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บทที ่5 
 

การปรับปรุงกระบวนการและควบคุมผล 
 

 
จากบทที ่4  ไดกลาวถงึ ข้ันตอนตนของกระบวนการซิก ซิกมา ซึง่ไดแก  การบงชี้

ปญหา  การวดัและการรวบรวมขอมูล  และการวิเคราะห  ส่ิงที่ไดหลงัจากจบกระบวนการวิเคราะห
คือ  ทาํใหเราทราบถงึตัวแปรตนกระบวนการที่มีผลตอผลลัพธทีเ่ราสนใจ  หรือที่เราเรียกวา KPIVs 
(Key Process Input Variables) ในบทนี้จะกลาวถงึกระบวนการตอมาของกระบวนกระบวนการทาง
ซิก ซิกมา ซึ่งไดแกการปรับปรุงกระบวนการและการควบคุมผล 
  

5.1 การปรับปรุงกระบวนการ 
 
วัตถุประสงคของขั้นตอนนี้ไดแกการไดมาซึ่ง วิธีการทํางานที่ดีที่สุด (Best Operating 

Settings)  เปนการศึกษาถึงวิธีการทํางานหรือความคิดใด ๆ ที่ทําใหโครงงานประสบเปาหมายที่ต้ัง
ไว 

การปรับปรุงกระบวนการประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน  ไดแก  ศึกษาความสัมพันธ 
ระหวางปญหา และสาเหตุ  กําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญ  และจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ 
 

1.  ศึกษาความสัมพันธระหวางปญหาและสาเหตุ 
          จากบทที่ 4 ในการศกึษาตัวแปรตนกระบวนการโดยการวเิคราะห FMEA และการ
ออกแบบการทดลอง (DOE: Design of Experiments) ทําใหเราทราบวาตวัแปรตนกระบวนการที่
สงผลเปอรเซน็ตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกมยาง (significant x (s)) ไดแก รูปราง
ของ Sidewall (Sidewall Contour) ความเหนยีวของ Sidewall วิธีในการรีด Sidewall และวิธกีาร
ทํางานของพนักงาน ซึ่งในขั้นตอนนี ้ เราตองศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอผลลัพธทีเ่ราสนใจ 
(Quantification of their effect) ซึ่งไดแกเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง จากปญหายางบวมที่แกม
ยาง 
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          -  รูปรางของ Sidewall (Sidewall Contour)  
         จากการทดลองในบทที่ 4 ซึ่งเราทาํการสรางยางจํานวนทั้งหมด 100 เสน โดยผลิต 
Sidewall แบบเรียบ 50 เสน และ Sidewall แบบโคง เราสามารถสรุปไดวารูปรางของ Sidewall แบบ
เรียบสงผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองตางจาก Sidewall แบบโคง  ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
    
      -  ความเหนียวของ Sidewall  
          จากการเก็บขอมูลเกาจํานวน 10  เดือน เราสามารถสรุปไดวา ความเหนยีวของ 
Sidewall มีผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง ที ่ R-Sq (adj) เทากบั 72.9%  โดยความสมัพนัธ
เปนไปในลักษณะแปรผันตามกัน  กลาวคอืถาความเหนยีวสูง (Mooney Viscosity ตํ่า)  สงผลให
เกิดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองต่ํา  โดยสมการ Linear Regression  ที่คํานวณไดดังนี ้
          เปอรเซน็ตผลิตภัณฑบกพรอง =  -2.07 + 0.07467Mooney Viscosity                        
 
      -  วิธีการรีด Sidewall 
          จากการทดลองแบบ Factorial Design ซึ่งเราทําการสรางยางจํานวนทั้งหมด 190 
เสน ตัวแปรของวิธกีารรีด Sidewall ที่มผีลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่
แกมยาง ไดแกความเร็วในการรีด Sidewall (Stitcher Speed) แรงดันในการรีด Sidewall (Stitcher 
Pressure) และเวลาในการรีดย้ํา Sidewall  (DWELL Time)  ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
         Pareto Chart ของวิธกีารรีด Sidewall  ที่สงผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจาก
ปญหายางบวมที่แกมยาง  แสดงในภาพที่  5.1 
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ภาพที ่5.1 วิธกีารรีด Sidewall ที่สงผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง 
 
      -  วิธีการทาํงานของพนกังาน  
                     จากการระดมสมองในการวเิคราะห x y Process Map และ การวิเคราะห FMEA  
พบวาวิธกีารทาํงานของพนกังาน สงผลตอปญหาผลติภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกม
ยาง  วิธีการทํางานของพนักงานไดแก  การตัดและตอผาใบ  วธิีการการตัดและตอ Sidewall  
นอกจากนีก้ารที่พนักงานสงัเกตปญหาที่เกดิขึ้น  และรีบแกไข  สามารถที่จะลดจาํนวนยางเสียที่จะ
เกิดขึ้นได 
  

     -  เครื่องจกัรที่ใชในการสรางยาง 
                  จากการระดมสมองในการวิเคราะห x y Process Map และ การวิเคราะห FMEA  
พบวาเครื่องจกัรที่ใชในการสรางยาง  สงผลตอปญหาผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่
แกมยาง  สวนของเครื่องจักรไดแก  สภาพ Turn up bladder sleeve, ตําแหนงของตัวรีด,  สภาพของ 
Cylinder และไฟกําหนดตําแหนง 
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2.  กําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญ 
  การกําหนดตั้งคาตัวแปรทีสํ่าคัญมีแนวทางการดําเนินงานดังภาพที ่5.2 
 

 
 

ภาพที ่5.2   แนวทางการดําเนินงานการกาํหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคญั  
 
         การประยุกตใชวิธกีาร Response Surface ในการกําหนดการตั้งคาตัวแปรที่ใชในการ
รีด Sidewall   

  ในการกําหนดวิธีการรีด Sidewall เราสามารถปรับตัวแปรตาง ๆ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อใหเกิดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองต่ําได แตอยางไรก็ตามเราตองคํานึงถึงรอบการทํางาน 
(เวลาในการผลิตยางหนึ่งเสน)  ดวย  เพราะเปาหมายของการผลิตที่ตองการนอกจากเปอรเซ็นต
ผลิตภัณฑบกพรองที่ตํ่าแลว ยังมียอดการผลิตรวมที่ไดดวย  ในการทดลองเรากําหนดตัวแปร 
ตาง ๆ ดังนี ้

 
 กําหนดตัวแปรตาม (Response: y) ซึ่งไดแก  

Y1 = รอบการผลิตยางตอเสน (Cycle Time)  มีหนวยเปนวนิาท ี
Y2 = เปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกมยาง  

 กําหนดตัวแปรที่สามารถควบคุมได (Controllable Factor) ไดแก 
X1  =  เวลาในการรีดย้ํา (DWELL Time) มีหนวยเปนวนิาท ี
X2  =  ความเร็วในการรีด Sidewall  (Stitcher Speed)  มหีนวยเปน rpm 
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 ผลการทดลองเพื่อวิเคราะห การรีด Sidewall แสดงในตารางที ่5.1 
 

ตารางที่ 5.1 ผลการทดลองเพื่อวิเคราะห การรีด Sidewall  

 
 

การวิเคราะห Response Surface Regression  ของรอบเวลาการทํางาน  กับเวลาในการ
รีดย้ํา กับ ความเร็วในการรีด Sidewall แสดงในภาพที ่5.3 
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ภาพที ่5.3 การวิเคราะห Response Surface Regression ของรอบเวลาการทาํงาน กบัเวลาในการรดี

ย้ํา กับ ความเร็วในการรีด Sidewall  
 
จากผลที่ได พบวา คา R-Sq (adj) มีคาเทากับ 99.4%   คา P-value ของตัวแปรทั้งสองมี 

คานอยกวา 0.05  สามารถสรุปไดวา DWELL Time และ Sitcher Speed  สงผลตอรอบเวลาการ
ทํางาน 

 
Residual Plot ของรอบเวลาการทาํงาน แสดงในภาพที ่5.4 
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ภาพที ่5.4  Residual Plot ของรอบเวลาการทํางาน 
  
 จากภาพที ่5.4  Residual Plot แสดงการทดสอบความถกูตองของขอมูล  จากขอมูลที่ได
พบวาขอมูลมคีวามเปนปกติ   ขอมูลมีอิสระ และมีความผันแปรคงที่ในรูปของความมีเสถียรภาพ
ของคาความแปรปรวน 
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Contour Plot และ Surface Plot ของรอบเวลาการทาํงาน  กับ Stitcher Speed และ 
DWELL Time แสดงในภาพที ่ 5.5  และภาพที ่5.6  ตามลําดับ 

  
ภาพที ่5.5  Contour Plot ของรอบเวลาการทํางานกับ Stitcher Speed และ DWELL Time 

 

 
ภาพที ่5.6  Surface Plot ของรอบเวลาการทํางานกับ Stitcher Speed และ DWELL Time 

จากรูป Surface Plot ของ Cycle Time พบวา DWELL Time = 1.0, Stitcher Speed = 80 
เปนจุดทีม่ี Cycle Time ตํ่าทีสุ่ด 
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Contour Plot ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง  กับ Stitcher Speed และ DWELL 
Time แสดงในภาพที ่5.7 และ 5.8  ตามลําดับ 

 
ภาพที ่5.7  Contour Plot ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองกับ Stitcher Speed และ DWELL Time 

 
ภาพที ่5.8  Surface Plot ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองกับ Stitcher Speed และ DWELL Time  
 

จากรูป Surface Plot ของ Cycle Time พบวา DWELL Time = 1.7 Stitcher Speed = 40 
เปนจุดทีม่ีเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองต่ําที่สุด 
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แตเนื่องจากสิง่ที่เราตองคํานึงถงึคือ รอบเวลาการทาํงาน และเปอรเซน็ตผลิตภัณฑ
บกพรองในเวลาเดียวกัน  ดังนัน้จึงใชวิธกีารซอนทับกนัของ Contour plot  (Overlaid Contour Plot)
เพื่อหาการตั้งคา Stitcher Speed และ DWELL Time  

โดยทั่วไปเวลาที่เหมาะสมสาํหรับการสรางยาง เรากาํหนดวาไมควรเกิน 90 วินาท ี 
กําหนด Contour plot ของรอบเวลาการทาํงาน   คาต่ํา (Low) = 0, คาสูง (High) = 90 และกาํหนด
เปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง   คาต่ํา (Low) = 0, คาสูง (High) = 10 

การซอนทับของ Contour Plot ระหวางรอบการทาํงาน และเปอรเซ็นตผลิตภัณฑ
บกพรองแสดงในภาพที่ 5.9   
 

 
ภาพที ่5.9  การซอนทับของ Contour Plot 

 
จากภาพที ่ 5.9  สามารถสรปุไดวา  ถาตองการ Cycle Time ไมเกิน 90 วินาท ีโดยผลติ 

ยางใหเกิดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองไมเกิน 10%   ตองกําหนดคาตัวแปรในการรีด Sidewall 
ดังนี ้

-  กาํหนดคา DWELL Time 1. 4 ถึง 2.0 วินาท ี 
-  กําหนด Stitcher Speed ต้ังแต 60 ถึง 75 rpm 
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ซึ่งเราสามารถหาคาที่เหมาะสมจากชวงดงักลาวโดยวิธกีาร Random Optimizer  ผล
จากการทาํ Random Optimizer  แสดงในตารางที่ 5.2    

โดยทั่วไปในการกําหนดคา Stitcher Speed ในโรงงานตัวอยาง จะกําหนดเปนคาจํานวน
เต็มหลักสิบ  ซึ่งผูวิจยักําหนดในการทาํ Random Optimizer เทากับ 60 และ 70 rpm ตามลําดับ 

ตารางที่ 5.2  ผลจากการทาํ Random optimizer 

  
 

จากตารางที่ 5.2  พบวาเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองนอยที่สุดที่การตั้งคา DWELL 
Time = 1.8 วินาท,ี  Stitcher Speed = 60 rpm   

 
ขอมูลจากการทํา Random Optimizer แสดงในภาพที ่ 5.10  ซึง่การตัง้คา DWELL 

Time = 1.8 วินาท,ี  Stitcher Speed = 60 rpm  จะทาํใหไดรอบเวลาการทํางานเทากบั 89.85 วินาที  
และเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองเทากับ 3.15 ตามลําดับ 
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ภาพที ่5.10  ขอมูลจากการทํา Random Optimizer 

 
การหาวิธกีารปรับปรุง (Generate Idea) 
1.)  การระดมความคิด (Brainstorming) 

           ข้ันตอนนี้เปนการระดมสมองเพื่อคิดคนทางเลือกที่เปนไปไดทัง้หมดวามีอะไรบาง   
การทาํขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดดําเนินการรวมกบัสมาชิกในทมี  ซึง่วธิีการปรับปรุงที่คิดขึ้นมีดังนี ้

 -   ปรับปรุงวธิีการรีด Sidewall 
           การรีด Sidewall นั้น ปกติจะรีดดวยแรงดันสูงในสวนดานนอก  และรีดดวยแรงดัน 

ตํ่าในสวนดานใน โดยทั่วไป ในการรีดจะมีจุดรีดย้ํา 4 จุด คือตน Sidewall,  ตําแหนงรอยตอ
ระหวางดานนอกกับดานใน (เนื้อวสัดุเปนคนละชนิดกัน  โดยดานนอกจะมีคุณสมบัติแข็งกวา)  
ตําแหนงขอบผาใบ  และตาํแหนงปลาย Sidewall   โดยในขณะรีดจะมกีารอัดลมเขาไปใน Drum 
ซึ่งเรียกวาการ Pre-inflate   วิธีการรีด Sidewall แบบปจจุบันแสดงในภาพที่ 5.11 
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ภาพที ่5.11 วธิีการรีด Sidewall  แบบปจจุบัน 

 
ปญหาที่พบคือ พบวาปญหายางบวมที่แกมยางมักเกิดบริเวณดานนอกของ Sidewall  

เนื่องจากการรีด Sidewall ดวยแรงสูง  กับการ Pre-inflate กอใหเกิด การรีด Sidewall ที่ไมคงที่  
กลาวคือในบางครั้ง Stitcher เกิดการกระโดด  ทําใหมีโอกาสเกิดปญหายางบวมในภายหลังได   
แนวทางการปรับปรุงวิธีการรีด Sidewall คือขณะรีดดานนอกของ Sidewall ใหรีดบน Drum เปลา  
และใหทํา Inflate ขณะรีด Sidewall ดานในที่มีคุณสมบัตินิ่มกวาเทานั้น  วิธีการรีด Sidewall แบบ
ใหมแสดงในภาพที่ 5.12 

 
 

 
 

ภาพที ่5.12  วิธีการรีด Sidewall  แบบใหม 
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-  การควบคุมความเหนยีวของ Sidewall  และผาใบ   
          ในการควบคุมความเหนียวของ Sidewall  และผาใบ  ซึ่งใชคา Mooney Viscosity   

เปนคาที่บงบอกถึงความเหนียว   ส่ิงที่ตองควบคุม ไดแก การควบคุมปริมาณสารเคมีที่ใช  ซึ่ง
ไดแก น้ําหนักของคารบอน และน้ําหนักของ Beroric   รวมถึงการควบคุมอายุของ Sidewall และ
ผาใบที่นํามาใชในการสรางยางที่จะตองไมทิ้งไวนานเกินไปหรือนํามาใชเร็วไป   การควบคุม
สามารถทําไดโดยดูจากปายซึ่งบอกวันผลิต   รวมถึงการจัดการระบบ FIFO (First In First Out)  
อยางมีประสิทธิภาพ 
 

     -  วิธีการทาํงานของพนกังาน 
         การปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงานสามารถทําไดโดยการฝกอบรม รวมถึงการ

ตักเตือนเมื่อพบปญหา  รวมถึงการทําปายแสดงวิธีการทํางานที่ถูกตองติดที่เครื่อง  และการให
ขอมูลปญหายางเสียประจําวันแกผูปฏิบัติงานเพื่อใหทราบถึงปญหาที่เกิดขึ้น  เพื่อปรับปรุงแกไข
วิธีการทํางานใหดียิ่งขึ้น 

 
2.)  การประมวลความคิด (Clarify Ideas) 

           ข้ันตอนนี้เปนการรวบรวมความคิดที่ไดมาทัง้หมดจากขั้นตอนแรกมาประมวลเปน 
ทางเลือก  โดยการนาํขอมูลที่ได  มาทาํใหเปนขอเสนอในการแกไขปญหาที่เปนไปได (Possible and 
Practical Statement) 
             แนวทางที่นาํมาใชในการประมวลความคิดคือการรวบรวมความคิดที่คลายคลึงกัน
ออกเปนหมวดหมู โดยใชวธิี Affinity Diagram ซึ่งแสดงในภาพที ่5.13 
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ภาพที ่ 5.13  Affinity Diagram 
 

-  การกําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญ 
   วัตถุประสงคของข้ันตอนนี้ก็เพื่อกําหนดการตั้งคาตัวแปร  ตามวิธีการที่ปรับปรุง 

ข้ึนมาใหม  การกําหนดการตัง้คาทีเ่หมาะสมทําสาํหรับตัวแปรที่สําคัญ (Vital x’s)  ตัวแปรที่สําคัญ
ไดแก วิธีการรีด Sidewall,  สภาพอุปกรณการรีด Sidewall, การตั้งเครื่อง, การปูผาใบและ Sidewall 
และคุณสมบัติความเหนยีวของผาใบและ Sidewall 
 

     -  วิธีการรีด Sidewall  (Stitching Method) 
                    จากการทดลองในบทที ่4  ผูวิจัยจงึไดกําหนดการตั้งเครือ่งดังนี ้
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-   สภาพอุปกรณการรีด Sidewall 

 
 

-   การตั้งเครือ่ง การปูผาใบและ Sidewall 

 
 
-  คุณสมบัติความเหนียวของผาใบและ Sidewall 
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-  รูปรางของ Sidewall 

 
 

3.  จัดทําแผนการนาํไปปฏิบัติ 
   การจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ  มีแนวทางการดําเนินงานตามภาพที่ 5.14 

 
ภาพที ่5.14  แนวทางการดาํเนนิงานการจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ  

 
    จากขั้นตอนการกําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญทําใหเราทราบถึงขอบเขตที่ยอมรับ

ได (Tolerance limit)  แตเนื่องจากในการวัดคาตัวแปรมีโอกาสคลาดเคลื่อนไปเนื่องจากเครื่องมือ
วัด  ดังนั้นในข้ันตอนนี้จะทําการวิเคราะหเครื่องมือวัด  กอนที่จะกําหนด Buffer Tolerance Limit  
กอนการจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ 

    ในการกําหนด Buffer Tolerance Limit  เพื่อลดความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือวัด  
แสดงในภาพที่ 5.15 
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ภาพที ่5.15  การกําหนด Buffer Tolerance Limit 

 
จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  พบวาคุณสมบัติความเหนียวของผาใบและ 

Sidewall เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่ง  ซึ่งในการในการวิเคราะหเครื่องมือวัดสําหรับการวดัคาความ
เหนียว  (ใชคา  Mooney Viscosity เปนตัวแทนของความเหนียว)  ทําโดยการวัดชิ้นงานซ้ํา  และทํา
การหาคา Standard Deviation  ซึ่งในการวัด พบวามีคา Standard Deviation เทากับ 0.01  
 

จากบทที่ 4  ผูวิจัยไดหาความสัมพันธระหวาง Mooney Viscosity กับเปอรเซ็นต
ผลิตภัณฑบกพรอง  ในรูปสมการ Regression  แสดงในภาพที่ 5.16,  ขอมูล  Descriptive Statistics 
ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองและ Mooney Viscosity   แสดงในภาพที่ 5.17 

 

 
ภาพที ่5.16 สมการ Regression  ความสัมพันธระหวาง เปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองกับ Mooney 

Viscosity  

BBuuffffeerreedd  
TToolleerraannccee  

LLiimmiittss  
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ภาพที ่5.17 ขอมูล  Descriptive Statistics ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองและ Mooney 

Viscosity 
 

จากนั้นนําขอมูลที่มี  กรอกในโปรแกรม Microsoft Excel  เพื่อหาคา Upper Buffer 
Tolerance Limit และ Lower Buffer Tolerance Limit  แสดงในภาพที่ 5.18 
  

 
ภาพที ่5.18  การคํานวณหา Buffer Tolerance Limit 
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จากผลที่ได  ในการควบคุมคุณสมบัติความเหนียวของ Sidewall  เราจะตองควบคมุคา 
Mooney Viscosity อยูในชวง 26 – 32  

 
-  แผนการนําไปปฏิบัติ   

                    รูปแบบของแผนการนําไปปฏิบัติ  มีรายละเอียดประกอบไปดวย ข้ันตอนการทํางาน 
ผูที่เกี่ยวของ, อะไรที่จําเปนตองรูเกี่ยวกับวิธีการทํางานใหม, ชองทางที่ไดรับความรู, คนรับผิดชอบ, 
เมื่อใด, มีวัสดุหรือทรัพยากรใหมที่ตองการ, ใครเปนคนจดัหา, เมื่อใด   การจัดทาํแผนการนาํไป
ปฏิบัติแสดงในตารางที ่ 5.3 
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5.2 การควบคุมผล 
 
วัตถุประสงคของขั้นตอนนี้ก็เพื่อ 
-  การประเมินผลของกระบวนการผลิตใหม  โดยดําเนินกระบวนการผลิต โดยใช 

วิธีการออกแบบ (Design)  หรือการตั้งคาตวัแปร  (Setting) แบบใหม 
       -  กําหนดแผน เพื่อใหมัน่ใจไดวาคาของ x’s  (ตัวแปรที่สําคัญ)  ไมเปลี่ยนแปลงไปจาก

ที่กําหนด  แตในกรณีที่มกีารเปลี่ยนไปจากคาที่ต้ังไว  ตองมีแผนการแกไข (Corrective Control 
Plan)  

       -  เพื่อใหเกิดความมัน่ใจวาการปรบัปรุงที่ทาํไปมีการทําอยูตลอดไป 
 

    การควบคุมผล  ประกอบไปดวย การประเมินผลสาํเรจ็ของแผน  การกําหนดมาตรการ 
ในการเฝาพนิจิปญหาและการควบคุมสาเหตุ  และสรางมาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงให
คงอยูตลอดไป                                                                                                                                         
 

1.  ประเมินผลสําเร็จของแผน 
           ขอมูลจากบทที ่4  ดังนี ้

            -  คากอนการปรับปรุง (Short term DPMO)= 1,220 
           -  เปาหมาย (Goal DPMO) = 3 
           -  คาที่ดีที่สุดที่เคยทาํได (Entitlement DPMO) = 544  
          ภายหลังจากการปรบัปรุง ผลที่ไดคือปญหายางเสียจากปญหายางบวมที่แกมยาง 

เทากับ  0.047%  (ขอมูลจากเดือน พ.ย. 2549)  ซึ่งสามารถคาํนวณคา DPMO หลังการปรับปรุง 
(After Improvement DPMO) = 470 
            คา Z-Score เปรียบเทยีบระหวางคากอนการปรับปรุง  คาเปาหมาย  คาดีที่สุดที่เคย
ทําได  และคาหลังการปรับปรุงแสดงในภาพที ่5.19 
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ภาพที ่5.19  คา Z-Score เปรียบเทียบเปรียบเทียบระหวางคากอนการปรับปรุง  คาเปาหมาย   

คาดีที่สุดที่เคยทําได  และคาหลงัการปรับปรุง 
 

2.  กําหนดมาตรการในการเฝาพนิิจปญหา และการควบคุมสาเหต ุ
   การกาํหนดมาตรการในการเฝาพนิิจปญหา และการควบคุมสาเหตุ มีแนวทางการ 

ดําเนนิงานงาน  แสดงในภาพที ่5.20 

 
ภาพที ่5.20  แนวทางการดาํเนนิงานงาน  การกาํหนดมาตรการในการเฝาพนิิจปญหา และการ

ควบคุมสาเหตุ 
 

     การกาํหนดวิธีการตรวจสอบสําหรับการปรับปรุงกระบวนการที่ไดทําไป   
1.) การตรวจสอบสภาพของอุปกรณการรีด Sidewall  ผูวิจัยไดประสานงานกับ 

วิศวกรฝายซอมบํารุง  เพื่อเพิ่มเติมรายละเอียดในการตรวจสอบเครื่องจักร  ซึ่งโดยปกติจะทาํเดือน
ละหนึง่ครั้ง  รายละเอยีดการตรวจสอบที่ผูวิจัยเพิ่มเติมไดแก 
     -  ตําแหนงของจุดรีดย้ํา 
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     -  สภาพโดยทั่วไปของ Stitcher (ไมสึกกรอน, ไมคลอน, ไดตําแหนงศนูยกลาง) 
     -  ตําแหนงการเคลื่อนที่จริงของ Stitcher เมื่อเทยีบกับที่ต้ังไว 
                การกําหนดวธิีการตรวจสอบการรีด Sidewall  ผูวิจัยไดดําเนนิการแกไขเอกสาร
ซึ่งเปนแบบฟอรมที่ใชในการตรวจเช็คที่มอียูเดิม  วิธกีารตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall 
แบบเดิม  และวิธีการตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall  แบบใหมแสดงในภาพที ่5.21 และ 5.22  
ตามลําดับ 
 

 
ภาพที ่5.21  วิธีการตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall  แบบเดิม 

 
ภาพที ่5.22  วิธีการตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall  แบบใหม 

 
2.)  การตรวจสอบระบบ Turn up  วิธีการในการตรวจสอบระบบ Turn up  ทั้งสอง 

ฝงวาเทากันหรือไม  และเหมาะสมหรือไมนั้น  สามารถทําไดโดยการวัดระยะหางระหวางขอบ
ผาใบถึงเสนกึ่งกลางเปรียบเทียบกันทั้งสองฝง  ทําการวัดทั้งกอนการ Turn up และหลัง Turn up  
โดยทําการวัด 3 จุดรอบเสนยาง    
           รายละเอียดการตรวจสอบระบบ Turn up  ซึ่งเพิ่มเติมจากวิธีการเดิม    โดยเพิม่เตมิ
การตรวจสอบ ความกวางของผาใบเทียบกันเสนศูนยกลาง (Actual ½ Ply Width)  และ ความ
กวางของผาใบเทียบกับเสนศูนยกลางหลังการ Turn up (Ply Turn up Centering หรือ Ply Gap)  
แสดงในภาพที่ 5.23 
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ภาพที ่5.23  การตรวจสอบระบบ Turn up 

 
-  การกาํหนดสถิติที่จะใชในการควบคุมกระบวนการ  
  ผูวิจัยไดทําการจัดทําแผนภูมิควบคุม  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนการเฝาระวัง 

กระบวนการ  เนื่องจากลักษณะขอมูลที่เราสนใจ  คือเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายาง
บวมที่แกมยาง  ผูวิจัยไดเลือกใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart) โดยที่ 
         -  ตัวแปรที่เราสนใจ (Variable) ไดแก ผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกม
ยาง 
         -  ขนาดสิ่งตัวอยาง (Subgroup Size)  ไดแก  จํานวนยางที่ทาํการอบ 
 
        ขอมูลปญหาผลิตภัณฑบกพรอง ระหวางเดือน  เมษายน  2549  ถึง  กุมภาพันธ 
2550 แสดงในตารางที ่5.4  แผนภูมิสัดสวนของเสยี แสดงในภาพที ่5.24  
 
ตารางที่ 5.4  ขอมูลปญหาผลิตภัณฑบกพรอง ระหวางเดือน  เมษายน  2549  ถึง  กุมภาพนัธ 

2550 
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ภาพที ่5.24  แผนภูมิสัดสวนของเสีย 

 
    -  แผนการควบคุม (Control Plan)  

              แผนการควบคุม  เปนแผนงานหรอืตารางซึง่ประกอบดวยตวัแปรที่สําคัญ  วิธีการ
ควบคุม  ความถี่  ผูรับผิดชอบ  และแผนการแกไข   แสดงในตารางที ่5.5 
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3.  สรางมาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงใหคงอยูตลอดไป 
   การสรางมาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงใหคงอยูตลอดไป  มีแนวทางการ 

ดําเนนิงานงาน  แสดงในภาพที ่5.25 
 

 
ภาพที ่5.25  การจัดทาํแผนการตรวจสอบ 

 
-  การจัดทําแผนการตรวจสอบ  (Audit Plan) 
  วัตถุประสงคของการจัดทาํแผนการตรวจสอบ  เพื่อเปนการประเมนิถงึ 

ความสาํเร็จของโครงงาน  และติดตามผลการดําเนินงาน 
 
         ในการปรับปรุงกระบวนการนั้น  มีการปรับปรุงอยู 2 ประเภท  การปรับปรุงประเภท
แรกคือการปรับปรุงที่ไดดําเนินการเปลี่ยนแปลงกระบวนการอยางถาวร  ไดแก 

   -  ระบบ Pre-inflate ที่ DWELL2 
   -  ปรับวิธีการรีดที่เหมาะสม 
   -  ปรับตําแหนงรอยตอ Sidewall อยูดานบน 

        ในการปรับปรุงที่ทาํการเปลี่ยนแปลงกระบวนการอยางถาวรนัน้  เมื่อได 
ดําเนนิการเสรจ็ส้ินไปแลว  กไ็มจําเปนตองมีการตรวจสอบอีกอยางใด   
 

        สวนการปรับปรุงอีกประเภทคือการปรับปรุงซึ่งตองการการตรวจสอบ ไดแก 
    -  ตรวจเช็คตําแหนงไฟ และตําแหนง Guide 
   -  เพิ่มเติมการตรวจเช็ค Ply Gap  
    -  เพิ่มเตมิการตรวจเช็คระบบการรีด Sidewall 
    -  ควบคุมสภาวะการผสม 
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    -  ควบคุมระบบ FIFO 
    -  ตรวจรูปรางของ Sidewall เมื่อพบปญหา 
    -  การฝกอบรมวิธีการรีด Sidewall 

ในการจัดทําแผนการตรวจสอบนั้น  ผูวิจัยไดกําหนดเครื่องมือที่ใช  แสดงใน 
ตารางที่ 5.6 
 

ตารางที่ 5.6  เครื่องมือที่ใชในแผนการตรวจสอบ 

 
 

 -  การประชุมสรุปผล  (Turnover Meeting) 
   วัตถุประสงคของการประชุมสรุปผล  เพือ่เปนการถายโอนหนาที่ความรับผิดชอบ 

ของโครงงานจากผูวิจยัและทีมไปสูความรับผิดชอบของเจาของกระบวนการ 
         ในการประชุมสรุปผล  ผูวจิัยไดดําเนินการประชมุรวมกับมาสเตอรแบล็คเบลท   

และเจาของกระบวนการซึ่งไดแก ผูจัดการฝายผลิตในสวนการสรางยาง  และสมาชิกในทีมซึ่ง
ไดแก ผูจัดการและวิศวกรฝายพัฒนาผลิตภัณฑ  นักเคมี  วิศวกรผูรับผิดชอบแมพิมพเครื่องเอ็กซ
ทรูดเดอร  และโฟรแมนผูรับผิดชอบดานการตั้งเครื่องสรางยาง  ซึ่งเนื้อหาหลักในการประชุม
สรุปผล  มีดังนี้ 

1.) ทบทวนขัน้ตอนการดําเนนิโครงงาน 
                                   -  การทํางานตามขัน้ตอน DMAIC  และผลที่ไดจากการดําเนนิงาน 
                                   -  รายงานผลกระทบทางการเงิน 

2.)  มาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงใหคงอยูตลอดไป 
         -  แผนควบคุม (Control Plan) 
         -  ระเบียบปฏิบัติหรือวิธีปฏิบัติที่เปนลายลักษณอักษร (Work Procedure) 



 
 

 

77

     -   การขยายผล (Translation) 
       วัตถุประสงคของการขยายผล  คือการกําหนดการขยายผลไปยงัหนวยงานตาง ๆ   

ตองจัดใหมีการวางระบบเพื่อติดตามความกาวหนาในการขยายผลและติดตามผลการดําเนินการ
ตามกระบวนการใหมอยางสม่ําเสมอ  ซึ่งไมใชเพียงแคการเขียนรายงาน หรือการนําเสนอในที่
ประชุมเทานั้น 
               ในการดําเนินการขยายผลนั้น  ผูวิจัยไดติดตามผลการดําเนินการตามวิธีการ
ตรวจสอบที่กําหนดอยางสม่ําเสมอ  รวมถึงการรวมมือกับแผนกตาง ๆ ซึ่งไดแกการรวมมือกับฝาย
ผลิตในการสุมตรวจวิธีการทํางานของพนักงาน  การรวมมือกับนักเคมีในการควบคุมสภาวะการ
ผสม  และการรวมมือกับแผนกฝกอบรมในการดําเนินการฝกอบรมวิธีทํางานแกพนักงาน 
               นอกจากนี้ผลงานวจิัยยังสามารถเปนแนวทางสาํหรับโครงงานอื่น ๆ ในการ
ขยายผล (Follow-up Project)  ซึ่งไดแกการลดปญหายางเสียจากปญหาหลักอืน่ ๆ  


