติผลจากการปรับปรุงพบวาอัตรา
วัตถุดิบเสียลดลงเหลือเพียง  7,550  ช้ินตอวัตถุดิบหนึ่งลานชิ้นซ่ึงสามารถลดตนทุนในการผลิตได
ประมาณปละ  8,372  เหรียญสหรัฐ   

อุษณีย (2545)  ทําการศึกษาการควบคุมคุณภาพโดยใชแนวทางของซิกซ  ซิกมา  เพื่อลดของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตกระปองอันเนื่องจากขอบกพรองตางๆ  ระบบการดําเนินการ
คุณภาพตามแนวทางของ  ซิกซ  ซิกมา  จากการศึกษาพบวาในระยะเวลา  4  เดือน  สัดสวนของเสีย
ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตกระปองลดลงจาก  4,400 DPM  เปน  2,849 DPM  เมื่อเปรียบเทียบใน
ระดับ  σ  สามารถปรับปรุงจากระดับ  2.85  เปนที่ระดับ  2.986 ทั้งนี้ในแตละวันจะ มีของเสียที่เกิด
จากการตรวจสอบเฉลี่ย  1,200 DPM  หากลดการตรวจสอบที่ไมจําเปนลงจะสงผลใหของเสียลดลง
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ไดอีก  50%  โดยการประมาณการจะสามารถลดลงเหลือประมาณ  2000 DPM  หรือระดับ  σ  อยูที่  
3.092  ซ่ึงหากมีการควบคุมอยางตอเนื่องประมาณ  6  เดือน  จะทําใหความผันแปรในกระบวนการ
ผลิตลดลงอีก  1.5σ  เปนผลทําใหสัดสวนของเสียลดลงอยูที่ระดับ  4.592σ   

จรัสพงศ (2543)  ทําการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการซิกซ  ซิกมา  และ
ทําการประยุกตใชเพื่อปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการเคลือบสีรถกระบะ  ซ่ึงจากการสํารวจ
สภาพปญหาของผลิตภัณฑรถกระบะภายในกระบวนการเคลือบผิวช้ันบนสุดของแผนกสี  พบวา
ปญหาประเภทสีหยดเปนปญหาหนึ่งซ่ึงยังไมเคยไดรับการแกไข  ยากตอการหาสาเหตุและมีตนทุน
การซอมแซมที่สูงระดับหนึ่ง  โดยมีระดับปญหาเฉลี่ยปลายป  พ.ศ.  2543  อยูที่  0.2  จุดบกพรองตอ
หนวยผลิตภัณฑและเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนระดับ  0.37  จุดบกพรองตอหนวยผลิตภัณฑที่ตนป  
พ.ศ.  2544  ผลจากการดําเนินโครงงานวิจัย  พบวาสาเหตุของปญหาสีหยด  คือ  การเสียหายจาก
การซอมบํารุงของอุปกรณ  Bell Cup  ในสถานีพนอัตโนมัติที่  3  การเสียหายจากการใชงานผิดวิธี
ของ  Air Cap  สําหรับปนพนโดยใชคน  และการขาดมาตรฐานในการทําความสะอาดปนพนสีโดย
ใชคน  จึงจัดหาโดยสั่งซ้ืออุปกรณที่จําเปนดังกลาวเพื่อปรับปรุงกระบวนการ  โดยสามารถปรับปรุง
กระบวนการโดยการเปลี่ยน  Bell Cup  ทั้งหมดเปลี่ยนปนพนโดยใชคนบางสวนจํานวน  10  
กระบอก  ในสถานีที่  9  และ  10  และเริ่มใชมาตรการทําความสะอาดปนพนโดยใชคนอัตรา  10  
คันตอ  1  คร้ัง  สามารถลดระดับสีหยดลงไดรอยละ  70  หรือลดลงเหลือ  0.1  จุดบกพรองตอหนวย
ผลิตภัณฑ  

Dose, et al. (2002)  ไดทําการศึกษาวิจัยเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการนําแนวคิด
ซิกซ  ซิกมานําไปประยุกตใชในงานการผลิต  (Traditional Manufacturing)  กับงานที่ไมใชการผลิต  
(Nonmanfacturing)  ซ่ึงมีการจัดทําโครงการซิกซ  ซิกมาโดยใชกลุมตัวอยางที่ดําเนินงานการผลิต  3  
โครงการ  แลวทําการเปรียบเทียบแบบขั้นตอนตอข้ันตอน  (Phase by Phase)  กับงานที่ไมใชการ
ผลิต  5  โครงการ  พบวาในการจัดทําผังกระบวนการในขั้นตอนนิยามปญหานั้น  ในงานที่ไมใช
การผลิตจะมีผังกระบวนการที่ไมชัดเจน  ซ่ึงตางจากในงานการผลิตที่ผังกระบวนการจะมีความ
ชัดเจน  และในขั้นตอนการวัดสภาพของปญหาซึ่งตองมีการวิเคราะหความสามารถกระบวนการ  
ในงานการผลิตจะมีตัวช้ีวัดที่ชัดเจน  เชน  คาความสามารถของกระบวนการ  (Cpk)  แตในงานที่
ไมใชการผลิตไมมีตัววัดที่ชัดเจนจึงนิยมวัดในรูปแบบคาเฉลี่ย  และความแปรปรวนของขอมูล  
และยังพบวาการกระจายตัวของขอมูลมีลักษณะกองไปทางดานเดียว  สวนในขั้นตอนการปรับปรุง  
ในงานที่ไมใชการผลิตจะไมคอยนําการออกแบบการทดลอง  (Design of Experiment)  เขามา
เกี่ยวของ  แตจะเปนการกําจัดปจจัยที่กอใหเกิดผลเสียโดยวิธีการทั่วไป 

Banuelas Coronado and Antony (2002)  ไดทําการศึกษาถึงปจจัยที่นําไปสูความสําเร็จใน
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การนําซิกซ  ซิกมาประยุกตใชขององคการตางๆ  เพื่อใชในการปรับปรุงกลยุทธทางธุรกิจโดยการ
เพิ่มกําไรจากการขจัดความแปรปรวนและลดของเสียในกระบวนรวมถึงการลดคาใชจายทาง
คุณภาพทราบถึงความตองการและความคาดหวังของลูกคา  โดยการนําเทคนิคและเครื่องมือทาง
สถิติ  อยางเชน  Motorola  ไดใชจายในการใหความรูและอบรมพนักงาน  $170 million  แต
สามารถที่จะประหยัดคาใชจายที่เกิดจากคาใชจายทางคุณภาพไดถึง  $2.2 million  ปจจัยที่นําไปสู
ความสําเร็จ  (CSFs)  ไดแก 

1.  การประกาศเจตนารมณและความมุงมั่นของผูบริหารระดับสูง  เชน  ในชวงเริ่มตนนั้น    
ผูบริหารระดับสูงของ  Allied Signal  โดยทําการลดเปาหมายทางการเงินลงเพื่อชวยสนับสนุน
โครงการในเบื้องตนรวมถึงผูบริหารระดับสูงของ  GE  ตองทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผังองค
การและเปลี่ยนทัศนคติของพนักงาน  

2.  การเปลี่ยนแปลงวัฒนธรรมองคการซึ่งเกี่ยวของกับพฤติกรรมของพนักงาน  โดยการขจัด
ความกลัวของพนักงานที่จะซอนเรนขอผิดพลาด  หรือการตอตานการเปลี่ยนแปลงใหยอมรับการ
ปรับปรุงพัฒนาดวยการเพิ่มแรงจูงใจ การใหความรู  

3.  การติดตอส่ือสาร  เชน  Sony Electronics  ที่ใหความสําคัญกับการแสดงขอมูลตางๆ  เพื่อ
ใหทั้งองคการหลีกเลี่ยงและเรียนรูความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอยางทั่วถึงพรอมกัน  

4.  การจัดโครงสรางภายในองคการ Citibank  เนนการทํางานเปนทีม การทํางานขามสายงาน
สามารถวิเคราะหและแกไขปญหาสําคัญไดถึง 73 %  

5.  การฝกอบรมโดยเนน  Belt System  เพื่อชวยทําใหเกิดการทํางานตามหลักการของซิกซ  
ซิกมาทั่วท้ังองคการ  

6.  การเชื่อมโยงซิกซ  ซิกมาสูกลยุทธทางธุรกิจ  เชน  Ford Motor Company  ไดดําเนินการ
เปล่ียนกลยุทธจาก  TQM  ที่เนนการแกไขปญหาแตไมไดพิจารณาทางคาใชจายแตซิกซ  ซิกมามี
การวิเคราะหถึงตนทุน-กําไรทําใหสามารถประหยัดคาใชจายไดถึง  $200,000-250,000  

7.  การเชื่อมโยงซิกซ  ซิกมาสูลูกคาเพื่อชวยลดชองวางระหวางความคาดหวังของลูกคากับ
ความสามารถของการทํางานที่ทําไดจริง  

8.  การเชื่อมโยงซิกซ  ซิกมาสูผูสงมอบ ควรสรางความสัมพันธอันดีและมีผูสงมอบนอยราย  
เพื่อที่จะลดความแปรปรวนตางๆ 

9.  ในการใชเครื่องมือและเทคนิคตางๆ  ตามหลักสถิติ  เชน  เครื่องมือคุณภาพการทดสอบ
สมมติฐานและอื่นๆ  

10.  การเลือกโครงการตามความสําคัญ พิจารณาจากการแขงขันทางธุรกิจการไดเปรียบทาง
ธุรกิจรอบเวลาของกระบวนการ ผลผลิตโดยรวม เปนตน  
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LG Electronics (2000)  ไดทําการปรับปรุงการผลิตชิ้นสวนเตาไมโครเวฟโดยอาศัยหลักการ
ซิกซ  ซิกมา  จากการศึกษาพบปญหาเกี่ยวเนื่องมาจากความผิดพลาดในการออกแบบชิ้นสวน
ประกอบเตาไมโครเวฟ  ซ่ึงกอใหเกิดการชํารุดอยางรวดเร็ว  และไฟฟาร่ัว  จากการวิเคราะหทําให
ทราบสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดปญหาดังกลาว  คือ  ความคาดเคลื่อนตําแหนงของรูน็อตยึดประตูเตา
ไมโครเวฟ  ซ่ึงมีระดับปญหาอยูที่  1,100 DPMO จากนั้นไดทําการปรับปรุงดวยการออกแบบการ
ทดลองและการหาพื้นที่ผลตอบสนอง  เพื่อใหระดับปญหาเกิดนอยที่สุด  ซ่ึงผลจากการปรับปรุง
ช้ินสวนประตูไมโครเวฟชนิดที่ 1  ความสูงรูน็อตยึดตําแหนงบนเดิม  15.82 mm. เปน  16.33 mm.  
ความสูงรู   น็อตยึดตําแหนงลางเดิม  16.23 mm.  เปน  16.33 mm.  และจากเประตูไมโครเวฟชนิดที่  
2  ความสูงรูน็อตยึดตําแหนงบนเดิม  16.31 mm. เปน  16.36 mm.  ความสูงรูน็อตยึดตําแหนงลาง
เดิม  16.16 mm. เปน  16.29 mm.  ซ่ึงจากการปรับปรุงทําใหระดับปญหาลดลงอยูที่  750  DPMO 

Samsung (2000)  ไดทําการศึกษาโดยสรางทีมงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑซ่ึงอาศัยแนวทาง
ซิกซ  ซิกมาหรืออาจจะเรียกวา  R&D Six Sigma  โดยทีมงานไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑนาฬิกา  ซ่ึง
กระบวนการวิจัยและพัฒนาจะมีขั้นตอนตางๆ  ดังนี้  การสังเกตและจํากัดความ  (Recognize and  
Define)  การระบุปญหา  (Identify)  การออกแบบ  (Design)  การทําใหเหมาะสม  (Optimize)  และ
การทําใหมีเหตุมีผล  (Validate)  ซ่ึงการประยุกตใชหลักการขางตนสามารถลดตนทุนสินคา  $0.2  
ตอเรือน  และสรางกําไร  $ 0.25  ลานตอป 
 
2.10 บทสรุป 

จากที่กลาวมาขางตนทั้งหมดนั้นจะเปนทฤษฏีตางๆ  ที่เกี่ยวของกับการทําวิจัยโดยแบง
ออกเปนสามสวนใหญๆ  ที่สําคัญเริ่มตนจากหลักการบริหารคุณภาพ  โดยเนื้อสวนนี้จะระบุถึง
นิยามความสําคัญของคุณภาพที่ลูกคาตองการภายใตการตอบสนองตอความจําเปนและความ
คาดหวังที่มีความสัมพันธกับสวนที่สองคือ  “ไตรศาสตรดานคุณภาพ”  ของจูรานและ  “การบริหาร
คุณภาพแบบเบ็ดเสร็จ”  ของคาโนกลาวคือ  ไตรศาสตรดานคุณภาพจะเนนการสรางความมั่นใจ
ดานคุณภาพดวยการประกันคุณภาพ  (QA)  ใหกับลูกคา  และการบริหารคุณภาพแบบเบ็ดเสร็จเปน
แนวทางสําหรับการบริหารคุณภาพที่บุคลากรทุกฝายในองคกรมีสวนรับผิดชอบ  เพื่อสรางความพึง
พอใจใหกับลูกคา  สุดทายจะเปนเนื้อหาเกี่ยวกับการบริหารคุณภาพดวยแนวทางซิกซ  ซิกมา  
เนื้อหาเร่ิมตนจากประวัติความเปนมาของซิกซ  ซิกมา  ซ่ึงมาจากการคนควาของบริษัท  โมโตโรลา       
โดยอาศัยแนวคิดความแปรปรวนของกระบวนการของปารามาจารยเดมมิ่ง  และหลักการของ      
ซิกซ  ซิกมาจะปนการจัดการกับตนทุนคุณภาพต่ํา  ซ่ึงความหมายของซิกซ  ซิกมาจริงๆ  นั้นจะ
หมายถึงความผันแปรในกระบวนการ  ถากระบวนการใดมีความสามารถของกระบวนการอยูที่      



 51

6  ซิกมา  กระบวนการนั้นจะมีโอกาสในการสรางของเสียเพียง  3.4  PPM  หรืออาจเทียบเทากับ
ศูนย  ในการดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมานั้นจําเปนตองจัดตั้งคณะทํางานจะประกอบไปดวย  
Champion, Black Belt, Master Black Belt  และ  Member  สวนขั้นตอนการดําเนินงานตามวิธีการ
ซิกซ  ซิกมานั้นจะประกอบ ขั้นตอนหลักโดยเรียกยอๆ  วา  “DMAIC”  ซ่ึงในแตละลําดับ
ข้ันตอนของการดําเนินงาน
สรางควา
ร
การดํา
Thinking)  ห
(Six Sigma I
for Six Sigma)  และการผส
ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lean Six Sig
Design for Six Sigm

Six Sigma Improvement 
Six Sigma Think

 

สวนการนําทฤษฏีแล
ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในบ
ดวย  5  

ซิกซ  ซิกมาจะประกอบดวยเครื่องมือทางสถิติและเครื่องมือคุณภาพชวย

  สุดทายไดกลาวถึงผลงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยสามารถสรุป
มสะดวกในการดําเนินงาน

เมื่อทําการเปรียบเทียบผลงานวิจัยที่เกี่ยวของแลวสามารถแบง
ายละเอียดได  ดังตารางที่  ก-1  ซ่ึง

  คือ  การสรางแนวความคิดเกี่ยวกับซิกซ  ซิกมา  (Six Sigma 
เนินงานวิจัยออกเปน  4  กลุม

นําเอาวิธีการซิกซ  ซิกมาไปทําการปรับปรุงแกไขปญหาตางๆ  
อาวิธีการซิกซ  ซิกมาไปใชเพื่อการออกแบบชิ้นสวน  (Design 
ลังจากการประยุกตใช
mprovement)  การนําเ
มผ ลักก และ รซิก มา  เ ในกา ขปญหา  
ันธด

ma 
a (D
(DM
ing 

M

ภา

ะงา
ทท
สานห

ังตารางที่  

Year 

(LSS) 
FSS) 
AIC) 

(SST) 

ethod 

พที่  2-10  แ

นวิจัยที่เกี่ย
ี่สามตอไป 
ารลีน

ก-2  และส

SS00 

JS00 

LG00 

2000 

ผนภาพง
 

วของจาก
วิธีกา

ามารถแส

F

2001 

านวจิัยที่เก

บทที่สอง
ซ  ซิก

ดงความส

CS02 S02 

US02 

2002 

ี่ยวของ 

ไปประยุก
พื่อใช

ัมพันธได  ด

VPS03 S03 

2003 

ตใชในงาน
รแกไ

ังภาพที่  2-10 

NS04 

2004 

วิจัยฉบับนี้จะ
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บทที่  3  
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
จากทฤษฏีตางๆ  ที่นํามาใชในการทําวิจัยที่กลาวมาในบทที่  2  ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอน

การดําเนินการวิจัยมาประยุกตใชกับการแกปญหาในงานวิจัยนี้  เพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงค
ของการวิจัย  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนในการดําเนินงานสามารถแบงออกไดเปน  8  ขั้นตอน  ตามแนวทางของซิกซ  ซิกมา   
ซ่ึงประกอบไปดวยขั้นตอนตอไปนี้ 

3.1.1 การสํารวจสภาพการดําเนินงานทางการผลิตและปญหาที่เกิดขึ้น 
3.1.2 การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น  (Define Phase) 

3.1.2.1 การกําหนดวัตถุประสงคของการวิจัย 
3.1.2.2 การพิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิต  (Process Capability) 

3.1.3 การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  (Measure Phase) 
3.1.3.1 ทําการศึกษากระบวนการผลิตทั้งกระบวนการ 
3.1.3.2 การระดมความคิดเพื่อแจกแจงสาเหตุและผลกระทบของขอบกพรอง  (Cause 

and Effect Diagram) 
3.1.3.3 วิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ 
3.1.3.4 การระดมความคิดเพื่อทําการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ  (Failure 

Mode &  Effect Analysis : FMEA) 
3.1.3.5 การวิเคราหโดยใชแผนผังพาเรโต  (Parato Diagram) 
3.1.3.6 สรุปผลและวางแผนขั้นตอนตอไป 

3.1.4 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา  (Analysis Phase) 
3.1.4.1 การทดสอบความมีนัยสําคัญดวยเครื่องมือทางสถิติ  เชน  ANOVA, Hypothesis  

Testing 
3.1.4.2 การวิเคราะหผลการทดลองเพื่อเลือกปจจัยที่สําคัญที่ตองนําไปทําการทดลองใน

ขั้นตอนตอไป 
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3.1.4.3 สรุปผลและวางแผนขั้นตอนตอไป 
3.1.5 การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase) 

3.1.5.1 การออกแบบการทดลอง  (DOE) 
3.1.5.2 กําหนดตัวแปร  และขอจํากัดตางๆ  ที่อาจจะสงผลกระทบตอการทดลอง 
3.1.5.3 กําหนดขั้นตอนการทดลองและวิธีการเก็บขอมูล 
3.1.5.4 ทําการทดลองตามที่วางแผนไว 
3.1.5.5 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

3.1.6 การควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase) 
3.1.6.1 ทําการพิจารณาเลือกแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมกับตัวแปรนั้นๆ 
3.1.6.2 กําหนดวิธีการวัด  ขนาดตัวอยาง  และความถี่ในการวัด 
3.1.6.3 เก็บขอมูลหลังการปรับปรุง 
3.1.6.4 สรุปผลการปรับปรุง 

3.1.7 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
3.1.8 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ  ดังแสดงในภาพที่  3-1  

  
สํารวจสภาพการดําเนินงานการผลิตและปญหาที่เกิดขึ้น 

ระบุปญหา 

Process Capability  (Cp) 

ปญหา 

Define Phase 

A 

 
ภาพที่  3-1  เครื่อขายการดําเนินงานวิจยั
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A 

ภาพที่  3-1  (ตอ)   

FMEA Pareto Diagram MSA 

Addition of Center Points to the 2k Design 

B 

Response Surface Methodology 

ปจจัยที่ใชในการผลิต 

Control Phase WIP and Control Chart 

ปจจัยที่มีผลทําใหเกิดของเสีย 

ANOVA 

สาเหตุของปญหา 

Cause and Effect Diagram Process Map 

Improve Phase 

Measure Phase 

Analysis Phase 



 56

B 

มาตรฐานการผลิต 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

ภาพที่  3-1  (ตอ)   
 

3.2  การสํารวจสภาพการดาํเนินงานทางการผลิตและปญหาที่เกิดขึ้น 
3.2.1  ขอมูลเบื้องตนของบริษัทกรณีศึกษา 
บริษัท  แสงเจริญเพลทติ้ง  (2005)  จํากัด  โดยเปนบริษัทที่มีประสบการณในการชุบมากกวา    

40  ปจากบริษัทในเครือแสงเจริญ  ซ่ึงไดแก  บริษัทแสงเจริญเพลทติ้งเซอรวิส  จํากัด  บริษัทแสง
เจริญกัลวาไนซ  จํากัด  บริษัทแสงเจริญฮอทดิพ  กัลวาไนซ  จํากัด  โดยภารกิจหลักของบริษัทฯ  
คือ  การรองรับอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตที่ตองการการชุบเคลือบผิวโลหะดวยโครเมี่ยม  
และสงมอบชิ้นสวนรถยนตดวยคุณภาพระดับโลกไดอยางมีประสิทธิภาพ  และเปนไปไดตาม
กําหนดเวลา  เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา ทําใหบริษัท สามารถใหผลตอบแทนกลับคืน
ไปยังผูถือหุนไดตามสมควรรวมทั้งเสริมสรางรากฐานชีวิตความเปนอยูที่ดี  และการพัฒนา
พนักงานของบริษัททุกคน  ในขณะเดียวกันก็ชวยสงเสริมชุมชน  และรักษาสิ่งแวดลอมในพื้นที่  
บริษัทดําเนินกิจการอยูภายใตนโยบายคุณภาพที่วา  “ใหนโยบายดวยงานทีคุณภาพทันตาม
กําหนดเวลา  เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา  และพัฒนาองคกรอยางตอเนื่อง” 

นอกจากนี้ทางโรงงานไดมีพัฒนาและมีการจัดทําระบบคุณภาพ  ISO9001 : 2000  ในองคกร
ขึ้น  เพื่อที่จะสามารถผลิตสินคาที่มีคุณภาพสรางความพึงพอใจใหแกลูกคา 

3.2.2 ลักษณะผลิตภัณฑ 
ผลิตภัณฑหลักของโรงงานจะเปนการผลิตชิ้นสวนรถยนตที่ตองการชุบเคลือบผิวดวย

โครเมี่ยม  ซ่ึงในปจจุบันชิ้นสวนรถยนตหลักที่สงมาทําการชุบ  คือ  กันชนทายรถยนตดังแสดงใน
ภาพที่  3-2 
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ภาพที่  3-2  ช้ินสวนกนัชนหลังรถยนตทีท่ําการชุบโครเมี่ยม 
 

3.2.3 กระบวนการผลิต 
กระบวนการชุบเคลือบผิวช้ินสวนรถยนตเปนการผลิตแบบตอเนื่อง  โดยการใชเครื่องจักร  

และแรงงานคนรวมกันการผลิตสินคานั้นจะผลิตตามแบบที่ลูกคาสั่งผลิต  ซ่ึงมีขั้นตอน ดังนี้ 
3.2.3.1 การตรวจรับชิ้นงาน  ทําการพิจาณาความเรียบรอยของผิวช้ินงานโดยจะตองไม

มีสนิม  รอยบุบ  รอยแตก  รอยราว  และลักษณะการเสียรูปทรงตาง  เชน  บิดงอ  มีรอยบิ่น  มีรอย
ขวนลึก 

3.2.3.2 การเตรียมผิวช้ินงานกอนชุบ  เนื่องจากผิวของชิ้นงานที่จะทําการชุบนั้นอาจมี
รองรอยตางอยู  ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการเตรียมผิวช้ินงานดวยลอขัดที่เคลือบดวยผงทราย  (Emery 
Wheel)  ขนาดของผงทรายมีขนาดตั้งแต  เบอร  180, 240, 320  และทําการขัดผิวช้ินงานดวยลอหาง
มา  ซ่ึงทําจากวัสดุเทมฝโคไฟเบอร  หรือบางอยางทําจากปอ  สุดทาย  คือ การตรวจสอบผิวงานที่ทํา
การขัดดวยขัดที่เคลือบดวยผงทราย  และลอหางมา 

3.2.3.3 ทําการเคลื่อนยายดวยรถเข็น  เพื่อนําชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบคุณภาพผิว
ไปสูบอชุบโดยวางบน  Jig  และนํา  Jig  ที่มีช้ินงานแขวนอยูไปแขวนไวบนเครน 

3.2.3.4 การนําชิ้นงานลงบอน้ําดางรอน  (Soak Clean : บอที่  1)  เนื่องจากผิวช้ินงาน
อาจจะมีคราบน้ํามันหรือไขมันเกาะติดอยูดังนั้นจําเปนที่จะตองเอาน้ํามันหรือไขมันออกจาก
ผิวช้ินงาน  จากนั้นทําการตรวจเช็คคราบไขมัน  โดยตรวจดูวาไมมีคราบไขมันติดอยูที่ผิวช้ินงาน 

3.2.3.5 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําการชุบกําจัดไขมันในบอที่  1  ดวยเครนไปยังบอ
ที่  2  และ  3  ซ่ึงเปนบอน้ําประปา 

3.2.3.6 ลางชิ้นงานดวยน้ําประปา  (บอที่  2  และ 3)  หลังจากทําการชุบกําจัดไขมันใน
บอที่  1  แลวก็นําชิ้นงานมาทําความสะอาดดวยน้ํา   2  คร้ัง  โดยการจุมลงในบอน้ําประปาทั้งสอง
บอตามลําดับ 
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3.2.3.7 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางดวยน้ําประปาในบอที่  2  และ  3  ดวยเครน
ไปยังบอที่  4  ซ่ึงเปนบอน้ําดางรอน  

3.2.3.8 ลางชิ้นงานโดยการนําชิ้นงานลงในบอไฟฟาดาง  (Electro Clean : บอที่  4)  
เพื่อทําใหช้ินงานสะอาดหมดจด 

3.2.3.9 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางน้ําดางรอนในบอที่  4  ดวยเครนไปยังบอที่  5  
และ  6  ซึ่งเปนบอน้ําประปา 

3.2.3.10 ลางชิ้นงานดวยน้ําประปา  (บอที่  5  และ  6)  หลังจากทําการลางดวยน้ําดาง
รอนเสร็จแลวทําการลางชิ้นงานดวยน้ําประปา  2  คร้ัง  เหมือนในขั้นตอนที่  6 

3.2.3.11 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางน้ําประปาในบอที่  5  และ  6   ดวยเครนไปยัง
บอที่  7  ซ่ึงเปนบอกรด 

3.2.3.12 การลางทําความสะอาดดวยกรด  (Pickling and Dipping : บอที่  7)  เพื่อทําการ
กัดสนิมเหล็ก  และทําใหผิวเงาสุกใส 

3.2.3.13 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางในบอกรดในบอที่  7  ดวยเครนไปยังบอที่  7  
และ  8   ซ่ึงเปนน้ํากลั่นเพื่อทําการลาง 

3.2.3.14 ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  8  และ  9)  หลังจากทําการชุบในบอที่  7  แลวก็
นําชิ้นงานมาชุบทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น  2  คร้ัง  ทําโดยการจุมลงในบอน้ําประปาทั้งสองบอ
ตามลําดับ 

3.2.3.15 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางน้ํากลั่นในบอที่  8  และ  9  ดวยเครนไปยังบอ
ที่  10  ซ่ึงเปนบอกรดบอที่  2 

3.2.3.16 ชุบชิ้นงานในบอกรด  (บอที่  10)  เพื่อทําการกระตุนผิวช้ินงานใหสามารถชุบ
เคลือบผิวดวยนิเกิลในบอตอไปได 

3.2.3.17 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําชุบในบอกรดในบอที่  10  ดวยเครนไปยังบอที่  
11  ซ่ึงเปนบอน้ํากลั่น 

3.2.3.18 ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  11)  หลังจากทําการชุบในบอที่  10  แลวก็นํา
ช้ินงานมาชุบทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น  

3.2.3.19 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางดวยน้ํากลั่นในบอที่  11   ดวยเครนไปยังบอที่  
12, 13, 14  ซ่ึงเปนบอนิเกิลกึ่งเงา 

3.2.3.20 ชุบชิ้นงานลงในบอนิเกิลกึ่งเงา  (Semi-Bright Nickel : บอที่  12,  13  และ  14)  
การชุบนิเกิลกึ่งเงานี้ใชชุบรองพื้นกอนชุบเงา  ซ่ึงนิเกิลกึ่งเงานี้มีความเหนียวดีกวานิเกิลเงาและไม
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เปราะเวลาชุบมีการเคลือบดีกวานิเกิลเงา  เนื่องจากวามีสารบางอยางใสลงไปเพื่อเกิดความเหนียว
แนนบนผิวนิเกิล 

3.2.3.21 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําชุบในบอนิเกิลกึ่งเงา ในบอที่  12,  13  และ  14   
ดวยเครนไปยังบอที่  15  และ16   ซ่ึงเปนบอนิเกิลเงา 

3.2.3.22 ชุบชิ้นงานในบอนิเกิลเงา  (Bright  Nickel : บอที่  15  และ  16)  การชุบนิเกิล
เงานี้จะเปนตัวชุบรองพื้นใหเงากอนชุบโครเมี่ยม 

3.2.3.23 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําชุบแลวในบอนิเกิลเงาในบอที่  15  และ  16  ดวย  
เครนไปยังบอที่  17  ซ่ึงเปนบอน้ํากลั่น 

3.2.3.24 ทําลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  17)  หลังจากทําการชุบในบอที่  15  และ  16  
แลวก็นําชิ้นงานมาชุบทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น   

3.2.3.25 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําการลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่นเสร็จแลวในบอที่  17  
ดวยเครนไปยังบอที่  18  ซ่ึงเปนบอชุบไมโครนิเกิล 

3.2.3.26 นําชิ้นงานมาทําการชุบไมโครนิเกิล  (Mico Nickel : บอที่  18)  เปนการชุบให
ผิวโลหะมีความมันเงาขึ้น 

3.2.3.27 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําการชุบไมโครนิเกิลในบอที่  18  ดวย  เครนไปยัง
บอที่  19,  20  และ  21   ซ่ึงเปนบอน้ํากลั่น 

3.2.3.28 ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  19, 20  และ  21)  หลังจากทําการชุบในบอที่  
17  แลวก็นําชิ้นงานมาชุบทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น  3  คร้ัง  โดยการจุมลงในบอน้ํากลั่นทั้งสาม
บอตามลําดับ 

3.2.3.29 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําลางดวยน้ํากลั่นในบอที่ 19,  20  และ  21  ดวย  
เครนไปยังบอที่  22  ซ่ึงเปนบอชุบกระตุนผิวโครเมี่ยม 

3.2.3.30 นําชิ้นงานมาชุบกระตุนผิวโครเมี่ยม  (บอที่  22)  เพื่อเตรียมผิวใหโครเมี่ยมยึด
เกาะดียิ่งขึ้น 

3.2.3.31 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําการชุบกระตุนผิวโครเมี่ยมแลวในบอที่  22  ดวย  
เครนไปยังบอที่  23  ซ่ึงเปนบอชุบโครเมี่ยม 

3.2.3.32 ชุบผิวช้ินงานดวยโครเมี่ยม  (Chromium Plating : บอที่  23)  เปนการชุบเพื่อ
จุดมุงหมายปองกันไมใหโลหะอื่นเปนสนิม  และใหความสวยงาม  ทนตอการเสียดสี  และทนตอ
การผุกรอน 

3.2.3.33 ทําการเคลื่อนยายชิ้นงานที่ทําการชุบโครเมี่ยมในบอที่  23  ดวยเครนไปยังบอที่  
24,   25  และ 26  ซ่ึงเปนบอน้ํากลั่น 
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3.2.3.34 ลางชิ้นงานดวยน้ํากล่ัน  (บอที่  24,  25  และ  26)  หลังจากทําการชุบในบอที่  
23  แลวก็นําชิ้นงานมาชุบทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน  3  คร้ัง  โดยการจุมลงในบอน้ํากล่ันทั้งสาม
บอตามลําดับ   

3.2.3.35 จากนั้นทําการผึ่งใหแหง  และทําการตรวจสอบหลังการชุบ 
3.2.3.36 ทําการยกชิ้นงานลงจากเครน  และนําชิ้นงานออกจาก  Jig  วางบนรถเข็นและ

เคลื่อนยายชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบคุณภาพผิวไปสูขั้นตอนการพนสี  และบรรจุหีบหอ 
3.2.3.33  ทําการพนสีและตรวจสอบคุณภาพขั้นสุดทายเตรียมบรรจุหีบหอ  ดังภาพที่  3-3 

 
SUMMART แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต  

(Process Chart) METHOD 
IMPROVED 

หัวขอแผนภูม ิ :  กระบวนการชุบโครเมี่ยม OPERATION 19 
แผนก                :  ฝายการผลิต TRANSPORT 20 
ผูรับผิดชอบ       :  คุณเชาว  คุมชาติ DELAYS 1 

SUMMART HOLD 1 
DISTANCE (m)  INSPECTION 5 
TIME  (min) 80 TOTAL 46 

สัญลักษณ ขั้นตอนการผลิต 
     

1.  ตรวจรับช้ินงานและสารเคมี      
2  เคลื่อนยายช้ินงานและสารเคมี      
3.  การเตรียมผิวช้ินงานกอนชุบดวยลอขัด      
4.  เคลื่อนยานชิ้นงานดวยยกจากคนงาน      
5.  ตรวจสอบงานขัด      
6.  นําช้ินงานวางบน  Jig  นํา  Jig  วางบนเครน      
7.  การลางดวยน้ําดางรอน  (Soak Clean  :  บอที่  1)      
8.  ตรวจดูวาไมมีคราบไขมันติดอยูที่ผิวช้ินงาน      
9.  เคลื่อนยายดวยเครน      

 
ภาพที่  3-3  แผนภาพกระบวนการชุบโครเมี่ยม 
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SUMMART แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต  
(Process Chart) METHOD 

IMPROVED 
หัวขอแผนภูม ิ :  กระบวนการชุบโครเมี่ยม OPERATION 19 
แผนก                :  ฝายการผลิต TRANSPORT 20 
ผูรับผิดชอบ       :  คุณเชาว  คุมชาติ DELAYS 1 

SUMMART HOLD 1 
DISTANCE (m)  INSPECTION 5 
TIME  (min) 80 TOTAL 46 

สัญลักษณ ขั้นตอนการผลิต 
     

10.  ลางชิ้นงานดวยน้ําประปา  (บอที่  2-3)  ตามลําดับ      
11.  เคลื่อนยายดวยเครน      
12.  การลางดวยน้ําดางรอน  (Electro Clean  :  บอที่  4)        
13.  เคลื่อนยายดวยเครน      
14.  ลางชิ้นงานดวยน้ําประปา  (บอที่  5-6)  ตามลําดับ      
15.  เคลื่อนยายดวยเครน      
16.  การลางทําความสะอาดดวยกรด  (Pickling and Dipping : บอที่  7)        
17.  เคลื่อนยายดวยเครน      
18.  ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  8-9)  ตามลําดับ      
19.  เคลื่อนยายดวยเครน      
20.  ชุบช้ินงานในบอกรด  (บอที่  10)        
21.  เคลื่อนยายดวยเครน      
22.  ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  11)        
23.  เคลื่อนยายดวยเครน      
24.  ชุบช้ินงานในบอนิเกิลก่ึงเงา  (Semi–Bright Nickel : บอที่  11, 12, 13)      
25.  เคลื่อนยายดวยเครน      
26.  ชุบช้ินงานในบอนิเกิลเงา  (Bright Nickel : บอที่  15, 16)        

 
ภาพที่  3-3  (ตอ) 
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SUMMART แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต  
(Process Chart) METHOD 

IMPROVED 
หัวขอแผนภูม ิ :  กระบวนการชุบโครเมี่ยม OPERATION 19 
แผนก                :  ฝายการผลิต TRANSPORT 20 
ผูรับผิดชอบ       :  คุณเชาว  คุมชาติ DELAYS 1 

SUMMART HOLD 1 
DISTANCE (m)  INSPECTION 4 
TIME  (min) 80 TOTAL 46 

สัญลักษณ ขั้นตอนการผลิต 
     

27.  เคลื่อนยายดวยเครน      
28.  ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  17)        
29.  เคลื่อนยายดวยเครน      
30.  นําช้ินงานมาทําการชุบไมโครนิเกิล  (Mico Nickel : บอที่  18)        
31.  เคลื่อนยายดวยเครน      
32.  ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  19–20-21)        
33.  เคลื่อนยายดวยเครน      
34.  นําช้ินงานมาชุบกระตุนผิวโครเมี่ยม  (บอที่  22)      
35.  เคลื่อนยายดวยเครน      
36.  ชุบผิวช้ินงานดวยโครเมี่ยม  (Chromium Plating : บอที่  23)        
37.  เคลื่อนยายดวยเครน      
38. ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่น  (บอที่  24–25-26)  ตามลําดับ      
39.  เคลื่อนยายดวยเครน      
40.  ทําการผึ่งใหแหง      
41.  เคลื่อนยายช้ินงานดวยรถเข็น        
42.  ทําการตรวจสอบหลังการชุบ      
43.  เคลื่อนยายช้ินงานดวยรถเข็น        

 
ภาพที่  3-3  (ตอ) 
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SUMMART แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต  
(Process Chart) METHOD 

IMPROVED 
หัวขอแผนภูม ิ :  กระบวนการชุบโครเมี่ยม OPERATION 19 
แผนก                :  ฝายการผลิต TRANSPORT 20 
ผูรับผิดชอบ       :  คุณเชาว  คุมชาติ DELAYS 1 

SUMMART HOLD 1 
DISTANCE (m)  INSPECTION 5 
TIME  (min) 80 TOTAL 46 

สัญลักษณ ขั้นตอนการผลิต 
     

44.  ทําการพนสี      
45.  ตรวจสอบคุณภาพขั้นสุดทายเตรียมบรรจุหีบหอ      
46.  บรรจุหีบหอ      

 
ภาพที่  3-3  (ตอ) 

 
3.2.4 สภาพปญหาที่เกิดขึ้น 
ในสายการชุบเคลือบผิวโลหะดวยโครเมี่ยมนั้น  เมื่อทําการผลิตชิ้นงานออกมาแลวช้ินงานจะ

มีปญหาทางดานคุณภาพผิวที่เหมือนๆ  กันคือ  มีรอยขีดขวน  รอยบุบ  รอยสนิม  ผิวช้ินงานเปนเม็ด
หรือตามด  เปนตน  หากชิ้นงานที่ผานกระบวนการชุบแลวมีรอยตําหนิดังกลาวแลว  ช้ินงาน
เหลานั้นจําเปนตองทําการผลิตใหม  (Rework)  โดยการนําไปลอกโครเมี่ยมออกและทําการชุบ
โครเมี่ยมใหม  ซ่ึงทําใหเกิดตนทุนในการผลิตที่สูงขึ้น 

จากการตรวจสอบขอมูลสถิติของเสียจากกระบวนการชุบ  เดือน  ม.ค–พ.ค.  ป  2549  ดัง
ตารางที่  ข-1  พบวาของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการอยูระหวาง  108,184  PPM  ถึง  213,028  PPM  
หรือระดับ  10.81  ถึง  21.3  เปอรเซ็นตของผลผลิต  ที่ระดับการผลิตเฉลี่ย  4,686  ช้ินงานตอเดือน  
มีคาเฉลี่ยของของเสียตอเดือน  เทากับ  146,295  PPM  ซ่ึงจัดอยูในชวงของ  1   นับไดวาเปนคา
มาตรฐานที่คอนขางต่ํา  จึงควรที่จะแกไขปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหมีระดับมาตราฐานที่สูงขึ้น 

σ
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ภาพที่  3-4  ของเสียที่เกิดขึน้ชวงเดือน  ม.ค-พ.ค.  ป  2549 
 

เมื่อทําการพิจารณาขอมูลดานตนทุนจากฐานขอมูลบริษัท  พบวา  ตนทุนการผลิตมาจาก
องคประกอบหลัก  คือ  คาแรงงานทางตรง  (Direct Labor)  คาวัตถุดิบจําพวกน้ํายาชุบและสารเคมี  
(Material Labor)  และคาโสหุย  (Overhead Cost)  ซ่ึงมีรายละเอียด  ดังตารางที่  3-1 
 
ตารางที่  3-1  รายละเอียดตนทุนการผลิตตอช้ินงาน 

รายการ บาทตอช้ินงาน 
1.  คาจางขัด 100 
2.  คาจางพนักงานตรวจสอบ 15 
3.  คาเครื่องมือและวัสดุขัดเตรียมผิวช้ินงาน 100 
4.  คาเครื่องมือและวัสดุเคาะตกแตงชิ้นงาน 50 
5.  คาไฟฟา 18 
6.  คาวัสดุดิบและสารเคมี 813 
7.  คาใชจายในการดําเนินการ 59.60 

รวม 1,155.60 
 

จากตารางที่  3-1  พบวา  ในการผลิตชิ้นงานจะมีตนทุนการผลิตอยูที่  1,155.60  บาทตอ
ช้ินงาน  หากพิจารณาตนทุนที่เพิ่มขึ้น  โดยคํานวนจากจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นในชวงเดือน  ม.ค-
พ.ค.  ป  2549  คูณกับตนทุนการการผลิตตอช้ินงานแลว  ทําใหทราบถึงมีคาเฉลี่ยตนทุนที่เพิ่มขึ้น
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เฉลี่ยเทากับ  774,714  บาทตอเดือน  ที่ระดับการผลิตเฉลี่ย  4,686  ช้ินงานตอเดือน  ดังภาพที่  3.5  
ดังนั้น  ผูวิจัยเห็นควรวาควรหาสาเหตุอันเนื่องมาจากวัตถุดิบเสีย  เพื่อชวยในการลดตนทุนการผลิต
ที่เพิ่มขึ้นได 

 

 
 

ภาพที่  3-5  ตนทุนที่เพิ่มขึ้นชวงเดือน  ม.ค-พ.ค.  ป  2549 
 
3.3  เปาหมายการดําเนินงานวิจัย 

เปาหมายของโครงงานวิจัยนี้  คือ  การลดอัตราของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการชุบโครเมี่ยม
ลงจากเดิม  70  เปอรเซ็นต  ซ่ึงคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนเดิมอยูที่  146,295  PPM  ลดลงเหลือเพียง
เดือนละ  43,888  PPM   

 Target Current Current Target 
 

 σ  σ σ σ  

  

 
ภาพที่  
-1.05 
-1.71

 

3-6  เปาหมายการดํา
1.05
เนินโค
 1.71
43,887PPM
รงงานวจิ
146,295 PPM
ัย 
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3.4  บทสรุป 
จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่  3  แลวนั้นทําใหสามารถสรางขั้นตอน

การดําเนินงาน  และถือวาขั้นตอน  DMAIC  เปนกุญแจสําคัญในการแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ  
ซิกมา  โดยข้ันตอนนั้นจะเริ่มตนจากการสํารวจการดําเนินงานการผลิตและปญหาเบื้องตนทําใหเรา
ทราบถึงความรุนแรงของปญหาและทําใหสามารถประมาณคาความสูญเสียที่เกิดขึ้น  นําไปสูการ
กําหนดวัตถุประสงคของการวิจัยได  ในขั้นตอนการกําหนด  (Define Phase)  จะเปนการกําหนด
ทีมงาน  หัวหนาทีม  วางแผนการปฏิบัติงาน  และเก็บรวบรวมขอมูล  ในขั้นตอนดังกลาวนี้จะทํา
การวัดความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการสะทอนดวยคาความสามารถกระบวนการ  เพื่อ
เปนแนวทางในการสรางแผนงานในการแกไข  ในขั้นตอนการวัด  (Measure Phase)  เปนขั้นตอน
วัดความผิดพลาดตางๆ  และเปนขอมูลเบื้องตนในการปรับปรุง  โดยเริ่มตนจากการสรางแผนที่
กระบวนการทําใหสามารถทราบถึงปจจัยและความสัมพันธในแตละงานในกระบวนการ  หลังจาก
นั้นนําปจจัยที่เกี่ยวของกับปญหาจากการศึกษามาสรางแผนที่กระบวนการ  จากนั้นเขาสูการระดม
สมองสรางผังกางปลา  เพื่อแสดงเหตุและผลที่เกี่ยวของกับปญหา  และนําปจจัยที่ระบุในผังกางปลา
มาเขาสูกระบวนการระดมความคิดเพื่อวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ  เพื่อคนหาสาเหตุที่
นาจะมีผลกระทบตอปญหามากที่สุด  และสุดทายทําการวิเคราะหระบบการวัด  เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการวัดของพนักงาน  ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้ก็คือ  สาเหตุของปญหาที่กอใหเกิด
ปญหา  จากนั้นเขาสูขั้นตอนการวิเคราะห  (Analysis Phase)  ขั้นตอนนี้จะนําขอมูลที่ไดมาจากการ
วัดหรือตรวจสอบ  เพื่อมาวิเคราะหทางสถิติวามีผลหรือไมกับปญหาที่เกิดขึ้น  ผลลัพธจากขั้นตอน
นี้  คือ  ปจจัยที่มีผลทําใหเกิดของเสีย  ในขั้นตอนการปรับปรุง  (Improve Phase)  เปนการหาทาง
ปรับรุงแกไข  รวมถึงการวัดประสิทธิภาพและประสิทธิผล  การปรับปรุงจะตองเปนแบบถาวร  เพื่อ
ลดโอกาสของความผิดพลาดในอนาคต  เครื่องมือที่ใชในขั้นตอนนี้  คือ  การออกแบบการทดลอง  
สูขั้นตอนสุดทายคือการควบคุม  (Control Phase)  เมื่อทําการปรับปรุงแกไขอยางมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลแลว  ตองมีการควบคุมเพื่อใหแนใจวาจะไมเกิดความผิดพลาด  เนื่องจากสาเหตุที่
ไดรับการแกไขแลว  เครื่องมือที่ใชควบคุมในขึ้นตอนนี้  คือ  แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  จาก
ขั้นตอนสุดทายนี้จําเปนตองมีการสรุปผลงานหลังจากการนําวิธีการซิกซ  ซิกมา  มาใชในรูปของ
การแปลงความผิดพลาดที่ลดลงเปนตนทุนที่ลดลงหรือตัวเงินที่ไมตองสูญเสียไป 

จากขั้นตอนการดําเนินงานและปญหาที่กลาวมาขางตนแลว  ทําใหสามารถทราบถึงแนวทาง
ในการนําวิธีการซิกซ  ซิกมามาประยุกตใชเพื่อแกไขปญหา  ซ่ึงผลการดําเนินงานจะกลาวตอไปใน
บทตอไป 
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บทที่  4 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 
จากขั้นตอนการวิจัยที่ไดกลาวมาแลวในบทที่  3  ซ่ึงไดแสดงรายละเอียดวิธีการวิเคราะหและ

แนวทางการแกไขปญหาการเกิดของเสียในกระบวนการชุบโครเมี่ยม  สําหรับในบทนี้จะแสดงถึง
ผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมาโดยประกอบไปดวย  5  ขั้นตอน
ที่เรียกยอๆ  วา  DMAIC  ซ่ึงรายละเอียดในการดําเนินงานจะมีดังตอไปนี้ 

 
4.1  การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น  (Define Phase) 

ในขั้นตอนการกําหนดปญหาที่เกิดขึ้นนี้จะเริ่มตนจากการระบุหัวขอปญหาที่จะทําการแกไข  
โดยจะพิจารณาถึงปญหาที่สงผลกระทบตอองคกรมากที่สุด  ซ่ึงจะทําใหสามารถวิเคราะหและ
ดําเนินการแกไขไดอยางมีประสิทธิภาพและลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นได  ตอมาจะเปนขั้นตอนการ
กําหนดตัวช้ีวัดการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ  มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะทราบถึงลักษณะ
ความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  และสามารถกําหนดเปนตัวช้ีวัดความสําเร็จกอนและหลัง
ปรับปรุงกระบวนการดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา  โดยข้ันตอนตางๆ  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1.1  การระบุปญหา 
จากการศึกษาสภาพปญหาที่เกิดขึ้นในชวงเดือน  ม.ค-พ.ค.  ป  2549  พบคาเฉลี่ยการเกิดของ

เสียเทากับ  146,295  PPM  ทําใหเกิดตนทุนการผลิตที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยเทากับ  774,714  บาทตอเดือน  
อันมีสาเหตุมาจากผิวช้ินงานที่ผานกระบวนการผลิตนั้นเกิดรอยตําหนิไมผานตามเกณฑคุณภาพที่
ลูกคากําหนด  ซ่ึงรอยตําหนิที่เกิดขึ้นบนผิวช้ินงานยังที่จะสามารถแบงออกไดหลายลักษณะ  ดังนั้น
เพื่อที่จะสามารถดําเนินการแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพจึงจําเปนตองมีการระบุหัวขอของ
ปญหาที่จะทําการแกไข  โดยอาศัยเคร่ืองมือทางดานการควบคุมคุณภาพ  คือ  การจัดทําแผนภาพ
พาเรโต  ซ่ึงจะจําแนกตามลักษณะอาการของปญหาดานคุณภาพผิวช้ินงานที่เปนผลทําใหเกิดของ
เสียในชวงเดือน  ม.ค-พ.ค.  ป  2549  ดังภาพที่  4-1 
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ภาพที่  4-1  แผนภาพพาเรโตจําแนกตามลกัษณะอาการของปญหา 

 
 จากภาพที่  4-1  พบวา  ของเสียสวนใหญที่เกิดขึ้นนั้นมาจากลักษณะอาการของผิวช้ินงานที่

ทําการผลิตเกิดเปนเม็ดหรือตามดมากที่สุดเฉลี่ยตอเดือนเทากับ  119,003  PPM  สามารถคิดเปน  
70.5  เปอรเซ็นตของการเกิดของเสียทั้งหมด  ดังนั้นจึงเลือกศึกษาถึงสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหเกิดเม็ด
หรือตามดบนผิวช้ินงาน  และทําการแกไขปองกัน  เพื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

4.1.2  ความสามารถกระบวนการ  (Process Capability Index) 
การศึกษาสภาพปญหาปจจุบันสามารถศึกษาดวยการวัดความสามารถดานศักยภาพของ

กระบวนการสะทอนดวยคา  Process Capability (Cpk )  และแสดงถึงคาการเลื่อนไปจากคากลาง
ของขอกําหนดเฉพาะของตําแหนงของกระบวนการ  

จากขอมูลสถิติของเสียที่เกิดขึ้นระหวางเดือน  ม.ค.-พ.ค.  ป  2549  สามารถนํามาเขียนเปน
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)  ดังภาพที่  4-2  ซ่ึงพบวามี  7  จุดตอเนื่องกันลักษณะเปน
แนวโนม  แสดงวาคาเฉลี่ยของขนาดควบคุมที่ผลิตไดจากกระบวนการนั้นมีปญหา  หรือมีแนวโนม
ที่จะเคลื่อนไปจากขนาดกําหนดที่ไดตั้งเอาไว  และกระบวนการมีสาเหตุอ่ืนๆ  (Assignable Cause)  
เกิดขึ้น 

 
 
 
 
 
 



 69

 
 

ภาพที่  4-2  แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียชวงเดือน  ม.ค.-พ.ค.  ป  2549 
 

การศึกษาหาความสามารถกระบวนการชวงเดือน  ม.ค.-พ.ค.  ป  2549  จะสามารถทําไดจาก
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  ดังภาพที่  4-2  เนื่องจากแผนภูมิควบคุมดังกลาว  พบวา  คาของ  p  
ออกนอกพิกัดควบคุมจึงจําเปนตองตัดออกและคํานวนคา  p   ใหม  ซ่ึงจะไดเทากับ  new=0.1186 p

ในการประเมินความสามารถดานศักยภาพจะถือวากระบวนการมีคาเฉลี่ยอยูที่คากลางของ
พิกัดขอกําหนดเฉพาะจึงสามารถทําการเทียบเคียงดวยการใหคาสัดสวนของเสียเทากันที่แตละดาน
ของการแจกแจง  ในที่นี้จะเทากับ  0.0593  คาที่ไดเมื่อทําการเปดหาคา  ZBench  จากตารางการแจก
แจงแบบปกติมาตรฐานจะไดคา  ZBench=1.5608 

 
จากสูตร  ดัชนีความสามารถเชิงศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  ดังสมการที่  2-13 

Pp Bench   =   
3
1 ZBench

แทนคา  
Pp Bench   =  (1.5608)3

1  
 = 0.520 
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 เมื่อทําการพิจารณาดัชนีศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  (Pp Bench)  พบวา  มีคาเทากับ  
0.520  ซ่ึงนอยกวา  1.33  แสดงวาความสามารถของกระบวนการสายงานการชุบโครเมี่ยมมีความ
ผันแปรสูงและมีความมั่นคงนอย 

 
จากสูตร  อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  ดังสมการที่  2-14 

PR Bench   =   
Bench  pP
1  

แทนคา 
PR Bench   =   0.520

1       

 = 1.923         
 

เมื่อทําการพิจารณาอัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  (PR Bench)  
พบวา  มีคาเทากับ  1.923  ซ่ึงจะมีคามากกวา  0.88  แสดงวามีความผันแปรจากสาเหตุที่ไมสามารถ
ควบคุมไดในการดําเนินการระยะยาว  (หรือผลจากการออกแบบกระบวนการ)   

สําหรับการประเมินความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการจะพิจารณาโดยถือวา
ผลิตภัณฑทั้งหมดอยูที่ดานใดดานหนึ่งของการแจกแจงแบบปกติ  ซ่ึงเมื่อเปดจากตารางการแจกแจง
แบบปกติ  จะไดคา    ZBench=1.188 

 
จากสูตร  ดัชนีความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการระยะยาว  ดังสมการที่  2-15 

Ppk  Bench   =     
3
1 ZBench

แทนคา            
 Ppk  Bench = (1.188)3

1  
  = 0.396 
 

เมื่อทําการพิจารณาดัชนีศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  (Ppk Bench)  พบวา  มีคาเทากับ  
0.396  ซ่ึงมีคานอยกวา  1.33  แสดงวาการเลื่อนไปจากคากลางของขอกําหนดเฉพาะของตําแหนง
กระบวนการมีความผันแปรมาก 

สรุปการศึกษาความสามารถของกระบวนการในกระบวนการชุบโครเมี่ยม  พบวา  ดัชนี
ความสามารถเชิงศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของ
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กระบวนการระยะยาว  และดัชนีความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการระยะยาวไมอยูใน
ระดับมาตรฐาน  ดังตารางที่  4-1   

 
ตารางที่  4-1  การเปรียบเทยีบดัชนีวดัความสามารถของกระบวนการ 

 Pp Bench PR Bench Ppk  Bench

คามาตราฐาน มากกวา  1.33 นอยกวา  0.88 มากกวา  1.33 
คาที่คํานวนได 0.520 1.923 0.396 
 
4.1.3  สรุปผลการดําเนินงานการกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น 
จากที่กลาวมาทั้งหมดในสวนของขั้นตอนการปญหาที่เกิดขึ้น  เร่ิมตั้งแตการพิจารณาปญหาที่

มีความรุนแรงมากที่สุดที่ทําใหเกิดของเสียในกระบวนการชุบโครเมี่ยม  ซ่ึงสามารถจําแนกตาม
ลักษณะอาการของปญหาดานคุณภาพผิวช้ินงานที่เกิดขึ้นมากที่สุด  คือ  สภาพผิวช้ินงานที่ทําการ
ผลิตเปนเม็ดหรือตามด  โดยปญหาของเสียที่เกิดขึ้นสงผลตอความสามารถกระบวนการที่ต่ํากวา
มาตราฐาน  ซ่ึงแสดงในรูปดัชนีความสามารถเชิงศักยภาพและดัชนีความสามารถดานสมรรถนะ
ของกระบวนการ  พบวา  ความสามารถของกระบวนการสายงานการชุบโครเมี่ยมนั้นมีความผัน
แปรสูงและมีความมั่นคงนอย  ดังนั้นจากสภาพปญหาขางตนนี้จึงมีความจําเปนตองหาสาเหตุและ
ดําเนินการแกไขในขั้นตอนตอไป 
 
4.2  การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  (Measure Phase) 

ในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาถึงปจจัยที่มีความสัมพันธกันในงานแตละงานโดยอาศัยการ
สรางแผนที่กระบวนการผลิต  จากนั้นจะทําการวิเคราะหสาเหตุที่กอใหเกิดปญหาดวยการวิเคราะห
แผนภาพแสดงสาเหตุและผล  แตเนื่องจากการวิเคราะหแผนภาพแสดงสาเหตุและผลจะไมสามารถ
ระบุไดวาสาเหตุใดมีความสําคัญมากที่สุดที่จะตองไดรับการแกไขเปนอันดับแรก  ดังนั้นจึงตอง
อาศัยการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  โดยจะชวยระบุ
ความสําคัญของสาเหตุดวยตัวเลขความเสี่ยงที่จะกอใหเกิดปญหา  จากขอมูลตัวเลขดังกลาวเมื่อ
นํามาทําการสรางแผนภาพพาเรโตก็จะชวยทําใหทราบถึงสาเหตุที่มีความสําคัญมากที่สุดที่จะตอง
ไดรับการแกไข  ในขั้นตอนสุดทายจะเปนการลดความผิดพลาดจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอน
ชุบโครเมี่ยม  โดยวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ  ซ่ึงการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ               
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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4.2.1  การสรางแผนที่กระบวนการผลิต  (Process Map) 
การสรางแผนที่กระบวนการผลิต  เปนงานขั้นตอนแรกของการศึกษาและพัฒนาคุณภาพของ

การผลิต  เนื่องจากจะทําใหสามารถทราบถึงปจจัยและความสัมพันธในแตละงานในกระบวนการ  
และลักษณะงานไมกอใหเกิดคุณคา  (Non Value Added)  ในกระบวนการไดอีกดวย  ดังภาพที่  4-3 



เริ่ม 

 
 

ภาพที่  4-3  แผนที่กระบวนการชุบโครเมี่ยม 

 

รับชิ้นงานที่สงชุบ 

ออก NCR เพื่อสงคืน 

ตรวจสอบคุณภาพ 
ผิวชิ้นงาน 

OK 

OK 

NG 

NG 

OK 

NG 

ตรวจสอบคราบไขมัน 

ลางดวยน้ําประปา  2 บอ 

OK 

NG 

ชุบบอไฟฟา (Electro Clean) 

ลางดวยน้ําประปา  2 บอ 

บอไฟฟากรด 
(Acid electro Clean )

ลางดวยน้ํากลั่น  2 บอ 

ชุบบอกรด 10% (Pickling) 

ลางดวยน้ํากลั่น   

ชุบบอนิเกิลกึ่งเงา 
(Semi-Bright Nickel) 

ชุบบอนิเกิลเงา 
(Bright Nickel) 

ลางดวยน้ํากลั่น   

ชุบบอไมโครนิเกิล 
(Mico Nickel) 

ลางดวยน้ํากลั่น  3 บอ 

ชุบกระตุนผิวโครเมี่ยม 

ชุบบอโครเมี่ยม 
(Chromium Plating) 

ลางดวยน้ํากลั่น  3 บอ 

A 

บอน้ําโซนิคโซก (Soak Cleaner) 

ฉีดพนน้ําประปา 

แขวนชิ้นงานบนเครน 
ตรวจสอบตําหนิ
ของชิ้นงาน 

ซอมเองได
หรือไม 

ซอมชิ้นงานที่มีตําหนิตางๆ  
โดยการขัดเตรียมผิว 



 
ภาพที่  4-3  (ตอ)   ภาพที่  4-3  (ตอ)   

A 

พึ่งชิ้นงานใหแหง 

 ตรวจสอบขั้นสุดทาย 

บรรจุหีบหอ 

(Final Test) 

OK 

สงมอบ 

พนสี 

NG 
Rework 



4.2.2 การวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล  (Cause and Effect Diagram) 
เมื่อทําการศึกษากระบวนการโดยครบถวนแลว  จะพอทําใหทราบวาตัวแปรเขาที่สําคัญของ

กระบวนการมีอะไรบาง  ตอมาจึงมีความจําเปนตองทําการระดมสมอง  เพื่อทําการคนหาสาเหตุที่
เปนไปไดทั้งหมด  โดยขั้นตอนของการระดมสมองนั้นจะใหผูที่มีสวนเกี่ยวของรวมกันแสดงความ
คิดเห็น  ซ่ึงในความคิดเห็นนี้จะไมจํากัดปริมาณและคุณภาพของความคิด  เพื่อปองกันการตกหลน
ของสาเหตุที่อาจมีผลกระทบตอปญหา 

 

 
 

ภาพที่  4-4  แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของปญหาการเกิดของเสีย 
 

4.2.3 การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  (FMEA  Process) 
การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการนั้นจะทําการศึกษาและ

วิเคราะหถึงความผิดพลาดของผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นมา  โดยจะทําการคิดอยางเปนระบบและคํานึงถึง
ปจจัยตางๆ  ที่เกี่ยวของกับกระบวนการ  ดังนั้นสาเหตุที่มิไดตัดออกจากแผนภาพแสดงสาเหตุและ
ผลจะถูกนํามาทําการวิเคราะหตอในการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดใน
กระบวนการ  เพื่อสามารถคนหาสาเหตุที่นาจะมีผลกระทบตอปญหามากที่สุดได  ดังตารางที่  4-2

Environment 

Measurement Material 

ฝุนละออง 

เม็ดหรือตามด 

การหยิบชิ้นงานตรวจสอบ 

พนักงานตรวจสอบผิวงานขัด 
 

พนักงานขัด 
ความแมนยําในการวัด 

การจัดตารางการบํารงุรักษาเชิงปองกัน 
 

ความถูกตองในการวดั 

แสงสวาง 

การปนเปอนแปงมนัสําปะหลงั 

เครื่องกรอง 

พนักงานชุบ บอนิเกิลเงา 

ชิ้นงานหลังตรวจสอบงานขัด 

วิธีการลางชิ้นงาน 

Temp 

ph 

Current Density 

Method Machine 

Man 
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ตารางที่  4-2  การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวน 

Failure Mode & Effect Analysis Process : FMEA Process 

Process : ชุบโครเมี่ยม 
Model   :   H61B 

ปจจัยนําเขาหลักของ
กระบวนการ 

ลักษณะความผิดพลาดที่
อาจเกิดขึ้นได 

ผลกระทบจากความ
ผิดพลาด 

SEV 
สาเหตุที่ทําใหเกิดความ

ผิดพลาด 
OCC การควบคุมในปจจุบัน   DET RPN

พนักงานขัด ผิวชิ้นงานมีรอยที่ไมผาน

เกณฑคุณภาพชิ้นขดัที่กําหนด

จํานวนมาก 

ทําใหตองทําการขัดผิว 

ชิ้นงานหลายครั้ง 

6 พนักงานขาดการฝกอบรมที่

ถูกตองในวิธีการขัดผิวชิ้นงาน 

5 ทําการอบรมเกี่ยวกับเกณฑ

ผานคุณภาพชิ้นงานขัดที่

กําหนดและการปฏิบัติตาม  

WI 

4  96

พนักงานตรวจสอบผิวชิ้นงาน ผิวชิ้นงานมีรอยที่ไมผาน

เกณฑคุณภาพงานขัดที่

กําหนด 

ทําใหมีชิ้นงานที่ผิวชิ้นงาน

ไมผานเกณฑคุณภาพที่

กําหนดผานไปยังบอชุบ 

5 พนักงานขาดการฝกอบรมที่

ถูกตองในหลักเกณฑการ

ตรวจสอบคุณภาพผิวชิ้นงาน 

5 ทําการอบรมเกี่ยวกับเกณฑ

ผานคุณภาพชิ้นงานขัด 

6  150

การหยิบชิ้นงานเพื่อทําการ

ตรวจสอบ 

ไมระมัดระวังในการหยิบ

ชิ้นงาน 

ทําใหชิ้นงานเกิดรอยตําหนิ

บนผิวของชิ้นงาน 

3 พนักงานขาดการฝกอบรมที่

ถูกตอง 

2 การตรวจสอบการปฏิบิติ

ตาม  WI 

2  12

แสงสวางขณะตรวจสอบผิวชิ้นงาน อุปกรณใหแสงสวางเสีย ทําใหการตรวจสอบคุณภาพ    5 ขาดการบํารุงรักษาอุปกรณ

ชวยในการตรวจสอบ 

5 การตรวจสอบตามตารางการ

บํารุงรักษาเชิงปองกัน 

1 25

วิธีการลางชิ้นงาน ชิ้นงานมีความสกปรก  และ

เศษโลหะเกาะเนื่องจากความ 

ชิ้นงานเกิดเม็ดหรือตามด

และหลุดลอก 

7 สิ่งสกปรกที่มาจากขั้นตอน

เตรียมผิวชิ้นงาน 

7 การตรวจสอบดวยสายตา

ของผูทําการลาง 

8  392
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ตารางที่  4-2  (ตอ) 
Failure Mode & Effect Analysis Process : FMEA Process 

Process : ชุบโครเมี่ยม 
Model   : H61B 

ปจจัยนําเขาหลักของ
กระบวนการ 

ลักษณะความผิดพลาดที่
อาจเกิดขึ้นได 

ผลกระทบจากความ
ผิดพลาด 

SEV 
สาเหตุที่ทําใหเกิดความ

ผิดพลาด 
OCC การควบคุมในปจจุบัน DET  RPN

 รอนในการขัดผิว        

พนักงานชุบ การบังคับครนไมถูกวิธี ทําใหชนงานหลนและเกิด

การกระแทก 

6 พนักงานขาดการฝกอบรม    5 การตรวจสอบและการ

ปฏิบิติตาม  WI 

3 90

คาพีเอชบอชุบนเิกลิเงา คาพีเอชต่ํากวากําหนด ชิ้นงานเกิดเม็ดหรือตามด,  

ไมเงา   

7 ความเขมขนของ H3BO3  

ลดลง 

7 การตรวจสอบคาพีเอชดวย 

ph meter   

4  196

อุณหภูมิในบอชุบนิเกิลเงา อุณหภูมิในบอชุบต่ําเกินไป ชิ้นงานเกิดเม็ดหรือตามด,  

รอยไหม  และผิวหยาบ 

7 การตั้งคา Temp. Controller  

ไมตรงตามมาตราฐาน 

6 การตรวจเช็ดการ Set  คาบน 

Temp. Controller    

4  168

ความหนาแนนกระแสไฟฟา ความหนาแนนกระแสไฟฟา

สูงกวามาตราฐาน 

ชิ้นงานเกิดเม็ดหรือตามด,  

และรอยไหม 

7 การตั้งคา Amp. Controller ไม

ตรงตามมาตราฐาน 

6 การตรวจเช็คการ Set คาบน 

Amp. Controller   

4  168

ฝุนละออง การฝุงกระจายของฝุนละออง ชิ้นงานเกิดเม็ดหรือตามด      6 ลมและการเคลื่อนยายโดยรถ 3 การนําตาขายตาละเอียดมา

บังบริเวณขางปากบอ 

4 100

เครื่องกรอง   เครื่องจักรเสียหรือ

ประสิทธิภาพต่ํา 

ทําใหสารละลายมีการ

ปนเปอนที่สูง 

5 ขาดการบํารุงรักษา   4 การตรวจเช็คตามตารางการ

บํารุงรักษาเชิงปองกัน 

2 40
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จากคาตัวเลขระดับความเสี่ยง  (RPN)  ซ่ึงมาจากการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความ
ผิดพลาดในกระบวนการขางตนสามารถนํามาสรางแผนภาพพาเรโต  เพื่อทําการคัดเลือกสาเหตุที่
สําคัญ  และพิจารณาวาสาเหตุใดบางที่เปนสาเหตุที่ควรนํามาทําการแกไขปญหา  ดังภาพที่  4-5  
โดยหลักของการพิจารณาคัดเลือกสาเหตุที่สําคัญนั้นจะใชหลักการพาเรโต  คือ  ขอมูลที่มี
ความสําคัญจะมีเพียงจํานวนเล็กนอย  และขอมูลที่มีความสําคัญเล็กนอยมีจํานวนมาก   

 

 
 

ภาพที่  4-5  แผนภาพพาเรโตแสดงสาเหตขุองปญหาการเกิดของเสีย 
 

จากภาพที่  4-5  แสดงใหเห็นวาสาเหตุที่สงผลกระทบตอโอกาสการเกิดของเม็ดหรือตามดใน
กระบวนการชุบโครเมี่ยมที่ไดคัดเลือก  มีดังตอไปนี้  คือ  วิธีการลางชิ้นงาน  27.3  เปอรเซ็นต  คาพี
เอชบอนิเกิลเงา  13.6  เปอรเซ็นต  อุณหภูมิบอนิเกิลเงา  11.7  เปอรเซ็นต  และความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา  11.7  เปอรเซ็นต 

สาเหตุที่ไดรับการคัดเลือกนี้มีระดับความเสี่ยงกอใหเกิดปญหาเปน  64.3  เปอรเซ็นตของ
สาเหตุของปญหาทั้งหมด  และสาเหตุที่กอใหเกิดปญหาเหลานี้เปนปจจัยที่ยังไมมีมาตรฐานการ
ผลิตที่เหมาะสมซึ่งจะกอใหเกิดปญหานอยที่สุด  ซ่ึงจะทําการศึกษาในขั้นตอนตอไป 

4.2.4 วเิคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ  (Measurement System Analysis) 
จากภาพที่  4-5  สาเหตุที่กอใหเกิดปญหาสวนหนึ่งนั้นมาจากสาเหตุจากพนักงานตรวจสอบ

ผิวช้ินงานกอนชุบโครเมี่ยม  โดยมีระดับความเสี่ยงกอใหเกิดปญหาเทากับ  10.4  เปอรเซ็นต  ดังนั้น
สาเหตุนี้จึงมีความจําเปนในที่ตองทําการศึกษา  ดังนั้น  การทําการวิจัยคร้ังนี้ตัวแปรที่ทําการศึกษา  
คือ  รอยตําหนิที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนกันชนหนารถยนตเปนตัวแปรที่มีลักษณะเชิงคุณภาพ  ซ่ึงขอมูล
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ที่ไดจะมาจากการนับ  ในแผนกตรวจสอบผิวช้ินงานในขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงานกอนชุบ  ซ่ึง
เปนสวนที่สําคัญในการควบคุมคุณภาพผิวช้ินงานกอนทําการชุบโครเมี่ยม  ซ่ึงหากชิ้นงานที่ผาน
การตรวจสอบมีรอยตําหนิเกินเกณฑที่กําหนดไวจะเปนผลทําใหคุณภาพผิวช้ินงานที่ทําการชุบ
โครเมี่ยมนั้นไมผานเกณฑคุณภาพ  โดยรายละเอียดการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.2.4.1 การวิเคราะหระบบการวัดผูตรวจสอบกอนชุบโครเมี่ยมกอนปรับปรุง 
การตรวจสอบคุณภาพผิวช้ินงานกอนทําการชุบโครเมี่ยมในโรงงานกรณีศึกษาจะมีพนักงาน

ตรวจสอบอยู  2  คน  และมีหัวหนาผูรับผิดชอบในการตรวจสอบชิ้นงานกอนที่ทําการชุบโครเมี่ยม  
1  คน  โดยขอมูลการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ  ดังตารางที่  4-3   

 
ตารางที่  4-3  การวิเคราะหระบบการวัดผูตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมี่ยมกอนปรับปรุง 

Attribute Repeatability and Reproducibility 
Part : Bumper Rear Center  Analysis by : คุณสุนทรี  ลอยนภา 

Operator 1  Operator 2  
No. Expect 

1st  Reading 2nd Reading 1st  Reading 2nd Reading 
1 กึ่ง  OK OK NG OK OK 
2 กึ่ง  NG NG NG NG NG 
3 NG NG NG NG NG 
4 OK NG OK OK OK 
5 กึ่ง  NG NG NG NG NG 
6 OK OK NG NG OK 
7 OK OK OK OK OK 
8 กึ่ง  OK NG NG NG OK 
9 OK OK NG NG OK 
10 NG NG NG NG NG 
11 NG NG NG NG NG 
12 NG NG NG NG NG 
13 NG NG NG NG NG 
14 กึ่ง NG NG NG NG NG 
15 NG NG NG NG OK 
16 NG NG NG NG NG 
17 กึ่ง  NG NG NG NG NG 
18 NG NG NG NG NG 
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ตารางที่  4-3  (ตอ)   
Attribute Repeatability and Reproducibility 

Part :  Bumper Rear Center  Analysis by : คุณสุนทรี  ลอยนภา 
Operator 1  Operator 2  

No. Expect 
1st  Reading 2nd Reading 1st  Reading 2nd Reading 

19 NG NG NG NG NG 
20 ก่ึง  OK OK NG NG NG 
21 OK NG NG NG NG 
22 OK NG NG NG NG 
23 ก่ึง  OK OK OK OK OK 
24 OK NG NG NG NG 
25 NG NG OK NG NG 
26 NG NG NG NG NG 
27 ก่ึง  NG NG NG NG NG 
28 NG NG NG NG NG 
29 NG NG NG NG NG 
30 ก่ึง  OK OK NG NG NG 

 
ผลการวิเคราะหโปรแกรม  Minitab  แสดงดังภาพที่  4-6  และ  4-7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
i                   30         25    83.33  (65.28, 94.36) 
2                   30         28    93.33  (77.93, 99.18) 
 
# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.
 

 
ภาพที่  4-6  ผลการวิเคราะหระบบการวดัขอมูลแบบนับกอนปรับปรุง 
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Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         19    63.33  (43.86, 80.07) 
2                   30         17    56.67  (37.43, 74.54) 
 
# Matched: Appraiser’s assessment across trials agrees with the known 
standard. 
 
Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         21    70.00  (50.60, 85.27) 
 
# Matched: All appraisers’ assessments agree with each other. 
 
All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         15    50.00  (31.30, 68.70) 
 
# Matched: All appraisers’ assessments agree with the known standard. 

ภาพที่  4-6  (ตอ)   
 

 
 
ภาพที่  4-7  กราฟการประมาณคาแบบชวง%รีพีททะบิลิตี้  และ%รีโปรดิวซิบิลิตี้กอนปรับปรุง 
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จากภาพที่  4-6  และ  4-7  สามารถตีความหมายจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม  Minitab  
ดังตอไปนี้ 

1. คา  %รีพีททะบิลีตี้ของพนักงานตรวจสอบคนที่  1,  2  มีคาเทากับ  83.33%  และ  93.33  
ตามลําดับ  และการประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับคารีพีททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่  1,  2  
จะอยูในชวง  65.28  ถึง  94.36  และ  77.93  ถึง  99.18  ตามลําดับ 

2. คา  %ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบคนที่  1,  2  จะมีคาเทากับ   63.33%  และ  
56.67%  ตามลําดับ  และการประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับคาความไมไบอัสของพนักงาน
คนที่  1,  2  จะอยูในชวง  43.86   ถึง  80.07  และ  37.43  ถึง  74.54  ตามลําดับ 

3. ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้เทากับ  70.00%  ซึ่งแสดงวาพนักงาน  2  คนตรวจสอบงาน  
100  ช้ิน  จะมีเพียง  70  ช้ินเทานั้นที่พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบไดผลลัพธเหมือนกัน  และการ
ประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้จะอยูในชวง  50.60  ถึง  85.27 

4. ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ  เทากับ  50.00%  แสดงวาในการ
ใชพนักงาน  2  คนตรวจสอบงานจํานวน  100  ชิ้น  จะมีเพียง  50  ช้ินเทานั้นที่พนักงานทั้งสองคน
ตรวจสอบไดถูกตองเหมือนกัน  และการประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับประสิทธิผลดาน
โปรดิวซิบิลิตี้จะอยูในชวง  31.30  ถึง  68.70 

จากขางตน  %รีพีททะบิลีตี้  และ%ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบแตละคน  พบวา
พนักงานคนที่  1  มีคารีพีททะบิลิตี้ที่ต่ํามาก  สวนพนักงานคนที่  2   มีคารีพีททะบิลิตี้ที่สูง  โดยเมื่อ
คิด  %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบทั้งสองจะมีคาเทากับ  16.67%  และ  6.67%  ความหมาย
ของคารีพีททะบิลิตี้นี้จะแสดงถึงความแมนยําในการวัด  เพื่อแกไขปญหาคารีพีททะบิลิตี้ของ
พนักงานคนที่  1  ใหมีคาสูงขึ้นจึงจําเปนตองทําการอบรมพนักงานใหม  รวมถึงการประเมินผล
พนักงานใหม  เพื่อปรับปรุงรีพีททะบิลีตี้ใหดีขึ้น  ในสวน  %ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ
ซ่ึงบงบอกการใชการวิเคราะหที่ถูกตอง  พบวา  พนักงานทั้งสองมีคาต่ํามากโดยเมื่อคิด  %ของความ
ผิดพลาดในการตรวจสอบจะมีคาเทากับ  36.67%  และ  43.33%  ดังนั้นตองทําการปรับปรุงวิธีการ
ตรวจสอบใหมหรือมิฉะนั้นจะตองกําหนดใชช้ินงานไดรับการตรวจสอบโดยผูชํานาญการเฉพาะ
เทานั้น 

ดัชนีแสดงประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้และประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงาน
ตรวจสอบทั้งสองโดยประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้  หมายถึง  ความสามารถของระบบการวัด  หรือ
ตรวจสอบแยกแยะงานไมดีออกจากงานดี  โดยไมคํานึงถึงความถูกตองกับคุณภาพที่เปนจริง  พบวา
จากการประเมิณคาประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้เทากับ  70.00%  ซ่ึงจะแสดงวาพนักงานทั้งสอง
ตรวจสอบ  100  ช้ิน  จะมีเพียง  70  ช้ินที่พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบไดผลลัพธเหมือนกัน  ซ่ึง
แสดงวาพนักงานยังตองการการฝกอบรมเพื่อปรับปรุงความเขาใจในการตรวจสอบ  ในสวน
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ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ  หมายถึง  ความสามารถของระบบการวัด  
หรือตรวจสอบไดซํ้าและเหมือนกันนั้นตรงกับคุณภาพแทจริงของสิ่งตัวอยางงานหรือไม  พบวา
ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบนั้นมีคาเทากับ  50.00%  แสดงวาในการใช
พนักงาน  2  คนตรวจสอบงาน  100  ช้ิน  จะมีเพียง  50  ช้ินเทานั้นที่พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบ
ไดถูกตองเหมือนกัน  ซ่ึงแสดงวาตองมีการปรับปรุงวิธีการตรวจสอบ  เพื่อสามารถใหพนักงานทั้ง
สองเขาใจและสามารถทําการวิเคราะหไดอยางถูกตอง  จากปญหาดังกลาวจึงมีความจําเปนระบุถึง
สาเหตุความผันแปรแลวทําการลดหรือกําจัดทิ้ง  โดยวิธีการฝกอบรมพนักงานตอไป    

4.2.4.2 การวิเคราะหระบบการวัดผูตรวจสอบผิวช้ินงานกอนชุบโครเมี่ยมหลังปรับปรุง 
หลังจากทําการฝกอบรมพนักงานโดยใชมาตรฐานการฝกอบรมเดียวกัน  ซ่ึงการฝกอบรม

เดี่ยวกันนี้จะเปนการลดความผันแปรในการตัดสินใจของพนักงานตรวจสอบทั้งสอง  และจะทําให
ความผันแปรในการวัดลดลงอีกดวย  สงผลทําใหคุณภาพผิวช้ินงานกอนทําการชุบโครเมี่ยมดีมาก
ยิ่งขึ้น  โดยขอมูลการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับแสดงในตารางที่  4-4  
 
ตารางที่  4-4  การวิเคราะหระบบการวัดผูตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมื่ยมหลังปรับปรุง 

Attribute Repeatability and Reproducibility 
Part : Bumper Rear Center  Analysis by : คุณสุนทรี  ลอยนภา 

Operator 1  Operator 2  
No. Expect 

1st  Reading 2nd Reading 1st  Reading 2nd Reading 
1 OK OK OK OK OK 
2 NG NG NG NG NG 
3 OK OK OK OK OK 
4 NG NG NG NG NG 
5 กึ่ง OK OK OK OK OK 
6 NG NG NG OK NG 
7 กึ่ง OK OK OK OK OK 
8 NG NG NG NG NG 
9 กึ่ง  NG NG NG NG NG 

10 NG NG NG NG NG 
11 กึ่ง  OK OK OK OK OK 
12 NG NG NG NG NG 
13 กึ่ง  OK NG OK NG OK 
14 NG NG NG NG NG 
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ตารางที่  4-4  (ตอ)   
Attribute  Repeatability  and  Reproducibility 

Part : Bumper Rear Center  Analysis by : คุณสนุทรี  ลอยนภา 
Operator 1  Operator 2  No. Expect 

1st  Reading 2nd Reading 1st  Reading 2nd Reading 
15 OK OK OK OK OK 
16 NG NG NG NG NG 
17 ก่ึง  OK OK OK OK OK 
18 NG NG NG NG NG 
19 ก่ึง  NG NG NG NG NG 
20 NG NG NG NG NG 
21 ก่ึง  NG NG NG NG NG 
22 OK OK OK OK OK 
23 OK OK OK OK OK 
24 ก่ึง  NG NG NG NG NG 
25 OK OK OK OK OK 
26 ก่ึง  NG NG NG NG NG 
27 OK OK OK OK OK 
27 OK OK OK OK OK 
28 OK OK OK OK OK 
29 OK OK OK OK OK 
30 OK OK OK OK OK 

 
ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม  Minitab  แสดงดังภาพที่  4-8  และ  4-9 

 

 
 
 
 
 

 

 With in Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         29    96.67  (82.78, 99.92) 
2                   30         28    93.33  (77.93, 99.18) 
 
# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.
 
ภาพที่  4-8  ผลการวิเคราะหระบบการวดัขอมูลแบบนับหลังปรับปรุง 
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Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         29    96.67  (82.78, 99.92) 
2                   30         28    93.33  (77.93, 99.18) 
 
# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known 
standard. 
 
Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         28    93.33  (77.93, 99.18) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 
 
All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         28    93.33  (77.93, 99.18) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard. 

 
ภาพที่  4-8  (ตอ)  

 

 
 

ภาพที่  4-9  กราฟการประมาณคาแบบชวง%รีพีททะบิลิตี้  และ%รีโปรดิวซิบิลิตี้หลังปรับปรุง 
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จากภาพที่  4-8  และ  4-9  สามารถตีความหมายจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม  Minitab  
ดังตอไปนี้ 

1. คา  %รีพีททะบิลีตี้ของพนักงานตรวจสอบคนที่  1,  2  มีคาเทากับ  96.67%  และ  93.33%  
ตามลําดับ  และการประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับคารีพีททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่  1,  2  
จะอยูในชวง  82.78  ถึง  99.92  และ  77.93  ถึง  99.18  ตามลําดับ 

2. คา  %ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบคนที่  1,  2  จะมีคาเทากับ  96.67%  และ  
93.33%  ตามลําดับ  และการประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับคาความไมไบอัสของพนักงาน
คนที่  1,  2  จะอยูในชวง  82.78  ถึง  99.92  และ  77.93  ถึง  99.18  ตามลําดับ 

3. ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้เทากับ  93.33%  ซ่ึงแสดงวาในการใชพนักงาน  2  คน
ตรวจสอบงานจํานวน  100  ช้ิน  จะมีเพียง  93  ช้ินเทานั้นพนักงานทั้งสองคนตรวจสอบไดผลลัพธ
เหมือนกัน  และการประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้จะอยู
ในชวง  77.93  ถึง  99.18 

4. ประสิทธิผลความไมไบอัสเทากับ  93.33%  แสดงวาในการใชพนักงาน  2  คนตรวจสอบ
งาน  100  ช้ิน  จะมีเพียง  93  ช้ินเทานั้นที่พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบไดถูกตองเหมือนกัน  และ
การประมาณคาความเชื่อมั่น  95%  สําหรับประสิทธิผลความไมไบอัสจะอยูในชวง  77.93  ถึง  
99.18 

จากขางตน  %รีพีททะบิลีตี้และ  %ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบแตละคน  พบวา
พนักงานทั้งสองมีคารีพีททะบิลิตี้ที่สูงขึ้นจากเดิม  แสดงวาเมื่อทําการฝกอบรมพนักงานสามารถ
เพิ่มความความแมนยําใหพนักงานมากขึ้น  และเมื่อคิด  %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบจะมี
คาเทากับ  3.33%  และ  6.67%  จากเดิม  16.67%  และ  6.67%  ตามลําดับ  แสดงใหเห็นถึงความ
ผิดพลาดของพนักงานตรวจสอบในการตรวจสอบลดลง  ในสวน  %ความไมไบอัสของพนักงาน
ตรวจสอบทั้งสองก็มีคาสูงขึ้นจากเดิมเชนเดียวกัน  แสดงวาเมื่อทําการปรับปรุงวิธีการตรวจสอบ
และอบรมพนักงานทั้งสอง  ทําใหพนักงานทั้งสองมีความเขาใจและสามารถวิเคราะหไดอยาง
ถูกตอง  และเมื่อคิด  %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบจะมีคาเทากับ  3.33%  และ  6.67%  จาก
เดิม  36.67%  และ  43.33%   ตามลําดับ  แสดงเห็นถึงความผิดพลาดของพนักงานตรวจสอบที่ลดลง  
เนื่องจากการใชหลักการวิเคราะหที่ถูกตอง 

ดัชนีแสดงประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้และประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงาน
ตรวจสอบทั้งสองหลังจากทําการฝกอบรม  พบวา  จากการประเมิณคาประสิทธิผลดานรีพีททะบิลีตี้
เทากับ  93.33%  แสดงวาพนักงานทั้งสองตรวจสอบ  100  ช้ิน  จะมีเพียง  93.33  ช้ินที่พนักงานทั้ง
สองคนตรวจสอบไดผลลัพธเหมือนกัน  ซ่ึงแสดงวาพนักงานมีความเขาใจในสเปคทําใหเพิ่มความ
แมนยําในการตรวจสอบ  ในสวนประสิทธิผลดานความไมไบอัสของพนักงาน  พบวา  ประสิทธิผล
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ดานความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ  เทากับ  93.33%  แสดงวาในการใหพนักงาน  2  คน
ตรวจสอบงานจํานวน  100  ช้ิน  จะมีเพียง  93.33  ช้ินเทานั้นที่พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบได
ถูกตองเหมือนกัน  ซ่ึงแสดงวาการปรับปรุงวิธีการตรวจสอบ  ทําใหพนักงานทั้งสองเขาใจและ
สามารถทําการวิเคราะหไดอยางถูกตอง   

4.2.5 สรุปผลการดําเนินงานการวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา 
จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดในสวนของขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  โดย

เร่ิมตนจากการสรางแผนที่กระบวนการผลิต  เพื่อทราบถึงปจจัยและความสัมพันธในแตละงานใน
กระบวนการ  และการวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล  เพื่อทําการคนหาสาเหตุที่กอใหเกิดปญหา
ขึ้น   มาจนถึงการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ   ซ่ึงมี
วัตถุประสงค  คือ  ตองการคนหาสาเหตุที่มีความสําคัญที่สงผลกระทบตอปญหาที่ทําการศึกษา  
โดยระดับความสําคัญนั้นจะสะทอนดวยคาตัวเลขระดับความเสี่ยง  และเมื่อนําคาตัวเลขระดับความ
เสี่ยงดังกลาวนํามาสรางแผนภาพพาเรโต  สามารถสรุปไดวาสาเหตุหลักที่อาจสงผลกระทบตอการ
เกิดของเสียที่ควรจะทําการแกไข  คือ  ขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบชิ้นงาน  ความ
หนาแนนของกระแสไฟฟา  อุณหภูมิ  และคาพีเอชในบอนิเกิลเงา  ซ่ึงจะนําไปวิเคราะหในขั้นตอน
ตอไป  สุดทายคือ  การวิเคราะหระบบการวัดพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมื่ยม  จากการ
วิเคราะห  พบวา  จําเปนตองทําการฝกอบรมและปรับปรุงวิธีการตรวจสอบ  เพื่อสามารถเพิ่มความ
แมนยํา  และลดอคติในการตรวจสอบชิ้นงาน  เปนผลใหสามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นได 

 
4.3  การวิเคราะหสาเหตุของปญหา  (Analysis Phase) 

จากขั้นตอนการวัดผลไดทําการศึกษาหาสาเหตุเบื้องตนที่ไดมาจากการการวิเคราะห
ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  พบวา  สาเหตุที่นาจะสงผลกระทบตอ
ปญหาที่ทําการศึกษา  คือ  ขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบชิ้นงาน  ความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา  อุณหภูมิ  และคาพีเอชในบอนิเกิลเงา  เพื่อกําหนดทิศทางในการปรับปรุงแกไขได
ถูกตอง  จึงทําการวิเคราะหปญหา  โดยอาศัยวิธีการทางสถิติ  ซ่ึงแนวทางการวิเคราะหจะเริ่มทําการ
วิเคราะหทีละสาเหตุทีละปจจัย  (One Factor at a Time)  โดยการดําเนินการทดลองเพื่อหาขอมูล
สนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว  เพื่อเปนการยืนยันวาสาเหตุที่สงสัยนั้นก็คือ  สาเหตุที่แทจริงของ
ปญหาหรือความบกพรองดานคุณภาพ  นอกจากนี้เมื่อมีการยืนยันวาสาเหตุเหลานั้นมีผลตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ  และสามารถสรุปไดตอไปวาสาเหตุดังกลาวอยางมีผลกระทบมากนอยเพียงใด  โดย
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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4.3.1 การวิเคราะหขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบ 
ความสะอาดของชิ้นงานเปนสิ่งจําเปนสําหรับการชุบเคลือบผิวโลหะ  จากการวิเคราะห

สาเหตุใหญที่สงผลใหส่ิงสกปรกติดมากับผิวช้ินงานนั้นมาจากขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน  ซ่ึงมี
ผลจากยาขัดโลหะ  (Polishing Compound)  ลอขัด  (Emery Wheel)  รวมถึงเศษโลหะที่มาจากการ
ขัดผิวช้ินงานดวย  ซ่ึงปจจัยเหลานี้เมื่อผานกระบวนการขัดที่ทําใหเกิดความรอนในขั้นตอนการ
เตรียมผิวช้ินงานนั้น  ก็อาจจะสงผลใหส่ิงสกปรกเหลานี้มีแรงยึดติดมากยิ่งขึ้น  ดังนั้น  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพความสะอาดของชิ้นงานจึงมีการเพิ่มเติ่มขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานหลังจาก
ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน  โดยการทําความสะอาดชิ้นงานดวยน้ําดางเย็น  (Soak Clean)  และ
น้ําประปา  โดยใหพนักงานลางชิ้นงานดวยฟองน้ํากอนเขาการลางแบบเดิม  ดังภาพที่  4-10 

 
 

แบบใหม 

 
 

ภาพที่  4-10  การเปรียบเทยีบกระบวนการทําความสะอาดชิ้นงาน 
 

ชิ้นงานที่ผานการขัดผิว 

การลางชิ้นงานน้ําดางเย็น 

การลางชิ้นงานน้ํา 

ฉิดพนลางชิ้นงานดวยน้ําประปา 

การตมโซนิคโซก   

การลางดวยไฟฟา 

นําชิ้นงานเขาสูกระบวนการชุบเคลือบผิว 

การลางดวยไฟฟากรด 

แบบเดิม 
ช้ินงานที่ผานการขัดผิว 

ฉิดพนลางชิ้นงานดวยน้ําประปา 

การตมโซนิคโซก   

การลางดวยไฟฟา 

การลางดวยไฟฟากรด 

นําชิ้นงานเขาสูกระบวนการชุบเคลือบผิว 
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จากสาเหตุดังกลาวจึงดําเนินการทดสอบสมมติฐานP   เพื่อตองการทราบวาที่วิธีการลางจะ
สงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้นหรือไม  ซ่ึงจะสามารถกําหนดมาตราฐานการปฏิบัติงานได
อยางเหมาะสม 

4.3.2 การวิเคราะหปจจัยในบอนิเกิลเงา  
จากสาเหตุเบื้องตนนั้น  สาเหตุที่นาจะสงผลกระทบตอปญหาที่ทําใหการศึกษาอันดับที่สอง

ถึงส่ีนั้นเปนปจจัยที่เกิดในบอนิเกิลเงา  อันไดแก  ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  อุณหภูมิและคา
พีเอช  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.3.2.1 ปจจัยความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
UNIDO Handtools Project (2006)  ไดทําการศึกษากระบวนการชุบโครเมี่ยม  ซ่ึงระบุถึงการ

เกิดปญหาผิวช้ินงานหยาบเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงาน  เกิดจากปจจัยดานความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงในบอนิเกิลเงาที่มีคาต่ํากวา  2  A/dm2

อนันต  (2538)  กลาววา  ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  มีความสําคัญในบอชุบนิเกิล  
เนื่องจากคาความหนาแนนของไฟฟาเปลี่ยนแปลงไป  ซ่ึงจะทําให ประสิทธิภาพขั้วต่ํา  การเกาะ
เคลือบผิวขรุขระเปราะ  พบวา  ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในการชุบนิเกิลควรอยูในชวง  4-5  
A/dm2 

จากการตรวจสอบขอมูลการผลิต  พบวา  การควบคุมความหนาแนนของกระแสไฟฟาอยู
ในชวง  4-6  A/dm2  ดังนั้น  จึงดําเนินการทดสอบสมมติฐานคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาใน
บอชุบนิเกิลที่ระดับ  4  A/dm2  และ  6  A/dm2   เพื่อที่จะตองการทราบวาที่ระดับความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่ใชการผลิตในปจจุบันจะสงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้นหรือไม  และ
ตองการทราบคาที่เหมาะสมในการผลิต 

4.3.2.2 ปจจัยดานอุณหภูมิ 
UNIDO Handtools Project (2006)  ไดทําการศึกษากระบวนการชุบโครเมี่ยม  ซ่ึงระบุถึงการ

เกิดปญหาผิวช้ินงานหยาบเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงาน  เกิดจากปจจัยดานอุณภูมิที่เปลี่ยนแปลงใน
บอนิเกิลเงา  ซ่ึงคาที่เหมาะสมควรอยูที่  55-60  °C 

จากการตรวจสอบขอมูลการผลิต  พบวา  การควบคุมอุณภูมิอยูในชวง  50-60  °C  ดังนั้น  จึง
ดําเนินการทดสอบสมมติฐานคาอุณภูมิในบอชุบนิเกิลที่ระดับ  50°C  และ  60°C  เพื่อที่จะตองการ
ทราบวาที่ระดับอุณภูมิที่ใชการผลิตในปจจุบันจะสงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้นหรือไม  
และตองการทราบคาที่เหมาะสมในการผลิต 
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4.3.2.3 ปจจัยคาพีเอช 
UNIDO Handtools Project (2006)  ไดทําการศึกษากระบวนการชุบโครเมี่ยม  ซ่ึงระบุถึงการ

เกิดปญหาผิวช้ินงานหยาบเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงาน  เกิดจากปจจัยคาพีเอชที่เปลี่ยนแปลงในบอ
นิเกิลเงา  ที่มีคาต่ํากวา  4.2-4.4   

อนันต  (2538)  กลาววา  คาพีเอช  มีความสําคัญในบอชุบนิเกิล  ปญหาตางๆ  ที่เกิดขึ้น  
เนื่องจากคาพีเอชเปลี่ยนแปลงไป  ซ่ึงจะทําใหเกิดกําลังการชุบเคลือบผิวไมดี  ประสิทธิภาพขั้วลบ
ต่ํา  การเกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะ  พบวา  คาพีเอชควรอยูในชวง  3.5 - 4.5 

จากการตรวจสอบขอมูลการผลิต  พบวา  การควบคุมระดับคาพีเอชอยูในชวง  4.0-4.5  
ดังนั้น  จึงดําเนินการทดสอบสมมติฐานคาพีเอชในบอชุบนิเกิลที่ระดับ  4.0  และ  4.5  เพื่อที่จะ
ตองการทราบวาที่ระดับคาพีเอชที่ใชการผลิตในปจจุบันจะสงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้น
หรือไม  และตองการทราบคาที่เหมาะสมในการผลิต 

 
ตารางที่  4-5  สรุปปจจัยและคุณลักษณะของปจจัยปอนเขา 

ระดับ ปจจัย 
1 2 

หนวย 

วิธีการลางชิ้นงาน แบบเดิม แบบใหม ไมมี 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 4 6 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
อุณหภูมิ 50 60 องศาเซลเซียส 
คาพีเอช 4.0 4.5 หนวย 

 
4.3.3 แนวทางการวิเคราะห 
แนวทางการวิเคราะหนั้นจะทําการวิเคราะหทีละสาเหตุทีละปจจัย  (One Factor at a Time) 

โดยใชวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน  (One-Way ANOVA)  โดยในการทดลองนีจ้ะมี
จุดมุงหมายเพื่อกล่ันกรองปจจัยตางๆ  (Screening Factors)  ที่สงสัยออกไปกอนหรือเปนการกรอง
เฉพาะปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหยาบผิวช้ินงานอยางมีนัยสําคัญไปทําการออกแบบการ
ทดลองในขั้นตอนการปรับปรุง  (Improve Phase)  ตอไป 

4.3.4 การทดสอบความหยาบผิวช้ินงาน 
การทดสอบความหยาบผิวชิ้นงาน  ซ่ึงทําการวัดความหยาบผิวจากชิ้นงาน  โดยใชเครื่องวัด

ความหยาบผิว  Hommelwerke Hommel Tester T20A  ระยะวัด  10  มิลิเมตร  ช้ินละ  4  จุดที่ระดับ
การชุบตางๆ  และทําการบันทึกผล 
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4.3.5 การคํานวนจํานวนสิ่งตัวอยาง 
การคํานวนจํานวนสิ่งตัวอยางที่จะใชในการทดลองนี้จะคํานวนดวยโปรแกรม  Minitab  และ

กําหนดคาตางๆ  ดังนี้ 
1.  ระดับนัยสําคัญ  (α )  มีคาเทากับ  0.05  ซ่ึงความนาจะเปนในการยอมรับสมมติฐาน  (β )  

เทากับ  0.05  หรือ  Power of Test  เทากับ  0.95  และ 
2.  จากขอมูลในอดีตความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (σ )  มีคาเทากับ  0.245 
3.  กําหนดคาความแตกตางสูงสุดของกระบวนการ  (Value of the Maximum Difference)  

อยูที่  10 µM  คือ  ถาคาความหยาบผิวโดยเฉลี่ยของกระบวนการชุบมีคาแตกตางจาก  10 µM  แลว 
ตองมีการปรับตั้งคากระบวนการใหม 

 

 

Power and Sample Size  
 
One-way ANOVA 
 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.245  Number of Levels = 2 
 
 
   SS  Sample  Target                   Maximum 
Means    Size   Power  Actual Power  Difference 
  50       2    0.85      0.954770           10 
  50       2    0.90      0.954770           10 
  50       2    0.95      0.954770           10 
 
The sample size is for each level. 

 
ภาพที่  4-11  ผลลัพธการคํานวนจํานวนสิง่ตัวอยางสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 

 
จากภาพที่  4-11  การคํานวนสามารถสรุปไดวาจํานวนสิ่งตัวอยางที่จะใชในการทดลองอยาง

นอยตองมีคาเทากับ  3  ช้ินงาน 
4.3.6 การกําหนดสมมติฐานการทดลอง 

HBB0 : Cnew=Cold   :  วิธีการลางชิ้นงานไมมีผลคาความหยาบผิวช้ินงาน   
H1 : Cnew≠Cold    :  วิธีการลางชิ้นงานมีผลคาความหยาบผิวช้ินงาน   
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4.3.7 ผลการทดสอบความหยาบผิว 
 

ตารางที่  4-6  ขอมูลทดสอบความหยาบผิวช้ินงานที่วิธีการลางชิ้นงานแบบเดิม  และใหม 
คาความหยาบผิว  (µm) 

การลางแบบเดิม การลางแบบใหม  
1 2 3 4 คาเฉลี่ย 1 2 3 4 คาเฉลี่ย 

1 1.49 1.61 1.47 1.51 1.520 0.98 1.45 1.45 1.15 1.257 
2 1.43 1.49 1.53 1.61 1.515 1.25 1.25 0.98 1.44 1.230 
3 1.53 1.61 1.53 1.63 1.575 1.35 1.53 1.23 1.48 1.397 
4 1.46 1.57 1.54 1.59 1.540 1.45 1.48 1.35 1.35 1.407 

จุดที่ 

ช้ินงานที่ 

 
4.3.8 การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

 

One-way ANOVA: Roughness versus Method Clean  
 
Source       DF       SS       MS      F      P 
Method Clean  1  0.09191  0.09191  19.80  0.004 
Error         6  0.02785  0.00464 
Total         7  0.11977 
 
S = 0.06814   R-Sq = 76.74%   R-Sq(adj) = 72.87% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ------+---------+---------+---------+--- 
1      4  1.5375  0.0272                       (--------*-------) 
2      4  1.3231  0.0924  (-------*--------) 
                          ------+---------+---------+---------+--- 
                              1.30      1.40      1.50      1.60 
 
Pooled StDev = 0.0681 

 
ภาพที่  4-12  ผลลัพธการวิเคราะหความแปรปรวนคาความหยาบผิวช้ินงานที่วิธีการลางชิ้นงาน 

แบบเดิมและใหม 
 

4.3.9 สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวน 
จากภาพ  4-12  คา  P-Value  มีคาเทากับ  0.004  เพราะฉะนั้นจึงสามารถปฏิเสธสมมติฐาน  

H0  จึงสามารถสรุปไดวาวิธีการลางชิ้นงานมีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ชุบโครเมี่ยมอยางมีนัยสําคัญดวยนัยสําคัญ  0.05   
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4.3.10   การกําหนดสมมติฐานการทดลอง 
H0 : A4=A6   :  ความหนาแนนของกระแสไฟฟาไมมีผลคาความหยาบผิวช้ินงาน   
H1 : A4≠A6  :  ความหนาแนนของกระแสไฟฟามีผลคาความหยาบผิวช้ินงาน   

4.3.11   ผลการทดสอบความหยาบผิว 
 

ตารางที่  4-7  ขอมูลทดสอบความหยาบผิวช้ินงานที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาระดับ  4 A/dm2

และ  6 A/dm2 
คาความหยาบผิว  (µm) 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 4  A/dm2 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  6  A/dm2 
1 2 3 4 คาเฉลี่ย 1 2 3 4 คาเฉลี่ย 

1 1.48 1.51 1.47 1.51 1.492 2.10 2.15 2.45 2.50 2.300 
2 1.55 1.49 1.53 1.51 1.520 2.15 2.15 2.10 2.10 2.125 
3 1.59 1.57 1.53 1.49 1.545 2.05 1.95 2.21 2.10 2.077 
4 1.66 1.57 1.54 1.59 1.590 2.15 2.10 2.10 2.05 2.100 

จุดที่ 

ช้ินงานที่ 

 
4.3.12   การวิเคราะหความแปรปรวน   
 

 

One-way ANOVA: Roughness versus Current Density  
 
Source           DF       SS       MS       F      P 
Current Density   1  0.75338  0.75338  125.49  0.000 
Error             6  0.03602  0.00600 
Total             7  0.78940 
 
S = 0.07748   R-Sq = 95.44%   R-Sq(adj) = 94.68% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  --+---------+---------+---------+------- 
1      4  1.5369  0.0414  (--*---) 
2      4  2.1506  0.1015                          (---*---) 
                          --+---------+---------+---------+------- 
                          1.50      1.75      2.00      2.25 
 
Pooled StDev = 0.0775 

 
ภาพที่  4-13  ผลลัพธการวิเคราะหความแปรปรวนความหยาบผิวช้ินงานที่ความหนาแนนของ 

กระแสไฟฟา  4 A/dm2  และ  6 A/dm2
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4.3.13   สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวน 
จากภาพที่  4-13  คา  P-Value  มีคาเทากับ  0.000  เพราะฉะนั้นจึงสามารถปฏิเสธสมมติฐาน  

HB0  จึงสามารถสรุปไดวาความหนาแนนของกระแสไฟฟามีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการชุบโครเมี่ยมอยางมีนัยสําคัญดวยนัยสําคัญ  0.05   

4.3.14   การกําหนดสมมติฐานการทดลอง 
H0 : T50=T60   :  อุณหภูมิไมมผีลคาความหยาบผิวช้ินงาน  
H1 : T50≠T60  :  อุณหภูมิมีผลคาความหยาบผิวช้ินงาน   

4.3.15   ผลการทดสอบความหยาบผิว 
 

ตารางที่  4-8  ขอมูลทดสอบความหยาบผิวช้ินงานที่ระดบัอุณหภูมิ  50˚C  และ  60˚C 
คาความหยาบผิว  (µm) 

อุณหภูมิ  50  ˚C อุณหภูมิ  60  ˚C  
1 2 3 4 คาเฉลี่ย 1 2 3 4 คาเฉลี่ย 

1 1.54 1.54 1.61 1.57 1565 1.58 1.49 1.46 1.51 1.510 
2 1.55 1.48 1.50 1.51 1.510 1.53 1.53 1.51 1.48 1.512 
3 1.57 1.57 1.50 1.42 1.490 1.57 1.51 1.49 1.49 1.515 
4 1.57 1.48 1.60 1.53 1.545 1.62 1.60 1.43 1.46 1.527 

จุดที่ 

ช้ินงานที่ 

 
4.3.16   การวิเคราะหความแปรปรวน  
  

 

One-way ANOVA: Roughness versus Temp  
 
Source  DF        SS        MS     F      P 
Temp     1  0.000613  0.000613  1.67  0.244 
Error    6  0.002200  0.000367 
Total    7  0.002813 
 
S = 0.01915   R-Sq = 21.78%   R-Sq(adj) = 8.74% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 
1      4  1.5338  0.0259           (-----------*-----------) 
2      4  1.5163  0.0078  (-----------*-----------) 
                          ----+---------+---------+---------+----- 
                            1.500     1.520     1.540     1.560 
 
Pooled StDev = 0.0191 

 
ภาพที่  4-14  ผลลัพธการวิเคราะหความแปรปรวนความหยาบผิวช้ินงานที่อุณหภูม ิ40˚C และ 60˚C 
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4.3.17   สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวน 
จากภาพที่  4-14  คา  P-Value  มีคาเทากับ  0.244  เพราะฉะนั้นจึงสามารถยอมรับสมมติฐาน  

H0  จึงสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิไมมีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการชุบ
โครเมี่ยมอยางมีนัยสําคัญดวยนัยสําคัญ  0.05   

4.3.18   การกําหนดสมมติฐานการทดลอง 
H0 : P4.0=P4.5   :  คาพีเอชไมมผีลคาความหยาบผิวช้ินงาน   
H0 : P4.0≠P4.5  :  คาพีเอชมีผลคาความหยาบผิวช้ินงาน   

4.3.19   ผลการทดสอบความหยาบผิว 
 

ตารางที่  4-9  ขอมูลทดสอบความหยาบผิวช้ินงานที่ระดบัคาพีเอช  4.0  และ  4.5 
คาความหยาบผิว  (µm) 

คาพีเอช  เทากับ  4.0 คาพีเอช  เทากับ  4.5  
1 2 3 4 คาเฉลี่ย 1 2 3 4 คาเฉลี่ย 

1 2.45 2.20 2.15 2.34 2.285 1.60 1.54 1.65 1.70 1.622 
2 2.15 2.05 2.10 2.40 2.175 1.75 1.48 1.63 1.72 1.645 
3 2.30 2.15 2.18 2.20 2.207 1.75 1.65 1.45 1.45 1.575 
4 1.98 2.21 2.41 2.44 2.260 1.64 1.58 1.71 1.68 1.652 

จุดที่ 

ช้ินงานที่ 

 
4.3.20   การวิเคราะหความแปรปรวน   

 

 

One-way ANOVA: Roughness versus ph  
 
Source  DF       SS       MS       F      P 
ph       1  0.73963  0.73963  399.86  0.000 
Error    6  0.01110  0.00185 
Total    7  0.75073 
 
S = 0.04301   R-Sq = 98.52%   R-Sq(adj) = 98.28% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+-------- 
1      4  2.2319  0.0498                                 (--*-) 
2      4  1.6238  0.0349   (-*--) 
                           -+---------+---------+---------+-------- 
                          1.60      1.80      2.00      2.20 
 
Pooled StDev = 0.0430 

 
ภาพที่  4-15  ผลลัพธการวิเคราะหคาความแปรปรวนความหยาบผิวช้ินงานที่คาพีเอช  4  และ  4.5 
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4.3.21   สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวน 
จากภาพที่  4-15  คา  P-Value  มีคาเทากับ  0.000  เพราะฉะนั้นจึงสามารถปฏิเสธสมมติฐาน  

H0  จึงสามารถสรุปไดวาคาพีเอชมีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการชุบ
โครเมี่ยมอยางมีนัยสําคัญดวยนัยสําคัญ  0.05 

4.3.22   สรุปผลการดําเนินงานการวิเคราะหสาเหตุของปญหา   
จากผลการดําเนินงานในขั้นตอนการวิเคราะห  โดยเริ่มจากการนําปจจัยที่มีผลกระทบตอ

โครงการที่ไดมาจากขั้นตอนการวัดผลมาทําการทดลองซึ่งผลของการวิเคราะห  พบวา  วิธีการลาง  
และปจจัยในบอชุบนิเกิล  อันไดแก  คาพีเอช  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา  ซ่ึงเปนสาเหตุ
ที่ทําใหพื้นผิวของชิ้นงานขุรขระเกิดเปนเม็ดหรือตามด  โดยมีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานอยางมี
นัยสําคัญ  ซ่ึงปจจัยเหลานี้จะนําไปพิจาณาในขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการตอไป 

 
4.4  การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase) 

ในขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการนี้จะนําปจจัยที่มีผลกระทบตอความหยาบ
ผิวช้ินงาน  ในการปรับปรุงจําเปนตองอาศัยการพิสูจนหรือการทดสอบสมมติฐานโดยอาศัยการ
ออกแบบการทดลอง  (Design of Experiment)  และวิธีการพื้นผิวตอบสนอง  (Response Surface 
Methodology : RSM)  โดยจะนํามาใชหาคาที่ดีที่สุดของคาผลตอบสนอง  ซ่ึงการปรับปรุงแกไขนั้น
สามารถปรับปรุงคุณสมบัตอัินเปนเหตุในการลดของเสียได   โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.4.1  การออกแบบการทดลองแบบ  2PPk  แฟคทอเรียลที่มีการเพิ่มจุดศูนยกลาง  (Addition of  
Center Points to the 2k Design) 

การออกแบบการทดลองที่มีสองระดับ  เปนการออกแบบการทดลองที่มีประโยชนและนิยม
ใชกันอยางมากในอุตสาหกรรม  ประการสําคัญในการใชการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลสองระดับ  
คือ  สมมติฐานเกี่ยวกับความเปนเสนตรง  (Linearity)  ของผลที่เกิดขึ้นจากปจจัยตางๆ  โดยสามารถ
เขียนเปนตัวแบบทางคณิตศาสตรกําลังหนึ่ง  (First-Order Model)  ประกอบดวยเทอมตางๆ  ไดแก  
อิทธิพลของปจจัยหลัก  และอิทธิพลรวมของปจจัยตางๆ  ดังสมการที่  4-1 

 

yBBi  =  εjxixijβji
jxjβ
k

ij
0β +∑∑

〈
+∑

=
+                   

(4-1) 
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บางกรณีมีสวนโคงในฟงกชันผลตอบสนอง  ซ่ึงไมเพียงพอที่จะสรางสมการของแบบจําลอง  
ดังสมการที่  4-1  ได  ดังนั้นตัวแบบสมการพื้นที่ผิวตอบสนองกําลังสอง  (Second-Order Response 
Surface Model)  ดังสมการที่  4-2  จึงเปนแบบจําลองที่มีความเหมาะสมกวา  เนื่องจากแบบจําลองนี้
สามารถแสดงสวนโคงบางประการของฟงกชันของผลตอบสนอง  สวนโคงนี้เกิดจากการบิดเบี้ยว
ของระนาบ  (Plane)  ที่ถูกทําใหเกิดขึ้นจากอิทธิผลของ  jxixijβ   ได 

 

yi  =  ε2
jxjjβ

ji
jxixijβji

jxjβ
k

ij
0β +∑

〈
∑+∑∑

〈
+∑

=
+                              (4-2) 

 
โดยท่ี    แทนผลขั้นสอง  (Second-Order Effect)  หรือผลแบบควอดราติก  (Quadratic Effect) ijβ
 

การศึกษาวาบริเวณที่ศึกษาจะมีลักษณะการเปนผิวโคงหรือไมนั้น ทําไดโดยการทดลองซ้ํา  
(Replicate)  ในบริเวณตรงกลางของระนาบ  (Plane)  ท่ีจะเกิดจากการทดลองแบบ  2k  แฟคทอเรี่ยล 
เรียกลักษณะการเติมการทดลองลงไปในบริเวณตรงกลางนี้วา  การออกแบบการทดลองแบบ  2k 
แฟคทอเรียลท่ีมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง  (The 22 Factorial Design with Center Point)   

4.4.1.1 ปจจัยและคุณลักษณะของปจจัยปอนเขา 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อกล่ันกรองปจจัยตางๆ  (Screening Factors)  พบวา  

ปจจัยท่ีตองควบคุมในกระบวนการชุบเคลือบผิวโครเม่ียม คือ  วิธีการลางชิ้นงาน  คาพีเอช  และ
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  โดยยังไมทราบคาปจจัยท่ีเหมาะสม  ดังนั้นจึงกําหนดระดับของ
แตละปจจัยตางๆ  ดังตารางที่  4-10  เพื่อทําการทดลองหาระดับที่เหมาะสมตอไป   
 
ตารางที่  4-10  ปจจัยและคุณลักษณะของปจจัยปอนเขา 

ระดับ ปจจัย 
1 2 

หนวย 

วิธีการลางชิ้นงาน แบบเดิม แบบใหม ไมมี 
คา  ph   4 4.5 หนวย 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 4 6 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
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4.4.1.2 การกําหนดสมมติฐานการทดลอง 
สมมติฐานที่  1  อิทธิพลของวิธีการลางชิ้นงาน 
HB0  :  τ i=  0 i  =  1,  2,…,a 
H0  :  τ i≠ 0 อยางนอย  1  ตัวไมเทากับศูนย 
สมมติฐานที่  2  อิทธิพลของคาพีเอช 
H0  :  β j=  0 i  =  1,  2,…,b 
H0  :  β j≠ 0 อยางนอย  1  ตัวไมเทากับศูนย 
สมมติฐานที่  3  อิทธิพลของความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
H0  :  γ k=  0 i  =  1,  2,…,c 
H0  :  γ k≠ 0 อยางนอย  1  ตัวไมเทากับศูนย 
สมมติฐานที่  4  อิทธิพลรวมของวิธีการลางชิ้นงาน  และคาพีเอช 
H0  :  (τ β )ij=  0  
H0  :  (τ β )ij≠ 0  
สมมติฐานที่  5  อิทธิพลรวมของวิธีการลางชิ้นงาน  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
H0  :  (τ γ )ik=  0  
H0  :  (τ γ )ik≠ 0 
สมมติฐานที่  6  อิทธิพลรวมของคาพีเอช  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
H0  :  (β γ )jk=  0  
H0  :  (β γ )jk≠ 0 
สมมติฐานที่  7  อิทธิพลรวมของวิธีการลางชิ้นงาน            คาพีเอช และความหนาแนนกระแสไฟฟา 
H0  :  (τ β γ )ijk=  0  
H0  :  (τ β γ )ijk≠ 0 

4.4.1.3 การคํานวนจํานวนสิ่งตัวอยาง 
การคํานวนจํานวนสิ่งตัวอยางที่จะใชในการทดลองนี้จะคํานวนดวยโปรแกรม  Minitab  และ

กําหนดคาตางๆ  ดังนี้ 
ก)  ระดับนัยสําคัญ  (α )  มีคาเทากับ  0.05  และความนาจะเปนในการยอมรับสมมติฐาน  

(β )  เทากับ  0.05  หรือ  Power of Test  เทากับ  0.95   
ข)  จากขอมูลในอดีตความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (σ )  มีคาเทากับ  0.245 
ค)  Center point  เทากับ  3  เนื่องจากตามทฤษฎีการเพิ่มจุดศูนยกลางควรเพิ่ม  3-5  จุด  เพื่อ

ตรวจสอบสมมติฐานความเปนสันตรง  (Linearity)  ของผลที่จะเกิดจากปจจัยตางๆ   



 99

ง)  คา  Corner point  เทากับ  8  จุด  และคา  Effect  เทากับ  1   
 

 

Power and Sample Size  
 
2-Level Factorial Design 
 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.245 
 
Factors:    3   Base Design: 3, 8 
Blocks:  none 
 
Including a term for center points in model. 
 
Center                Total  Target   Actual 
Points  Effect  Reps   Runs   Power    Power 
     3       1     2     19    0.85  1.00000 
     3       1     2     19    0.90  1.00000 
     3       1     2     19    0.95  1.00000 

 
ภาพที่  4-16  ผลลัพธการคํานวนจํานวนสิง่ตัวอยางแบบ  2Pk  แฟคทอเรียลท่ีมีการเพิม่จุดศูนยกลาง 

 
จากภาพที่  4-16  การคํานวนสามารถสรุปไดวาจํานวนสิ่งตัวอยางหรือเรพิเคชันที่จะใชใน

การทดลองอยางนอยตองมีคาเทากับ  2  ช้ินงาน   
4.4.1.4 การทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 

ในการทดลองเบื้องตนนี้  ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยเทคนิคการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีมี
การเพิ่มจุดศูนยกลาง  เมื่อมีระดับของปจจัย  2  ระดับ  เพื่อท่ีจะทําการทดลองตัดสินปจจัยท่ีมีผลกับ
คาความหยาบผิว  โดยใชจํานวนตัวอยางที่นอยท่ีสุดซ่ึงผลการทดลองนี้ดังตารางที่  4-11  และได
กําหนดให 

ก) วิธีการลางชิ้นงานกําหนดไวเปน  2  ระดับ  คือ 
1.  แบบเดิม  กําหนดใหเปนคา   -1 
2.  แบบใหม  กําหนดใหเปนคา   1 

ข) คาพีเอช  กําหนดไวเปน  2  ระดับ  คือ 
1.  คาพีเอชในน้ํายาชุบช้ินงานเทากับ  4  กําหนดใหเปนคา    4 
2.  คาพีเอชในน้ํายาชุบช้ินงานเทากับ  4.5  กําหนดใหเปนคา     4.5 

ค) ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  กําหนดไวเปน  2  ระดับ  คือ 
1.  ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในการชุบ  4  กําหนดใหเปนคา      4 
2.  ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในการชุบ  6  กําหนดใหเปนคา      6 
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ตารางที่  4-11  ผลการทดลองแบบ  2k  แฟคทอเรียลท่ีมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง  
ปจจัยนําเขา คาความหยาบผิว 

วิธีการลาง คาพีเอช 
ความหนาแนน

ของ
กระแสไฟฟา 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 คาเฉลี่ย 

-1 4.00 4 2.14 2.13 2.22 2.40 2.223 
1 4.00 4 1.67 1.67 1.56 1.76 1.665 
-1 4.50 4 2.10 1.98 1.95 1.85 1.970 
1 4.50 4 1.10 1.10 1.30 1.21 1.178 
-1 4.00 6 1.77 1.69 2.30 1.60 1.840 
1 4.00 6 1.40 1.42 1.52 1.38 1.430 
-1 4.50 6 1.63 1.58 1.45 1.51 1.543 
1 4.50 6 1.43 1.43 1.35 1.51 1.430 
-1 4.00 4 2.30 2.38 2.19 2.24 2.278 
1 4.00 4 1.67 1.58 1.87 1.68 1.700 
-1 4.50 4 2.28 2.10 1.91 1.79 2.020 
1 4.50 4 0.97 1.03 1.15 1.37 1.130 
-1 4.00 6 1.80 1.63 1.67 2.07 1.793 
1 4.00 6 1.38 1.42 1.42 1.46 1.420 
-1 4.50 6 1.48 1.48 1.53 1.55 1.510 
1 4.50 6 1.51 1.49 1.48 1.48 1.490 
-1 4.25 5 1.63 1.63 1.51 1.55 1.580 
1 4.25 5 1.21 1.10 1.32 1.25 1.220 
-1 4.25 5 1.78 1.78 1.67 1.77 1.750 

 
4.4.1.5 การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ  (Model Adequacy Checking) 

เปนการตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของขอมูลวาเปนไปตามเงื่อนไขที่สําคัญ
คือ  NID  (0,σ 2)  หรือไม  โดยลักษณะการตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบนั้นประกอบดวย
การทดสอบขอกําหนดเกี่ยวกับความคาดเคลื่อนของการทดลองภายใตเงื่อนไข  3  ประการดวยกัน  
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ก)  การทดสอบสมมติฐานการกระจายแบบปกติของขอมูล  โดยพิจารณาจาก
การกระจายของคา  Residual  ดังภาพที่  4-17 
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ภาพที่  4-17  ผลลัพธการทดสอบสมมติฐานการกระจายแบบปกต ิ

 
จากภาพที่  4-17  จากคาตอบสนองความหยาบผิวช้ินงาน  พบวา  เมื่อพิจารณาคาของขอมูล  

Residual  ของขอมูลมีการกระจายแบบปกติ 
ข)  การทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของขอมูล  โดยพิจาณาจากแผนภูมิ

การกระจาย  ดังภาพที่  4-18 

 

 
 

ภาพที่  4-18  ผลลัพธการทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของขอมูล 
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จากภาพที่  4-18  จากคาตอบสนองความหยาบผิวช้ินงาน  เมื่อพิจารณาการกระจายของขอมูล
บนแผนภูมิ  พบวา  การกระจายตัวของ  Residual  ไมสามารถทํานายรูปแบบที่แนนอนได  แสดงวา
คา  Residual  มีความเปนอิสระตอกัน 

ค)  การทดสอบความสม่ําเสมอของความแปรปรวนของขอมูล  ดังภาพที่  4-19 

 

 
 

ภาพที่  4-19  ผลลัพธการทดสอบความสม่ําเสมอของความแปรปรวนของขอมูล 
 

จากภาพที่  4-19  จากคาตอบสนองความหยาบผิวช้ินงาน  มีรูปแบบการกระจายที่ไมแนนอน
ไมสามารถทํานายรูปแบบที่แนนอนได  แสดงวาคา  Residual  มีเสถียรภาพของความแปรปรวน 
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4.4.1.6 การวิเคราะหการทดลองแบบ  23  แฟคทอเรียลท่ีมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง 
 

 

Factorial Fit: Roughness versus Method Clean, Ph, Current Density  
 
Estimated Effects and Coefficients for Roughness (coded units) 
 
Term                            Effect     Coef  SE Coef       T      P 
Constant                                 1.6638  0.01192  139.54  0.000 
Method Clean                   -0.4636  -0.2318  0.01104  -21.00  0.000 
Ph                             -0.2597  -0.1299  0.01192  -10.89  0.000 
Current Density                -0.2135  -0.1067  0.01192   -8.95  0.000 
Method Clean*Ph                 0.0130   0.0065  0.01192    0.55  0.598 
Method Clean*Current Density    0.2378   0.1189  0.01192    9.97  0.000 
Ph*Current Density              0.1323   0.0661  0.01192    5.55  0.000 
Method Clean*Ph*Current Density 0.1495   0.0747  0.01192    6.27  0.000 
Ct Pt                                   -0.2244  0.03023   -7.42  0.000 
 
 
S = 0.0476931   R-Sq = 98.81%   R-Sq(adj) = 97.87% 
 
 
Analysis of Variance for Roughness (coded units) 
 
Source              DF   Seq SS   Adj SS    Adj MS       F      P 
Main Effects         3  1.38475  1.45538  0.485126  213.28  0.000 
2-Way Interactions   3  0.29674  0.29674  0.098912   43.48  0.000 
3-Way Interactions   1  0.08940  0.08940  0.089401   39.30  0.000 
  Curvature          1  0.12528  0.12528  0.125281   55.08  0.000 
Residual Error      10  0.02275  0.02275  0.002275 
  Lack of Fit        1  0.00027  0.00027  0.000270    0.11  0.750 
  Pure Error         9  0.02248  0.02248  0.002497 
Total               18  1.91891 
 

 
ภาพที่  4-20  ผลลัพธการทดลองแบบ  23  แฟคทอเรียล 

 
4.4.1.7 สรุปผลการทดลองแบบ  23  แฟคทอเรียลท่ีมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง 

ก)  จากการวิเคราะหความแปรปรวน  พบวา  วิธีการลาง  (Method Clean)  กับ
คาพีเอช  (Ph)  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา  (Current Density)  แตละปจจัยมีคา  P-Value  
นอยกวา  0.05  จึงสรุปไดวา  ปจจัยท้ังสามขางตนมีผลตอความหยาบผิวช้ินงานที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการชุบโครเมี่ยม 

ข)  จากการวิเคราะหความแปรปรวนขางตน  พบวา  ปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
วิธีการลางกับความหนาแนนของกระแสไฟฟา  (Method Clean*Current Density)  และคาพีเอชกับ
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  (Ph*Current Density)  และวิธีการลาง  คาพีเอช  และความ
หนาแนนของกระแสไฟฟา  (Method Clean*Ph*Current Density)  มีคา  P-Value  นอยกวา  0.05  
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จึงสรุปไดวา  ปจจัยท่ีมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางกันทั้งสามขางตนมีผลตอความหยาบผิวช้ินงานที่
เกิดข้ึนในกระบวนการชุบโครเมี่ยม 

ค)  จากการวิเคราะหความแปรปรวนขางตน  พบวา  เมื่อพิจารณาคา P-Value  
ของ  Curvature  มีคาเทากับ  0.000  ซ่ึงนอยกวา  0.05  จึงสรุปไดวา  การทดลองนี้มีลักษณะของ
สวนโคง  

4.4.2  การหาพื้นผิวตอบสนองกําลังสอง  (Second-Order Response Surface Model) 
เนื่องจากการทดลองนี้มีลักษณะของสวนโคง  ดังนั้น  จึงตองนําปจจัยหลักที่มีผลตอคาตัว

แปรตอบสนอง  3  ปจจัย  คือ  วิธีการลางชิ้นงาน  ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  และคาพีเอช  
มาทําการวิเคราะหการออกแบบการทดลองที่มีลักษณะสวนโคงใหม  โดยใชวิธีการหาพื้นผิว
ตอบสนองกําลังสอง  เพ่ือทดลองหาจุดที่ใกลเคียงกับจุดที่เหมาะสมกับการผลิตที่ดีท่ีสุด  ซ่ึง
แบบจําลองนี้สามารถแสดงสวนโคงไดจะถูกนํามาใชในการประมาณคาของผลตอบสนองได  โดย
จะทําการทดลองดังตารางที่  4-12 

 
ตารางที่  4-12  ผลการทดลองดวยวิธีการหาพื้นผิวตอบสนองกําลังสอง    

ปจจัยนําเขา คาความหยาบผิว 

วิธีการลาง คาพีเอช 
ความหนาแนน

ของ
กระแสไฟฟา 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 คาเฉลี่ย 

-1 4.00000 4.00000 1.43 1.49 1.56 1.66 1.535 
1 4.00000 4.00000 1.35 1.35 1.65 0.94 1.323 
-1 4.50000 4.00000 1.48 1.56 1.43 1.58 1.513 
1 4.50000 4.00000 1.32 0.98 0.98 1.30 1.145 
-1 4.00000 6.00000 2.21 2.34 1.98 1.88 2.103 
1 4.00000 6.00000 1.92 1.84 1.84 1.72 1.830 
-1 4.50000 6.00000 1.42 1.54 1.45 1.48 1.473 
1 4.50000 6.00000 1.44 1.42 1.55 1.43 1.460 
-1 4.25000 5.00000 1.51 1.44 1.38 0.17 1.125 
1 4.25000 5.00000 0.89 0.85 0.82 0.98 0.885 
-1 3.82955 5.00000 1.58 1.53 1.58 5.12 2.453 
1 4.67045 5.00000 1.34 1.34 1.38 3.28 1.835 
-1 4.25000 3.31821 1.58 1.47 1.62 1.41 1.520 
1 4.25000 6.68179 1.93 1.73 1.84 1.78 1.820 
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ตารางที่  4-12  (ตอ) 
ปจจัยนําเขา คาความหยาบผิว 

วิธีการลาง คาพีเอช 
ความหนาแนน

ของ
กระแสไฟฟา 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 คาเฉลี่ย 

-1 4.25000 5.00000 1.38 1.38 1.51 0.18 1.113 
1 4.25000 5.00000 0.85 1.11 1.14 0.18 0.820 
-1 4.25000 5.00000 1.43 1.43 1.55 0.13 1.135 
1 4.25000 5.00000 0.93 1.14 1.21 0.26 0.885 
-1 4.25000 5.00000 1.132 0.98 1.12 1.3 1.133 
1 4.25000 5.00000 0.88 1.11 0.98 0.96 0.983 

 
4.4.2.1  การวิเคราะหความถูกตองของแบบจําลอง  (Model Adequacy Checking) 

ก)  การทดสอบสมมติฐานการกระจายแบบปกติของขอมูล  โดยพิจารณาจาก
การกระจายของคา  Residual  ดังภาพที่  4-21 
 

 
 
 

ภาพที่  4-21  ผลลัพธการทดสอบสมมติฐานการกระจายแบบปกต ิ
 

จากภาพที่  4-21  จากคาตอบสนองความหยาบผิวช้ินงาน  พบวา  เมื่อพิจารณาคาของขอมูล  
Residual  ของขอมูลมีการกระจายแบบปกติ 
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ข)  การทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของขอมูล  โดยพิจาณาจากแผนภูมิ
การกระจาย  ดังภาพที่  4-22 

 
 

ภาพที่  4-22  ผลลัพธการทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของขอมูล 
 

จากภาพที่  4-22  จากคาตอบสนองความหยาบผิวช้ินงาน  เมื่อพิจารณาการกระจายของขอมูล
บนแผนภูมิ  พบวา  การกระจายตัวของ  Residual  มีรูปแบบการกระจายที่ไมแนนอนไมสามารถ
ทํานายรูปแบบที่แนนอนได  แสดงวาคา  Residual  มีความเปนอิสระตอกัน 

ค)  การทดสอบความสม่ําเสมอของความแปรปรวนของขอมูล  ดังภาพที่  4-23 
 

 

 
ภาพที่  4-23  ผลลัพธการทดสอบความสม่ําเสมอของความแปรปรวนของขอมูล 
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จากภาพที่  4-23  จากคาตอบสนองความหยาบผิวช้ินงาน  มีรูปแบบการกระจายที่ไมแนนอน
ไมสามารถทํานายรูปแบบที่แนนอนได  แสดงวาคา  Residual  มีเสถียรภาพของความแปรปรวน 

4.4.2.2 การวิเคราะหพ้ืนผิวตอบสนองกําลังสอง 
 

 

Response Surface Regression: Roughness versus Method Clean, Ph, Current 
Density  
 
 
The analysis was done using coded units. 
 
Estimated Regression Coefficients for Roughness 
 
Term                                 Coef  SE Coef       T      P 
Constant                          1.00286  0.02409  41.635  0.000 
Method Clean                     -0.11024  0.01616  -6.823  0.000 
Ph                               -0.13682  0.01914  -7.147  0.000 
Current Density                   0.16295  0.01914   8.512  0.000 
Ph*Ph                             0.37528  0.02157  17.400  0.000 
Current Density*Current Density   0.19357  0.02157   8.975  0.000 
Method Clean*Ph                   0.02724  0.02286   1.192  0.259 
Method Clean*Current Density      0.05099  0.02286   2.230  0.048 
Ph*Current Density               -0.10000  0.02447  -4.087  0.002 
 
S = 0.06920   R-Sq = 98.5%   R-Sq(adj) = 97.5% 
 
 
Analysis of Variance for Roughness 
 
Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
Regression       8  3.56600  3.56600  0.44575   93.09  0.000 
  Linear         3  0.84197  0.84197  0.28066   58.61  0.000 
  Square         2  2.60899  2.00183  1.00092  209.03  0.000 
  Interaction    3  0.11504  0.11504  0.03835    8.01  0.004 
Residual Error  11  0.05267  0.05267  0.00479 
  Lack-of-Fit    5  0.03882  0.03882  0.00776    3.36  0.086 
  Pure Error     6  0.01386  0.01386  0.00231 
Total           19  3.61867 

 
ภาพที่  4-24  ผลลัพธการทดลองหาพื้นผิวตอบสนองกาํลังสอง 

 
เมื่อใชการประมวลผลในลักษณะของวิธีการปนขึ้นดวยทางที่ชันที่สุด  (Steepest Ascent)  จะ

แสดงผลลัพธออกมาเปนโครงรางและพื้นผิวตอบสนอง  ดังรูปที่  4-25  ถึง  4-31  มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
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ภาพที่  4-25  โครงรางระหวางปจจยัวิธีการลางและคาพีเอช 
 

 
 

ภาพที่  4-26  พ้ืนผิวตอบสนองระหวางปจจัยวิธีการลางและคาพีเอช 
 

จากภาพที่  4-25  และ  4-26  เปนกราฟแสดงโครงราง  และพื้นผิวตอบสนองระหวางปจจัย
วิธีการลางและคาพีเอช  โดยคงที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาไวท่ีระดับกลาง  คือ  5  A/dm2  
พบวา  คาความหยาบผิวช้ินงานลดลงเมื่อระดับคาพีเอชแนวนอนสูงข้ึนอยางไรก็ดี  ถาเพิ่มระดับคา
พีเอชแนวนอนสูงขึ้นผานจุดต่ําสุด  จะทําใหคาความหยาบผิวช้ินงานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และคา
ความหยาบผิวช้ินงานจะลดลงเมื่อระดับปจจัยวิธีการลางอยูท่ีระดับ  1  จากกราฟสรุปไดวาปจจัย
วิธีการลางอยูท่ีระดับ  1  และปจจัยระดับคาพีเอชอยูท่ีระดับประมาณ  4.15-4.40 
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ภาพที่  4-27  โครงรางระหวางปจจยัวิธีการลางและความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
 

 
 

ภาพที่  4-28  พ้ืนผิวตอบสนองระหวางปจจัยวิธีการลางและความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
 

จากภาพที่  4-27  และ  4-28  เปนกราฟแสดงโครงราง  และพื้นผิวตอบสนองระหวางปจจัย
วิธีการลางและความหนาแนนของกระแสไฟฟา  โดยคงที่คาพีเอชไวท่ีระดับกลาง  คือ  4.25  A/dm2  
พบวา  คาความหยาบผิวช้ินงานลดลงเมื่อระดับความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงขึ้น  อยางไรก็ดี  
ถาเพิ่มระดับความหนาแนนของกระแสไฟฟาแนวนอนสูงขึ้นผานจุดต่ําสุด  จะทําใหคาความหยาบ
ผิวช้ินงานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และคาความหยาบผิวช้ินงานจะลดลงเมื่อระดับปจจัยวิธีการลางอยูท่ี
ระดับ  1  ดังนั้นสรุปไดวาปจจัยวิธีการลางอยูท่ีระดับ  1  และปจจัยระดับคาพีเอชอยูท่ีระดับ
ประมาณ  3.5–5.5 
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ภาพที่  4-29  โครงรางระหวางปจจยัความหนาแนนของกระแสไฟฟาและคาพีเอช 
 

 
 
ภาพที่  4-30  พ้ืนผิวตอบสนองระหวางปจจัยความหนาแนนของกระแสไฟฟาและคาพีเอช 
 
จากภาพที่  4-29  และ  4-30  เปนกราฟแสดงโครงราง  และพื้นผิวตอบสนองระหวางปจจัย

วิธีการลางและความหนาแนนของกระแสไฟฟา  โดยคงที่คาวิธีการลางไวท่ีระดับกลาง  คือ  0  
พบวา  คาความหยาบผิวช้ินงานลดลงเมื่อระดับคาพีเอชแนวนอนสูงข้ึนอยางไรก็ดี  ถาเพิ่มระดับคา
พีเอชแนวนอนสูงขึ้นผานจุดต่ําสุด  จะทําใหคาความหยาบผิวช้ินงานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และคา
ความหยาบผิวช้ินงานลดลงเมื่อระดับความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงขึ้น  อยางไรก็ดี  ถาเพิ่ม
ระดับความหนาแนนของกระแสไฟฟาแนวนอนสูงขึ้นผานจุดต่ําสุด  จะทําใหคาความหยาบ
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ผิวช้ินงานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  จากกราฟสรุปไดวาปจจัยระดับคาพีเอชอยูท่ีระดับประมาณ  3.5–5.5  
และปจจัยระดับคาพีเอชอยูท่ีระดับประมาณ  4.15-4.40 

4.4.2.3 การกําหนดคาปจจัยท่ีเหมาะสมจากการทดลอง 
การทดลองหาคาตอบสนองคาความหยาบผิวช้ินงาน  โดยกําหนดระดับคาความหยาบ

ผิวช้ินงานไมควรสูงเกินกวา  10 µm  และคาเปาหมายคาความหยาบผิวช้ินงานมีคานอยท่ีสุด  หรือ
เทากับ  0  ดังภาพที่  4-31 

 

 
 

ภาพที่  4-31  ผลการวิเคราะหระดับที่เหมาะสม 
 

จากภาพที่  4-31  พบวา  เพื่อใหไดคาความหยาบผิวท่ีนอยท่ีสุด  คือ  0.8336  µm  จะตอง
กําหนดควบคุมปจจัยในการผลิต  คือ   วิธีการลางควรอยูท่ีระดับ  1  คือ  การลางแบบใหม  และคาพี
เอชนั้นควรควบคุมอยูท่ีระดับ  4.2515  และความหนาแนนของกระแสไฟฟาควรควบคุมอยูท่ีระดับ  
4.4031 A/dm2   อยางไรก็ตาม  ในการปฏิบัติงานจริงไมสามารถที่จะปรับระดับไดละเอียดตามผล
การศึกษา  จึงทดลองกําหนดกําหนดความหนาแนนของกระแสไฟฟาเปน  4.40  A/dm2   ดังภาพที่  
4–32  ซ่ึงทําใหคาพีเอช  เปน  4.4  และคาความหยาบผิวมีคาเทากับ  0.8339  µm 
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ภาพที่  4-32  ผลการวิเคราะหระดับที่เหมาะสม  เมื่อกําหนดความหนาแนนของกระแสไฟฟาเปน 

 4.4  A/dm2  

 
4.4.3  สรุปผลการดําเนินงานการปรับปรุงแกไขกระบวนการ   
จากการดําเนินงานในขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ  พบวา  จากปจจัยท่ีมีผลตอคา

ความหยาบผิวของช้ินงานในกระบวนการชุบโครเมี่ยมอันไดแก  วิธีการลางชิ้นงาน  คาพีเอช  และ
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  เพื่อทําการปรับปรุงคาความหยาบผิวของชิ้นงานใหมีคานอยท่ีสุด  
โดยเริ่มตนจากการทดลองแบบ  2k  แฟคทอเรียลท่ีมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง  พบวา  นอกจากสาม
ปจจัยขางตนแลว   ยังพบวามีปฏิกิ ริยาสัมพันธระหวางวิ ธีการลางกับความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา  คาพีเอชกับความหนาแนนของกระแสไฟฟา  และวิธีการลาง  คาพีเอช  และความ
หนาแนนของกระแสไฟฟา  ยังมีผลตอคาความหยาบผิวของชิ้นงานอีกดวย  อีกทั้งพบวาการทดลอง
นี้มีลักษณะของสวนโคง  ซ่ึงแสดงดวยคา P-Value  ของ  Curvature  มีคาเทากับ  0.000  ซ่ึงนอยกวา  
0.05  ดังนั้นการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมที่ดีท่ีสุดในการผลิตจําเปนตองใชการวิธีการหาพื้นผิว
ตอบสนองกําลังสอง   ทําใหทราบสภาวะระดับที่เหมาะสมในการผลิต  คือ  วิธีการลางเปนแบบ
ใหม  คาพีเอชอยูท่ี  4.2515  และความหนาแนนของกระแสไฟฟาควรควบคุมอยูท่ีระดับ  4.4031  
A/dm2  โดยคาความหยาบผิวมีคาเทากับ  0.8336 µm  แตเนื่องจากในการปฏิบัติงานจริงไมสามารถ
ปรับระดับปจจัยไดละเอียดตามผลการศึกษา  ทําใหคาความหยาบผิวมีคาเทากับ  0.8339 µm  ซ่ึง
หลังจากขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการแลวนั้นก็จะไดนําปจจัยนําเขาเหลานี้ไปใชใน
กระบวนการผลิตและเพื่อท่ีสามารถปองกันสาเหตุของปญหาที่ไดรับการแกไขแลวมิใหเกิดข้ึนอีก  
ดังนั้นการควบคุมปจจัยตางๆ  เหลานี้มีความจําเปน  โดยมีรายละเอียดดังขั้นตอนตอไป 
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4.5  การควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase) 
4.5.1  แนวทางการควบคุมตัวแปรตางๆ 
จากขั้นตอนของการปรับปรุงแกไขกระบวนการที่ผานมา  ทําใหทราบถึงปจจัยนําเขาที่มี

นัยสําคัญตอผลลัพธของกระบวนการ  และคาระดับของปจจัยนําเขาที่เหมาะสม  ซ่ึงการควบคุมตัว
แปรตางๆ  วัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบและควบคุมปจจัยนําเขาที่ไดจากขั้นตอนของการปรับปรุง
แกไขกระบวนการ  โดยการควบคุมจะอาศัยคูมือการปฏิบัติงาน  (Work Instruction)  และเทคนิค
การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ  (SPC)  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 4.5.1.1  วิธีการลางชิ้นงาน 
ในการควบคุมขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานนั้นจะตองอาศัยคูมือการปฏิบัติงาน  ดัง

ตารางที่  ค-1  ในภาคผนวก  ค 
 4.5.1.2  คาพีเอช 

เนื่องจากคาพิเอชเปนขอมูลเชิงแปรผัน  (Variable Data)  ซ่ึงจะใชแผนภูมิควบคุม  X-R  โดย
พิจารณาความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนของคาพีเอชที่บงบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการ
ควบคุมเบื้องตน   

จากการเก็บขอมูลจากการอานคาพีเอชทุกๆ  1  ช่ัวโมง  เปนเวลา  7  วัน  ดังตารางที่  4-13  
และสามารถสรุปไดดังภาพที่  4-33 

 
ตารางที่  4-13  ขอมูลคาพีเอชทุกๆ  ช่ัวโมงชวงวันที่  22-29  ม.ค.  ป  2550 

คาพีเอช 
วันที่ 

ครั้งที่  1 ครั้งที่  2 ครั้งที่  3 ครั้งที่  4 ครั้งที่  5 ครั้งที่  6 ครั้งที่  7 ครั้งที่  8 
1 4.25 4.25 4.32 4.40 4.2 4.15 4.05 4.28 
2 4.25 4.31 4.44 4.43 4.2 4.27 4.34 4.41 
3 4.10 4.25 4.42 4.34 4.21 4.03 4.01 4.25 
4 4.25 4.27 4.24 4.21 4.26 4.09 4.14 4.28 
5 4.28 4.25 4.31 4.43 4.44 4.25 4.21 4.42 
6 4.26 4.25 4.33 4.36 4.29 4.21 4.25 4.25 
7 4.25 4.25 4.38 4.40 4.41 4.35 4.25 4.11 
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ภาพที่  4-33  แผนภูมิควบคมุ  X-R  สําหรับคาพีเอช 
 

จากภาพที่  4-33  พบวา  คาเฉลี่ยพีเอชอยูท่ี  4.2695  มีคาใกลเคียงและเปนไปตามที่กําหนด 
 4.5.1.4  ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

เนื่องจากคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาเปนขอมูลเชิงแปรผัน  (Variable Data)  ซ่ึงจะใช
แผนภูมิควบคุม  X-R  โดยพิจารณาความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นของคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่
บงบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการควบคุมเบื้องตน   

จากการเก็บขอมูลจากการอานคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาทุกๆ  1  ช่ัวโมง  เปนเวลา  
7  วัน  ดังตารางที่  4-14  และสามารถสรุปไดดังภาพที่  4-34  
 
ตารางที่  4-14  ขอมูลความหนาแนนของกระแสไฟฟาทุกๆ  ช่ัวโมงชวงวันที่  22-29  ม.ค.  ป  2550 

คาความหนาแนนของกระแสไฟฟา  A/dm2  

วันที่ 
ครั้งที่  1 ครั้งที่  2 ครั้งที่  3 ครั้งที่  4 ครั้งที่  5 ครั้งที่  6 ครั้งที่  7 ครั้งที่  8 

1 4.4 4.2 4.4 5.0 4.5 4.8 4.8 4.8 
2 4.2 4.4 4.5 4.4 4.5 4.5 4.4 4.2 
3 4.4 4.8 5.0 4.2 5.0 4.5 4.8 4.4 
4 4.5 4.4 4.2 4.2 4.4 4.4 4.8 4.4 
5 4.4 4.2 4.4 4.4 4.5 4.8 4.4 4.0 
6 4.0 4.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.8 4.8 
7 4.4 5.8 4.8 4.6 4.4 4.4 4.6 4.4 
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ภาพที่  4-34  แผนภูมิควบคมุ  X-R  สําหรับคาความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
 

จากภาพที่  4-34  พบวา  คาเฉลี่ยความหนาแนนของกระแสไฟฟาอยูท่ี  4.4875  A/dm2  ซ่ึงมี
คาใกลเคียงและเปนไปตามที่กําหนด 

 
4.5.2  สรุปผลการดําเนินงานการควบคุมตัวแปรตางๆ   
จากการดําเนินงานในขั้นตอนการควบคุมตางๆ  โดยการควบคุมปจจัยการลางชิ้นงานนั้นจะ

ใชเครื่องมือคูมือการปฏิบัติงาน  เพื่อแสดงถึงวิธีการปฏิบัติงานและขจัดความผิดพลาดอัน
เนื่องมาจากวิธีการปฏิบัติงาน  รวมทั้งปจจัยคาพีเอชและความหนาแนนของกระแสไฟฟาจําเปนตอง
ใชเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ  (SPC)  เนื่องจากปจจัยท้ังสองเปนขอมูลเชิงแปรผัน  
ดังนั้นจึงใชแผนภูมิควบคุมชนิด  X-R  เพื่อเฝาติดตามกระบวนการวามีส่ิงที่ผิดปกติเกิดขึ้นหรือไม  
ซ่ึงพบวา  จากการเก็บขอมูลคาพีเอช  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา  ทุก  1  ช่ัวโมงเปนเวลา  
7  วัน  พบวา  คาเฉลี่ยท้ังสองมีคาใกลเคียงกับคาระดับที่เหมาะสมในการผลิต   

 
4.6  สรุปผลการดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมา 

จากวัถตุประสงคในการทําการวิจัยฉบับนี้  คือ  เพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นและปรับปรุง
คุณภาพผิวงานชุบโครเมี่ยม  โดยประยุกตใชวิธีการซิกซ  ซิกมา  ซ่ึงหลังจากการดําเนินงานแกไข
ปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมาแลวสามารถสรุปผลไดดังภาพที่  4-35  
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Before : 146,295 PPM 

  
ภาพที่  4-35  สรุปผลการดําเนินงานแกไข 

จากภาพที่  3-35  พบวา  เมื่อทําการเปรียบเทียบขอมูลสถิติของเสียกอนการดําเนินงานแกไข
ปญหา

ะบวนการหลังปรับปรุงกระบวนการ 
.พ.  ป  2550  สามารถนํามาเขียน

เปนแผ

 

ชวงเดือน  ม.ค.-พ.ค.  ป  2549  พบวา  มีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือน เทากับ  146,295  PPM  ซ่ึง
ผลการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหาสามารถแบงออกเปน  2  ชวง  คือ  ชวงแรกจะเปนการ
วิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ  เพื่อลดความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพนักงานตรวจสอบ
ช้ินงานกอนชุบโครเมี่ยม  ในชวงเดือน  มิ.ย.  ป  2549  พบวา  มีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือ
เพียง  66,050  PPM  และชวงที่สองจะเปนผลหลังจากทําการควบคุมปจจัยท่ีกอใหเกิดปญหาในชวง  
23  ม.ค.  ถึง  22  ก.พ.  ป  2550  แลว  พบวา  มีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือเพียง  25,780  
PPM  ซ่ึงสามารถลดปญหาของเสียท่ีเกิดขึ้นลงไดมากกวาเปาหมายในแตละเดือนที่ต้ังไวท่ี  43,888  
PPM  ซ่ึงเปนผลทําใหเพิ่มความสามารถกระบวนการ  และยังสามารถลดมูลคาความสูญเสียลงได  
โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 

4.6.1  ความสามารถกร
จากขอมูลสถิติของเสียท่ีเกิดขึ้นเดือน  23  ม.ค.  ถึง  22  ก
นภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)  ดังภาพที่  4-36   

 

MSA 
Target : 70% Improve 
               43,888 PPM 

MSA : 55%Improve 
               66,050 PPM 

After   : 82% Improve 
               25,780 PPM 
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ภาพที ่4-36 แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียชวง 22 ม.ค. ถึง 22 ก.พ. ป 2550 

 
จากภาพที ่4-36 เนื่องจากแผนภูมิควบคุมดงักลาว พบวา คา p ออกนอกพิกัดควบคุมจงึ 

จํา เปนตองตัดออกและคํานวนคา  p  ใหม ซ่ึงจะไดเทากับ 0227.0=newp  
ในการประเมนิความสามารถดานศกัยภาพจะถือวากระบวนการมีคาเฉลี่ยอยูที่คากลางของ 

พิกัดขอกําหนดเฉพาะจึงสามารถทําการเทยีบเคียงดวยการใหคาสัดสวนของเสียเทากนัที่แตละดาน 
ของการแจกแจง ซึ่งในที่น้ีจะเทากับ 0.0129 และคาที่ไดเมื่อทําการเปดหาคา BenchZ  จากตารางการ 
แจกแจงแบบปกติมาตรฐานจะไดคา BenchZ =2.23 
 
จากสูตร ดัชนคีวามสามารถเชิงศักยภาพของกระบวนการระยะยาว ดังสมการที ่2-13 
           
                       pBenchΡ    =    BenchZ

3
1  

แทนคา 
                         Pp Bench = )23.2(

3
1  

        
         =     0.743 
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เมื่อทําการพิจารณาดัชนีศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  (Pp Bench)  พบวา  มีคาเทากับ  
0.743  ซ่ึงมากกวา  1.33  แสดงวาความสามารถของกระบวนการสายงานการชุบโครเมี่ยมนั้นยังมี
ความผันแปรและมีความมั่นคงนอยอยู  แตเมื่อเปรียบเทียบดัชนีศักยภาพของกระบวนการระยะยาว
กอนดําเนินงานแกไขปญหาตางๆ  ดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา  พบวา  ดัชนีศักยภาพของกระบวนการ
ระยะยาวมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม  ดังตารางที่  4-15  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความสามารถของกระบวนการ
สายงานการชุบโครเมี่ยมนั้นมีความผันแปรของกระบวนการลดลง  และความมั่นคงเพิ่มขึ้นจากเดิม 

 
จากสูตร  อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  ดังสมการที่  2-14 

PR Bench   =   
Bench  pP
1  

แทนคา 
PR Bench   =   0.743

1       
 = 1.346         
 

เมื่อทําการพิจารณาอัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  (PR Bench)  
พบวา  มีคาเทากับ  1.346  ซ่ึงจะมีคามากกวา  0.88  แสดงวามีความผันแปรจากสาเหตุที่ไมสามารถ
ควบคุมไดในการดําเนินการระยะยาว  (หรือผลจากการออกแบบกระบวนการ)  ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบ
อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการระยะยาวกอนดําเนินงานแกไขปญหาตางๆ  
ดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา  พบวา  อัตราสวนความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการระยะยาวมีคา
ลดลงจากเดิม  ดังตารางที่  4-15  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา  หลังทําการปรับปรุงกระบวนการแลวสามารถ
ลดความผันแปรจากสาเหตุที่ไมสามารถควบคุมไดในการดําเนินการระยะยาวได  

สําหรับการประเมินความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการ  จะพิจารณาโดยถือวา
ผลิตภัณฑทั้งหมดอยูที่ดานใดดานหนึ่งของการแจกแจงแบบปกติ  ซ่ึงเมื่อเปดจากตารางการแจกแจง
แบบปกติ  จะไดคา  ZBench = 2.00 

 
จากสูตร  ดัชนีความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการระยะยาว  ดังสมการที่  2-15 

Ppk  Bench   =     
3
1 ZBench

แทนคา            
 Ppk  Bench = (2.00)3

1  
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  = 0.666 
 

เมื่อทําการพิจารณาดัชนีศักยภาพของกระบวนการระยะยาว  (Ppk Bench)  พบวา  มีคาเทากับ  
0.666  ซ่ึงนอยกวา  1.33  แสดงวามีการเลื่อนไปจากคากลางของขอกําหนดเฉพาะของตําแหนง
กระบวนการมีความผันแปรอยู  เมื่อเปรียบเทียบดัชนีความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการ
ระยะยาว  กอนการดําเนินงานแกไขปญหาตางๆ  ดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา  พบวา  ดัชนีศักยภาพของ
กระบวนการระยะยาวมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม  ดังตารางที่  4-15  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลังทําการปรับปรุง
กระบวนการสามารถลดความผันแปรของกระบวนการได 

 
ตารางที่  4-15  การเปรียบเทยีบดัชนวีัดความสามารถของกระบวนการกอน-หลังปรับปรุง 

 Pp Bench PR Bench Ppk  Bench

คามาตราฐาน มากกวา  1.33 นอยกวา  0.88 มากกวา  1.33 
คาที่คํานวนได 
(หลังปรับปรุง) 

0.743 1.346 0.666 

คาที่คํานวนได 
(กอนปรับปรุง) 0.520 1.923 0.396 

 
4.6.2  มูลคาความสูญเสียที่ลดลง 
หลังจากการดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมาสามารถลดความสูญเสียอัน

เนื่องมาจากของเสียที่เกิดขึ้นได  ดังภาพที่  4-37 
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ภาพที่  4-37  มูลคาความสูญเสียที่ลดลง 

จากภาพที่  4-37  แสดงใหเห็นวากอนการดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมานั้น  
เมื่อเปรียบเทียบกับระดับการผลิตในชวงเดือน  ม.ค.-พ.ค.  ป  2549  มีมูลคาความสูญเสียเฉลี่ยอยูที่  
774,714  บาทตอเดือน  ซ่ึงหลังจากการนําเอาการวิเคราะหระบบการวัดมาประยุกตใช  เพื่อลดความ
ผิดพลาดอันเนื่องมากจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมี่ยมในชวง  1  ส.ค.  ป  2549  ถึง  
22  ม.ค.  ป  2550  สามารถลดมูลคาความสูญเสียลงเหลือ  321,621  บาทตอเดือน  และหลังจากทํา
การควบคุมปจจัยที่กอใหเกิดปญหาในชวง  23  ม.ค.  ถึง  22  ก.พ.  ป  2550  แลวนั้นสามารถลด
มูลคาความสูญเสียเฉลี่ยเหลือเพียง  128,648  บาทตอเดือน   

 
4.7  บทสรุป 

จากการดําเนินวิจัยในบทที่  4  เปนการแสดงใหเห็นถึงผลการดําเนินการวิจัยทั้งหมดในการ
ดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา  ซ่ึงประกอบดวย  5  ขั้นตอนหลัก  คือ  การกําหนด
ปญหาที่เกิดขึ้น  (Define Phase)  การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  (Measure Phase)  การ
วิเคราะหสาเหตุของปญหา  (Analysis Phase)  การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase)  
และการควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase)  ซ่ึงผลจากการดําเนินงานแกไขปญหาตามขั้นตอน
ดังกลาวสามารถที่จะลดปริมาณการเกิดของเสียจากคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนเทากับ  146,295  PPM  
เหลือ  25,780  PPM  และสามารถลดมูลคาความสูญเสียเฉลี่ยจาก  774,714  บาทตอเดือน  เหลือ  
128,648  บาทตอเดือน  ซ่ึงบรรลุเปาหมายที่ตั้งไวได 

สําหรับรายละเอียดผลการวิจัยท่ีกลาวมานี้จะทําการสรุปใหเห็นรายละเอียดอีกครั้งในบทที่  5  
ซ่ึงเปนการสรุปการวิจัยทั้งหมดแยกในแตละขั้นตอน  และยังกลาวถึงขอเสนอแนะในการนําไป
ปรับปรุงเพื่อใชในหนวยงานอื่นตอไป 
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บทที่  5 
บทสรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุปผลงานวิจัย 

การดําเนินการวิจัยนี้ไดรับการอนุเคราะหจากบริษัทแสงเจริญเพลทติ้ง  (2005)  จํากัด  ที่ให
ขอมูลในการทําวิจัยและสถานที่ในการทดลอง  เพื่อปรับปรุงคุณภาพผิวของชิ้นงานชุบโครเมี่ยมอัน
จะสงผลใหสามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากคุณภาพผิวช้ินงานที่ทําการผลิตนั้นไมผาน
เกณฑคุณภาพที่ลูกคากําหนดโดยประยุกตใชวิธีการซิกซ  ซิกมามาเปนแนวทางในการแกไขปญหา  
ซ่ึงสามารถสรุปผลการดําเนินงานไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น  (Define Phase) 
ในขั้นตอนนี้จะเริ่มทําการพิจารณาปญหาที่สงผลกระทบตอองคกร  โดยพบวาปญหาการเกิด

ของเสียเปนปญหาที่สําคัญ  ซ่ึงสงผลทําใหสูญเสียตนทุนเปนจํานวนมาก  ดังนั้นจึงทําการศึกษาถึง
สาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียในกระบวนผลิต  จึงเริ่มตนจากการระบุปญหาเพื่อจะนํามาทําการแกไข
โดยใชแผนภาพพาเรโตมาทําการจําแนกลักษณะอาการของปญหาที่เกิดขึ้น  โดยพบวาของเสียอัน
เนื่องมาจากลักษณะอาการของผิวช้ินงานที่เปนเม็ดหรือตามดเปนปญหาที่พบมากที่สุด  ซ่ึงเปนเหตุ
ทําใหช้ินงานเหลานั้นไมผานเกณฑคุณภาพที่ลูกคากําหนด  ดั้งนั้น  จึงทําการเลือกศึกษาหาสาเหตุที่
แทจริงของการเกิดเม็ดบนผิวช้ินงาน  และทําการแกไขในขั้นตอนการกําหนดปญหานี้ยังคํานวนหา
ความสามารถกระบวนการ   เพื่อเปนดัชนีเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกอน-หลังการ
ดําเนินงานดวยวิธีการซิกซ  ซิกมาเพื่อแกไขดวย  ซ่ึงผลจากการหาความสามารถกระบวนการ  
พบวา  ความสามารถของกระบวนการสายงานชุบโครเมี่ยมนั้นมีความแปรปรวนสูงและมีความ
มั่นคงนอย  ซ่ึงสวนหนึ่งมาจากการออกแบบกระบวนการ 

5.1.2 การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา  (Measure Phase) 
ขั้นตอนจะเริ่มตนจากการสรางแผนที่กระบวนการ  (Process Map)  เพื่อทราบถึงปจจัยที่มี

ความสัมพันธในแตละขั้นตอน  และสามารถพิจารณาขจัดลักษณะงานไมกอใหเกิดคุณคา  (Non 
Value Added)  ในกระบวนการดวย  ผลจากการศึกษานี้จะสัมพันธกับการวิเคราะหแผนภาพสาเหตุ
และผล  (Cause and Effect Diagram)  ซ่ึงจะทําใหเขาใจปจจัยที่สงกระทบกับปญหาที่ตองแกไข
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โดยการเขียนแผนภาพสาเหตุและผลนี้จะกระทําโดยการระดมสมองผูที่เกี่ยวของทุกฝาย เพื่อ
ปองกันการตกหลนของสาเหตุที่กอใหเกิดปญหาได  จากนั้นก็ทําการวิเคราะหผลกระทบอัน
เนื่องมาจากความผิดพลาดของกระบวนการ  (FMEA Process)  โดยนําเอาสาเหตุของปญหาที่มิได
ตัดทิ้งในแผนภาพเหตุและผลมาคํานวนหาคาตัวเลขระดับความเสี่ยง  (RPN)  และจะนําคาดังกลาว
มาสรางแผนภาพพาเรโต  เพื่อคัดเลือกสาเหตุของปญหา  ซ่ึงผลการดําเนินงานพบวา  สาเหตุที่
อาจจะสงผลกระทบตอโอกาสการเกิดเม็ดหรือตามดในกระบวนการชุบโครเมี่ยม  คือ  วิธีการลาง
ช้ินงานกอนชุบ  คาพีเอช  อุณหภูมิ  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา  ซ่ึงปจจัยตางๆ  เหลานี้จะ
นําไปวิเคราะหดวยเครื่องมือทางสถิติในขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

ทายสุดในขั้นตอนนี้  คือ  การวิเคราะหระบบการวัดผูตรวจสอบพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน
กอนชุบโครเมี่ยม  ผลจากการทําการวิเคราะห  พบวาพนักงานคนที่  1  มีคารีพีทะบีลิตี้หรือความ
แมนยําในการวัดต่ํามากจําเปนตองทําการฝกอบรมใหม  สวนคาไบอัสหรือความถูกตองของ
พนักงานทั้งสองมีคาต่ํามาก  จําเปนตองทําการปรับปรุงวิธีการตรวจสอบและอบรมพนักงานทั้ง
สอง  มิฉะนั้นจะตองกําหนดใชช้ินงานไดรับการตรวจสอบโดยผูชํานาญการเฉพาะเทานั้น  ซ่ึง
หลังจากทําการอบรมและปรับปรุงวิธีการตรวจสอบแลวก็มีผลทําใหคารีพีทะบีลิตี้และคาไบอัสของ
พนักงานทั้งสองมีคาสูงขึ้น   

5.1.3 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา  (Analysis Phase) 
การดําเนินงานในขั้นตอนนี้  เร่ิมตนจากการนําสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหามาทําการวิเคราะห

ความแปรปรวน  (One-Way ANOVA)  เพื่อกล่ันกรองปจจัยตางๆ  (Screening Factors)  ที่ไมมีผล
ตอการเกิดเม็ดหรือตามดออกไปกอน  โดยจะใชคาความหยาบผิวช้ินงานที่ทําการวัดดวยเครื่อง  
Hommelwerke Hommel Tester T20A เปนตัวแปรตอบสนองที่จะทําการศึกษา  จากการดําเนินงาน
ในขั้นตอนนี้  พบวา  วิธีการลางชิ้นงานกอนชุบ  คาพีเอช  และความหนาแนนของกระแสไฟฟามี
ผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานอยางมีนัยสําคัญ  โดยอุณหภูมิไมมีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงาน
อยางมีนัยสําคัญ  จากปจจัยที่มีผลตอคาความหยาบผิวช้ินงานขางตนจะนําไปหาระดับปจจัยที่
เหมาะสมในขั้นตอนที่ตอไป 

5.1.4 การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  (Improve Phase) 
ขั้นตอนนี้จะอาศัยเครื่องมือการออกแบบการทดลอง  (Design of Experiment)  โดยใชการ

ออกแบบการทดลองแบบ  2k  แฟคทอเรียลที่มีการเพิ่มจุดศูนยกลาง  (Addition of Center Points to 
the 2k Design)  และการหาคาระดับปจจัยที่ดีที่สุด  โดยสงผลทําใหคาความหยาบผิวของชิ้นงานนั้น
นอยที่สุดเปนผลทําใหไมเกิดเม็ดหรือตามดบนชิ้นงานดวยวิธีการหาพื้นผิวตอบสนองกําลังสอง  
(Second-Order Response Surface Model)  ผลจากการดําเนินงานพบวา  ระดับปจจัยที่เหมาะสม
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ที่สุด  คือ  วิธีการลางชิ้นงานควรปรับเปลี่ยนมาเปนแบบใหม  คาพีเอชควรควบคุมอยูที่ระดับ  4.25  
และความหนาแนนของกระแสไฟฟาควรควบคุมอยูที่ระดับ  4.40 A/dm2  ซ่ึงทําใหคาความหยาบผิว
มีคาเทากับ  0.8339 µm  ซ่ึงปจจัยที่เหมาะสมดังกลาวนี้จะนําไปทําการควบคุมในขั้นตอนสุดทาย   

5.1.5 การควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase) 
ขั้นตอนการควบคุมตัวแปรตางๆ  (Control Phase)  โดยปจจัยการลางชิ้นงานจะใชเครื่องมือ

คูมือการปฏิบัติงาน  (Work Instruction)  เพื่อใชเปนมาตราฐานในการปฏิบัติงาน  และลดความ
ผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น  สวนปจจัยคาพีเอช  และความหนาแนนของกระแสไฟฟาจะใชเทคนิคการ
ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ  (SPC)  เปนเครื่องมือในการควบคุม  ผลการดําเนินงานพบวา  
คาเฉลี่ยที่ควบคุมทั้งสองมีคาเปนไปในเกณฑที่กําหนด 

5.1.6 สรุปผลการดําเนินงานวิธีการซิกซ  ซิกมา 
ทายสุดเปนการสรุปการดําเนินงานวิธีการซิกซ  ซิกมา  ซ่ึงหลังจากการดําเนินงานแกไข

ปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมาแลวเปนผลใหสามารถลดคาเฉลี่ยของสัดสวนของเสียตอเดือนจาก  
146,295 PPM  เปน  25,780  PPM  ซ่ึงเปาหมายตั้งไวในแตละเดือนที่  43,888  PPM  และจากการ
คํานวนความสามารถของกระบวนการหลังทําการปรับปรุง  พบวามีคาสูงขึ้นจากเดิมแตยังพบวา
กระบวนยังมีความผันแปรและมีความมั่นคงนอยอยู  การลดลงของอัตราการเกิดของเสียนี้มีผลทํา
ใหมูลคาความสูญเสียลดลงดวยจากเดิมที่  774,714  บาทตอเดือนเหลือเพียง  128,648  บาทตอเดือน 
 
5.2 ขอดีและขอเสียในการดาํเนนิงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ  ซิกมา 

5.2.1 ขอดี 
5.2.1.1 เนื่องจากการการดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมานั้นทุกคนในองคกรจะมสีวน

รวมในการพัฒนาและแกไขปญหาอยางเปนทีม  ดังนั้นทุกตําแหนงในคณะทํางานลวนมีบทบาท
สําคัญอันจะสรางความสามัคคีในหมูคณะและทําใหเกิดศักยภาพในการทํางานรวมกัน 

5.2.1.2 การดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมาจะมีลักษณะเปนขั้นตอนและแบบแผนที่
ชัดเจน  ดังนั้นในการประยุกตใชเพื่อแกไขปญหาใดจะสามารถชวยใหการดําเนินงานเปนไปอยางมี
ขั้นตอน  และมีเหตุมีผลซ่ึงกันและกัน   

5.2.1.3 วิธีการซิกซ  ซิกมาเปนเทคนิคที่รวมเอาเครื่องมือทางคุณภาพและสถิติไวดวยกัน
อยางเปนขั้นตอน  ทําใหผลลัพธแตละขั้นตอนจะมีความนาเชื่อถือได 

 
 
 



 124

5.2.2 ขอเสีย 
เนื่องจากการดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมาจําเปนตองใชเครื่องมือทางคุณภาพและสถิติ  

ซ่ึงมีรายละเอียดที่ซับซอน  ดังนั้นในการประยุกตใชจึงเหมาะสําหรับองคกรที่บุคคลกรมีความรู
ความเขาเกี่ยวกับหลักการควบคุมคุณภาพและหลักการทางสถิติเบื้องตน  อีกทั้งองคกรยังควร
จะตองมีมาตราฐานในการควบคุมคุณภาพ  เพื่อที่จะสามารถใหการดําเนินงานมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
5.3 ปญหาและอุปสรรคในงานวจัิย 

5.3.1 การเก็บขอมูลตองใชเวลามาก  เนื่องจากตองควบคุมปจจัยตางๆ  เพื่อใหสามารถได
ขอมูลที่มีความถูกตองมากที่สุด 

5.3.2 เนื่องพนักงานปฏิบัติงานในสายกระบวนการผลิตนั้นมีภาระงานที่คอนขางมาก  ทําให
การนําเอาวิธีการซิกซ  ซิกมาไปประยุกตใชในการแกไขปญหาจําเปนตองใชระยะเวลาที่มาก  และ
สวนหนึ่งตองทําการอบรมความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพอีกดวย 
 
5.4 ขอแสนอแนะ 

5.4.1 การวิจัยฉบับนี้ไดทําการศึกษากันชนทายโมเดล  H61B  เทานั้น  เนื่องจากเปนโมเดลที่มี
ทําผลิตมากที่สุด  ฉะนั้นในการวิจัยคร้ังตอไป  จึงควรทําการศึกษาการผลิตในโมเดลอื่นๆ  ที่มีการ
ผลิต  เพื่อสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดเพิ่มขึ้น 

5.4.2 การดําเนินงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและปรับปรุงคุณภาพ
ผิวงานชุบโครเมี่ยมโดยประยุกตใชวิธีการซิกซ  ซิกมานั้นสามารถพิจารณาปรับปรุงและทําการ
วิเคราะหตัวแปรตอบสนอง  หรือผลลัพธของกระบวนการอื่นๆ  ไดอีก  และนอกจากนี้ยังสามารถที่
จะพิจารณาตัวแปรตอบสนองที่มากกวา  1  ตัว  ซ่ึงสามารถลดคาใชจายที่ใชสําหรับการออกแบบ
การทดลอง  อีกทั้งประหยัดเวลาที่ใชในการทดลองและดําเนินการผลิตอีกดวย  

5.4.3 ในการดําเนินงานตามวิธีการซิกซ  ซิกมานั้นบุคลากรภายในองคกรทุกคนมีความสําคัญ
จําเปนตองมีการพัฒนาทักษะความรู  เพื่อที่จะสามารถดําเนินงานปรับปรุงและแกไขปญหาตางๆ  
ได 
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ตารางที่  ก-1  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
Title Author Year & Code Problems & Conclusion 

1.  การปรับปรุงความพรอมในการ
ตอบสนองในอุตสาหกรรมบริการทัน
ตกรรมโดยใชแนวคิดลีนซิกซ  ซิกมา : 
กรณีศึกษา  คลินิกบริการทันตกรรม
พิเศษ  คณะทันตแพทยศาสตรจุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

นพดล  เฟองเดนขจร 
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  บัณฑิตวิทยาลัย   
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2004 
NS04 

งานวิจัยนี้นําหลักการและแนวคิดลีนซิกซ  ซิกมามาทําการปรับปรุงความ
พรอมในการตอบสนองในอุตสาหกรรมบริการทันตกรรม  โดยการหา
แนวทางเพื่อลดเวลาที่ผูปวยตองใชในการรับบริการ  และเพิ่มความพรอมใน
การใหบริการขอมูล 

ผลจากการศึกษาพบวา  เวลารอคอยเปนปญหาสําคัญซึ่งมาจากสาเหตุการ
จัดสรรจํานวนทันตแพทยในแตละประเภทไมสอดคลองกับความตองการเขา
รับบริการของผูปวย  หลังจากพิจารณาปรับเปลี่ยนการทํางานของเจาหนาที่
สามารถลดเวลารอเพื่อชําระเงินคารักษาไดจาก  7  นาที เหลือ  2  นาที  และ
ในขั้นตอนการนัดหมายลาชา  พบวาการสรางระบบการจัดเรียงและคนหา
แฟมใหมโดยใชรหัสเอกสารและปายดัชนีสามารถลดเวลาคนหาแฟมจาก  2  
นาที เหลือ  10 วินาที 

2.  การใชกรรมวิธีทางซิกซ  ซิกมา  
เพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอคุณภาพ
งานพนสี 

วุฒิชัย  เจริญยิ่งวัฒนา   
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี 

2003 
VS03 

งานวิจัยนี้นําหลักการและแนวคิดของซิกซ  ซิกมาประยุกตใชในการ
แกไขปญหาสีเปนสนิม  ซึ่งเปนปญหาที่ลูกคารองเรียนมากที่สุดจึงนําปญหา
นี้มาทําโครงงานวิจัย  โดยตัววัดผลลัพธของการวิจัย คือ  คารอยผุพองที่
เกิดขึ้นจากการทดสอบดวยน้ํ า เกลือกับการทนตอการกัดกรอนของ
สภาพแวดลอมเมื่อใชจริง 

ผลจาการศึกษาพบวา  ปจจัยที่สงผลกระทบตอคารอยผุพองที่เปลี่ยนไป  
คือ  คาการนําไฟฟาของน้ําลางกอนพนสี  คาความเขมขนของสารเคมี  LK  
และ  A1  แตเนื่องจากในการปรับปรุงคาการนําไฟฟาของน้ําลางกอนพนสี  



ตารางที่  ก-1  (ตอ)   
Title Author Year & Code Problems & Conclusion 

   จําเปนตนลงทุนเครื่องจักรที่มีราคาสูง  จึงนําปจจัยเฉพาะปจจัยของคาความ 
เขมขนของสารเคมี  LK  และ  A1  มาทําการปรับปรุงคารอยผุพองดวยการ
ออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ผลตอบสนอง  ซึ่งพบวา  สามารถทํา
การลดคารอยผุพองจากคาปจจุบัน  คือ  7.14  มิลลิเมตร  ลดเหลือ  3.60  
มิลลิเมตร   

3.  การประยุกตใชซิกซซิกมาในงาน
ผลิตอุปกรณใยแกวนําแสง  
(กรณีศึกษา : การลดจํานวนวัตถุดิบ
เสียเนื่องจากคาความสูญเสียทางแสง
สูงเกินคากําหนด) 

ประภาพร เนาวบุตร 
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี 

2003 
PS03 

งานวิจัยนี้นําหลักการและแนวคิดของซิกซ  ซิกมาประยุกตใชในการ
แกไขปญหาที่กระทบตอตนทุนในกระบวนการผลิตอุปกรณใยแกนําแสง  ซึ่ง
จากการศึกษาพบวาในกระบวนการผลิตมีอัตราวัตถุดิบเสียเนื่องจากคาความ
สูญเสียทางแสงสูงเกินคากําหนดเพิ่มมากขึ้น  สงผลใหตนทุนการผลิตตอชิ้น
เฉลี่ยสูงขึ้น  5.01  เหรียญสหรัฐซึ่งสงผลกระทบตอรายไดและกําไร  จึงมี
ตั้งเปาหมายในการดําเนินงาน  คือ  ลดอัตราวัตถุดิบเสียเนื่องจากคาความ
สูญเสียทางแสงสูงเกินคากําหนดจาก 26,700  ชิ้นตอวัตถุดิบหนึ่งลาน ชิ้นให
เหลือนอยกวา 7,810  ชิ้นตอวัตถุดิบหนึ่งลานชิ้น   

ผลจากการศึกษาพบวา  อุณหภูมิและความชื้นของสภาวะแวดลอมขณะ
ชิ้นงานเย็นตัวมีผลทําใหคาความสูญเสียทางแสงของชิ้นงานสูงเกินคากําหนด
จึงทําการปรับปรุงโดยเทคนิคการออกแบบการทดลอง  ผลจากการปรับปรุง
พบวาอัตราวัตถุดิบเสียลดลงเหลือ  7,550  ชิ้นตอวัตถุดิบหนึ่งลานชิ้นซึ่ง
สามารถลดตนทุนในการผลิตไดประมาณปละ  8,372  เหรียญสหรัฐ  ซึ่งทํา
ใหตนทุนในการผลิตลดลงในที่สุด 



ตารางที่  ก-1  (ตอ)   
Title Author Year & Code Problems & Conclusion 

4.  การลดของเสียจากกระบวนการ
ผลิตกระปองโดยประยุกตใชวิธีการ
ซิกซ ซิกมา 

อุษณีย   ถิ่นเกาะแกว 
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรม
อุตสาหกรรม  ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  บัณฑิตวิทยาลัย   
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2002 
US02 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการควบคุมคุณภาพโดยใชแนวทางซิกซ ซิกมา
เพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตกระปอง 

จากการศึกษาพบวา  ในระยะเวลา  4  เดือน   สัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตกระปองลดลงจาก  4,400  DPM  เปน  2,849 DPM  หรือ  
เมื่อเปรียบเทียบในระดับ  σ   สามารถปรับปรุงจากระดับ  2.85  เปนที่ระดับ  
2.986 ทั้งนี้ในแตละวันจะ มีของเสียที่เกิดจากการตรวจสอบเฉลี่ย 1,200 DPM  
ซึ่งหากลดการตรวจสอบที่ไม  จําเปนลงจะสงผลใหของเสียลดลงไดอีก  50%  
โดยการประมาณการจะสามารถลดลงเหลือประมาณ  2000  DPM  หรือ
ระดับ  σ  อยูที่  3.092  ซึ่งหากมีการควบคุมอยางตอเนื่องประมาณ  6 เดือน  
จะทําใหความผันแปรใน กระบวนการผลิตลดลงอีก  1.5σ  เปนผลทําให
สัดสวนของเสียลดลงอยูที่ระดับ  4.592σ   

5.  การประยุกตใชวิธีการซิกซ ซิกมา
ในการปรับปรุงคุณภาพเคลือบสี 
สําหรับอุตสาหกรรมรถยนต.   

จรัสพงศ  รักการ 
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี 

2000 
JS00 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการซิกซ  
ซิกมา  ซึ่งจากการศึกษาพบวาปญหาสีหยดเปนปญหาหนึ่งซึ่งยังไมเคยไดรับ
การแกไข  ยากตอการหาสาเหตุและมีตนทุนการซอมแซมที่สูงระดับหนึ่ง  จึง 
ปรับปรุงและแกไขปญหาดังกลาว 

จากการศึกษาพบวา  สาเหตุของปญหาสีหยด  คือ  การเสียหายจากการ
ซอมบํารุงของอุปกรณ  Bell  Cup  ในสถานีพนอัตโนมัติที่  3  การเสียหาย
จากการใชงานผิดวิธีของ  Air  Cap  สําหรับปนพนโดยใชคน  และการขาด
มาตรฐานในการทําความสะอาดปนพนสีโดยใชคน  จึงจัดหาโดยสั่งซื้อ  



ตารางที่  ก-1  (ตอ)   
Title Author Year & Code Problems & Conclusion 

   อุปกรณที่จําเปนดังกลาวเพื่อปรับปรุงกระบวนการ   
ผลจากการปรับปรุงกระบวนการสามารถลดระดับสีหยดลงไดรอยละ  70  

หรือลดลงจาก  0.37  จุดบกพรองตอหนวยผลิตภัณฑ  เหลือ  0.1  จุดบกพรอง
ตอหนวยผลิตภัณฑ 

6.  Comparing Nonmanufacturing 
with Traditional Application of Six 
Sigma 

Does, R., Edewin van den 
Heuvel, Jeroen De Mast, and 
Soren Bisgaard 
Journal of Quality Engineering 
15 (2002) pp 177-182 
 

2002 
CS02 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการนํา
แนวความคิดซิกซ  ซิกมาไปใชในงานการผลิต  (Traditional  Manufacturing)  
กับงานที่ไมใชการผลิต  (Nonmanfacturing) 

ผลจากการดําเนินงาน  พบวาในการจัดทําผังกระบวนการในขั้นตอน
นิยามปญหานั้น  ในงานที่ไมใชการผลิตจะมีผังกระบวนการที่ไมชัดเจน  ซึ่ง
ตางจากในงานการผลิตที่ผังกระบวนการจะมีความชัดเจน  และในขั้นตอน
การวัดสภาพของปญหาซึ่งตองมีการวิเคราะหความสามารถกระบวนการ  ใน
งานการผลิตจะมีตัวชี้วัดที่ชัดเจน  เชน  คาความสามารถของกระบวนการ  
(Cpk)  แตในงานที่ไมใชการผลิตไมมีตัววัดที่ชัดเจน  จึงนิยมวัดในรูปแบบ
คาเฉลี่ย  และความแปรปรวนของขอมูล  และยังพบวาการกระจายตัวของ
ขอมูลมีลักษณะกองไปทางดานเดียว  สวนในขั้นตอนการปรับปรุง  ในงานที่
ไมใชการผลิตจะไมคอยมีการออกแบบการทดลอง  (Design of Experiment)  
เขามาเกี่ยวของ  แตจะเปนการกําจัดปจจัยที่กอใหเกิดผลเสียโดยวิธีการทั่วไป 

7.  Critical success factors for the 
successful implementation of six  

Ricardo Banuelas Coronado and 
Jiju Antony 

2002 
FS02 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงปจจัยที่นําไปสูความสําเร็จในการนํา  ซิกซ  
ซิกมา  ประยุกตใชขององคการตางๆ  เพื่อใชในการปรับปรุงกลยุทธทาง 

 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่  ก-1  (ตอ) 
Title Author Year & Code Problems & Conclusion 

sigma projects in organizations The TQM Magazine Vol. 14(2) 
pp. 92–99 

 ธุรกิจโดยการเพิ่มกําไรจากการขจัดความแปรปรวนและลดของเสียใน
กระบวนรวมถึงการลดคาใชจายทางคุณภาพ  ทราบถึงความตองการและ
ความคาดหวังของลูกคา  โดยอาศัยปจจัยที่นําไปสูความสําเร็จ  10  ประการ 

8.  Six Sigma Case Studies for 
Quality Improvement, prepared 
For the National Quality Prize of Six 
Sigma for 2000  

LG  Electronics   
LG Electronics/Digital Appliance 
Company 
 

2000 
LG00 

งานวิจัยนี้นําหลักการและแนวคิดของซิกซ  ซิกมาประยุกตใชในการผลิต
ชิ้นสวนเตาไมโครเวฟ   

จากการศึกษาพบวา  ปญหาการชํารุดอยางรวดเร็ว  และไฟฟารั่วที่เกิดกับ
เตาไมโครเวฟมีสาเหตุมาจากผิดพลาดในการออกแบบชิ้นสวนประกอบเตา 
ไมโครเวฟตําแหนงของรูน็อตยึดประตูเตาไมโครเวฟ  จากนั้นไดทําการ
ปรับปรุงดวยการออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ผลตอบสนอง  เพื่อให
ระดับปญหาเกิดนอยที่สุด  ผลจากการปรับปรุงสามารถลดระดับปญหาที่เกิด
จาก  1,100 DPMO  เหลือเพียง  750  DPMO 

9.  Six Sigma Case Studies for 
Quality Innovation 

Samsung SDI  
Samsung SDI Reports 

2000 
SS00 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการสรางทีมงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑตาม
แนวทางซิกซ  ซิกมา  หรืออาจเรียกวา  R&D  Six  Sigma  โดยทีมงานไดทํา
การพัฒนาผลิตภัณฑนาฬิกา  ซึ่งกระบวนการวิจัยและพัฒนาจะมีขั้นตอน
ตางๆ  ดังนี้  การสังเกตและจํากัดความ  (Recognize  and  Define)  การระบุ
ปญหา  (Identify)  การออกแบบ  (Design)  การทําใหเหมาะสม  (Optimize)  
และการทําใหมีเหตุมีผล  (Validate)  ซึ่งการประยุกตใชหลักการขางตน
สามารถลดตนทุนสินคา  $0.2  ตอเรือน  และสรางกําไร  $ 0.25  ลานตอป 



 

 

ตารางที่  ก-2  แสดงความสมัพันธงานวจิัยที่เกี่ยวของกับวิธีการนําไปใช 

Code Title 

Six
 Si

gm
a T

hin
kin

g (
SS

T) 

Six
 Si

gm
a I

mp
rov

em
ent

 (D
MA

IC)
 

De
sig

n f
or 

Six
 Si

gm
a (

DF
SS

) 

Le
an 

Six
 Si

gm
a (

LS
S) 

NS04 

1.  การปรับปรุงความพรอมในการตอบสนองในอุตสาหกรรม
บริการทันตกรรมโดยใชแนวคิดลีน  ซิกซ  ซิกมา  :  กรณีศึกษา  
คลินิกบริการทันตกรรมพิเศษ  คณะทันตแพทยศาสตรจุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

   

× 

VS03 2.  การใชกรรมวิธีทางซิกซ  ซิกมา  เพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพงานพนสี 

 ×   

PS03 
3.  การประยุกตใชซิกซซิกมาในงานผลิตอุปกรณใยแกวนําแสง  
(กรณีศึกษา  :  การลดจํานวนวัตถุดิบเสียเนื่องจากคาความ
สูญเสียทางแสงสูงเกินคากําหนด) 

 
× 

  

US02 
4.  การลดของเสียจากกระบวนการผลิตกระปองโดยประยุกต
ใชวิธีการซิกซ  ซิกมา 

 ×   

JS00 
5.  การประยุกตใชวิธีการซิกซ  ซิกมาในการปรับปรุงคุณภาพ
เคลือบสี สําหรับอุตสาหกรรมรถยนต 

 ×   

CS02 
6.  Comparing Nonmanufacturing with Traditional 
Application of Six Sigma ×    

FS02 
7.  Critical success factors for the successful implementation 
of six sigma projects in organizations ×    

LG00 
8.  Six Sigma Case Studies for Quality Improvement, prepared 
for the National Quality Prize of Six Sigma for 2000  

  ×  

SS00 9.  Six Sigma Case Studies for Quality Innovation      

 

×



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ข 
 

ขอมูลของเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่  ข-1  ขอมูลของเสีย 
ตารางขอมูลของเสีย 

 

วันที่                                1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

 ยอดผลิต                            34 65 94  94 128 124 158 160 127  123 94 123 162 106 148  219 104 144 138 130 124  208 157

Jan
'49

 

 ของเสีย                           3 3 11  8 19 11 7 15 10  11 43 50 12 10 5  19 11 16 22 10 22  26 9
 ยอดผลิต  232                      180 92  242 40 225 187 164 88  98  156 186 159 170  133 88 194 156 86 204  222 106   

Feb
'49

 

 ของเสีย  17                        18 36  57 16 40 17 34 32  49  56 61 45 20  25 23 34 29 34 19  44 20
 ยอดผลิต 165                           164 205 169  137 94 182 190 186 236  206 210 206 210 192 148  271 141  228 206 366 64 228 102 171 328 310

Ma
r’

 ของเสีย 5                         3 9 4  3 2 10 9 24 15  60 12 10 16 22 22  43 30  33 16 82 13 23 13 36 24 36
 ยอดผลิต 212  258                    210 264 284 294 290  384 310     250 232 281 268  317 254 295 304 380 303   

Ap
r’4

9 

 ของเสีย 12  43                        95 30 53 43 24  94 14    65 57 26 28  30 23 38 78 31 64
 ยอดผลิต  294                          124 293 192 151  229 222 243 317 338 326  86 208 270 346 291 251  195 246 348 288 254 201  221 205 212

Ma
y’4

9 

 ของเสีย  49                          66 46 54 38  76 13 33 39 17 49  51 21 25 23 13 27  20 13 48 22 19 18  16 23 29
 ยอดผลิต 

Jun
’49

 

 ของเสีย 
ชุบผลิตภัณฑอื่น 

 ยอดผลิต 232      264                         365 261 328         451 486 332 502 387   429 

Jul
y’4

9 

 ของเสีย 13      26                         14 11 42         39 49 15 40 11   17 
 ยอดผลิต 412                               446 756 479 543 800 529 631 630 657 474  517 729 675 795 838 755 350 792 945 762 550 1252 610 400 545 773 706 387

An
g’4

9 

 ของเสีย 38                                 15 34 30 55 57 34 16 38 41 31 36 39 32 20 78 65 32 55 59 27 32 102 42 15 42 71 54 22
 ยอดผลิต 652                               645 472 324 582 96 552 735 392 869 896 1028 699 863 769  647 502 182 254 316 431 758 465 456 516 449 765  

Sep
’49

 

 ของเสีย 52                              26 31 29 50 12 32 65 25 53 46 105 33 28 83 62 19 2 7 14 21 50 21 14 44 44 52  
 ยอดผลิต                                    344 310 261 636 428 37 6 492 279 242 670 411  517 366 500 592 503 342  384

Oc
t’4

9 

 ของเสีย   32 16 3 74 33 4   0 36 4 1 78 32   24 30 51 42 40 31       19       
หมายเหต ุ    

 

หมายถึง  วันหยุด หรือไมไดทําการผลิต 



ตารางที่  ข-1  (ตอ) 
ตารางขอมูลของเสีย 

 

วันที่                                1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

 ยอดผลิต 509                               348 427 219  432 160 484 352 491 369 407 513 531 624 485 511 365 587 425 523 615 505 465 540 470 581 509

N0
v’4

9 

 ของเสีย 49                               10 29 1 54 2 68 40 8 14 4 24 36 32 23 55 53 0 50 14 76 0 20 22 47 80 29
 ยอดผลิต 574                   294 124             518 718 116 447 784 807 479 516 499 647 518 479 293 192 151 452 229 222 243 317

De
c’4

9 

 ของเสีย 44                                 40 70 7 3 81 26 23 21 74 43 16 2 23 6 23 40 7 32 8 7 14 23
 ยอดผลิต                                294 124 293 192 229 222 243 317 338 326 86 208 270 346 291 251 392 294 124 293 192 208 270 346 291

Jan
'5

 ของเสีย                                32 6 21 13 10 13 23 23 22 18 0 12 14 14 23 21 21 15 3 9 0 7 3 10 7
 ยอดผลิต 195                               246 348 254 201 288 187 241 186 156 204 250 232 281 268 254 295 304 380

Feb
'50

 

 ของเสีย 0                              9 16 0 0 5 8 2 5 0 11 4 3 8 6 12 5 6 21  
หมายเหต ุ
 

 

หมายถึง วันหยุด หรือไมไดทําการผลิต 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก  ค 
 

คูมือการปฎิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่  ค-1  คูมือการปฎิบัติงานวิธีการลางชิ้นงาน 
วิธีการลางชิ้นงาน WI–PL - 02 SCP 

แกไขปรับปรงุครั้ง  :  1  วันที่มีผลบังคับใช  :  1  กุมภาพันธ  พ.ศ.  2550 แผนที่  1 
ภาพประกอบ ลําดับที่ วิธีการ หมายเหต ุ

1 การนําชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบผิวงานขัดมาวาง
บนโตะ  เพื่อทาํการลาง 

 

2 ทําการลางชิ้นงานดวยน้ําดางเย็น  โดยพนกังานขัด
ดวยฟองน้ํา 

 

3 ทําการลางชิ้นงานดวยน้ําปะปา  โดยพนกังานขัด
ดวยฟองน้ํา 

 

4 ทําการฉีดพนชิ้นงานดวยน้ําปะปา  
5 ทําการติดตะขอชิ้นงาน  
6 นําชิ้นงานตดิตั้งเขากับ Jig  

 

ภาพที่  ค-1 การนําชิ้นงานชุบบอน้ําดาง ภาพที่  ค-2 การฉีดพนชิ้นงานดวยน้ํา 
                  ปะปา                  เย็นและทําการขัดดวยฟองน้ํา 

 

7 นําชิ้นงานจุมแบบตมโซนิคโซกในบอที่ 1 หมุนบิด
ตั้งเวลา Timer จะปรากฏไฟสีเขียวติดขึน้ รอจน
ไฟสัญญาณสีแดงติด (ใชเวลา ≈ 8 นาที)  

EC. No. (Soak Clean) 

 

คุณเชาวว  คุมชาติ 
 

 ผูควบคุม 
ผูจัดการฝายผลิต 

 
 

ภาพที่ ค-4 การนําชิ้นงานติดตั้งกับJig ภาพที่  ค-3  การวางชิ้นงานบนแทนรอง  
                   เพื่อติดตะขอ 



 

ตารางที่  ค-1  (ตอ)   
วิธีการลางชิ้นงาน WI–PL - 02 SCP 

แกไขปรับปรงุครั้ง  :  1  วันที่มีผลบังคับใช  : 1  กุมภาพนัธ  พ.ศ.  2550 แผนที่  2 
ภาพประกอบ ลําดับที่ วิธีการ หมายเหต ุ

8 ยกชิ้นงานขึ้นแลวมาทําการขัดทําความสะอาด
ภายนอกอีกครัง้  เพื่อขัดเอาสิ่งสกปรกที่หลงเหลือ
ออกและลางทาํความสะอาดดวยน้ําประปา 

 

9 ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 2 (ครั้งที่ 1)  
10 ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 3 (ครั้งที่ 2)  
11 ยกชิ้นงานจุมลางดวยไฟฟา ในบอที่ 4 นาน ≈ 4 

นาที, ที่อุณหภมูิ ≈ 30 - 40ºC, ดวยกระแสไฟ ≈ 
300  แอมแปร/ชิ้น 

EC. No. 220  
(Electro Clean) 

12 ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 5 (ครั้งที่ 1)  
13 ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 6 (ครั้งที่ 2)  

 14 ยกชิ้นงานจุมลางดวยไฟฟากรดในบอที่ 7 นาน ≈ 1 
นาทีที่อุณหภมูิ ≈ 70ºC, ดวยกระแสไฟ ≈ 300   

EC. No. 345 
(Acid Electro  Clean) 

 

คุณเชาวว  คุมชาติ  
ผูควบคุม 

ผูจัดการฝายผลิต 

 
 

ภาพที่ ค-5 การขัดลางคราบที่ตกคางภายในชิ้นงาน 

ภาพที่ ค-6 การหมุนบิดตามเข็มนาฬิกาเพื่อเปด Timer 



 

ตารางที่  ค-1  (ตอ)  
วิธีการลางชิ้นงาน WI–PL - 02 SCP 

แกไขปรับปรงุครั้ง  :  1  วันที่มีผลบังคับใช  : 1  กุมภาพนัธ  พ.ศ.  2550 แผนที่  3 
ภาพประกอบ ลําดับที่ วิธีการ หมายเหต ุ

 แอมแปร/ชิ้น  
15 ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 8 (ครั้งที่ 1)  
16 ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 9 (ครั้งที่ 2)  
17 เคลื่อนยายชิ้นงานเพื่อทําการชุบเคลือบผิวตอไป  
   
   

 

   
 
 
 
 
 

 

คุณเชาวว  คุมชาติ  
ผูควบคุม 

ผูจัดการฝายผลิต 

 
 

ภาพที่ ค-7 การวางปลาย Jig ตองแนบสนิทกับแทนรอง 

ภาพที่ ค-8 การจุมลางทําความสะอาดชิ้นงาน 
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ช่ือ   :  นายวสันต  พุกผาสุข 
ช่ือวิทยานพินธ  :  การลดของเสียจากกระบวนการชุบโครเมี่ยม  โดยประยุกตใชวิธีการซิกซ  ซิกมา

กรณีศึกษา : บริษัทในอุตสาหกรรมชุบโครเมี่ยม 
สาขาวิชา :  วิศวกรรมอุตสาหการ 
 
ประวัต ิ  

ประวัติสวนตัว  เกิดเมื่อวันจันทรที่  5  กรกฏาคม  พ.ศ.  2525  ที่อยูปจจุบัน  บานเลขที่  52     
ตําบลโคกพระเจดีย  อําเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม 
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