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บทที ่5 
 

การปรับปรุงกระบวนการและควบคุมผล 
 

 
จากบทที ่4  ไดกลาวถงึ ข้ันตอนตนของกระบวนการซิก ซิกมา ซึง่ไดแก  การบงชี้

ปญหา  การวดัและการรวบรวมขอมูล  และการวิเคราะห  ส่ิงที่ไดหลงัจากจบกระบวนการวิเคราะห
คือ  ทาํใหเราทราบถงึตัวแปรตนกระบวนการที่มีผลตอผลลัพธทีเ่ราสนใจ  หรือที่เราเรียกวา KPIVs 
(Key Process Input Variables) ในบทนี้จะกลาวถงึกระบวนการตอมาของกระบวนกระบวนการทาง
ซิก ซิกมา ซึ่งไดแกการปรับปรุงกระบวนการและการควบคุมผล 
  

5.1 การปรับปรุงกระบวนการ 
 
วัตถุประสงคของขั้นตอนนี้ไดแกการไดมาซึ่ง วิธีการทํางานที่ดีที่สุด (Best Operating 

Settings)  เปนการศึกษาถึงวิธีการทํางานหรือความคิดใด ๆ ที่ทําใหโครงงานประสบเปาหมายที่ต้ัง
ไว 

การปรับปรุงกระบวนการประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน  ไดแก  ศึกษาความสัมพันธ 
ระหวางปญหา และสาเหตุ  กําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญ  และจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ 
 

1.  ศึกษาความสัมพันธระหวางปญหาและสาเหตุ 
          จากบทที่ 4 ในการศกึษาตัวแปรตนกระบวนการโดยการวเิคราะห FMEA และการ
ออกแบบการทดลอง (DOE: Design of Experiments) ทําใหเราทราบวาตวัแปรตนกระบวนการที่
สงผลเปอรเซน็ตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกมยาง (significant x (s)) ไดแก รูปราง
ของ Sidewall (Sidewall Contour) ความเหนยีวของ Sidewall วิธีในการรีด Sidewall และวิธกีาร
ทํางานของพนักงาน ซึ่งในขั้นตอนนี ้ เราตองศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอผลลัพธทีเ่ราสนใจ 
(Quantification of their effect) ซึ่งไดแกเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง จากปญหายางบวมที่แกม
ยาง 
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          -  รูปรางของ Sidewall (Sidewall Contour)  
         จากการทดลองในบทที่ 4 ซึ่งเราทาํการสรางยางจํานวนทั้งหมด 100 เสน โดยผลิต 
Sidewall แบบเรียบ 50 เสน และ Sidewall แบบโคง เราสามารถสรุปไดวารูปรางของ Sidewall แบบ
เรียบสงผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองตางจาก Sidewall แบบโคง  ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
    
      -  ความเหนียวของ Sidewall  
          จากการเก็บขอมูลเกาจํานวน 10  เดือน เราสามารถสรุปไดวา ความเหนยีวของ 
Sidewall มีผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง ที ่ R-Sq (adj) เทากบั 72.9%  โดยความสมัพนัธ
เปนไปในลักษณะแปรผันตามกัน  กลาวคอืถาความเหนยีวสูง (Mooney Viscosity ตํ่า)  สงผลให
เกิดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองต่ํา  โดยสมการ Linear Regression  ที่คํานวณไดดังนี ้
          เปอรเซน็ตผลิตภัณฑบกพรอง =  -2.07 + 0.07467Mooney Viscosity                        
 
      -  วิธีการรีด Sidewall 
          จากการทดลองแบบ Factorial Design ซึ่งเราทําการสรางยางจํานวนทั้งหมด 190 
เสน ตัวแปรของวิธกีารรีด Sidewall ที่มผีลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่
แกมยาง ไดแกความเร็วในการรีด Sidewall (Stitcher Speed) แรงดันในการรีด Sidewall (Stitcher 
Pressure) และเวลาในการรีดย้ํา Sidewall  (DWELL Time)  ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
         Pareto Chart ของวิธกีารรีด Sidewall  ที่สงผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจาก
ปญหายางบวมที่แกมยาง  แสดงในภาพที่  5.1 
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ภาพที ่5.1 วิธกีารรีด Sidewall ที่สงผลตอเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง 
 
      -  วิธีการทาํงานของพนกังาน  
                     จากการระดมสมองในการวเิคราะห x y Process Map และ การวิเคราะห FMEA  
พบวาวิธกีารทาํงานของพนกังาน สงผลตอปญหาผลติภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกม
ยาง  วิธีการทํางานของพนักงานไดแก  การตัดและตอผาใบ  วธิีการการตัดและตอ Sidewall  
นอกจากนีก้ารที่พนักงานสงัเกตปญหาที่เกดิขึ้น  และรีบแกไข  สามารถที่จะลดจาํนวนยางเสียที่จะ
เกิดขึ้นได 
  

     -  เครื่องจกัรที่ใชในการสรางยาง 
                  จากการระดมสมองในการวิเคราะห x y Process Map และ การวิเคราะห FMEA  
พบวาเครื่องจกัรที่ใชในการสรางยาง  สงผลตอปญหาผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่
แกมยาง  สวนของเครื่องจักรไดแก  สภาพ Turn up bladder sleeve, ตําแหนงของตัวรีด,  สภาพของ 
Cylinder และไฟกําหนดตําแหนง 
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2.  กําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญ 
  การกําหนดตั้งคาตัวแปรทีสํ่าคัญมีแนวทางการดําเนินงานดังภาพที ่5.2 
 

 
 

ภาพที ่5.2   แนวทางการดําเนินงานการกาํหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคญั  
 
         การประยุกตใชวิธกีาร Response Surface ในการกําหนดการตั้งคาตัวแปรที่ใชในการ
รีด Sidewall   

  ในการกําหนดวิธีการรีด Sidewall เราสามารถปรับตัวแปรตาง ๆ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อใหเกิดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองต่ําได แตอยางไรก็ตามเราตองคํานึงถึงรอบการทํางาน 
(เวลาในการผลิตยางหนึ่งเสน)  ดวย  เพราะเปาหมายของการผลิตที่ตองการนอกจากเปอรเซ็นต
ผลิตภัณฑบกพรองที่ตํ่าแลว ยังมียอดการผลิตรวมที่ไดดวย  ในการทดลองเรากําหนดตัวแปร 
ตาง ๆ ดังนี ้

 
 กําหนดตัวแปรตาม (Response: y) ซึ่งไดแก  

Y1 = รอบการผลิตยางตอเสน (Cycle Time)  มีหนวยเปนวนิาท ี
Y2 = เปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกมยาง  

 กําหนดตัวแปรที่สามารถควบคุมได (Controllable Factor) ไดแก 
X1  =  เวลาในการรีดย้ํา (DWELL Time) มีหนวยเปนวนิาท ี
X2  =  ความเร็วในการรีด Sidewall  (Stitcher Speed)  มหีนวยเปน 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 พบวา คา R-Sq (adj) มีคาเทากับ 99.4%   คา P-value ของตัวแปรทั้งสองมี 

คานอยกวา 0.05  สามารถสรุปไดวา DWELL Time และ Sitcher Speed  สงผลตอรอบเวลาการ
ทํางาน 

 
Residual Plot ของรอบเวลาการทาํงาน แสดงในภาพที ่5.4 
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ภาพที ่5.4  Residual Plot ของรอบเวลาการทํางาน 
  
 จากภาพที ่5.4  Residual Plot แสดงการทดสอบความถกูตองของขอมูล  จากขอมูลที่ได
พบวาขอมูลมคีวามเปนปกติ   ขอมูลมีอิสระ และมีความผันแปรคงที่ในรูปของความมีเสถียรภาพ
ของคาความแปรปรวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

55

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 พบวา DWELL Time = 1.0, Stitcher Speed = 80 
เปนจุดทีม่ี Cycle Time ตํ่าทีสุ่ด 
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Contour Plot ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง  กับ Stitcher Speed และ DWELL 
Time แสดงในภาพที ่5.7 และ 5.8  ตามลําดับ 

 
ภาพที ่5.7  Contour Plot ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองกับ Stitcher Speed และ DWELL Time 

 
ภาพที ่5.8  Surface Plot ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองกับ Stitcher Speed และ DWELL Time  
 

จากรูป Surface Plot ของ Cycle Time พบวา DWELL Time = 1.7 Stitcher Speed = 40 
เปนจุดทีม่ีเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองต่ําที่สุด 
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แตเนื่องจากสิง่ที่เราตองคํานึงถงึคือ รอบเวลาการทาํงาน และเปอรเซน็ตผลิตภัณฑ
บกพรองในเวลาเดียวกัน  ดังนัน้จึงใชวิธกีารซอนทับกนัของ Contour plot  (Overlaid Contour Plot)
เพื่อหาการตั้งคา Stitcher Speed และ DWELL Time  

โดยทั่วไปเวลาที่เหมาะสมสาํหรับการสรางยาง เรากาํหนดวาไมควรเกิน 90 วินาท ี 
กําหนด Contour plot ของรอบเวลาการทาํงาน   คาต่ํา (Low) = 0, คาสูง (High) = 90 และกาํหนด
เปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรอง   คาต่ํา (Low) = 0, คาสูง (High) = 10 

การซอนทับของ Contour Plot ระหวางรอบการทาํงาน และเปอรเซ็นตผลิตภัณฑ
บกพรองแสดงในภาพที่ 5.9   
 

 
ภาพที ่5.9  การซอนทับของ Contour Plot 

 
จากภาพที ่ 5.9  สามารถสรปุไดวา  ถาตองการ Cycle Time ไมเกิน 90 วินาท ีโดยผลติ 

ยางใหเกิดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองไมเกิน 10%   ตองกําหนดคาตัวแปรในการรีด Sidewall 
ดังนี ้

-  กาํหนดคา DWELL Time 1. 4 ถึง 2.0 วินาท ี 
-  กําหนด Stitcher Speed ต้ังแต 60 ถึง 75 rpm 
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ซึ่งเราสามารถหาคาที่เหมาะสมจากชวงดงักลาวโดยวิธกีาร Random Optimizer  ผล
จากการทาํ Random Optimizer  แสดงในตารางที่ 5.2    

โดยทั่วไปในการกําหนดคา Stitcher Speed ในโรงงานตัวอยาง จะกําหนดเปนคาจํานวน
เต็มหลักสิบ  ซึ่งผูวิจยักําหนดในการทาํ Random Optimizer เทากับ 60 และ 70 rpm ตามลําดับ 

ตารางที่ 5.2  ผลจากการทาํ Random optimizer 

  
 

จากตารางที่ 5.2  พบวาเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองนอยที่สุดที่การตั้งคา DWELL 
Time = 1.8 วินาท,ี  Stitcher Speed = 60 rpm   

 
ขอมูลจากการทํา Random Optimizer แสดงในภาพที ่ 5.10  ซึง่การตัง้คา DWELL 

Time = 1.8 วินาท,ี  Stitcher Speed = 60 rpm  จะทาํใหไดรอบเวลาการทํางานเทากบั 89.85 วินาที  
และเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองเทากับ 3.15 ตามลําดับ 
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ภาพที ่5.10  ขอมูลจากการทํา Random Optimizer 

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

           ข้ันตอนนี้เปนการระดมสมองเพื่อคิดคนทางเลือกที่เปนไปไดทัง้หมดวามีอะไรบาง   
การทาํขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดดําเนินการรวมกบัสมาชิกในทมี  ซึง่วธิีการปรับปรุงที่คิดขึ้นมีดังนี ้

 -   ปรับปรุงวธิีการรีด Sidewall 
           การรีด Sidewall นั้น ปกติจะรีดดวยแรงดันสูงในสวนดานนอก  และรีดดวยแรงดัน 

ตํ่าในสวนดานใน โดยทั่วไป ในการรีดจะมีจุดรีดย้ํา 4 จุด คือตน Sidewall,  ตําแหนงรอยตอ
ระหวางดานนอกกับดานใน (เนื้อวสัดุเปนคนละชนิดกัน  โดยดานนอกจะมีคุณสมบัติแข็งกวา)  
ตําแหนงขอบผาใบ  และตาํแหนงปลาย Sidewall   โดยในขณะรีดจะมกีารอัดลมเขาไปใน Drum 
ซึ่งเรียกวาการ Pre-inflate   วิธีการรีด Sidewall แบบปจจุบันแสดงในภาพที่ 5.11 

 



 
 

 

60

 
ภาพที ่5.11 วธิีการรีด Sidewall  แบบปจจุบัน 

 
ปญหาที่พบคือ พบวาปญหายางบวมที่แกมยางมักเกิดบริเวณดานนอกของ Sidewall  

เนื่องจากการรีด Sidewall ดวยแรงสูง  กับการ Pre-inflate กอใหเกิด การรีด Sidewall ที่ไมคงที่  
กลาวคือในบางครั้ง Stitcher เกิดการกระโดด  ทําใหมีโอกาสเกิดปญหายางบวมในภายหลังได   
แนวทางการปรับปรุงวิธีการรีด Sidewall คือขณะรีดดานนอกของ Sidewall ใหรีดบน Drum เปลา  
และใหทํา Inflate ขณะรีด Sidewall ดานในที่มีคุณสมบัตินิ่มกวาเทานั้น  วิธีการรีด Sidewall แบบ
ใหมแสดงในภาพที่ 5.12 

 
 

 
 

ภาพที ่5.12  วิธีการรีด Sidewall  แบบใหม 
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-  การควบคุมความเหนยีวของ Sidewall  และผาใบ   
          ในการควบคุมความเหนียวของ Sidewall  และผาใบ  ซึ่งใชคา Mooney Viscosity   

เปนคาที่บงบอกถึงความเหนียว   ส่ิงที่ตองควบคุม ไดแก การควบคุมปริมาณสารเคมีที่ใช  ซึ่ง
ไดแก น้ําหนักของคารบอน และน้ําหนักของ Beroric   รวมถึงการควบคุมอายุของ Sidewall และ
ผาใบที่นํามาใชในการสรางยางที่จะตองไมทิ้งไวนานเกินไปหรือนํามาใชเร็วไป   การควบคุม
สามารถทําไดโดยดูจากปายซึ่งบอกวันผลิต   รวมถึงการจัดการระบบ FIFO (First In First Out)  
อยางมีประสิทธิภาพ 
 

     -  วิธีการทาํงานของพนกังาน 
         การปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงานสามารถทําไดโดยการฝกอบรม รวมถึงการ

ตักเตือนเมื่อพบปญหา  รวมถึงการทําปายแสดงวิธีการทํางานที่ถูกตองติดที่เครื่อง  และการให
ขอมูลปญหายางเสียประจําวันแกผูปฏิบัติงานเพื่อใหทราบถึงปญหาที่เกิดขึ้น  เพื่อปรับปรุงแกไข
วิธีการทํางานใหดียิ่งขึ้น 

 
2.)  การประมวลความคิด (Clarify Ideas) 

           ข้ันตอนนี้เปนการรวบรวมความคิดที่ไดมาทัง้หมดจากขั้นตอนแรกมาประมวลเปน 
ทางเลือก  โดยการนาํขอมูลที่ได  มาทาํใหเปนขอเสนอในการแกไขปญหาที่เปนไปได (Possible and 
Practical Statement) 
             แนวทางที่นาํมาใชในการประมวลความคิดคือการรวบรวมความคิดที่คลายคลึงกัน
ออกเปนหมวดหมู โดยใชวธิี Affinity Diagram ซึ่งแสดงในภาพที ่5.13 
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ภาพที ่ 5.13  Affinity Diagram 
 

-  การกําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญ 
   วัตถุประสงคของข้ันตอนนี้ก็เพื่อกําหนดการตั้งคาตัวแปร  ตามวิธีการที่ปรับปรุง 

ข้ึนมาใหม  การกําหนดการตัง้คาทีเ่หมาะสมทําสาํหรับตัวแปรที่สําคัญ (Vital x’s)  ตัวแปรที่สําคัญ
ไดแก วิธีการรีด Sidewall,  สภาพอุปกรณการรีด Sidewall, การตั้งเครื่อง, การปูผาใบและ Sidewall 
และคุณสมบัติความเหนยีวของผาใบและ Sidewall 
 

     -  วิธีการรีด Sidewall  (Stitching Method) 
                    จากการทดลองในบทที ่4  ผูวิจัยจงึไดกําหนดการตั้งเครือ่งดังนี ้



 
 

 

63

 
-   สภาพอุปกรณการรีด Sidewall 

 
 

-   การตั้งเครือ่ง การปูผาใบและ Sidewall 

 
 
-  คุณสมบัติความเหนียวของผาใบและ Sidewall 
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-  รูปรางของ Sidewall 

 
 

3.  จัดทําแผนการนาํไปปฏิบัติ 
   การจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ  มีแนวทางการดําเนินงานตามภาพที่ 5.14 

 
ภาพที ่5.14  แนวทางการดาํเนนิงานการจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ  

 
    จากขั้นตอนการกําหนดการตั้งคาตัวแปรที่สําคัญทําใหเราทราบถึงขอบเขตที่ยอมรับ

ได (Tolerance limit)  แตเนื่องจากในการวัดคาตัวแปรมีโอกาสคลาดเคลื่อนไปเนื่องจากเครื่องมือ
วัด  ดังนั้นในข้ันตอนนี้จะทําการวิเคราะหเครื่องมือวัด  กอนที่จะกําหนด Buffer Tolerance Limit  
กอนการจัดทําแผนการนําไปปฏิบัติ 

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

 
จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  พบวาคุณสมบัติความเหนียวของผาใบและ 

Sidewall เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่ง  ซึ่งในการในการวิเคราะหเครื่องมือวัดสําหรับการวดัคาความ
เหนียว  (ใชคา  Mooney Viscosity เปนตัวแทนของความเหนียว)  ทําโดยการวัดชิ้นงานซ้ํา  และทํา
การหาคา Standard Deviation  ซึ่งในการวัด พบวามีคา Standard Deviation เทากับ 0.01  
 

จากบทที่ 4  ผูวิจัยไดหาความสัมพันธระหวาง Mooney Viscosity กับเปอรเซ็นต
ผลิตภัณฑบกพรอง  ในรูปสมการ Regression  แสดงในภาพที่ 5.16,  ขอมูล  Descriptive Statistics 
ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองและ Mooney Viscosity   แสดงในภาพที่ 5.17 

 

 
ภาพที ่5.16 สมการ Regression  ความสัมพันธระหวาง เปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองกับ Mooney 

Viscosity  

BBuuffffeerreedd  
TToolleerraannccee  

LLiimmiittss  
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ภาพที ่5.17 ขอมูล  Descriptive Statistics ของเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองและ Mooney 

Viscosity 
 

จากนั้นนําขอมูลที่มี  กรอกในโปรแกรม Microsoft Excel  เพื่อหาคา 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  เราจะตองควบคมุคา 
Mooney Viscosity อยูในชวง 26 – 32  

 
-  แผนการนําไปปฏิบัติ   

                    รูปแบบของแผนการนําไปปฏิบัติ  มีรายละเอียดประกอบไปดวย ข้ันตอนการทํางาน 
ผูที่เกี่ยวของ, อะไรที่จําเปนตองรูเกี่ยวกับวิธีการทํางานใหม, ชองทางที่ไดรับความรู, คนรับผิดชอบ, 
เมื่อใด, มีวัสดุหรือทรัพยากรใหมที่ตองการ, ใครเปนคนจดัหา, เมื่อใด   การจัดทาํแผนการนาํไป
ปฏิบัติแสดงในตารางที ่ 5.3 
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5.2 การควบคุมผล 
 
วัตถุประสงคของขั้นตอนนี้ก็เพื่อ 
-  การประเมินผลของกระบวนการผลิตใหม  โดยดําเนินกระบวนการผลิต โดยใช 

วิธีการออกแบบ (Design)  หรือการตั้งคาตวัแปร  (Setting) แบบใหม 
       -  กําหนดแผน เพื่อใหมัน่ใจไดวาคาของ x’s  (ตัวแปรที่สําคัญ)  ไมเปลี่ยนแปลงไปจาก

ที่กําหนด  แตในกรณีที่มกีารเปลี่ยนไปจากคาที่ต้ังไว  ตองมีแผนการแกไข (Corrective Control 
Plan)  

       -  เพื่อใหเกิดความมัน่ใจวาการปรบัปรุงที่ทาํไปมีการทําอยูตลอดไป 
 

    การควบคุมผล  ประกอบไปดวย การประเมินผลสาํเรจ็ของแผน  การกําหนดมาตรการ 
ในการเฝาพนิจิปญหาและการควบคุมสาเหตุ  และสรางมาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงให
คงอยูตลอดไป                                                                                                                                         
 

1.  ประเมินผลสําเร็จของแผน 
           ขอมูลจากบทที ่4  ดังนี ้

            -  คากอนการปรับปรุง (Short term DPMO)= 1,220 
           -  เปาหมาย (Goal DPMO) = 3 
           -  คาที่ดีที่สุดที่เคยทาํได (Entitlement DPMO) = 544  
          ภายหลังจากการปรบัปรุง ผลที่ไดคือปญหายางเสียจากปญหายางบวมที่แกมยาง 

เทากับ  0.047%  (ขอมูลจากเดือน พ.ย. 2549)  ซึ่งสามารถคาํนวณคา DPMO หลังการปรับปรุง 
(After Improvement DPMO) = 470 
            คา Z-Score เปรียบเทยีบระหวางคากอนการปรับปรุง  คาเปาหมาย  คาดีที่สุดที่เคย
ทําได  และคาหลังการปรับปรุงแสดงในภาพที ่5.19 
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ภาพที ่5.19  คา Z-Score เปรียบเทียบเปรียบเทียบระหวางคากอนการปรับปรุง  คาเปาหมาย   

คาดีที่สุดที่เคยทําได  และคาหลงัการปรับปรุง 
 

2.  กําหนดมาตรการในการเฝาพนิิจปญหา และการควบคุมสาเหต ุ
   การกาํหนดมาตรการในการเฝาพนิิจปญหา และการควบคุมสาเหตุ มีแนวทางการ 

ดําเนนิงานงาน  แสดงในภาพที ่5.20 

 
ภาพที ่5.20  แนวทางการดาํเนนิงานงาน  การกาํหนดมาตรการในการเฝาพนิิจปญหา และการ

ควบคุมสาเหตุ 
 

     การกาํหนดวิธีการตรวจสอบสําหรับการปรับปรุงกระบวนการที่ไดทําไป   
1.) การตรวจสอบสภาพของอุปกรณการรีด Sidewall  ผูวิจัยไดประสานงานกับ 

วิศวกรฝายซอมบํารุง  เพื่อเพิ่มเติมรายละเอียดในการตรวจสอบเครื่องจักร  ซึ่งโดยปกติจะทาํเดือน
ละหนึง่ครั้ง  รายละเอยีดการตรวจสอบที่ผูวิจัยเพิ่มเติมไดแก 
     -  ตําแหนงของจุดรีดย้ํา 
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     -  สภาพโดยทั่วไปของ Stitcher (ไมสึกกรอน, ไมคลอน, ไดตําแหนงศนูยกลาง) 
     -  ตําแหนงการเคลื่อนที่จริงของ Stitcher เมื่อเทยีบกับที่ต้ังไว 
                การกําหนดวธิีการตรวจสอบการรีด Sidewall  ผูวิจัยไดดําเนนิการแกไขเอกสาร
ซึ่งเปนแบบฟอรมที่ใชในการตรวจเช็คที่มอียูเดิม  วิธกีารตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall 
แบบเดิม  และวิธีการตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall  แบบใหมแสดงในภาพที ่5.21 และ 5.22  
ตามลําดับ 
 

 
ภาพที ่5.21  วิธีการตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall  แบบเดิม 

 
ภาพที ่5.22  วิธีการตรวจสอบอุปกรณการรีด Sidewall  แบบใหม 

 
2.)  การตรวจสอบระบบ Turn up  วิธีการในการตรวจสอบระบบ Turn up  ทั้งสอง 

ฝงวาเทากันหรือไม  และเหมาะสมหรือไมนั้น  สามารถทําไดโดยการวัดระยะหางระหวางขอบ
ผาใบถึงเสนกึ่งกลางเปรียบเทียบกันทั้งสองฝง  ทําการวัดทั้งกอนการ Turn up และหลัง Turn up  
โดยทําการวัด 3 จุดรอบเสนยาง    
           รายละเอียดการตรวจสอบระบบ Turn up  ซึ่งเพิ่มเติมจากวิธีการเดิม    โดยเพิม่เตมิ
การตรวจสอบ ความกวางของผาใบเทียบกันเสนศูนยกลาง (Actual ½ Ply Width)  และ ความ
กวางของผาใบเทียบกับเสนศูนยกลางหลังการ Turn up (Ply Turn up Centering หรือ Ply Gap)  
แสดงในภาพที่ 5.23 
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ภาพที ่5.23  การตรวจสอบระบบ Turn up 

 
-  การกาํหนดสถิติที่จะใชในการควบคุมกระบวนการ  
  ผูวิจัยไดทําการจัดทําแผนภูมิควบคุม  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนการเฝาระวัง 

กระบวนการ  เนื่องจากลักษณะขอมูลที่เราสนใจ  คือเปอรเซ็นตผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายาง
บวมที่แกมยาง  ผูวิจัยไดเลือกใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart) โดยที่ 
         -  ตัวแปรที่เราสนใจ (Variable) ไดแก ผลิตภัณฑบกพรองจากปญหายางบวมที่แกม
ยาง 
         -  ขนาดสิ่งตัวอยาง (Subgroup Size)  ไดแก  จํานวนยางที่ทาํการอบ 
 
        ขอมูลปญหาผลิตภัณฑบกพรอง ระหวางเดือน  เมษายน  2549  ถึง  กุมภาพันธ 
2550 แสดงในตารางที ่5.4  แผนภูมิสัดสวนของเสยี แสดงในภาพที ่5.24  
 
ตารางที่ 5.4  ขอมูลปญหาผลิตภัณฑบกพรอง ระหวางเดือน  เมษายน  2549  ถึง  กุมภาพนัธ 

2550 
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ภาพที ่5.24  แผนภูมิสัดสวนของเสีย 

 
    -  แผนการควบคุม (Control Plan)  

              แผนการควบคุม  เปนแผนงานหรอืตารางซึง่ประกอบดวยตวัแปรที่สําคัญ  วิธีการ
ควบคุม  ความถี่  ผูรับผิดชอบ  และแผนการแกไข   แสดงในตารางที ่5.5 
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3.  สรางมาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงใหคงอยูตลอดไป 
   การสรางมาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงใหคงอยูตลอดไป  มีแนวทางการ 

ดําเนนิงานงาน  แสดงในภาพที ่5.25 
 

 
ภาพที ่5.25  การจัดทาํแผนการตรวจสอบ 

 
-  การจัดทําแผนการตรวจสอบ  (Audit Plan) 
  วัตถุประสงคของการจัดทาํแผนการตรวจสอบ  เพื่อเปนการประเมนิถงึ 

ความสาํเร็จของโครงงาน  และติดตามผลการดําเนินงาน 
 
         ในการปรับปรุงกระบวนการนั้น  มีการปรับปรุงอยู 2 ประเภท  การปรับปรุงประเภท
แรกคือการปรับปรุงที่ไดดําเนินการเปลี่ยนแปลงกระบวนการอยางถาวร  ไดแก 

   -  ระบบ Pre-inflate ที่ DWELL2 
   -  ปรับวิธีการรีดที่เหมาะสม 
   -  ปรับตําแหนงรอยตอ Sidewall อยูดานบน 

        ในการปรับปรุงที่ทาํการเปลี่ยนแปลงกระบวนการอยางถาวรนัน้  เมื่อได 
ดําเนนิการเสรจ็ส้ินไปแลว  กไ็มจําเปนตองมีการตรวจสอบอีกอยางใด   
 

        สวนการปรับปรุงอีกประเภทคือการปรับปรุงซึ่งตองการการตรวจสอบ ไดแก 
    -  ตรวจเช็คตําแหนงไฟ และตําแหนง Guide 
   -  เพิ่มเติมการตรวจเช็ค Ply Gap  
    -  เพิ่มเตมิการตรวจเช็คระบบการรีด Sidewall 
    -  ควบคุมสภาวะการผสม 
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    -  ควบคุมระบบ FIFO 
    -  ตรวจรูปรางของ Sidewall เมื่อพบปญหา 
    -  การฝกอบรมวิธีการรีด Sidewall 

ในการจัดทําแผนการตรวจสอบนั้น  ผูวิจัยไดกําหนดเครื่องมือที่ใช  แสดงใน 
ตารางที่ 5.6 
 

ตารางที่ 5.6  เครื่องมือที่ใชในแผนการตรวจสอบ 

 
 

 -  การประชุมสรุปผล  (Turnover Meeting) 
   วัตถุประสงคของการประชุมสรุปผล  เพือ่เปนการถายโอนหนาที่ความรับผิดชอบ 

ของโครงงานจากผูวิจยัและทีมไปสูความรับผิดชอบของเจาของกระบวนการ 
         ในการประชุมสรุปผล  ผูวจิัยไดดําเนินการประชมุรวมกับมาสเตอรแบล็คเบลท   

และเจาของกระบวนการซึ่งไดแก ผูจัดการฝายผลิตในสวนการสรางยาง  และสมาชิกในทีมซึ่ง
ไดแก ผูจัดการและวิศวกรฝายพัฒนาผลิตภัณฑ  นักเคมี  วิศวกรผูรับผิดชอบแมพิมพเครื่องเอ็กซ
ทรูดเดอร  และโฟรแมนผูรับผิดชอบดานการตั้งเครื่องสรางยาง  ซึ่งเนื้อหาหลักในการประชุม
สรุปผล  มีดังนี้ 

1.) ทบทวนขัน้ตอนการดําเนนิโครงงาน 
                                   -  การทํางานตามขัน้ตอน DMAIC  และผลที่ไดจากการดําเนนิงาน 
                                   -  รายงานผลกระทบทางการเงิน 

2.)  มาตรการในการคงสภาพการปรับปรุงใหคงอยูตลอดไป 
         -  แผนควบคุม (Control Plan) 
         -  ระเบียบปฏิบัติหรือวิธีปฏิบัติที่เปนลายลักษณอักษร (Work Procedure) 
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     -   การขยายผล (Translation) 
       วัตถุประสงคของการขยายผล  คือการกําหนดการขยายผลไปยงัหนวยงานตาง ๆ   

ตองจัดใหมีการวางระบบเพื่อติดตามความกาวหนาในการขยายผลและติดตามผลการดําเนินการ
ตามกระบวนการใหมอยางสม่ําเสมอ  ซึ่งไมใชเพียงแคการเขียนรายงาน หรือการนําเสนอในที่
ประชุมเทานั้น 
               ในการดําเนินการขยายผลนั้น  ผูวิจัยไดติดตามผลการดําเนินการตามวิธีการ
ตรวจสอบที่กําหนดอยางสม่ําเสมอ  รวมถึงการรวมมือกับแผนกตาง ๆ ซึ่งไดแกการรวมมือกับฝาย
ผลิตในการสุมตรวจวิธีการทํางานของพนักงาน  การรวมมือกับนักเคมีในการควบคุมสภาวะการ
ผสม  และการรวมมือกับแผนกฝกอบรมในการดําเนินการฝกอบรมวิธีทํางานแกพนักงาน 
               นอกจากนี้ผลงานวจิัยยังสามารถเปนแนวทางสาํหรับโครงงานอื่น ๆ ในการ
ขยายผล (Follow-up Project)  ซึ่งไดแกการลดปญหายางเสียจากปญหาหลักอืน่ ๆ  


