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The objective of this research is to reduce the defective rate from bending 
defects in hard disk drive suspensions by applying the six sigma method. The study first 
defined the problem, the project objective and scope. Then, the attribute agreement 
analysis was performed to ensure the reliability of the inspection results. The process 
input variables leading to bending defect were then listed using process mapping. Next, 
Key process input variables (KPIVs) were prioritized and selected to be improved using 
the criteria of the failure mode and effect analysis. The KPIVs were improved by 
changing tray design in laser welding, cutting, forming, final Trim, damper attachment 
and backend processes. The tooling die was modified in the forming process. The 
handling tool was modified in the final trim and damper attachment processes. Finally, 
the creation and revision of standard work instructions (Do/ Don’t) were done and the 
operators were trained in the laser weld and backend processes. After that, a control 
plan was set up to control production processes. The results showed that the defective 
rate from bending defect was reduced from 15,649 PPM to 9,263 PPM leading to the 
cost saving of 5,360,254 baht per year. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

ในปัจจุบันฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟมีกำรประยุกต์ใช้งำนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กันอย่ำงแพร่หลำย 
เช่น กล้องถ่ำยรูป อุปกรณ์ถ่ำยบันทึกภำพ อุปกรณ์สื่อสำร คอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ เป็นต้น ซึ่งมีควำม
ต้องกำรกำรเก็บข้อมูลที่มำกขึ้น อุตสำหกรรมฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟจึงต้องมีกำรพัฒนำเทคโนโลยีในกำรเก็บ 
รวมทั้งขนำดของฮำร์ดดิสก์ให้เล็กเพ่ือสำมำรถน ำไปใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆ  ได้หลำกหลำย
ขึ้น 

จำกควำมต้องกำรโดยรวมของฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ เนื่องจำกต้นทุนต่อหน่วยควำมจ ำระดับ
กิกะไบต์ (GB) ซึ่งต่ ำกว่ำเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีกำรจัดเก็บข้อมูลอ่ืนๆ ท ำให้ฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟมีส่วน
ส ำคัญต่อโปรแกรมคอมพิวเตอร์ระบบดิจิตอลใหม่ๆมำกมำย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งใน อุตสำหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือกำรอุปโภค (Consumer Electronics: CE) ซึ่งส่งผลให้ปริมำณกำรส่งมอบ
ฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟสูงเป็นประวัติกำรณ์ ในปี 2554 กำรเติบโตของอุตสำหกรรมฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟลดลง 
4.5% สำเหตุหลักเกิดจำกมหำอุทกภัยในประเทศไทย 

ปริมำณผลิตและส่งมอบสินค้ำ จำกข้อมูลของ Trend Focus รูปที่ 1.1 พบว่ำในปี 2554 
อุตสำหกรรมฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟได้จัดส่งมอบฮำร์ดดิสก์ ไดรฟ์ 622 ล้ำนชิ้น และส ำหรับปี 2555 
คำดกำรณ์ว่ำ ปริมำณส่งมอบฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ จะเพ่ิมขึ้นเป็น 682 ล้ำนชิ้น ซึ่งเป็นผลมำจำกควำมไม่
แน่นอนสภำวะเศรษฐกิจโลก  

 
 

รูปท่ี 1.1 ข้อมูล Trend Focus ปริมำณผลิต และส่งมอบสินค้ำ 
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ปัจจุบันอุตสำหกรรมฮำร์ดดิสก์จะมีผู้ผลิตรำยใหญ่ๆ ไม่กี่รำยบำงรำยมีกำรควบรวมกิจกำร 
แสดงให้เห็นว่ำอุตสำหกรรมกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟจะมีผู้น ำตลำดที่เป็นกลุ่มบริษัทที่มีฐำนเงินทุน
แข็งแกร่งที่สุด  ซึ่งรวมถึงกำรจัดจ ำหน่ำย กำรตลำด กำรบริหำรจัดกำรสินค้ำคงคลัง โครงสร้ำง
พ้ืนฐำน กำรเข้ำถึงอุตสำหกรรม และแหล่งเงินทุน ผู้ผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟจ ำเป็นต้องมีควำมสำมำรถใน
ด้ำนต่ำง ๆ เพื่อควำมเป็นเลิศในตลำดที่มีกำรแข่งขันสูง 

ควำมต้องกำรหัวบันทึกอ่ำนเขียนข้อมูล ขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟเช่นเดียวกับ
ควำมต้องกำรแขนจับหัวอ่ำนเขียน และเช่นเดียวกันอุตสำหกรรมคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ฮำร์ดดิสก์
ไดร์ฟและแขนจับหัวอ่ำนเขียน ผู้ผลิตหัวอ่ำนจ ำเป็นต้องเน้นที่ต้นทุนกำรผลิต ประสิทธิภำพกำรท ำงำน
ของสินค้ำ (ควำมเชื่อถือได้และควำมมีเสถียรภำพ) ทั้งด้ำนคุณภำพ ด้ำนรำคำ และด้ำนกำรบริกำร
ของกลุ่มผู้ส่งมอบ (Supplier) ส่งผลให้ทุกบริษัทพยำยำมหำวิธีกำรและแนวทำงในกำรปรับปรุง
คุณภำพ ให้ผลิตภัณฑ์ของตนมีคุณภำพสูงอยู่เหนือคู่แข่ง และมีต้นทุนที่มีศักยภำพในกำรแข่งขัน 

งำนวิจัยนี้จึงเป็นกำรศึกษำเพ่ือลดต้นทุนกำรผลิต โดยกำรลดของเสียที่เกิดจำกกระบวนกำร
ผลิตของแขนจับหัวอ่ำนเขียน เพ่ือให้ได้สินค้ำท่ีมีคุณภำพตำมควำมต้องกำรของลูกค้ำ  
 
  1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงำนกรณีศึกษำ 

บริษัทกรณีศึกษำ เป็นผู้น ำที่มีควำมเชี่ยวชำญในด้ำนกำรออกแบบพัฒนำผลิตภัณฑ์ และขำย
แขนจับหัวอ่ำนเขียน และส่วนประกอบส ำหรับฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์ (HDD) และอุตสำหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ บริษัทประกอบด้วยบริษัทย่อยหลำยแห่งซึ่งมีควำมเชี่ยวชำญทำงด้ำนกำรขึ้นรูป
ชิ้นส่วนด้วยกรดเคมี และออกแบบแม่พิมพ์ เพ่ือสนับสนุนธุรกิจหลักของบริษัท  

ปัจจุบันบริษัทสำมำรถผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียนหลักๆ ได้ทุกชนิดตำมควำมต้องกำรของ
ลูกค้ำ รวมถึงเป็นกำรออกแบบเฉพำะตัวของบริษัท ดังตัวอย่ำงรูปที่ 1.2 

 
 

รูปท่ี 1. 2 แขนจับหัวอ่ำนเขียน 
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บริษัทได้จ ำหน่ำยสินค้ำโดยตรงให้แก่ผู้ผลิตหัวอ่ำนเขียน ซึ่งจะขำยชุดหัวอ่ำนเขียนทั้งชุด
ให้แก่ผู้ผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ นอกจำกนี้บริษัทยังจ ำหน่ำยสินค้ำโดยตรงให้แก่ผู้ผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ ที่
ผลิตหัวอ่ำนของตนเองอีกด้วย แม้ว่ำบริษัทจะจ ำหน่ำยสินค้ำโดยตรงให้แก่ผู้ผลิตหัวอ่ำนเขียน ผู้
จ ำหน่ำยฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟจะคัดเลือกผู้ผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียน  และท ำงำนร่วมกันอย่ำงใกล้ชิดกับ
บริษัทในช่วงของกำรออกแบบ  ด้วยสำเหตุนี้  ธุรกิจของบริษัทจึงถูกขับเคลื่อนด้วยควำมสัมพันธ์และ
ชื่อเสียงอันเป็นที่ยอมรับ ทั้งจำกผู้ผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ และผู้ผลิตหัวอ่ำนเขียน 
 
  1.2 ข้อมูลผลิตภัณฑ์ที่ท ำกำรศึกษำ 

ในอุปกรณ์บันทึกข้อมูล หรือฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ จะประกอบไปด้วย ชุดหัวอ่ำนส ำเร็จ (Head 
Stack Assembly: HSA) ที่เกิดจำกกำรประกอบชิ้นส่วนหัวอ่ำนเขียนประกอบส ำเร็จ (Head Gimbal 
Assembly: HGA) หลำยตัวเข้ำด้วยกันบน E-Block (Actuator Pivot Flex Assembly) โดย HGA 
เป็นชิ้นส่วนที่ประกอบจำกหลำยชิ้นส่วนย่อย โดยมี Slider ติดอยู่บริเวณปลำยของ HGA ท ำหน้ำที่
อ่ำนและเขียนข้อมูลบนแผ่นดิสก์ ดังแสดงในรูปที่ 1.3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.3 ฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ (ซ้ำย) และชิ้นส่วน HSA  
ที่ถูกประกอบเข้ำเป็นฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ (ขวำ) 
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โดยกำรเคลื่อนที่ของหัวอ่ำนเขียน อำศัยกำรเคลื่อนที่ผ่ำน HSA ซึ่งเป็นกำรขับเคลื่อนของ 
Voice Coil Motor (VCM) ที่เกิดจำกสนำมแม่เหล็กเหนี่ยวน ำเมื่อได้รับกระแสไฟฟ้ำจำกชุดควบคุม 
(Controller) ไปที่จุดต่ำงๆของ Platters และใช้ Closed-loop Feedback System ที่เรียก Servo 
System เพ่ือควบคุมให้ HSA ไปที่ tracks ที่ต้องกำร ดังรูป 1.4 

 
 

รูปที่ 1.4 ชุด Voice Coil และหลักกำรท ำงำน 
 
โดยธุรกิจหลักของบริษัท คือ กำรออกแบบ และผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียน (Suspension) 

และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับแขนจับหัวอ่ำนเขียนส ำหรับใช้ในฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDDs) โดยแขนจับ
หัวอ่ำนเขียนเป็นส่วนหนึ่งของกำรผลิตกลไกของ Head-Gimbal ซึ่งเป็นตัวรองรับหัวอ่ำนและเขียน
แผ่นดิสก์ นอกจำกนี้แขนจับหัวอ่ำนเขียนยังช่วยรักษำระดับเพดำนบิน (Flying Height) ให้คงที่เหนือ
แผ่นดิสก์ เพ่ือให้หัวอ่ำนสำมำรถอ่ำนเขียนข้อมูลในดิสก์ได้อย่ำงแม่นย ำ โดยหัวอ่ำนของดิสก์ไดรฟ์
จะต้องไม่สัมผัสกับพ้ืนผิวของแผ่นดิสก์ที่หมุนอยู่  แต่จะลอยอยู่เหนือแผ่นดิสก์อย่ำงแม่นย ำ ใน
ระยะห่ำงที่ไม่สำมำรถมองได้ด้วยตำเปล่ำ กล่ำวคือ แขนจับหัวอ่ำนช่วยให้หัวอ่ำนสำมำรถลอยเหนือ
พ้ืนผิวของดิสก์ที่หมุนอยู่ด้วยควำมเร็วระหว่ำง 5,400 และ 20,000 รอบต่อนำที ในระยะห่ำงที่น้อย
กว่ำครึ่งหนึ่งของหนึ่งส่วนล้ำนนิ้ว (1 Micro-inch คือ 0.000001 ของ 1 นิ้ว และเพ่ือให้เห็นภำพที่
ชัดเจนขึ้น เส้นผมของมนุษย์เส้นหนึ่งมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงประมำณ 3,000 Micro-inches) ดังรูปที่ 1.5 
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รูปที่ 1.5 ต ำแหน่งแขนจับหัวอ่ำนเขียน (Suspension ) 
และระยะกำรบินของแขนจับหัวอ่ำนเขียน (Fly Height) 

 
โดยปกติแขนจับหัวอ่ำนเขียนจะรวมถึงส่วนประกอบต่ำงๆ เช่น เมำท์เพลตหรือเบสเพลต 

(Mount Plate or Base Plate) คือแผ่นรองรับ โหลดบีมหรือสติฟฟีเนอร์ (Load Beam or 
Stiffener) คือก้ำนรับน้ ำหนักแนวยำว แดมเปอร์ (Damper) คือตัวลดแรงสั่นสะเทือน เฟลกเซอร์ 
หรือเทรซจิมบอล (Flexure or Trace Gimbal: TG) คือแผงวงจร ดังรูปที่ 1.6 โดยโหลดบีมจะถูก
เชื่อมติดกันกับเมำท์เพลตด้วยเลเซอร์ และส่วนที่ยื่นจำกโหลดบีม คือ พ้ืนที่ของสปริงเพ่ือรองรับต่อ
กำรบิดตัวในระดับหนึ่ง ชิ้นส่วนโค้งที่ติดอยู่กับโหลดบีมจะรองรับโครงของอุปกรณ์หัวอ่ำน เพ่ือให้
หัวอ่ำนสำมำรถยึดติดไปตำมส่วนโค้งของผิวดิสก์ที่หมุนอยู่ได้  ซึ่งในระหว่ำงกำรท ำงำนของดิสก์ไดร์ฟ 
แขนจับหัวอ่ำนเขียนทั้งชุดได้ถูกออกแบบให้ท ำงำนร่วมกัน เพ่ือรักษำหัวอ่ำนให้อยู่ในทิศทำงที่
เหมำะสมกับพ้ืนผิวของแผ่นดิสก์ท่ีหมุนอยู่ 
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SSA 

 
 

รูปที่ 1.6 ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน 
 

ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนมีลักษณะหน้ำที่กำรท ำงำนส ำหรับแบบ Single Stage 
Actuator: SSA) ซึ่งถูกออกแบบมำให้สำมำรถปรับต ำแหน่งกำรเคลื่อนที่ของหัวอ่ำนเขียน จำกกำร
เคลื่อนที่ของ HSA ได้เพียงอย่ำงเดียว โดยตัวแขนจับหัวอ่ำนเขียนหรือ HGA ไม่สำมำรถเคลื่อนที่ไป
บนดิสก์ด้วยตัวเองได้ ดังรูปที่ 1.7 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.7 แขนจับหัวอ่ำนเขียนแบบ Single Stage Actuator (SSA) 
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  1.3 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

งำนวิจัยนี้ท ำกำรศึกษำปัญหำเชิงคุณภำพ (Qualitative) เพ่ือลดของเสียจำกข้อบกพร่องที่
เกิดในกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียน โดยพิจำรณำจำกร้อยละของเสียที่ผ่ำนกำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนก่อนส่งมอบให้กับลูกค้ำ ซึ่งสำมำรถค ำนวณจำกจ ำนวนของเสียเทียบกับจ ำนวนชิ้นงำนทั้งหมด
ที่ผลิต ดังสูตรค ำนวณดังนี้ 

 

สัดส่วนของเสีย        
จ ำนวนของเสีย

จ ำนวนชิ้นงำนทั้งหมด
             

 
ทำงผู้วิจัยได้ท ำกำรศึกษำจำกร้อยละของเสียโดยรวมของผลิตภัณฑ์แบบ SSA ซึงมีทั้งหมด 3 

รุ่น คือ รุ่น (Model) S, M และ C โดยที่รุ่น S กับ M เป็นผลิตภัณฑ์ตระกูลเดียวกันจึงรวมข้อมูลร้อย
ละของเสียโดยรวมไว้ด้วยกัน 

จำกแผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละของเสียโดยรวมระหว่ำงรุ่น C กับรุ่น S รวมกับรุ่น M ตั้งแต่
เดือนมกรำคม จนถึงเดือนกรกฎำคม ปี 2556 พบว่ำของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรผลิตแขนจับ
หัวอ่ำนเขียนของรุ่น S รวมกับรุ่น M มีร้อยละของเสียโดยรวมซึ่งมีแนวโน้มสูงคงที่มำกกว่ำร้อยละของ
เสียของรุ่น C ดังรูปที ่1.8 ดังนั้นทำงผู้วิจัยท ำกำรเลือกปรับปรุงเพ่ือลดของเสียโดยรวมของรุ่น S รวม
กับรุ่น M 

 

 
 

รูปที่ 1.8 แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละของเสียโดยรวมของ รุ่น C และรุ่น S รวมกับรุ่น M  
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 ต่อมำจำกร้อยละของเสียโดยรวมของรุ่น S รวมกับรุ่น M จะท ำกำรพิจำรณำของเสียจำกแต่
ละประเภทข้อบกพร่อง โดยสำมำรถจัดกลุ่มของเสียได้ทั้งหมด 2 กลุ่มหลัก ดังนี้ 

1. กลุ่มของเสียที่ไม่สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ (Non Reworkable) จ ำเป็นต้องท ำลำยทิ้ง 
ได้แก่ ของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง (Bend) ของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิด
จำกกำรสัมผัสชิ้นงำน (Handling) และของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกกระบวนกำร
เชื่อม (Laser Weld) 

2. กลุ่มของเสียที่สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้ (Reworkable) ได้แก่ ของเสียจำกข้อบกพร่อง
ประเภทเกิดจำกเครื่องมือและแม่พิมพ์ (Tool and Die) ของเสียจำกข้อบกพร่องประเภท
เกิดจำกสิ่งปนเปื้อนบนชิ้นงำน (Contamination) ของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำก
ตัวลดแรงสั่นสะเทือน (Damper) และของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกกำรปรับค่ำ
งำน (Gramload, PRSA) 

 
จำกกลุ่มของเสีย และประเภทข้อบกพร่องดังกล่ำว สำมำรถจ ำแนกรำยละเอียดข้อมูลได้ดังตำรำง

ที่ 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 จ ำนวนของเสียตำมประเภทข้อบกพร่อง จำกปริมำณกำรผลิต 23,440,417 ชิ้น 

ตั้งแต่มกรำคม – กรกฎำคม 2556  
 

ล ำดับ
ที ่

ประเภทข้อบกพร่อง กลุ่มของเสีย 
 

จ ำนวนของเสีย 
(ชิ้น) 

ร้อยละของเสีย 

1 เกิดจำกเครื่องมือ
และแม่พิมพ์ 

ท ำซ้ ำใหม่ได้ 519,193 2.21 

2 เกิดจำกสิ่งปนเปื้อน
บนชิ้นงำน 

ท ำซ้ ำใหม่ได้ 417,796 1.78 

3 กำรโก่ง ไม่สำมำรถน ำ
กลับมำท ำซ้ ำใหม่ 

366,822 1.56 

4 เกิดจำกกำรสัมผัส
ชิ้นงำน 

ไม่สำมำรถน ำ
กลับมำท ำซ้ ำใหม่ 

168,918 0.72 
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ตำรำงที่ 1.1 จ ำนวนของเสียตำมประเภทข้อบกพร่อง จำกปริมำณกำรผลิต 23,440,417 ชิ้น  
ตั้งแต่มกรำคม – กรกฎำคม 2556 (ต่อ) 
 

ล ำดับ
ที ่

ประเภทข้อบกพร่อง กลุ่มของเสีย 
 

จ ำนวนของเสีย 
(ชิ้น) 

ร้อยละของเสีย 

5 เกิดจำกตัวลด
แรงสั่นสะเทือน 

ท ำซ้ ำใหม่ได้ 163,751 0.70 

6 เกิดจำกกระบวนกำร
เชื่อม 

ไม่สำมำรถน ำ
กลับมำท ำซ้ ำใหม่ 

131,217 0.56 

7 อ่ืนๆ ท ำซ้ ำใหม่ได้/ 
ไม่สำมำรถน ำ
กลับมำท ำซ้ ำใหม่ 

123,752 0.53 

8 กำรปรับค่ำงำน
Gramload 

ท ำซ้ ำใหม่ได้ 51,713 0.22 

9 กำรปรับค่ำงำน
PRSA 

ท ำซ้ ำใหม่ได้ 49,536 0.21 

ปริมำณของเสียรวม 1,992,698 8.49 
 
ล ำดับถัดมำ จำกตำรำงที่ 1.2 น ำมำวิเครำะห์เป็นแผนภูมิพำเรโตร้อยละของเสียของประเภท

ข้อบกพร่อง ดังรูปที่ 1.9 พบว่ำมีร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่อง 3 ประเภทหลัก คือ ร้อยละของเสีย
จำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกเครื่องมือและแม่พิมพ์สูงอันดับที่หนึ่งเท่ำกับ 2.21 คิดเป็น 26.0% 
ของจ ำนวนของเสียทั้งหมด, รองลงมำคือ ร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกสิ่งปนเปื้อน
บนชิ้นงำนเท่ำกับ 1.78 คิดเป็น 21.0% ของจ ำนวนของเสียทั้งหมด และร้อยละของเสียจำก
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งเท่ำกับ 1.56 คิดเป็น 18.4% ของจ ำนวนของเสียทั้งหมด โดยของเสียจำก
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งนี้จะถูกท ำลำยทิ้ง (Scrap) ทันทีเมื่อตรวจพบเพ่ือป้องกันงำนถูกส่งไป
กระบวนกำรถัดไป หรือถูกส่งไปยังลูกค้ำ อีกท้ังไม่สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้ 
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รูปที่ 1.9 แผนภูมิพำเรโตร้อยละของเสียของประเภทข้อบกพร่อง 

 
อีกทั้งยังสำมำรถพิจำรณำแผนภูมิเปรียบเทียบแนวโน้มตำมเวลำของร้อยละของเสียจำก

ข้อบกพร่องทั้ง 3 ประเภทหลัก จะพบว่ำข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกเครื่องมือและแม่พิมพ์มีแนวโน้ม
ที่แกว่ง ส่วนข้อบกพร่องประเภทสิ่งปนเปื้อนบนชิ้นงำน และข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง มีแนวโน้ม
คงท่ี ดังรูปที่ 1.10 

 

 
รูปที่ 1.10 แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่อง 3 ประเภทหลัก 

สดัสว่น 0.212.21 1.78 1.56 0.72 0.70 0.56 0.53 0.22

Percent 2.526.0 21.0 18.4 8.5 8.2 6.6 6.2 2.6

Cum % 100.026.0 47.0 65.4 73.9 82.1 88.7 94.9 97.5
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หลังจำกนั้นท ำกำรประเมินมูลค่ำควำมสูญเสีย โดยน ำข้อมูลจำกจ ำนวนสัปดำห์ที่ผู้วิจัยศึกษำ
ตั้งแต่เดือนมกรำคม ถึงกรกฎำคม 2556 คิดเป็น 29 สัปดำห์ ซึ่งมีปริมำณกำรผลิต 23,440,417 ชิ้น 
เพ่ือน ำไปค ำนวณปริมำณกำรผลิตต่อปี จะได้ประมำณ 38,797,931 ชิ้นต่อปี จำกนั้นน ำไปค ำนวณหำ
จ ำนวนของเสียต่อปีเทียบกับร้อยละของเสียแต่ละประเภทข้อบกพร่อง พบว่ำจ ำนวนของเสียจำก
ข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกเครื่องมือและแม่พิมพ์เท่ำกับ 857,434 ชิ้นต่อปี จ ำนวนของเสียจำก
ข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกสิ่งปนเปื้อนบนชิ้นงำนเท่ำกับ 690,603 ชิ้นต่อปี และจ ำนวนของเสียจำก
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งเท่ำกับ 605,248 ชิ้นต่อปี ต่อมำน ำจ ำนวนของเสียของข้อบกพร่องแต่ละ
ประเภทคูณกับมูลค่ำควำมสูญเสีย โดยที่มูลค่ำควำมสูญเสียของชิ้นงำนกลุ่มท ำซ้ ำใหม่มีค่ำเท่ำกับ 
1.53 บำทต่อชิ้น และมูลค่ำควำมสูญเสียกลุ่มไม่สำมำรถท ำซ้ ำใหม่มีค่ำเท่ำกับ 16.43 บำทต่อชิ้น ดัง
ตำรำงที่ 1.2 

 
ตำรำงที่ 1.2 กำรประเมินมูลค่ำควำมสูญเสียของข้อบกพร่องแต่ละประเภท 
 
ประเภทข้อบกพร่อง ร้อยละ

ของเสีย 
จ ำนวนของเสีย 

(ชิ้นต่อปี) 
มูลค่ำควำมสูญเสีย 

(บำทต่อชิ้น) 
มูลค่ำควำมสูญเสีย
รวม (บำทต่อปี) 

เกิดจำกเครื่องมือ
และแม่พิมพ์ 

2.21 857,434 1.53 1,311,874 

เกิดจำกสิ่งปนเปื้อน
บนชิ้นงำน 

1.78 690,603 1.53 1,056,622 

กำรโก่ง 1.56 605,248 16.43 9,944,224 

 
สำมำรถพิจำรณำมูลค่ำควำมสูญเสียของแต่ละประเภทจำกรูปที่  1.11 แผนภูมิพำเรโตมูลค่ำ

ควำมสูญเสียต่อปี พบว่ำของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งมีมูลค่ำควำมสูญเสียโดยรวมอยู่ที่ 
9,944,224 บำทต่อปี มำกกว่ำมูลค่ำควำมสูญเสียของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกเครื่องมือ
และแม่พิมพ์มีค่ำเท่ำกับ 1,311,874 บำทต่อปี และของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทเกิดจำกสิ่ง
ปนเปื้อนบนชิ้นงำนเท่ำกับ 1,056,622 บำทต่อปี ตำมล ำดับ อีกทั้งข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งไม่
สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้จะต้องท ำลำยทิ้งซึ่งมูลค่ำกำรท ำลำยทิ้งสูงกว่ำกำรน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ 
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รูปที่ 1.11 แผนภูมิพำเรโตมูลค่ำควำมสูญเสียต่อปี 

 
ดังนั้นผู้วิจัยท ำกำรเลือกของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ซึ่งเป็นกลุ่มที่เมื่อเกิดของ

เสียแล้วจะต้องท ำลำยทิ้งมำท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล เพ่ือศึกษำหำสำเหตุของปัญหำที่ท ำให้เกิดของเสีย 
และก ำหนดแนวทำงในกำรปรับปรุงแก้ไขกระบวนกำร และจัดท ำแผนกำรควบคุมเพ่ือลดของเสียให้
น้อยลง 

จำกข้อมูลทั้งหมดทำงผู้วิจัยสรุปได้ว่ำของเสียที่เกิดจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งจะส่งผล
ให้บริษัทแบกรับภำระต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นทั้งจำกต้นทุนของชิ้นงำนที่ต้องท ำลำยทิ้ง ต้นทุนแรงงำน และมี
โอกำสที่ของเสียถูกส่งไปยังลูกค้ำ หำกไม่ได้รับกำรปรับปรุงแก้ไขเพ่ือลดจ ำนวนของเสียอย่ำงถำวร 
ดังนั้นจึงสมควรที่จะน ำปัญหำดังกล่ำวมำท ำกำรปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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  1.4 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

เพ่ือลดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของแขนจับหัวอ่ำนเขียนจำกกระบวนกำร
ผลิต 
 
  1.5 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนวิจัย 

งำนวิจัยนี้ท ำกำรศึกษำวิจัยเฉพำะผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนแบบ SSA รุ่น S และ M 
เท่ำนั้น  
 

  1.6 ผลที่ได้รับ 

ผลที่ได้รับจำกกำรด ำเนินงำนวิจัยครั้งนี้ มีดังต่อไปนี้ 
1.  ปัจจัยหลักหรือกระบวนกำรหลักที่ส่งผลต่อของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของ

ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนแบบ SSA 
2.  วิธีกำรปรับปรุงเพื่อลดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำน

เขียนแบบ SSA 
 

  1.7 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรด ำเนินงำนวิจัย มีดังนี้ 
1.  ลดต้นทุนควำมสูญเสียจำกกำรทิ้งชิ้นงำน 
2.  สำมำรถน ำวิธีกำรปรับปรุงจำกกำรวิจัยนี้มำประยุกต์ใช้เพื่อเป็นแนวทำงในกำรปรับปรุง

ควำมสำมำรถของกระบวนกำรของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนแบบ SSA รุ่นอื่นๆ ต่อไป 
 

  1.8 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

งำนวิจัยนี้ใช้แนวทำงซิกซ์ ซิกมำ มำประยุกต์ใช้เพ่ือลดข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของ
ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนแบบ SSA เนื่องจำกแนวทำงของซิกซ์ ซิกมำ เป็นระบบกำรด ำเนินกำร
ที่มีเป้ำหมำยที่ชัดเจน มีโครงสร้ำงและขั้นตอนในกำรปฏิบัติที่มีกำรก ำหนดรูปแบบที่ชัดเจน ซึ่ง
ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 5 ขั้นตอน ได้แก่ ระยะกำรนิยำมปัญหำ (Define Phase) ระยะวัดสภำพ
ของปัญหำ (Measure Phase) ระยะวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) ระยะปรับปรุง 
(Improve Phase) และระยะกำรติดตำมควบคุมเพ่ือรักษำสภำพภำยหลังกำรปรับปรุง (Control 
Phase) โดยมีรำยละเอียดกำรด ำเนินกำรในแต่ละข้ันตอน ดังนี้ 
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1) ศึกษำทฤษฎีและผลงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยท ำกำรรวบรวมข้อมูลจำกงำนวิจัยและหนังสือ
ต่ำงๆ เพื่อน ำมำประยุกต์ใช้ในงำนวิจัยครั้งนี้ 

2) ระยะกำรนิยำมปัญหำ (Define Phase) 
ก. ศึกษำกระบวนกำรผลิต กระบวนกำรตรวจสอบชิ้นงำน และกระบวนกำรต่ำงๆ ที่

เกี่ยวข้องของแขนจับหัวอ่ำนเขียนแบบ SSA  
ข. จัดตั้งคณะท ำงำนเพื่อเข้ำร่วมในกำรช่วยกันระดมสมอง วิเครำะห์ปัจจัยน ำเข้ำที่

ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำร โดยคัดเลือกจำกผู้ที่มีควำมรู้และควำมช ำนำญใน
แต่ละส่วนงำนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรผลิต SSA รุ่น S และ M 

ค.  ก ำหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขตของโครงกำร 
3) ระยะกำรวัดเพ่ือหำสำเหตุของปัญหำ (Measure Phase) 

ก. วิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement System Analysis: MSA) โดยกำร
วิเครำะห์ระบบกำรวัดด้วยข้อมูลนับ (Attribute Agreement Analysis) 

ข. เก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องและศึกษำถึงปัจจัยที่อำจส่งผลกระทบก่อให้เกิด
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

ค. ระดมสมองกับคณะท ำงำนเพ่ือหำ และกรองปัจจัยน ำเข้ำ ที่ได้หำมำข้ำงต้น กรอง
ปัจจัยน ำเข้ำที่จะน ำไปทดสอบควำมมีนัยส ำคัญ โดยใช้เกณฑ์กำรวิเครำะห์ลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis: FMEA) 

4) ระยะกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) 
น ำปัจจัยน ำเข้ำที่ผ่ำนกำรกรองมำ พิสูจน์ว่ำปัจจัยน ำเข้ำใดมีนัยส ำคัญต่อร้อยละของ

เสียที่มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
5) ระยะกำรปรับปรุงกระบวนกำร (Improve Phase) 

ก. น ำปัจจัยน ำเข้ำที่มีนัยส ำคัญ ในขั้นตอนก่อนหน้ำ มำก ำหนดวิธีกำรปรับปรุง 
ข. วิเครำะห์และสรุปผลกำรทดลอง 
ค.  น ำวิธีกำรปรับปรุงไปทดลองใช้  

6) ระยะกำรติดตำมควบคุม (Control Phase) 
ก. ท ำกำรทดสอบยืนยันผลกำรกำรแก้ไขของปัจจัยที่ได้จำกกำรออกแบบกำรทดลอง 

และท ำกำรตรวจสอบผลด้ำนอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง 
ข. จัดท ำและแก้ไขแผนควบคุม (Control Plan) และวิธีกำรตรวจเช็คกำรปฏิบัติงำน

โดยพิจำรณำถึงลักษณะและข้อจ ำกัดของปัจจัยน ำเข้ำที่ส ำคัญที่จะท ำกำรควบคุม
ด้วย 
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ค. ก ำหนดวิธีกำรท ำงำน รำยละเอียดต่ำงๆ ที่ได้จำกงำนวิจัยในแผนควบคุมและ
มำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน (Working Instruction: WI) ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็น
แนวทำงในกำรด ำเนินกำรต่อไป 

ง. สรุปผลกำรปรับปรุงที่ได้ โดยพิจำรณำเปรียบเทียบผลกำรปรับปรุงจำกร้อยละที่
สำมำรถลดลงได้ รวมทั้งเปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำรหลังกำรปรับปรุง
แก้ไขกระบวนกำร 

7) สรุปผลกำรวิจัยและระบุข้อจ ำกัดและข้อเสนอแนะของงำนวิจัย 
จัดท ำรูปเล่มวิทยำนิพนธ์ 

 



 
 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตตำมแนวทำงซิกซ์ ซิกมำ 

(Pande P. S., Neuman R. P. et al. 2000) ได้อธิบำยไว้ว่ำซิกซ์ ซิกม่ำ (Six Sigma) ถือได้
ว่ำเป็นระบบที่ครอบคลุมและมีควำมยืดหยุ่นเพ่ือสนับสนุนให้เกิดควำมส ำเร็จทำงธุรกิจอย่ำงสูงสุด 
เป็นวิธีกำรผลักดันรวมกันโดยอำศัยควำมเข้ำใจอย่ำงแท้จริงเกี่ยวกับควำมต้องกำรของลูกค้ำ, กำรใช้
ข้อเท็จจริงอย่ำงมีวินัย, กำรอำศัยข้อมูลและกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ, กำรเอำใจใส่ในกำรจัดกำรและกำร
พัฒนำ รวมทั้งกำรสร้ำงสรรค์กระบวนกำรทำงธุรกิจใหม่ๆ ซึ่งประเภทของควำมส ำเร็จทำงธุรกิจในเชิง
ของซิกซ์ ซิกม่ำ นั้นจะมีอยู่อย่ำงหลำกหลำย ดังต่อไปนี้ 

 
(1) กำรลดต้นทุน 
(2) กำรปรับปรุงประสิทธิผลในกำรผลิต 
(3) กำรขยำยส่วนแบ่งทำงกำรตลำด 
(4) กำรรักษำควำมเชื่อมั่นของลูกค้ำ 
(5) กำรลดระยะเวลำในกำรผลิต 
(6) กำรลดของเสียในกำรผลิต 
(7) กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์และบริกำร 
 

2.1.1   ขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่ำ 
(Mosaica 2007) ได้ล ำดับขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่ำ รวมทั้งเครื่องมือที่ส ำคัญของ 

ขั้นตอนต่ำงๆ ไว้ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2. 1 ขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่ำ Mosaica (2007) 
 

โดยภำพรวมแล้วซิกซ์ ซิกม่ำ จะประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนที่มีรำยละเอียดที่ 
ส ำคัญดังนี้ 

1. ขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำ (Define Phase) 
 เป้ำหมำยหลักของขั้นตอนนี้ก็เพ่ือที่จะระบุปัญหำที่พบและต้องกำรแก้ไขปรับปรุง, ขอบเขต
ของแผนงำน, ตรวจวัดระดับของปัญหำในปัจจุบัน, ก ำหนดเป้ำหมำยของแผนงำน และวิเครำะห์
ต้นทุนที่เกิดขึ้นจำกปัญหำและก ำไรที่เกิดข้ึนจำกกำรลดปัญหำ ฯลฯ ซึ่งมีเครื่องมือที่ส ำคัญของขั้นตอน
ดังนี้ 
 ก. กำรระบุลูกค้ำ (Determine Customer) 
 ข. กำรเลือกแผนงำน (Select Project) 
 ค. กำรก ำหนดขอบเขต (Determine Scope) 
 ง. กำรประมำณกำรประหยัด (Estimate Saving) 
 

2. ขั้นตอนกำรวัดและหำสำเหตุของปัญหำ (Measure Phase) 
 เป้ำหมำยหลักของขั้นตอนนี้ก็เพ่ือที่จะศึกษำกระบวนกำรในปัจจุบัน, ระบุสำเหตุของปัญหำที่
เป็นไปได้, ศึกษำควำมสำมำรถของกระบวนกำรในปัจจุบัน และวิเครำะห์กำรอยู่ในกำรควบคุมของ
กระบวนกำร ฯลฯ ซึ่งมีเครื่องมือที่ส ำคัญของขั้นตอนดังนี้  
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  ก. กำรระบุเครื่องมือชี้วัด (Metrices) 
  ข. กำรสร้ำงแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำน (Process Map) 
  ค. กำรสร้ำงแผนผังเหตุและผล (C&E Matrix) 
  ง. กำรวิเครำะห์ปัญหำและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 
  จ. กำรศึกษำระบบกำรวัด (Gage Study) 
  ฉ. กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Capability Analysis) 
 

3. ขั้นตอนกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) 
เป้ำหมำยหลักของขั้นตอนนี้ก็เพ่ือที่จะ วิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำที่แท้จริงจำกสำเหตุที่

เป็นไปได้ทั้งหมด รวมทั้งกำรระบุควำมรุนแรงของแต่ละสำเหตุและช่วงของควำมเชื่อมั่น ฯลฯ ซึ่งมี
เครื่องมือที่ส ำคัญของขั้นตอนดังนี้ 
  ก. กำรใช้แผนภูมิรูปภำพ (Graphs) 
  ข. กำรทดสอบสมมติฐำน (Hypothesis Tests) 
  ค. กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) 
  ง. กำรวำงแผนกำรออกแบบกำรทดลอง (DOE Plan) 
 

4. ขั้นตอนกำรปรับปรุงผล (Improve Phase) 
 เป้ำหมำยหลักของขั้นตอนนี้ก็เพ่ือที่จะก ำหนดควำมสัมพันธ์เชิงปริมำณระหว่ำงสำเหตุกับ
ปัญหำ (ผล) รวมทั้งกำรท ำและยืนยันผลกำรปรับปรุงจำกกำรปรับค่ำของตัวแปรต้น (สำเหตุ) เพ่ือให้
ได้ค่ำที่ต้องกำรของตัวแปรตำม (ผล) ฯลฯ ซึ่งมีเครื่องมือที่ส ำคัญของขั้นตอนนี้ก็คือกำรออกแบบกำร
ทดลอง ดังนี้ 
  ก. ฟูลแฟคทอเรียล (Full Factorial) 

  ข. ทูเคแฟคทอเรียล (2k Factorial) 

  ค. แฟรคชั่นนอลแฟคทอเรียล (Fractional Factorial) 
  ง. แบบจ ำลองพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Model) 
  จ. กำรปรับปรุงให้ได้ผลที่ดีที่สุด (Optimization) 
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5. ขั้นตอนกำรควบคุม (Control Phase) 
เป้ำหมำยหลักของขั้นตอนนี้ก็เพ่ือที่จะวำงรำกฐำนของกำรปรับปรุงและท ำกำรควบคุมอย่ำง

ต่อเนื่อง, รักษำผลของกำรปรับปรุงที่ได้ รวมทั้งกำรยืนยันว่ำผลประโยชน์ที่ได้จะเกิดขึ้นจริงในระยะ
ยำว ฯลฯ ซึ่งมีเครื่องมือที่ส ำคัญของขั้นตอนนี้ก็คือกำรออกแบบกำรทดลองดังนี้ 
  ก. แผนกำรควบคุม (Control Plan) 
  ข. กำรควบคุมกระบวนกำรเชิงสถิติ (Statistical Process Control) 
  ค. วิธีกำรป้องกันควำมผิดพลำด (Error Proofing) 
  ง. แบบจ ำลองพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Model) 
  จ. กำรควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ (Automated Control) 

 
2.1.2   เครื่องมือที่ส ำคัญของซิกซ์ ซิกม่ำในกำรวัด วิเครำะห์ และควบคุมสำเหตุของปัญหำ 

1. แผนผังเหตุและผล (C&E Matrix)  
  เป็นเครื่องมือหนึ่งที่สำมำรถช่วยในกำรจัดล ำดับควำมส ำคัญของตัวแปรหลักใน
กระบวนกำรผลิต (Key Process Input Variables) ซึ่งกำรจัดล ำดับควำมส ำคัญโดยกลุ่มคนนั้นจะ
ช่วยในกำรเลือกว่ำสิ่งใดควรที่จะถูกตรวจสอบเพื่อระบุว่ำมีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเหตุ (Cause) และผล 
(Effect) เกิดขึ้น รวมทั้งกำรตัดสินใจว่ำกำรควบคุมตัวแปรหลักต่ำงๆ มีควำมจ ำเป็น ซึ่งผลที่ได้จำก
กำรท ำแผนผังเหตุและผลนี้นั้นสำมำรถน ำไปสู่กำรวิเครำะห์ต่อเนื่องอ่ืนเช่น กำรวิเครำะห์ปัญหำและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis), แผนภำพกำรวิเครำะห์ตัวแปรที่เกี่ยวข้องต่ำงๆ 
(Multi-vari Charts), กำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ (Correlation Analysis) และกำรออกแบบกำร
ทดลอง (Design of Experiment) (Breyfogle F. W. 2001) ล ำดับขั้นตอนกำรสร้ำงตำรำงเหตุและ
ผลไว้ดังต่อไปนี้ 
  ก. ระบุควำมต้องกำรหลักของลูกค้ำ หรือผลลัพธ์ (Outputs) จำกแผนผังกำร 
                        ท ำงำน 
  ข. จัดล ำดับและใช้คะแนน 1 ถึง 10 ของผลลัพธ์แต่ละตัว 

 ค. ระบุข้ันตอนควำมสัมพันธ์ของกระบวนกำรทั้งหมดและใช้ข้อมูลจำกแผนผัง    
            กำรท ำงำน 
 ง. ประเมินควำมสัมพันธ์ของข้อมูลป้อนเข้ำแต่ละตัว (Input) ไปสิ่งที่ลูกค้ำต้องกำร 
(Customer Need) 

   (1) คะแนนต่ ำ เมื่อเปลี่ยนตัวแปรป้อนเข้ำ (Input Variable) เช่น ปริมำณ 
  , คุณภำพ แล้วผลกระทบต่อผลลัพธ์น้อย 

  (2) คะแนนปำนกลำง เมื่อเปลี่ยนตัวแปรป้อนเข้ำ (Input Variable)  
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 แล้วผลกระทบต่อผลลัพธ์มีปำนกลำง 
  (3) คะแนนสูง เมื่อเปลี่ยนตัวแปรป้อนเข้ำ (Input Variable) แล้ว 
 ผลกระทบต่อผลลัพธ์มีมำก 

  จ. ท ำกำรคูณตัวแปรป้อนเข้ำแต่ละตัวกับคะแนนของผลลัพธ์ทีละคู่และน ำมำบวก
กันจะได้คะแนนรวมของแต่ละตัวแปรป้อนเข้ำ ซึ่งหลังจำกเสร็จสิ้นกำรท ำทุกขั้นตอนแล้วก็จะได้
แผนผังเหตุและผลดังตัวอย่ำงตำรำงที่ 2.1 โดยตัวที่ได้คะแนนมำกก็จะถูกน ำเข้ำสู่กำรวิเครำะห์ปัญหำ
และผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) ในขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางท่ี 2. 1 ตัวอย่ำงแผนผังเหตุและผล (C&E Matrix) 

 
ที่มำ : บริษัท กรณีศึกษำ 2005 (สัมพันธ์  วุฒิถิรสกล 2551) 

 
2. กำรวิเครำะห์ปัญหำและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis)  
เป็นเทคนิคหนึ่งที่ให้วิธีกำรในกำรอ ำนวยควำมสะดวกกับกำรปรับปรุง 

กระบวนกำรผลิต ซึ่งกำรใช้วิธีกำรวิเครำะห์ปัญหำและผลกระทบนี้นั้นท ำให้องค์กรสำมำรถที่จะระบุ
และจ ำกัดปัจจัยที่อำจจะเกี่ยวข้องต่ำงๆได้ตั้งแต่ช่วงเริ่มแรกในกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตหรือกำร
ออกแบบดังนี้ (Breyfogle F. W. 2001) 
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ก. เป็นเอกสำรที่ถูกตรวจสอบและแก้ไขเป็นประจ ำตำมระยะเวลำที่เหมำะสม 
ข. เป็นเอกสำรที่ถูกตรวจสอบและแก้ไขเป็นประจ ำตำมระยะเวลำที่เหมำะสม 

  (1) ลดข้อบกพร่องที่เป็นไปได้ (Potential Failure Mode) ใน ขั้นตอนกำร
ออกแบบโดยกำรลดและจ ำกัดสำเหตุต่ำงๆของปัญหำ 
  (2) ลดควำมรุนแรงของข้อบกพร่อง (Seriousness of Failure Mode) ในกรณีที่ไม่
สำมำรถก ำจัดสำเหตุของปัญหำได ้
  (3) ลดโอกำสในกำรเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence of Failure Mode) 
   
  ล ำดับหลักกำรในกำรวิเครำะห์ปัญหำและผลกระทบไว้ดังต่อไปนี้ 
  ก. ระบุข้อบกพร่องที่อำจจะเป็นไปได้ (Potential Failure Mode) และอัตรำควำม
รุนแรง (Severity) ของผลกระทบเหล่ำนั้น (Potential Effect of Failure) 
  ข. ประเมินควำมถี่ของสำเหตุที่เกิดขึ้น (Occurrence) และควำมสำมำรถที่จะ
ตรวจจับได้ (Detection) เมื่อสำเหตุนั้น (Potential Cause of Failure) เกิดข้ึน 
  ค. จัดเรียงล ำดับคะแนน 
  ง. มุ่งเน้นกำรก ำจัดผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรที่เป็นภำระ และช่วยป้องกันปัญหำ
ไม่ให้เกิดขึ้นซ้ ำอีก 
  ซึ่งหลังจำกเสร็จสิ้นกำรท ำทุกขั้นตอนแล้วก็จะได้แผนผังกำรวิเครำะห์ปัญหำและ
ผลกระทบ ดังตัวอย่ำงตำรำงที่ 2.2 โดยตัวที่ได้คะแนนมำกก็จะถูกน ำเข้ำสู่กำรทดสอบสมมติฐำน 
(Hypothesis Testing) ในขั้นตอนต่อไป 
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ตำรำงที่ 2.2 ตัวอย่ำงแผนผังกำรวิเครำะห์ปัญหำและผลกระทบ  
 (Failure Mode and Effect Analysis) 

 
 
ที่มำ: บริษัทกรณีศึกษำ (2005) 
 

3. กำรทดสอบสมมติฐำน (Hypothesis Testing)  
  ในสถำนกำรณ์ของกำรผลิตบ่อยครั้งเรำต้องกำรที่จะตัดสินใจว่ำตัวแปรต่ำงๆของ
ผลลัพธ์ที่เรำสนใจจ ำเป็นต้องมีค่ำที่ถูกตั้งไว้อย่ำงเฉพำะเจำะจงหรือมีควำมสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน
หรือไม่ นั้นเป็นสิ่งที่ท ำให้เรำอำจจะต้องกำรกำรทดสอบสมมติฐำนว่ำค่ำเฉลี่ยหรือค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำนของผลลัพธ์นั่นๆมีค่ำคงท่ีหรือค่ำควำมแตกต่ำงๆของผลลัพธ์ระหว่ำงค่ำเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับศูนย์ 
ซึ่งกระบวนกำรทดสอบสมมติฐำนมีควำมเหมำะสมที่จะใช้ในกำรวิเครำะห์สถำนกำรณ์เหล่ำนี้ 
(Breyfogle F. W. 2001) 
  ซึ่งทำงด้ำน (Mosaica 2007) ได้ล ำดับขั้นตอนกำรทดสอบสมมติฐำนไว้ดังต่อไปนี้ 
  ก. ท ำกำรตั้งสมมติฐำนให้ตัวแปรต่ำงๆในแต่ละระดับ 

   Ho:  µ1 = µ2 = µ3 = µk             

   (ค่ำเฉลี่ยของตัวแปรนั้นๆไม่มีควำมแตกต่ำงกันในแต่ละระดับ) 
    H1: มีอย่ำงน้อย 1 คู่ของค่ำเฉลี่ยของตัวแปรนั้นๆ มีควำมแตกต่ำง 

  ข. ก ำหนดค่ำระดับนัยส ำคัญ () และค่ำก ำลังในกำรตรวจสอบ (1-) ซึ่งโดยปกติ
จะก ำหนดไว้ที่ 0.05 และ 0.8-0.95 ตำมล ำดับ 

  ค. ก ำหนดค่ำควำมแตกต่ำงที่จะตรวจสอบ () ซึ่งเป็นค่ำที่ถือว่ำเริ่มเกิดควำม
แตกต่ำงข้ึนทำงวิศวกรรม 
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  ง. ประมำณค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนของกระบวนกำร 
       จ. ค ำนวณค่ำขนำดของกลุ่มตัวอย่ำง 
  ฉ. ก ำหนดแผนกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ช. ท ำกำรวิเครำะห์สมมติฐำน 
  ซ. ท ำกำรแปรผลกำรวิเครำะห์ที่ได้และสรุปผล โดยดูที่ค่ำพีแวลู่ (P-Value) ถ้ำมีค่ำ
น้อยกว่ำ 0.05 ก็จะถือได้ว่ำตัวแปรกำรผลิตนี้มีผลกับค่ำผลลัพธ์  

 
2.2 กำรออกแบบกำรทดลองเชิงสถิติ (Design of Experiment: DOE)  

จำกเอกสำรประกอบกำรสอนหลักกำรพ้ืนฐำนของกำรออกแบบกำรทดลอง ประโยชน์ และ
กำรน ำไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน (สันติชัย ชีวสุทธิศิลป์ 2547) มีใจควำมและสำระส ำคัญดังนี้ 

1. กำรออกแบบและวำงแผนกำรทดลอง (Experiment Design) 
ก. กลยุทธ์ในกำรออกแบบ กำรวำงแผน และท ำกำรทดลอง อย่ำงเป็นระบบแบบ

แผน และมีประสิทธภำพ เพ่ือศึกษำผลของปัจจัย 
ข.  มีจุดประสงค์เพ่ือให้ได้ผลกำรทดลองที่มีควำมเที่ยงตรง แม่นย ำ 
ค. สำมำรถน ำผลกำรทดลองมำวิเครำะห์ และใช้ประโยชน์ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ

และประสิทธิผล นอกจำกนี้ยังสำมำรถประมำณค่ำผลกระทบของปัจจัย โดยใช้ทรัพยำกรใน
กำรทดลองที่มีอย่ำงจ ำกัดได้อย่ำงคุ้มค่ำ 
2. หลักกำรพื้นฐำนของกำรออกแบบกำรทดลอง 

หลักกำรพื้นฐำนที่ส ำคัญ 3 ประกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบกำรทดลอง และเป็น
หลักกำรเพื่อช่วยให้ผลกำรทดลองมีควำมถูกต้อง เที่ยงตรงและแม่นย ำมำกขึ้น 

ก. กำรทดลองซ้ ำ (Replication) 
  (1) คือกำรท ำกำรทดลองภำยใต้เงื่อนไขกำรทดลองเดียวกันมำกกว่ำ 1 ครั้งเพ่ือให้ได้
ข้อมูลเกี่ยวกับกำรทดลองมำกขึ้น และยิ่งท ำกำรทดลองซ้ ำจ ำนวนครั้งมำกเท่ำใด ก็จะได้ข้อมูลจำก
กำรทดลองเพ่ิมมำกข้ึนเท่ำนั้น 
  (2) เพ่ือเป็นกำรยืนยันควำมถูกต้องของผลกำรทดลองและเพ่ิมควำมเที่ยงตรง 
แม่นย ำของข้อมูลมำกยิ่งขึ้น ซึ่งส่งผลให้กำรวิเครำะห์และผลสรุปจำกกำรทดลองมีควำมถูกต้อง 
แม่นย ำมำกยิ่งขึ้น แต่มีข้อเสียคือจะสิ้นเปลืองทรัพยำกรส ำหรับกำรทดลองเพ่ิมมำกขึ้นตำมจ ำนวนครั้ง
ที่ท ำกำรทดลองซ้ ำ 
  (3) ประโยชน์ คือ ช่วยให้ผู้ทดลองสำมำรถประมำณค่ำควำมผิดพลำด (Errors, 
Random Noises) ในกำรทดลองได้ 
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  (4) ค่ำประมำณควำมผิดพลำดเป็นหน่วยพ้ืนฐำนใช้ส ำหรับเปรียบเทียบกับผลของ
ปัจจัยที่สนใจศึกษำ เพ่ือวิเครำะห์ว่ำปัจจัยที่สนใจศึกษำมีผลต่อกำรทดลองอย่ำงมีนัยส ำคัญหรือไม่ 
หรือผลลัพธ์ในกำรทดลองท่ีเปลี่ยนแปลงเกิดจำกควำมผิดพลำดในกำรทดลอง (จำกควำมแปรปรวนใน
ระบบ หรือผลจำกปัจจัยภำยนอก) 
  ข. หลักกำรสุ่ม (Randomization) 
  (1) คือกำรจัดล ำดับในกำรทดลองให้เป็นแบบสุ่ม เช่น ล ำดับกำรวัด ล ำดับกำรเลือก
วัสดุหรืออุปกรณ์ ล ำดับกำรท ำกำรทดลอง 
  (2) วิธีกำรวิเครำะห์ข้อมูลเชิงสถิติมักก ำหนดว่ำข้อมูล (หรือควำมผิดพลำด) จะต้อง
เป็นตัวแปรสุ่ม กำรใช้หลักกำรสุ่มจะสอดคล้องกับสมมติฐำนนี้ นอกจำกนี้กำรสุ่มยังช่วยลดควำม
ผิดพลำดในกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง โดยกำรสุ่มจะช่วยกระจำยควำมผิดพลำดในกำรทดลองที่ไม่
สำมำรถหลีกเลี่ยงได้ไปสู่ทุกๆกำรทดลองด้วยโอกำสและขนำดเท่ำๆกัน (สมดุลควำมผิดพลำด) เพ่ือให้
ควำมผิดพลำดในกำรวิเครำะห์ผลเกิดข้ึนน้อยที่สุด 
  ค. กำรบล๊อกหรือกำรควบคุม (Blocking หรือ Control) 
  (1) เป็นเทคนิคที่ใช้ส ำหรับเพ่ิมควำมเที่ยงตรง แม่นย ำ (Precision) ในกำรทดลอง
โดยป้องกันกำรรบกวนจำกปัจจัยภำยนอก (Noises, Nuisance Factors) และลดควำมผิดพลำดใน
กำรทดลอง 
  (2) บล็อกเดียวกันหมำยถึง กำรควบคุมสภำพในกำรทดลองให้มีสภำพใกล้เคียงกัน
มำกที่สุด เช่น วัสดุที่ใช้ทดลองควรมีควำมเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน วิธีกำรทดลองวิธีเดียวกัน ช่วงเวลำ
ทดลองใกล้เคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงเฉพำะเงื่อนไขของปัจจัยที่สนใจศึกษำเท่ำนั้น 
 3. ขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลอง 
  ก. เข้ำใจและศึกษำปัญหำที่จะท ำกำรทดลองอย่ำงละเอียด โดยศึกษำค้นคว้ำจำก
ต ำรำ งำนวิจัย ผู้รู้ ผู้เกี่ยวข้องในงำนนั้น ศึกษำจำกกำรดูงำน บำงครั้งต้องหำข้อมูลจำกบุคคล หรือ
หน่วยงำนต่ำงๆที่เก่ียวข้องกับกำรทดลอง 
  ข. เขียนเป้ำหมำย วัตถุประสงค์ และเหตุผลของกำรทดลองที่ศึกษำอย่ำงชัดเจน 
โดยอย่ำตั้งขอบเขตของกำรทดลองกว้ำงเกินไป เช่น “ปรับปรุงคุณภำพวิธีกำรผลิต” ควรเขียนให้
ชัดเจนว่ำจะศึกษำวิธีกำรผลิตที่ขั้นตอนใด ผลิตอะไร ดัชนีชี้วัดคืออะไร 
  ค. เลือกผลลัพธ์ที่เหมำะสมที่มีควำมสัมพันธ์กับเป้ำหมำย วัตถุประสงค์ และเหตุผล
ของกำรทดลองที่ศึกษำที่ตั้งไว้ที่สุด (ในกำรทดลองหนึ่ง อำจวัดผลกำรทดลองมำกกว่ำ 1 อย่ำงก็ได้ 
เช่น เปอร์เซ็นของเสีย ขนำดของควำมแปรผัน ค่ำเฉลี่ยดัชนีชี้วัด ฯลฯ แต่โดยปกติจะเลือกศึกษำเพียง 
1 ผลลัพธ์จำกกำรทดลอง 
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  ง. ก ำหนดวิธีกำรทดลอง วิธีวัดผลกำรทดลองให้เป็นมำตรฐำนเดียวกัน และฝึกอบรม
ผู้ปฎิบัติกำร 
  จ.ประชุม ปรึกษำ ระดมควำมคิด เพ่ือรวบรวมควำมคิดเห็น ข้อเสนอแนะต่ำงๆ ใน
กำรทดลอง 
  ฉ. เลือกเฉพำะปัจจัยที่ส ำคัญ หรือปัจจัยที่สนใจศึกษำในจ ำนวนที่เหมำะสม ส่วน
ปัจจัยอื่นๆท่ีเหลือ ต้องควบคุมให้อยู่ในระดับที่เหมำะสม (คงที่) ตลอดกำรทดลอง 

ซ. เลือกระดับของแต่ละปัจจัย จ ำนวนที่ง่ำยที่สุดคือ 2 ระดับ โดยขั้นแรกต้อง 
เลือกช่วงของปัจจัยแต่ละตัว โดยช่วงของปัจจัยไม่ควรจะแคบเกินไป (เพรำะอำจจะไม่เห็นกำร
เปลี่ยนแปลงของผลลัพธ์เนื่องจำกเปลี่ยนระดับของปัจจัย) หรือกว้ำงเกินไป 

ฌ. ขจัดควำมผันแปรภำยนอกจำกแหล่งที่ไม่รู้ โดยวิธีกำรสุ่มและจำกแหล่งที่รู้ 
โดยใช้หลักกำรควบคุม 

ญ. หลังจำกท ำกำรทดลองจนครบ และเรำได้วิเครำะห์ข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้ 
ทดลองจะต้องหำข้อสรุป แนวทำงปฎิบัติ และข้อแนะน ำที่ได้จำกผลกำรทดลอง และควรท ำกำร
ทดลองซ้ ำภำยใต้เงื่อนไขที่ดีที่สุดเพ่ือตรวจสอบผลกำรทดลอง 

 
4. กำรออกแบบกำรทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial design) 

เป็นกำรทดลองที่สำมำรถศึกษำผลของปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ในกำรทดลองนั้น  
(Montgomery D. C. 2001) ประโยชน์คือท ำให้สำมำรถหลีกเลี่ยงปัญหำที่เกิดจำกปัจจัยที่ส่งผล
กระทบท ำให้เกิดข้อสรุปที่ผิดพลำดและช่วยให้ได้ข้อสรุปที่สมเหตุสมผลในตลอดช่วงกำรทดลอง 
ส ำหรับกำรทดลองจะเลือกใช้กำรออกแบบทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k เป็นกำรออกแบบกำร
ทดลองที่ใช้ปัจจัยที่เกี่ยวข้องจ ำนวน k ปัจจัย และแต่ละปัจจัยประกอบด้วยสองระดับ แทนด้วย
ระดับสูงและระดับต่ ำโดยในกำรออกแบบจะแทนระดับสูงด้วยเครื่องหมำย “+” และแทนระดับต่ ำ
ด้วยเครื่องหมำย “-” ดังตำรำงที่ 2.3 
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ตำรำงที่ 2.3 กำรก ำหนดเงื่อนไขในแต่ละปัจจัยกำรทดลองแบบแฟคทอเรียล 
(Montgomery D.C., 2001) 

 

เงื่อนไขกำรทดลอง  ปัจจัยที่1 ปัจจัยที่2    ปัจจัยที่ n 
1 - -   

2 + -   
3 - +   

4 + +   

…..n          
                    ที่มำ: Montgomery D.C. (2001) 
 

เช่น ตัวอย่ำงรูปที่ 2.3 ซึ่งเป็นกำรทดลองเชิงแฟกทอเรียล 2 ปัจจัย โดยที่แต่ละ 
ปัจจัยจะประกอบด้วย 2 ระดับ คือ ระดับ ต่ ำ และสูง ซึ่งแทนด้วยเครื่องหมำยลบ และบวก 
ตำมล ำดับ ผลหลักของปัจจัย A ในกำรทดลองนี้คือ ผลต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของผลตอบที่ระดับต่ ำและ
ระดับสูงของปัจจัย A ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ 

212/)3020(2/)5240( A  
หมำยควำมว่ำ กำรเพ่ิมข้ึนของปัจจัย A จำกระดับต่ ำไปสู่ระดับสูง จะท ำให้ผล 

ตอบเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 21 หน่วย ในท ำนองเดียวกัน จะสำมำรถค ำนวณหำค่ำผลหลักของปัจจัย B ได้คือ 

112/)4020(2/)5230( B  
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 กำรออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปัจจัย (Montgomery D.C., 2001)  
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กำรออกแบบกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลถูกน ำมำใช้อย่ำงแพร่หลำยในกำรทดลองต่ำงๆที่
เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่เรำสนใจที่จะศึกษำซึ่งมีอยู่หลำยตัว ซึ่งมีควำมจ ำเป็นที่เรำจะต้องเข้ำใจถึง
ผลกระทบร่วมกันของปัจจัยเหล่ำนั้นบนตัวแปรตำมที่เรำสนใจอยู่ 

ซึ่งสิ่งที่ส ำคัญที่สุดของกำรออกแบบกำรทดลองแบบ 2k คือ แต่ละปัจจัยจะมีอยู่  2 ระดับ ซึ่ง
ลักษณะของระดับเหล่ำนั้นอำจจะอยู่ในรูปของข้อมูลเชิงปริมำณ เช่น ค่ำ 2 ระดับ ของอุณหภูมิ, เวลำ 
หรืออำจจะอยู่ในรูปของข้อมูลเชิงคุณภำพ เช่น ระหว่ำงเครื่องจักร 2 เครื่อง, ระหว่ำงพนักงำน 2 คน, 
ระดับสูงและระดับต่ ำของปัจจัยหนึ่งๆ, หรือในบำงกรณี กำรมีหรือไม่มีของปัจจัยหนึ่งๆ 

กำรออกแบบกำรทดลองแบบ  2k มีประโยชน์อย่ำงมำกในกรณีของกำรท ำกำรทดลองที่ยังอยู่
ในช่วงเริ่มแรก ในกรณีซึ่งตัวแปรที่เกี่ยวข้องที่จะต้องถูกท ำกำรศึกษำมีอยู่มำกมำยหลำยตัวด้วยกัน ซึ่ง
กำรทดลองแบบ 2k นั้นจะช่วยจ ำกัดจ ำนวนของกำรทดลองให้น้อยที่สุดโดยที่ตัวแปรทั้งหมดยังถูก
ท ำกำรศึกษำอยู่ในกำรออกแบบกำรทดลองแบบนี้ ดังนั้นจึงถูกน ำมำใช้อย่ำงกว้ำงขวำงเพ่ือช่วยในกำร
ทดลองเพ่ือวิเครำะห์หำปัจจัยหลัก (Factor Screening Experiment) 

 
5. กำรสร้ำงแบบจ ำลองถดถอย (Regression Modeling) 

แบบจ ำลองกำรถดถอยน ำมำใช้บ่อยในกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกกำรทดลองที่ไม่ได้ 
มีกำรวำงแผนล่วงหน้ำ ซึ่งอำจจะเกิดขึ้นในกรณีกำรเก็บข้อมูลจำกปรำกฏกำรณ์ที่ไม่สำมำรถควบคุม
ได้ (Unplanned) หรือจำกสิ่งที่บันทึกไว้ในอดีต กำรวิเครำะห์กำรถดถอยมีประโยชน์อย่ำงมำกต่อกำร
ทดลองที่ได้มีกำรออกแบบไว้ล่วงหน้ำในกรณีท่ีทีบำงอย่ำง เกิดกำรผิดพลำดไปได้เช่นกัน 

 
6. กำรออกแบบทดลองส ำหรับพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Methodology: 
RSM) (Sigma Pro Material 2011) 

กำรออกแบบกำรทดลองพ้ืนผิวผลตอบ เป็นกำรรวบรวมเอำเทคนิคทั้งทำง 
คณิตศำสตร์และทำงสถิติที่มีประโยชน์ต่อกำรสร้ำงแบบจ ำลองและกำรวิเครำะห์ปัญหำโดยที่ผลตอบที่
สนใจขึ้นกับหลำยตัวแปร และต้องกำรที่จะหำค่ำที่ดีท่ีสุดของผลตอบนี้ 

กำรฟิตและวิเครำะห์พ้ืนผิวผลตอบจะท ำได้ง่ำยถ้ำเรำเลือกกำรออกแบบกำรทดลอง
ที่เหมำะสม ซึ่งลักษณะของกำรออกแบบที่ต้องพิจำรณำบำงประกำร คือ 

o ท ำให้เกิดกำรแจกแจงที่เหมำะสมของข้อมูลตลอดช่วงที่ท ำกำรพิจำรณำ 
o ท ำให้สำมำรถตรวจสอบควำมพอเพียงของแบบจ ำลอง และ Lack of Fit 

ของข้อมูลได้ 
o ท ำให้กำรทดลองสำมำรถเกิดข้ึนได้ในบล็อก (Block) 
o ท ำให้กำรออกแบบที่มีอันดับ (Order) สูงขึ้น สำมำรถสร้ำงขึ้นได้ตำมล ำดับ 
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o ให้ค่ำประมำณภำยในของควำมผิดพลำด 
o ไม่ต้องรันกำรทดลองจ ำนวนมำก 
o ไม่ต้องมีหลำยระดับของตัวแปรอิสระ 
o ค ำนวณพำรำมิเตอร์ในแบบจ ำลองได้จ่ำย 

 
2.3 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรน ำไปประยุกต์ใช้ ของงำนวิจัยครั้งนี้ สำมำรถสรุปข้อมูลได้ ดังนี้ 
 
(ชีวรัตน์ กะฐินทอง 2551) งำนวิจัยนี้ได้เสนอแนวทำงในกำรปรับปรุงคุณภำพของผลิตภัณฑ์

แกนหมุนหัวอ่ำนฮำร์ดดิสก์ในหน่วยงำนขึ้นรูป โดยใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกมำ ซึ่งปัญหำหลักที่เกิดขึ้นคือ
รอยต ำหนิจำกกำรกระแทกที่ผิวของชิ้นงำนที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรขึ้นรูป หลังท ำกำรปรับปรุงสำเหตุของ
ปัญหำสำมำรถลดจ ำนวนชิ้นงำนที่มีรอยต ำหนิบนผิวผลิตภัณฑ์ลดลงจำกเดิม 47.76 เปอร์เซ็นต์ ท ำให้
สำมำรถลดต้นทุนในกำรผลิตลงได้ 
  (เดโช บุญครอง 2546)  งำนวิจัยนี้ได้น ำเสนอแนวทำงในกำรออกแบบปัจจัยของแขนจับ

หัวอ่ำนเขียนเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติกำรต้ำนทำนชอร์ก เพ่ือช่วยควบคุมกำรเคลื่อนไหวของ Gimbal ใน
ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน ให้มีควำมเร็วตกกระทบของหัวอ่ำนเขียนต่ ำลงในขณะอยู่ ในสภำวะ
ชอร์กเกินระดับค่ำ G-to-Lift off และ เกิด Head Slap โดยหลังกำรทดลองพบว่ำควำมน่ำเชื่อถือของ
ข้อมูลจำกไฟไนอีลีเมนต์ในเชิงดูแนวโน้มกำรออกแบบชิ้นงำนได้ข้อสรุปเหมือนกับที่ได้จำกกำรทดลอง 
แต่ไม่สำมำรถใช้ได้ในเชิงปริมำณเนื่องจำกข้อมูลที่ได้จำกไฟไนอีลีเมนต์มีค่ ำสูงกว่ำกำรทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบจริงอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

(นวลพรรณ ใจงำม 2541), งำนวิจัยนี้ได้เสนอแนวทำงกำรลดของเสียที่เกิดจำกกำรถ่ำยเท
กระแสไฟฟ้ำสถิตย์ในกระบวนกำรประกอบหัวอ่ำนโดยใช้แนวทำงซิกซ์ ซิกมำ โดยหลังกำรด ำเนินกำร
ปรับปรุงพบว่ำ อัตรำส่วนข้อบกพร่องจำกกำรถ่ำยเทไฟฟ้ำสถิตย์ลดลงจำก 31,600 DPPM เป็น 
7,890 DPPM หรือเมื่อเทียบในค่ำของ Sigma Quality Level สำมำรถปรับปรุงจำกระดับ 3.36 ไป
เป็นที่ระดับ 3.91 ท ำให้ได้รับผลประโยชน์ตอบแทนจำกกำรปรับปรุงคุณภำพได้ถึง 163,999 ดอลลำร์
สหรัฐ 

(วัชรศักดิ์ ทวีสุข 2546), งำนวิจัยนี้ศึกษำปัจจัยในกระบวนกำรผลิตชุดประกอบส ำเร็จหัวอ่ำน
เขียนข้อมูล(HGA) ที่มีผลกระทบต่อค่ำกำรโก่งของตัวหัวอ่ำนเขียนข้อมูล (โดยใช้เครื่อง Wyko ในกำร
วัดค่ำโก่ง) เพื่อกำรลดค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนของค่ำกำรโก่ง ให้อยู่ในระดับ 0.033 ส่วนในล้ำนส่วนของ
หนึ่งนิ้ว โดยใช้แผนผังก้ำงปลำเพ่ือวิเครำะห์หำสำเหตุ ได้ปัจจัย 6 ปัจจัย คือต ำแหน่งของกำว
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โครงสร้ำง ต ำแหน่งของกำวตัวน ำไฟฟ้ำ ขนำดของกำวโครงสร้ำง ขนำดของกำวตัวน ำไฟฟ้ำ ระยะห่ำง
จำกปลำยท่อน ำแสง UV ถึงตัวงำน และระยะเวลำในกำรให้แสง UV โดยใช้กำรออกแบบกำรทดลอง
แบบแฟรคชันนอลแฟคทอเรียลผลัพธ์ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ที 4 ปัจจัย ที่ส่งผลกระทบอย่ำงมี
นัยส ำคัญต่อค่ำกำรโก่งตัว โดยมีกำรปรับตั้งค่ำของปัจจัย ส่งผลให้ผลกำรทดลองได้ค่ำกับ เบี่ยงเบน
มำตรฐำนเท่ำกับ 0.0309 

(ปำริชำติ บุญเกลี้ยง 2552), งำนวิจัยนี้ได้เสนอแนวทำงกำรปรับปรุงงำนตำมแนวทำงซิกซ์ 
ซิกมำ เพ่ือลดต้นทุนของเสียจำกกำรทิ้งเทปที่เกิดปัญหำขนำดหน้ำกว้ำงออกนอกค่ำกำรยอมรับของ
เทปโฟมอะคริลิค ผลหลังกำรปรับปรุงพบว่ำ ค่ำเฉลี่ย เข้ำใกล้ค่ำเป้ำหมำยมำกขึ้นและค่ำควำม
เบี่ยงเบนมำตรฐำนลดลง ซึ่งส่งผลให้ค่ำ Cpk และ Cp ที่ได้ อยู่ที่  1.87  และ 1.98 ตำมล ำดับ ซึ่ง
ดีกว่ำก่อนกำรปรับปรุงกระบวนกำร ที่มีค่ำอยู่ที่ 0.96 และ 1.07 ตำมล ำดับ และส่งผลให้ต้นทุนของ
เสียลดลง 99.7 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นมูลค่ำควำมสูญเสียที่ลดลงได้ 4,713,992 บำทต่อปี 

สรุปจำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ำ ยังไม่มีงำนวิจัยที่ท ำเกี่ยวกับข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
(Bend) ที่ตรวจสอบด้วยสำยตำ (Attribute Data) แต่จะมีกำรโก่งที่เป็นลักษณะที่เป็นข้อมูลเชิง
ปริมำณ(Variable Data) ซึ่งวัดด้วยเครื่องมือ Wyko 

ส่วนงำนวิจัยอื่นๆจะท ำให้ผู้วิจัยน ำองค์ควำมรู้ของแนวทำงในเรื่องกระบวนกำรท ำซิกซ์ ซิกม่ำ 
 



 
 

 

บทที่ 3 
กำรนิยำมปัญหำ (Define Phase) 

ขั้นตอนกำรนิยำมปัญหำเป็นขั้นตอนแรกของกำรด ำเนินโครงกำรซิกซ์ ซิกม่ำ (Six Sigma) 
ตำมกระบวนกำรดีเอ็มเอไอซี (DMAIC) ซึ่งจะท ำให้ผู้วิจัยทรำบแนวทำงของกำรด ำเนินงำนวิจัย โดย
ท ำกำรศึกษำสภำพปัญหำในปัจจุบัน ท ำควำมเข้ำใจนิยำมของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
และจำกกำรน ำข้อมูลเบื้องต้นมำท ำกำรประเมินเพ่ือก ำหนดขอบเขตของกระบวนกำรที่เกี่ยวข้อง โดย
มีเป้ำหมำยของกำรด ำเนินงำนเพ่ือจัดท ำกฎบัตรโครงกำร (Project Charter) ซึ่งจะประกอบไปด้วย 
กำรบ่งชี้ปัญหำ (Problem Statement) ข้อควำมวัตถุประสงค์ (Objective Statement) ขอบเขต
โครงกำร (Project Scope) ตัวชี้วัดโครงกำร (Project Metrics) ข้อจ ำกัดของโครงกำร (Project 
constraints) สมมติฐำนโครงกำร (Project assumptions) สมำชิกในทีม (Team member) และ
ระยะเวลำ (Time line) 
 
3.1 กำรจัดตั้งคณะท ำงำน 

ในงำนวิจัยครั้งนี้ ได้ท ำกำรจัดตั้งคณะท ำงำน เพ่ือช่วยในกำรด ำเนินงำนต่ำงๆ โดยสมำชิกใน
ทีม ช่วยกันระดมสมองวิเครำะห์ เพ่ือหำปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งทีไม่
เป็นไปตำมข้อก ำหนดของลูกค้ำ ต่อมำร่วมกันท ำกำรวิเครำะห์คัดเลือกสำเหตุ เพื่อน ำไปท ำกำรทดลอง 
โดยสนับสนุนกำรเก็บข้อมูลในกำรศึกษำ และด ำเนินกำรปรับปรุงแก้ไขกระบวนกำรหลังจำกได้ข้อสรุป
จำกกำรออกแบบกำรทดลอง และจำกผลกำรทดลอง ซึ่งสมำชิกในคณะท ำงำนจะถูกคัดเลือกมำจำกผู้
ที่มีควำมรู้และควำมช ำนำญจำกแต่ละส่วนงำนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรผลิตของผลิตภัณฑ์รุ่น  S 
รวมกับรุ่น M โดยผู้ด ำเนินกำรวิจัยอยู่ในต ำแหน่งวิศวกรแบลคเบลต์ (Black Belt) ท ำหน้ำที่เป็นผู้น ำ
ในกำรปรับปรุงและรวบรวมข้อมูลมำท ำกำรวิเครำะห์ และสรุปผล ซึ่งสมำชิกของคณะท ำงำนมีดังนี้ 

o วิศวกรฝ่ำยพัฒนำกระบวนกำร (Process Development Engineer) 
o วิศวกรฝ่ำยกระบวนกำรผลิต (Process Engineer) 
o วิศวกรฝ่ำยเครื่องมือ (Tooling Engineer) 
o วิศวกรฝ่ำยอุปกรณ์ (Equipment Engineer) 
o หัวหน้ำพนักงำนฝ่ำยผลิต (Manufacturing Supervisor) 
o พนักงำนฝ่ำยผลิต (Manufacturing Operator) 
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3.1 ศึกษำข้อมูลกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียนรุ่น S รวมกับรุ่น M 
กระบวนกำรผลิตของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนของรุ่น S กับรุ่น M ที่ด ำเนินกำรศึกษำ

ในงำนวิจัยนี้ ประกอบด้วยขั้นตอนผลิตและกระบวนกำรต่ำงๆ ดังรำยละเอียดต่อไปนี้  
1. กระบวนกำรตรวจสอบขำเข้ำของชิ้นงำน Flexure, Load Beam, Mount Plate และ 

Damper 
2. กระบวนกำรตัดชีท Flexure (Sheet Trim) 
3. กระบวนกำรตัดแยก Flexure ขั้นที่ 1 (Fret Bridge) 
4. กระบวนกำรตัดแยก Flexure ขั้นที่ 2 (Panel Trim) 
5. กระบวนกำรตัดแยก Flexure ขั้นสุดท้ำย (Final Singulation) 

และกำรขึ้นรูป Flexure (Limiter and DCF Forming) 
6. กระบวนกำรตรวจสอบชิ้นงำน Flexure ที่ผ่ำนกำรตัดแยก และขึ้นรูปแล้ว 
7. กระบวนกำรล้ำง Load Beam 
8. กระบวนกำรขึ้นรูป Load Beam 
9. กระบวนกำรท ำให้ผิว Load Beam เรียบขึ้นโดยใช้เลเซอร์ (Laser Lapping) 
10. กระบวนกำรล้ำง Mount Plate 
11. กระบวนกำรเชื่อมประกอบชิ้นส่วนให้ติดกันด้วยเลเซอร์ (Laser Welding) 
12. กระบวนกำรตรวจสอบชิ้นงำนที่ผ่ำนกำรเชื่อมประกอบ (Visual material Inspection) 
13. กระบวนกำรตัดชิ้นงำน 4 ต ำแหน่ง (Cutting) 
14. กระบวนกำรขึ้นรูปค่ำสปริง (Forming) 
15. กระบวนกำรตัดชิ้นงำนออกเป็นตัว (Final Trim)  
16. กระบวนกำรล้ำง (Cleaning) 
17. กระบวนกำรอบ (Annealing) 
18. กระบวนกำรติด Damper (Damper Attach) 
19. กระบวนกำร Backend , ปรับค่ำ Gram Load (Gram Load Adjustment : GL) และ 

  ปรับค่ำ Static Attitude (Static Attitude Adjustment : SA) 
20. กระบวนกำรตรวจสอบชิ้นงำนที่ Final Visual Material Inspection (FVMI) 
21. กระบวนกำรสุ่มตรวจสอบ (Roving Audit) 
22. กระบวนกำรตรวจสอบชิ้นงำนที่ Outgoing Quality Assurance (OQA Audit) 
23. กระบวนกำรบรรจุผลิตภัณฑ์ (Packing) 
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โดยที่กระบวนผลิตทั้งหมดข้ำงต้น สำมำรถสรุปเป็นแผนผังกระบวนกำรผลิตได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3. 1 แผนผังกระบวนกำรผลิตของแขนจับหัวอ่ำนเขียน (Suspension Process Flow) 

 
3.2 กำรนิยำมปัญหำ 

จำกที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำในหัวข้อ 1.3 งำนวิจัยที่ท ำกำรศึกษำนี้จะเกี่ยวข้องกับ
ปัญหำเชิงคุณภำพ ซึ่งเกิดจำกกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียนในรุ่น S รวมกับรุ่น M โดยเกิด
ของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง มีร้อยละของเสียโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 1.56 หรือ 15,649 ppm 
จำกข้อมูลเดือนมกรำคม ถึงกรกฎำคม 2556 ดังตำรำงที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 ซึ่งน ำไปสู่ค่ำใช้จ่ำยของ
ต้นทุนคุณภำพ (Cost of Quality) เนื่องจำกผลิตภัณฑ์ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งนี้ ไม่สำมำรถน ำ
กลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้ จะต้องน ำไปท ำลำยทิ้ง โดยมีมูลค่ำควำมสูญเสียเป็นเงินสูงถึง 9,944,224 บำท
ต่อปี 
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ตารางท่ี 3. 1 ข้อมูลของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งตั้งแต่มกรำคม – กรกฎำคม 2556 

 
เดือน ปริมำณกำรผลิต (ชิ้น) จ ำนวนของเสีย ร้อยละของเสีย  

มกรำคม 1,268,168 20,037 1.58 

กุมภำพันธ์ 2,477,678 38,404 1.55 

มีนำคม 3,294,030 51,387 1.56 
เมษำยน 7,084,811 109,815 1.55 

พฤษภำคม 3,788,762 59,105 1.56 
มิถุนำยน 260,243 3,982 1.53 

กรกฎำคม 5,266,725 84,093 1.60 

รวม 23,440,417 366,823 1.56 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนภูมิร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งเทียบกับปริมำณกำรผลิต 
 

และเมื่อพิจำรณำจำกควำมสำมำรถของกระบวนกำร พบว่ำค่ำ Z มีค่ำเท่ำกับ 2.1533 
เพรำะฉะนั้นควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Process Capability: Ppk) จะเท่ำกับ Z/3 = 
2.1533/3 = 0.7178 ดังรูปที่ 3.3 ซึ่งค่ำ Ppk นี้น้อยกว่ำมำตรฐำนค่ำที่ยอมรับ คือ 1.33 เพรำะฉะนั้น
ถ้ำสำมำรถลดปริมำณผลิตภัณฑ์ของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งจะสำมำรถเพ่ิมค่ำ Ppk และ
ช่วยลดค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำลำยชิ้นงำนทิ้งลงได้ 
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รูปที่ 3.3 ควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Process Capability) 
ของของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

 
3.3 กำรก ำหนดวัตถุประสงค์และเป้ำหมำยของงำนวิจัย 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของผลิตภัณฑ์รุ่น  S 
รวมกับรุ่น M โดยมีเป้ำหมำยลดจำก 15,649 ppm เป็น 13,800 ppm คิดเป็นร้อยละ 70 ของควำม
แตกต่ำงของร้อยละของเสียเฉลี่ยก่อนกำรปรับปรุง (Baseline) และร้อยละของเสียที่ต่ ำที่สุด 
(Entitlement) ในช่วงเวลำที่เก็บข้อมูล ช่วงเดือนมกรำคม ถึงกรกฎำคม (ข้อมูลย้อนหลัง 7 เดือน) 
โดยมีสูตรกำรค ำนวณดังนี้ (ชีวรัตน์ กะฐินทอง 2551) 
 

Target = Baseline – (Baseline – Entitlement) x 0.7 
 
โดยที่ 
Target คือ เป้ำหมำยของงำนวิจัย 
Baseline คือ ร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งก่อนกำรปรับปรุง 

                  (ข้อมูลย้อนหลัง 7 เดือน) 
Entitlement คือ ร้อยละของเสียต่ ำที่สุดจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งที่เคยท ำได้  
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3.4 กำรศึกษำสภำพปัญหำ และก ำหนดปัญหำที่ต้องกำรศึกษำ 

ในกำรก ำหนดปัญหำของงำนวิจัยนี้ สิ่งแรกที่ต้องท ำ คือท ำควำมเข้ำใจสภำพปัญหำปัจจุบัน 
โดยศึกษำข้อมูลจำกนิยำมของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง เพ่ือน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์
ลักษณะของข้อบกพร่อง ต่อมำท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลเพ่ือคัดเลือกกระบวนกำรผลิตที่เป็นปัญหำส่งผล
ต่อแขนจับหัวอ่ำนเขียนมำด ำเนินกำรแก้ไข ซึ่งกระบวนกำรที่เลือกมำนั้นส่งผลต่อวิกฤตคุณภำพ 
(Critical to Quality) ของข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของชิ้นงำน ซึ่งมีล ำดับขั้นตอนดังนี้ 

1. ท ำควำมเข้ำใจนิยำมของข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
 ในขั้นตอนแรกจะท ำกำรศึกษำข้อมูลของเสียที่มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งซึ่งมีร้อยละของ
เสียเท่ำกับ 1.56 หรือ คิดเป็น 18.4% ของของเสียทั้งหมด โดยท ำควำมเข้ำใจในนิยำมลักษณะของ
เสียที่เกิดจำกกำรโก่ง เพ่ือที่จะเป็นแนวทำงในกำรประเมินปัญหำ และเข้ำใจลักษณะอำกำรของ
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

นิยำมข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง คือ กำรโก่งโค้งงอ ที่มีลักษณะต่ำงไปจำก Drawing ซึ่ง
เกิดจำกกำรกระท ำ หรือเครื่องมือ (Tool) ท ำให้มีลักษณะเป็นรอยพับบนชิ้นงำน กรณีนี้ไม่รวมถึงรอย
โค้งโก่งงอที่เกิดจำกกระบวนกำรผลิตที่ก ำหนดไว้ในเอกสำรกำรออกแบบ (Drawing) โดยจะมีเกณฑ์
ลักษณะแบบที่ยอมรับได้ (Accept) คือมีรูปร่ำงแบบคลื่น (Ripple Shape) และแบบไม่สำมำรถ
ยอมรับ (Reject) คือมีรูปร่ำงแบบรอยพับ (Crease Shape) ดังรูปที่ 3.4 

 

     
(ก.) กำรโก่งแบบยอมรับได้    (ข.) กำรโก่งแบบไม่สำมำรถยอมรับ    

 
รูปที่ 3.4 เกณฑ์กำรยอมรับ และไม่ยอมรับของรูปแบบกำรโก่ง 

 
   โดยแขนจับหัวอ่ำนเขียนนั้น สำมำรถแบ่งขอบเขต (Zone) ของลักษณะกำรโก่งได้ 4 

ขอบเขตตำมชิ้นงำน คือ ขอบเขตที่ 1 (Zone1) พ้ืนที่ตั้งแต่ขอบจุดเชื่อมจุดบนสุดจนถึงปลำยชิ้นงำน
ของ lift tab ขอบเขตที่ 2 (Zone2) พ้ืนที่ตั้งแต่จุดเชื่อมจุดบนสุดจนถึงขอบของ เมำท์เพลตหรือเบส
เพลต ขอบเขตที่ 3 (Zone3) พ้ืนที่ใต้ขอบของเบสเพลต ไปจนถึงปลำยขอบของโหลดบีม detab และ
ขอบเขตที่ 4 (Zone 4) พ้ืนที่ใต้ปลำยของโหลดบีม detab ไปจนถึง detab สุดท้ำยของตัวงำน ซึ่ง
แสดงดังรูป 3.5  
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รูปที่ 3.5 กำรก ำหนดขอบเขต (Zone) ของแขนจับหัวอ่ำนเขียน 

 
ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรตัดสินใจข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 1 (BE1) 

เป็นบริเวณพ้ืนที่ตั้งแต่ขอบจุดเชื่อมจุดบนสุดจนถึงปลำยชิ้นงำนของ lift tab ซึ่งเกณฑ์กำรไม่
สำมำรถยอมรับ คือเมื่อสำมำรถมองเห็นด้วยกล้องจุลทรรศน์ก ำลังขยำย 10 เท่ำ และมีกำรโค้งโก่งงอ 
บริเวณ Bond pad และ Tongue ดังรูปที่ 3.6 

หมำยเหตุ: รอยโก่งโค้งงอ อันเกิดจำกกำรดัดค่ำ SA และกำรขึ้นรูปตำมค่ำแบบ Drawing ที่
ก ำหนดสำมำรถยอมรับได ้
 

 
รูปที่ 3.6 ตัวอย่ำงกำรตัดสินใจไม่สำมำรถยอมรับข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 1 

 
ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรตัดสินใจข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 2 (BE2) 

ส ำหรับบริเวณนี้จะไม่สำมำรถยอมรับได้ เมื่อมองเห็นรอยพับเป็นสัน โดยท ำกำรตรวจสอบ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ด้วยก ำลังขยำย 10 เท่ำ ดังรูปที่ 3.7  

BEBEBE

BE



 
 

 

37 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอย่ำงกำรตัดสินใจไม่สำมำรถยอมรับข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 2 
 

ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรตัดสินใจข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 3 (BE3) 
เป็นบริเวณกำรโก่งที่ขำ Load beam Bridge Cut สำมำรถพิจำรณำได้ดังนี้ 

- กรณีพับลงด้ำนล่ำงสำมำรถยอมรับได้ ถึงแม้กำรโก่งจะผ่ำนรูหรือไม่ผ่ำนรู แต่ต้องไม่โก่งลง
เกินควำมหนำของเมำท์เพลต ดังรูป 3.8 (ก.) 

- ในกรณีพับขึ้นด้ำนบนจะไม่สำมำรถยอมรับทุกกรณี ดังรูป 3.8 (ข.) 
 

 
 
 
 
 

 
(ก.) กำรโก่งแบบยอมรับได้ 

 
 
 
 
 
 

(ข.) กำรโก่งแบบไม่สำมำรถยอมรับ 
รูปที่ 3.8 ตัวอย่ำงกำรตัดสินใจข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 3 
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ตัวอย่ำงเกณฑ์กำรตัดสินใจข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 4 (BE4)  
ส ำหรับบริเวณนี้จะไม่สำมำรถยอมรับ เมื่อมองเห็นรอยพับเป็น โดยท ำกำรตรวจสอบด้วยด้วย

ตำเปล่ำ หรือเกินกว่ำค่ำที่ก ำหนดใน Drawing จำกรูปที่ 3.9 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอย่ำงกำรตัดสินใจไม่สำมำรถยอมรับข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขตท่ี 4 
 
จำกนิยำมของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง และกำรแบ่งขอบเขตของลักษณะกำรโก่ง 

ท ำให้สำมำรถน ำข้อมูลที่เก็บจำกกระบวนกำรผลิตมำท ำกำรวิเครำะห์ร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่งตำมขอบเขต ดังรูป 3.10 จะได้ว่ำของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของแต่ละ
ขอบเขต พบว่ำร้อยละของเสียที่มีลักษณะกำรโก่ง ของขอบเขต 1 (BE1) เท่ำกับ 0.75 ขอบเขต 2 
(BE2) เท่ำกับ 0.2 ขอบเขต 3 (BE3) เท่ำกับ 0.25 และขอบเขต 4 (BE4) เท่ำกับ 0.36 

 

 
รูปที่ 3.10 แผนภูมิวงกลม (Pie Chart) ร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่อง  

ประเภทกำรโก่งของแต่ละขอบเขต 
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 จำกร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของแต่ละขอบเขต ท ำกำรเลือก ขอบเขต 
1 (BE1) ขอบเขต 3 (BE3) และขอบเขต 4 (BE4) ไปปรับปรุงเพ่ือลดจ ำนวนของเสียประเภทกำรโก่ง
ซึ่งคิดรวมเป็นร้อยละ 87 ของจ ำนวนของเสียทั้งหมด โดยที่ขอบเขต 2 (BE2) เป็นขอบเขตที่เกี่ยวกับ
ค่ำวิกฤติคุณภำพของกระบวนกำร (Critical to Quality) จึงไม่น ำขอบเขตนี้ไปปรับปรุง 
 

2. กำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องของแต่ละขอบเขตที่เลือกปรับปรุง 
หลังจำกท่ีได้ท ำกำรเลือกขอบเขตของข้อบกพร่องลักษณะกำรโก่ง ขั้นตอนนี้เป็นกำร 

วิเครำะห์โดยกำรน ำชิ้นงำนของเสียแต่ละขอบเขตมำตรวจสอบเพ่ือแยกแยะลักษณะอำกำรกำรเกิด
ของเสียของแต่ละขอบเขตว่ำมีกี่ลักษณะ ได้ดังนี้ 
 ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขต 1 จะมีลักษณะข้อบกพร่อง 5 แบบซึ่งโก่งที่บริเวณ
ต่ำงกัน คือ BE1-Polyimide, BE1-Outrigger, BE1-Damage, BE1-Bond pad และ BE1-Lift tab 
จำกข้อมูลพบว่ำลักษณะร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่อง BE1-Polyimide เท่ำกับ 50.4 ซึ่งมำกสุดเมื่อ
เทียบกับลักษณะข้อบกพร่องแบบอ่ืนของขอบเขต 1 และลักษณะข้อบกพร่องนี้เกิดบริเวณแผงวงจรเฟ
ลกเซอร์ซึ่งส ำคัญต่อชิ้นงำน จึงเลือกมำท ำกำรวิเครำะห์ปรับปรุง แสดงได้ดังรูปที่ 3.11 
 

 
รูปที่ 3.11 แผนภูมิพำเรโตร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขต 1 
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 ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขต 3 จะมีลักษณะข้อบกพร่อง 3 แบบซึ่งโก่งที่บริเวณ
ต่ำงกัน คือ BE3-Near Weld#11, BE3-Bridge และ BE3-Detab จำกข้อมูลพบว่ำลักษณะร้อยละ
ของเสียจำกข้อบกพร่อง BE3-Near Weld#11 เท่ำกับ 77.1 ซึ่งมำกสุดเมื่อเทียบกับลักษณะ
ข้อบกพร่องแบบอ่ืนของขอบเขต 3 และลักษณะข้อบกพร่องนี้เกิดบริเวณแผงวงจรเฟลกเซอร์ซึ่งส ำคัญ
ต่อชิ้นงำน จึงเลือกมำท ำกำรวิเครำะห์ปรับปรุง แสดงได้ดังรูปที่ 3.12 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.12 แผนภูมิพำเรโตร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขต 3 
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ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขต 4 จะมีลักษณะข้อบกพร่อง 3 แบบซึ่งโก่งที่บริเวณ
ต่ำงกัน คือ BE4-Flap1, BE4-Flap2 และแบบอ่ืนๆ (Other) จำกข้อมูลพบว่ำร้อยละของเสียจำก
ข้อบกพร่อง BE4-Flap1 และ BE4-Flap2 รวมกันเท่ำกับ 94.8 เมื่อเทียบกับลักษณะข้อบกพร่องแบบ
อ่ืนของขอบเขต 3 แสดงได้ดังรูปที่ 3.13 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.13  แผนภูมิพำเรโตร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งขอบเขต 4  
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สรุปได้ว่ำจำกกำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องทั้ง 3 ขอบเขต ซึ่งมีร้อยละของเสียของแต่ละ
ขอบเขตมำกที่สุด ดังนี้ คือ BE1-Polyimide ซึ่งจะมีลักษณะกำรโก่งบริเวณปลำยเฟลกเซอร์ของ
ชิ้นงำน BE3-Near Welded#11 ซ่ึงจะมีลักษณะกำรโก่งบริเวณจุดเชื่อมที่ 11, BE4-Flap1 และ 
BE4-Flap2 ซึ่งจะมีลักษณะกำรโก่งบริเวณสำยไฟเฟลกเซอร์ จำกข้อมูลเบื้องต้นนี้ สำมำรถน ำไป
วิเครำะห์ต่อเพ่ือหำสำเหตุว่ำกระบวนกำรใดท่ีท ำให้เกิดข้อบกพร่องลักษณะเหล่ำนี้ 
 

3. กำรวิเครำะห์หำกระบวนกำรผลิตที่เป็นสำเหตุของกำรเกิดของเสียจำกข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่ง 
ขั้นตอนนี้จะท ำกำรวิเครำะห์หำว่ำกระบวนกำรใด ที่ส่งผลท ำให้แขนจับหัวอ่ำนเขียนมี 

ลักษณะข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งตำมที่ได้คัดเลือกจำกข้อ 2 โดยท ำกำรตรวจสอบชิ้นงำนก่อนและ
หลังเข้ำกระบวนกำรผลิตตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนกำร Flexure Forming จนถึงกระบวนกำรตรวจสอบ
สุดท้ำย (FVMI) ดังตำรำงที่ 3.2 ซึ่งผลกำรตรวจสอบชิ้นงำนก่อน-หลัง ของแต่ละกระบวนกำรพบของ
เสียจำกข้อบกพร่องกำรโก่งที่มีลักษณะต่ำงๆ ดังนี้ (1) แบบ BE1-Polyimide ตรวจพบกระบวนกำร 
Forming (2) แบบ BE3-Near Weld#1 ตรวจพบที่กระบวนกำร Laser Weld, Cutting, Forming, 
Final Trim, Damper Attach และ Backend (3) แบบ BE4-Flap1 และ BE4-Flap2 ตรวจพบที่
กระบวนกำร Laser Weld และ Damper Attach 
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ตำรำงที่ 3.2 ผลกำรตรวจสอบชิ้นงำนก่อนและหลัง ของแต่ละกระบวนกำร 

 
  

จำกข้อมูลนี้ท ำให้สำมำรถทรำบแนวทำงที่จะน ำไปศึกษำ และวิเครำะห์ในระยะกำรวัด 
(Measure phase) ต่อไปเพื่อท ำกำรวิเครำะห์หำปัจจัยหลักท่ีท ำให้เกิดของเสียในแต่ละกระบวนกำรที่
พบของเสียนั้นๆ 

 
3.5 สรุประยะกำรนิยำมปัญหำ 

ส ำหรับระยะกำรนิยำมปัญหำของงำนวิจัยนี้ เริ่มต้นด้วยกำรจัดตั้งคณะท ำงำน และศึกษำ
กระบวนกำรผลิตของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น  M โดยท ำกำรเก็บรวบรวม
ข้อมูลของเสียในกระบวนกำรผลิตพบว่ำ กลุ่มของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งมีร้อยละของ
เสียโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 1.56 หรือ 15,649 ppm (ข้อมูลช่วงเดือนมกรำคม ถึงกรกฎำคม) ซึ่งจะส่งผลต่อ
ต้นทุนในกำรผลิตโดยมีค่ำใช้จ่ำยในกำรทิ้งชิ้นงำนสูงถึง 9,944,224 บำทต่อปี และเป็นประเภท
ข้อบกพร่องที่ก่อให้เกิดมูลค่ำควำมสูญเสียสูงที่สุด โดยผู้วิจัยได้ท ำกำรก ำหนดเป้ำหมำยในวิจัยเพ่ือลด
ร้อยละของเสียจำก 15,649 ppm เป็น 13,800 ppm หรือคิดเป็นร้อยละ 70 ของควำมแตกต่ำงของ
ร้อยละของเสียเฉลี่ยก่อนกำรปรับปรุง และร้อยละของเสียที่ต่ ำที่สุด 

ต่อมำได้ท ำกำรศึกษำสภำพปัญหำ เพ่ือก ำหนดปัญหำที่ต้องกำรศึกษำโดยศึกษำนิยำมของ
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง เพ่ือใช้วิเครำะห์ลักษณะของข้อบกพร่องของแต่ละขอบเขตที่เลือก
ปรับปรุง และน ำมำวิเครำะห์หำกระบวนกำรผลิตที่เป็นสำเหตุของกำรเกิดของเสียจำกข้อบกพร่อง
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ประเภทกำรโก่ง โดยพบว่ำลักษณะข้อบกพร่องแบบ BE1-Polyimide เกิดขึ้นที่กระบวนกำร 
Forming, แบบ BE3-Near Weld#1 เกิดขึ้นที่กระบวนกำร Laser Weld, Cutting, Forming, Final 
Trim, Damper Attach และ Backend สุดท้ำยแบบ BE4-Flap1 และ BE4-Flap2 เกิดขึ้นที่
กระบวนกำร Laser Weld และ Damper Attach จำกนั้นผู้วิจัยได้สรุปโครงกำรเพ่ือจัดท ำท ำเป็นกฎ
บัตรโครงกำร (Project Charter) เพ่ือให้เกิดควำมเข้ำใจตรงกันในทีมงำน ดังแสดงในตำรำงที่ 3.3  
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ตำรำงที่ 3.3 กฎบัตรโครงกำร 

Project Charter 
Project Title: กำรลดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของแขนจับหัวอ่ำนเขียนของฮำรด์ดสิก์ไดร์ฟ 
Business Case:  
        บริษัทท่ีท ำกำรวิจัยพบปัญหำของเสียของ
ผลิตภณัฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนของฮำร์ดดิสกไ์ดร์ฟหลำย
รำยกำรในกระบวนกำรผลติ โดยเฉพำะกลุ่มของเสยีที่ไม่
สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหมไ่ด้ จ ำเป็นต้องท ำลำยทิ้ง
(Scrap) ส่งผลให้ต้นทุนกำรผลิตทีเ่พิ่มสูงขึ้น อีกท้ังของ
เสียอำจถูกส่งไปยังกระบวนกำรถดัไป หรือถูกส่งไปยัง
ลูกค้ำ ท ำให้ลูกค้ำไม่พึงพอใจ และเกิดกำรร้องเรียนจำก
ลูกค้ำได ้

Problem Statement:  
       จำกข้อมูลรำยงำนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียน
ของฮำร์ดดสิก์ไดร์ฟของผลิตภณัฑร์ุ่น S รวมกับรุ่น M 
ตั้งแต่เดือนมกรำคม จนถึงเดือนกรกฎำคม ปี 2556 มี
ร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 15,649 
ppm ซึ่งเป็นของเสียจะถูกท ำลำยทิ้ง โดยมีมลูค่ำควำม
สูญเสียจำกกำรทิ้งแขนจับหัวอ่ำนเขียนจำกข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่งเป็นเงิน 9,944,224 บำทต่อปี        

Objective Statement:  
       ลดร้อยละของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง
จำกกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียนของฮำรด์ดิสก์
ไดร์ฟลงจำก 15,649 ppm เป็น 13,800 ppm (ลด 
70% จำก entitlement) ภำยในเดือนธันวำคม 2556 

Team Member: 
วิศวกรฝ่ำยพัฒนำกระบวนกำร 
วิศวกรฝ่ำยกระบวนกำรผลิต 
วิศวกรฝ่ำยเครื่องมือ 
วิศวกรฝ่ำยอุปกรณเ์ครื่องจักร 
หัวหน้ำพนักงำนงำนฝ่ำยผลิต 
พนักงำนฝ่ำยผลิต 
ผู้วิจัย (Black Belt) 

Project Scope:  
ขอบเขตกำรศึกษำคือ กระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำน
เขียนของฮำร์ดดิสกไ์ดร์ฟ รุ่น S รวมกับรุ่น M เท่ำนั้น 

Project Assumption:  
- ได้รับกำรสนับสนุนโครงกำรจำกผู้บริหำร 
(Champion) ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำรต่ำงๆ และ
ทีมงำนในระดับปฏบิัติกำร ให้ควำมร่วมมือในกำรท ำกำร
ทดลอง และปรับปรุงงำนเตม็เวลำ  และน ำผลที่ไดจ้ำก
กำรด ำเนินงำนร่วมกันไปใช้อย่ำงจริงจังต่อไป 
-ทีมงำนทุกคนเข้ำร่วมประชุมควำมคืบหน้ำอย่ำงน้อย
หนึ่งครั้งต่อสัปดำห ์

Time Line: 
                                แผนสิ้นสุด            Actual 
Define Phase          30 มิ.ย. 56          _________ 
Measure Phase       31 ก.ค. 56          _________ 
Analysis Phase        31 ส.ค. 55          _________ 
Improve Phase       30 ก.ย. 56          _________ 
Control Phase         31 ต.ค. 56         _________ 

Project Constraint: ในขั้นตอนกำรปรับปรุงแก้ไข หำกมีควำมจ ำเป็นจะต้องมีกำรดดัแปลงเครื่องจักร หรือ
ปรับเปลีย่นกระบวนกำรผลิต ต้องได้รับกำรอนุมัตจิำกผู้อ ำนวยกำรฝำ่ยวิศวกรรม (Director of Engineering) 



 
 

 

บทที่ 4 
กำรวัดเพ่ือก ำหนดสำเหตุของปัญหำ (Measure Phase) 

ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้วิเครำะห์แหล่งที่มำของปัญหำเพ่ือก ำหนดปัจจัยน ำเข้ำหลัก ( Key 
Process Input Variable: KPIVs) ที่อำจมีผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของชิ้นงำน โดย
ขั้นแรกต้องท ำกำรวิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement System  Analysis: MSA) เพ่ือเป็น
หลักประกันควำมถูกต้องและควำมเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จำกระบบกำรวัด ในค่ำข้อมูลที่น ำมำใช้ใน
ส่วนต่ำงๆ ไม่ว่ำจะเป็นข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำดัชนีควำมสำมำรถของกระบวนกำร ( Process 
Capability Index)  หรือจำกกำรเก็บข้อมูลจ ำนวนของเสียในขั้นตอนต่ำงๆ ต่อมำศึกษำแผนผัง
ขั้นตอนกำรท ำงำน (Process Mapping) โดยละเอียดของแต่ละกระบวนกำรเพ่ือน ำมำวิเครำะห์
ก ำหนดปัจจัยน ำเข้ำหลักที่อำจมีผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง จำกนั้นท ำกำรคัดเลือก
ปัจจัยน ำเข้ำที่ส ำคัญบำงตัวที่มีผลกระทบสูงไปทดสอบควำมมีนัยส ำคัญต่อไป โดยใช้เกณฑ์ของกำร
วิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis: FMEA) ในกำร
คัดเลือกปัจจัยน ำเข้ำที่ส ำคัญที่จะน ำไปศึกษำต่อไป  

 
4.1 กำรวิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement System Analysis) 

ในกำรตรวจสอบผลิตภัณฑ์ของข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง จะใช้เครื่องมือวัดด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ (Micro Scope) โดยตรวจสอบด้วยสำยตำภำยใต้กล้องที่ก ำลังขยำยต่ ำสุด 10 เท่ำ ดังนั้น
ควำมแม่นย ำและควำมถูกต้อง ในกำรตัดสินใจยอมรับหรือปฎิเสธในกำรตรวจสอบ จะขึ้นอยู่กับควำม
แม่นย ำ และควำมถูกต้องของกล้องจุลทรรศน์ อีกทั้งจะขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถของพนักงำน
ตรวจสอบ เพรำะฉะนั้นผู้วิจัยจะท ำกำรวิเครำะห์ระบบกำรกำรวัดเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 

1. กำรสอบเทียบกล้องจุลทรรศน์ (Calibration) 
กล้องจุลทรรศน์ต้องผ่ำนกำรสอบเทียบมำตรฐำน ซึ่งมีควำมถ่ีในกำรสอบเทียบ 1 ครั้งต่อ
ปี 

2. กำรทดสอบควำมแปรปรวนของระบบกำรวัดให้มีเสถียรภำพที่ดี (Gage Repeability 
and Reproducibility) จำกกำรวัดซ้ ำๆ โดยใช้ผู้วัดคนเดิม (Repeatability) หรือ
ระหว่ำงคนวัดแต่ละคน (Reproducibility) ซึ่งเป็นกำรตรวจสอบด้วยคน มีข้อมูลเป็น
แบบหน่วยนับจึงใช้ Attribute Agreement Analysis โดยท ำตำมข้ันตอนดังนี้ 
ก) เลือกตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนรุ่น S รวมกับรุ่น M จำกชิ้นงำนใน

กระบวนกำรผลิต จ ำนวน 30 ตัวโดยใช้หลักเกณฑ์ในกำรเลือกตัวอย่ำงชิ้นงำนดังนี้ 
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 ตัวอย่ำงที่มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ซึ่งไม่สำมำรถยอมรับได้ 12 ตัว 

 ตัวอย่ำงที่ไม่มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง                 12 ตัว 

 ตัวอย่ำงที่มีข้อบกพร่องก้ ำก่ึงสำมำรถยอมรับได้           3 ตัว 

 ตัวอย่ำงที่มีข้อบกพร่องก้ ำก่ึงไม่สำมำรถยอมรับได้          3 ตัว 
ข) ท ำกำรเลือกพนักงำนมำท ำกำรตรวจสอบชิ้นงำน ในที่นี้ได้ท ำกำรทดสอบพนักงำน

วัด 42 คน เนื่องจำกต้องกำรทดสอบประชำกรพนักงำนตรวจสอบทั้งหมด 
ค) ให้พนักงำนตรวจสอบทั้ง 42 คน ท ำกำรตรวจสอบตัวอย่ำงงำน 30 ตัวอย่ำง ที่ได้

คัดเลือก และให้ตรวจสอบคนละ 2 ครั้ง 
 

เมื่อท ำกำรตรวจสอบชิ้นงำนครบทุกคนแล้วน ำข้อมูลของพนักงำนทั้ง 42 คน มำท ำกำร
วิเครำะห์เพื่อดูควำมสำมำรถในกำรตรวจซ้ ำของพนักงำนแต่ละคน และเปรียบเทียบควำมแม่นย ำและ
ถูกต้องในกำรตรวจสอบของพนักงำนทั้ง 42 คนด้วย (กิติศักดิ์ พลอยพำนิชเจริญ 2549) 

1. กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ ำ หรือรีพีททะบิลิตี้ของพนักงำนแต่ละคน 
ร้อยละรีพีททะบิลิตี้ของพนักงำนแต่ละคน = ร้อยละคะแนนของพนักงำนวัดแต่ละคน  

(%Appraiser score) 

            = 
จ ำนวนครั้งท่ีตรวจสอบได้ผลเหมือนกัน

จ ำนวนช้ินงำนทั้งหมดที่ตรวจสอบ
 

2. กำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง (ควำมไม่ไบอัสของกำรตรวจสอบ) ของกำรวัดของพนักงำน
แต่ละคน 
ร้อยละคะแนนของค่ำแอตทริบิวต์ = %Attribute score 

           = 
จ ำนวนครั้งท่ีผลกำรตรวจสอบเหมือนกัน และถูกต้อง

จ ำนวนช้ินงำนทั้งหมดที่ตรวจสอบ
 

3. กำรวิเครำะห์ควำมพ้องกันของค่ำวัดระหว่ำงพนักงำน 
ร้อยละประสิทธิผลด้ำนรีพีททะบิลิตี้ = %Screen effective score (Reproducibility) 

             = 
จ ำนวนครั้งท่ีพนักงำนตรวจสอบได้ผลเหมือนกัน

จ ำนวนช้ินงำนทั้งหมดที่ตรวจสอบ
 

 
4. กำรวิเครำะห์ควำมพ้องกันและถูกต้องของค่ำวัดระหว่ำงพนักงำน 

ร้อยละคะแนนของประสิทธิผลของค่ำแอตทริบิวต์ (%Accuracy) 
     = %Attribute screen effective score  

     = 
จ ำนวนครั้งท่ีพนักงำนทุกคนตรวจสอบได้ถูกต้องเหมือนกัน

จ ำนวนช้ินงำนทั้งหมดที่ตรวจสอบ
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 จำกผลกำรวิเครำะห์จะได้ว่ำ พนักงำนทั้งหมด 42 คน ที่คัดเลือกมำตรวจสอบชิ้นงำนตัวอย่ำง 
สำมำรถผ่ำนเกณฑ์กำรตรวจสอบ ดังนี้ 

1. กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ ำ พบว่ำพนักงำนรหัส 16448 มีคะแนนต่ ำสุดที่
ร้อยละ 96.67 ส่วนพนักงำนที่เหลือมคีะแนนเท่ำกับร้อยละ 100 ดังรูปที ่4.1 

2. กำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง (ควำมไม่ไบอัสของกำรตรวจสอบ) ของกำรวัดของพนักงำน
แต่ละคน  พบว่ำพนักงำนรหัส 14248, 16042, 13482 และ 16448 โดยมีคะแนนต่ ำสุด
ที่ร้อยละ 96.67 ส่วนพนักงำนที่เหลือมีคะแนนเท่ำกับร้อยละ 100 ดังรูปที ่4.2   

3. กำรวิเครำะห์ควำมพ้องกันของค่ำวัดระหว่ำงพนักงำน มีคะแนนเท่ำกับร้อยละ 90 และมี
ค่ำ Kappa>0.90 ดังรูปที ่4.3   

4. กำรวิเครำะห์ควำมพ้องกันและถูกต้องของค่ำวัดระหว่ำงพนักงำน มีคะแนนเท่ำกับ 
ร้อยละ 90 และมีค่ำ Kappa>0.90 ดังรูปที่ 4.4 
 
จำกดัชนีทั้ง 4 ข้อ จึงสรุปได้ว่ำสำมำรถยอมรับในระบบกำรตรวจสอบนี้ได้ 
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รูปท่ี 4. 1 ผลลัพธ์ร้อยละกำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ ำของพนักงำนแต่ละคน 

 



 
 

 

50 

 
รูปที่ 4.2 ผลลัพธ์ร้อยละกำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง (ควำมไม่ไบอัสของกำรตรวจสอบ) 

ของกำรวัดของพนักงำนแต่ละคน 
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รูปที่ 4.3 ผลลัพธ์ร้อยละกำรวิเครำะห์ควำมพ้องกันของค่ำวัดระหว่ำงพนักงำน 

 

 
รูปที่ 4.4 ผลลัพธ์ร้อยละกำรวิเครำะห์ควำมพ้องกันและถูกต้องของค่ำวัดระหว่ำงพนักงำน 
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รูปที่ 4.5 แสดงผลทำงกรำฟ Within Appraisers และ Appraiser vs Standard 

 
4.2 กำรวัดควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลิตปัจจุบัน 

 
จำกที่ได้กล่ำวในขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนที่อำจมี 

ผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของรุ่น S รวมกับรุ่น M ด้วยอัตรำร้อยละ 1.56 ซึ่งหลังจำก
ท ำกำรวิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement System Analysis) ผ่ำนแล้วท ำให้สำมำรถน ำข้อมูลที่
ได้จัดเก็บมำพิจำรณำในด้ำนควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลิตในช่วงระยะยำว พบว่ำค่ำดัชนีวัด
ควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Process Capability Index, Ppk) ได้จำกกำรค ำนวณค่ำ Z จะได้ว่ำ 
Ppk มีค่ำเท่ำกับ 0.7178 ดังแสดงในรูป 3.3 

โดยดัชนีวัดควำมสำมำรถของกระบวนกำร จะถูกแทนด้วยสัญลักษณ์ Cpk และ Ppk ซึ่งทั้ง
สองสัญลักษณ์นี้ใช้แตกต่ำงกัน คือ Cpk เป็นดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำรในระยะสั้น นั่น
ก็คือ เป็นกำรศึกษำควำมสำมำรถของกระบวนกำรในรอบระยะเวลำหนึ่ง คนงำน 1 คน เครื่องจักร 1 
เครื่อง และชิ้นงำนในกระบวนกำร 1 ล็อต เป็นต้น ส่วน Ppk เป็นดัชนีแสดงควำมสำมำรถของ
กระบวนกำรในระยะยำวนำน คนงำนมำกกว่ำ 1 คน เครื่องจักรมำกกว่ำ 1 เครื่อง และชิ้นงำนใน
กระบวนกำรมำกกว่ำ 1 ล็อต 

 
ที่ระดับคุณภำพของซิกซ์ ซิกมำ จะได้ว่ำที่ Ppk=2.0 มีอัตรำของเสียสูงสุดอยู่ที่ 3.4 ppm  
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เรำจะพบว่ำในปัจจุบันกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียนมีค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร 
Ppk=0.7178 ซึ่งเมื่อเทียบกับมำตรฐำนอุตสำหกรรมที่ยอมรับคือ Ppk>1.33 นั่นแสดงให้เห็นว่ำ
กระบวนกำรผลิตจะต้องท ำกำรแก้ไขปรับปรุงเพ่ือให้บรรลุเป้ำหมำย 
 
4.3 กำรประเมินควำมสัมพันธ์ของตัวแปร เพื่อหำปัจจัยน ำเข้ำที่ส ำคัญ (Key Process Input 
Variable: KPIV) ที่อำจมีผลกระทบต่อปัญหำ 

จำกหัวข้อ 3.5 กำรศึกษำสภำพปัญหำ และก ำหนดปัญหำที่ต้องกำรศึกษำ จะน ำข้อมูลที่
ได้มำวิเครำะห์เพ่ือมำประเมินควำมสัมพันธ์ของตัวแปรปัจจัยน ำเข้ำที่อำจมีผลกระทบต่อปัญหำ (Key 
Process Input Variable: KPIVs) กับตัวแปรปัญหำข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง (Key Process 
Output Variable: KPOVs) โดยท ำกำรศึกษำแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำน (Process Mapping) อย่ำง
ละเอียดแต่ละขั้นตอนของกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียนที่พบของเสียประเภทกำรโก่ง  
จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์เพ่ือประเมินหำปัจจัยน ำเข้ำ (Process Input) ที่อำจมีผลกระทบกับปัญหำที่
ศึกษำ โดยอำศัยเครื่องมือเพ่ือวิเครำะห์ข้อบกพร่อง และผลกระทบของกระบวนกำร โดยใช้ตำรำงกำร
วิเครำะห์ข้อบกพร่อง และผลกระทบต่อปัญหำ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) แล้ว
น ำคะแนนอำพีเอ็น (RPN) มำท ำกำรวิเครำะห์แผนภูมิพำเรโตอีกครั้ง เพื่อสรุปปัจจัยที่ส ำคัญที่จะน ำไป
ท ำกำรวิเครำะห์ในขั้นตอนต่อไป 
 

4.3.1 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำน (Process Mapping) 
ในกำรสร้ำงแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนโดยท ำกำรระดมสมองจำกทีมงำนที่ได้ท ำกำรจัดตั้ง

ขึ้นมำ เพ่ือน ำข้อมูลและรำยละเอียดที่ส ำคัญที่แต่ละหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำร และ
ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น M  

โดยจะท ำกำรรวิเครำะห์หำปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำรผลิตที่เป็นสำเหตุหลักของกำรเกิด
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ในหัวข้อที่ 3.5 ซึ่งจะมีอยู่ทั้งหมด 6 กระบวนกำรได้แก่ Laser Weld, 
Cutting, Forming, Final Trim, Damper Attach และ Backend ซึ่งจะใช้ข้อมูลนี้น ำไปประเมินหำ
ปัจจัยน ำเข้ำ จำกกระบวนกำรที่พบข้อบกพร่อง โดยในขั้นตอนนี้เมื่อทรำบกระบวนกำรที่ท ำให้เกิด
ข้อบกพร่องแบบต่ำงๆ จะใช้หลักกำร 5M (Man, Machine, Method, Material, Measurement) 
เพ่ือระบุปัจจัยน ำเข้ำที่เป็นไปได้โดยพิจำรณำแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อย (Micro  Process 
Mapping ) ของแต่ละกระบวนกำร ดังรูปที่ 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, และ 4.11 
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รูปที่ 4.6 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยระบุปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำร Laser Weld 

 

 
รูปที่ 4.7 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยระบุปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำร Cutting 
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รูปที่ 4.8 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยระบุปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำร Forming 

 

 
รูปที่ 4.9 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยระบุปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำร Final Trim 
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รูปที่ 4.10 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยระบุปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำร Damper 

 

 
รูปที่ 4.11 แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยระบุปัจจัยน ำเข้ำของกระบวนกำร Backend 

 
จำกแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อย (Micro process mapping) ข้ำงตน้ สำมำรถสรุปปัจจัย 

น ำเข้ำทั้งหมดในตำรำงที่ 4.1  
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ตารางท่ี 4. 1 สรุปปัจจัยน ำเข้ำจำกแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อย 

กระบวนกำร ที ่ ปัจจัยน ำเข้ำที่อำจมีผลกระทบต่อปัญหำ 

Laser Weld 1 ต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ 
 2 ต ำแหน่งกำรวำงเฟลกเซอร์ลงบนฟิกเจอร์ 

 3 ต ำแหน่งกำรสัมผัสระหว่ำงยกฟิกเจอร์ 

 4 แรงจำกกำรหนีบของเครื่อง 
 5 ควำมเร็วเครื่องจักร 

 6 ต ำแหน่งในกำรโหลดชิ้นงำนที่เชื่อมแล้วลงเทรย์ 
 7 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

 8 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 

 9 ต ำแหน่งกำรจับถือเทรย์ 
 10 กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ 

Cutting 11 ต ำแหน่งกำรโหลดชิ้นงำนจำกเทรย์ลงฟีดเดอร์บำร์ 

 12 ต ำแหน่งของแวคคัม, แท่นรอง, ฟีดเดอร์บำร์  และชิ้นส่วนโหลดบีมไม่อยู่ตรง
กลำง 

 13 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 
 14 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 15 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 

 16 ต ำแหน่งกำรยกลงฟีดเดอร์บำร์ 
Forming 17 ต ำแหน่งกำรโหลดชิ้นงำนจำกเทรย์ลงลงฟีดเดอร์บำร์ 

 18  ต ำแหน่งของแวคคัม, แท่นรอง, ฟีดเดอร์บำร์และชิ้นส่วนโหลดบีมไม่อยู่ตรง
กลำง 

 19 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 20  ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 
 21 ต ำแหน่งกำรยกลงฟีดเดอร์บำร์ 

 22 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 
Final Trim 23 ต ำแหน่งกำรจับถือเทรย์ 

 24 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 25 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 
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ตำรำงที่ 4.1 สรุปปัจจัยน ำเข้ำจำกแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนย่อย (ต่อ) 

กระบวนกำร ที่ ปัจจัยน ำเข้ำที่อำจมีผลกระทบต่อปัญหำ 
Final Trim 26 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบตัว) 

 27 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

 28 ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 
 29 กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ 

 30 สภำวะของแม่พิมพ์ 
Damper attach 31  ต ำแหน่งของชิ้นงำนในฟิกเจอร์ไม่ตรงต ำแหน่ง 

 32 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

 
ต่อมำน ำปัจจัยน ำเข้ำท่ีได้จำกกำรระดมสมองระบุมำท ำกำรจัดล ำดับควำมส ำคัญโดยประยุกต์

เกณฑ์ของกำรวิเครำะห์ข้อบกพร่อง และผลกระทบของกระบวนกำร (FMEA) ในขั้นตอนถัดไป 
 

4.3.2 กำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 
ขั้นตอนนี้น ำข้อมูลตัวแปรที่ได้จำกแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนมำท ำกำรวิเครำะห์ลักษณะ

ข้อบกพร่อง และผลกระทบ เพ่ือจะเรียงล ำดับควำมส ำคัญของปัจจัย โดยจะน ำปัจจัยที่มีควำมส ำคัญ
สูงๆ น ำไปทดสอบนัยส ำคัญต่อไป ซึ่งจะใช้เครื่องมือตำรำงกำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ
ของกระบวนกำร (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA)  โดยจะท ำกำรพิจำรณำควำม
รุนแรง (Severity: S) ของข้อบกพร่อง โอกำสในกำรเกิดของสำเหตุข้อบกพร่อง (Occurrence: O) 
และควำมสำมำรถในกำรตรวจจับข้อบกพร่อง (Detection: D) ซึ่งจะท ำกำรประเมินโดยกำรให้
คะแนนควำมรุนแรงของควำมข้อบกพร่อง คะแนนโอกำสในกำรเกิดของสำเหตุข้อบกพร่อง และ
คะแนนควำมสำมำรถในกำรตรวจจับข้อบกพร่อง  

โดยทั้งนี้ในกำรประเมินให้คะแนน ค่ำ S, O และ D ของกำรวิเครำะห์ FMEA ส ำหรับ
กระบวนกำรของงำนวิจัยนี้ ได้อ้ำงอิงเกณฑ์ในกำรประเมินของ (FMEA Manual: Chrysler, Ford 
General Motors Supplier Quality Requirements Task Force) ((AIAG) 2001) ซึ่งถือเป็น
เกณฑ์ที่ยอมรับของคณะท ำงำนที่ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์ FMEA ของโรงงำนกรณีศึกษำ ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 4.2, 4.3 และ 4.4 และต่อมำค ำนวณค่ำควำมส ำคัญของควำมเสี่ยง (RPN) โดยค่ำนี้ได้มำจำก
ผลคูณของค่ำพำรำมิเตอร์ทั้ง 3 ตัวคือ  S X O X D  
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ผลกำรวิเครำะห์ FMEA ของกระบวนกำรที่ท ำให้เกิดข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งแสดง
รำยละเอียดไว้ในตำรำงกำรวิเครำะห์ FMEA ตำรำงที่ 4.5 และค่ำคะแนน RPN ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ 
รวมทั้งเปอร์เซ็นต์ของคะแนนสะสมรวม แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.6 และรูปที่ 4.12 ตำมล ำดับ 

 
ตำรำงที่ 4.2 เกณฑ์ในกำรประเมินควำมรุนแรง (Severity: S) 

ผลกระทบ เกณฑ์ : ควำมร้ำยแรงของผลกระทบ จัดอยู่ในชั้น 

เต็มไปด้วย
อันตรำยโดย
ปรำศจำกกำร

เตือน 

อำจท ำให้เกิดอันตรำยตอ่เครื่องจักรหรือผู้ท ำกำรประกอบมีระดบัควำมร้ำยแรงของปัญหำสูง 
เมื่อควำมเป็นไปได้ของควำมผิดพลำดมผีลกระทบกับควำมปลอดภยัของกระบวนกำร และ / 
หรือไม่เป็นไปตำมข้อบังคับทำงรำชกำร ควำมผิดพลำดจะเกิดขึ้นโดยไม่มีกำรเตือน 

10 

เต็มไปด้วย
อันตรำยโดย
ปรำศจำกกำร

เตือน 

อำจท ำให้เกิดอันตรำยตอ่เครื่องจักรหรือผู้ท ำกำรประกอบมีระดบัควำมร้ำยแรงของปัญหำสูง 
เมื่อควำมเป็นไปได้ของควำมผิดพลำดมผีลกระทบกับควำมปลอดภยัของกระบวนกำรและ / 
ไม่เป็นไปตำมข้อบังคับทำงรำชกำร ควำมผิดพลำดจะเกิดขึ้นโดยมีกำรเตือนไว้แล้ว 

9 

สูงมำก 
ควำมยุ่งยำกส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดย 100 % ของผลิตภัณฑ์ที่ต้องคัดออก 
เครื่องจักรไม่อำจใช้งำนได้ เนื่องจำกควำมสำมำรถกำรใช้งำนเบื้องต้นสูญเสียไป ลูกค้ำไม่
พอใจมำก 

8 

สูง 
ควำมยุ่งยำกส่วนนอ้ยที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดยผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมีกำรคัดเลือกและทิ้ง 
(น้อยกว่ำ 100%) เครื่องจักรท ำงำนแต่ควำมสำมำรถในกำรปฏบิัติงำนของเครื่องจักรจะมี
ระดับลดลง ลูกค้ำไม่พอใจ 

7 

พอสมควร 
ควำมยุ่งยำกส่วนนอ้ยที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดยบำงส่วน(น้อยกว่ำ 100%) ของผลิตภัณฑ์
อำจถกูทิ้ง(ไม่มีกำรคัดเลือก) เครื่องจักรหรือชิ้นส่วนมีกำรท ำงำนแต่บำงครั้งไม่สำมำรถท ำงำน
ได้สะดวก ลูกค้ำได้รับควำมไม่สะดวก 

6 

ต่ ำ 
ควำมยุ่งยำกส่วนนอ้ยที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดย 100% ของผลิตภัณฑ์อำจตอ้งถูกท ำใหม่ 
เครื่องจักร/ชิ้นส่วน มีกำรท ำงำนแต่บำงครั้งควำมสะดวกในกำรท ำงำนมีระดับลดลง ลูกค้ำ
ได้รับควำมไม่สะดวกในบำงครั้ง 

5 

ต่ ำมำก 
ควำมยุ่งยำกส่วนนอ้ยที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดยผลิตภัณฑ์ อำจจะตอ้งถูกคัดแยกและ
บำงส่วน (น้อยกว่ำ 100% ) มีกำรท ำใหม่ ชิ้นส่วนที่ผลิตออกมำไม่ได้ตำมขนำดที่ต้องกำร มี
กำรร้องเรียนจำกลกูค้ำส่วนใหญ่ 

4 

น้อย 
ควำมยุ่งยำกส่วนนอ้ยที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดยผลิตภัณฑ์ (น้อยกวำ่ 100% ) อำจจะมีกำร
ท ำใหม่ในสำยงำน แต่ไม่สำมำรถควบคมุคุณภำพได้ชิ้นส่วนที่ผลิตออกมำไม่ได้ตำมขนำดที่
ต้องกำร มีกำรร้องเรียนจำกลูกคำ้บ้ำง 

3 

น้อยมำก 
ควำมยุ่งยำกส่วนนอ้ยที่เกิดขึ้นในสำยกำรผลิต โดยส่วน (นอ้ยกว่ำ 100% ) ของผลิตภัณฑ์
อำจจะมีกำรท ำงำนใหม่ในสำยงำน แต่สำมำรถควบคุมคุณภำพ ชิ้นส่วนที่ผลิตออกมำไม่ได้
ตำมขนำดที่ต้องกำร กำรร้องเรียนจำกลกูค้ำที่ช่ำงสังเกต 

2 

ไม่มี ไม่มีผลกระทบ 1 
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ตำรำงที่ 4.3 เกณฑ์ในกำรประเมินโอกำสกำรเกิดของสำเหตุข้อบกพร่อง (Occurrence: C) 
ควำมน่ำจะเป็นของควำมผิดพลำด ระดับควำมเป็นไปได้ของควำม

ผิดพลำด 
จัดอยู่
ในช้ัน 

สูงมำก: ควำมผิดพลำดนี้ส่วนใหญไ่ม่สำมำรถ 
จะหลีกเลี่ยงได ้

  1 ใน 2               (มำกกว่ำ 
50%) 

10 

  1 ใน 3               (33.33 %) 9 

สูง: โดยทั่วไปมีส่วนเกี่ยวเนื่องกับกระบวนกำรที่คล้ำยกันจนถึง
กระบวนกำรก่อนหน้ำนีซ้ึ่งเกิดขึ้นบ่อย 

  1 ใน 8               (12.5 %) 8 
  1 ใน 20             (5 %) 7 

พอสมควร: โดยทั่วไปมีส่วนเกีย่วเนื่องกับกระบวนกำรที่
คล้ำยกันจนถึงกระบวนกำรก่อนหน้ำนี้ซึ่งมีกำรเกดิขึ้นของ
ควำมผิดพลำดแต่ไม่ใช่สัดส่วนท่ีมำก 

  1 ใน 80             (1.5 %) 6 

  1 ใน 400           (0.25 %) 5 
  1 ใน 2000         (0.05 %) 4 

ต่ ำ: ควำมผดิพลำดอย่ำงเดยีวท่ีมีควำมเกี่ยวเนื่องกับ
กระบวนกำรที่คล้ำยกัน 

  1 ใน 15,000      (0.0067 %) 3 

ต่ ำมำก: ควำมผิดพลำดเพียงหน่ึงเดียวท่ีมีควำมเกี่ยวเนื่องกับ
กระบวนกำรเหมือนกัน 

  1 ใน 150,000    (0.00067 %) 2 

น้อยนิด:  ควำมผดิพลำดที่ไม่น่ำเป็นไปได ้   1 ใน 1,500,000 (0.000067 %) 1 

 
ตำรำงที่ 4.4 เกณฑ์ในกำรประเมินควำมสำมำรถในกำรตรวจจับข้อบกพร่อง (Detection: D) 

กำรตรวจสอบ 
เกณฑ์ : ข้อบกพร่องที่มีอยู่ในตอนนี้จะถูกตรวจสอบโดยกระบวนกำรควบคุม

ก่อนจะไปกระบวนกำรถัดไปหรือก่อนช้ินส่วนหรือส่วนประกอบออกจำก
สถำนท่ีท ำกำรผลิตหรือประกอบ 

จัดอยู่
ในช้ัน 

เกือบจะเป็นไปไม่ได ้ ไม่ทรำบว่ำจะหำกำรควบคุมใดมำป้องกันควำมเสียหำย 10 
ไกลมำก กำรควบคุมที่ใช้ในเวลำนี้ยังอีกไกลมำกที่จะป้องกันควำมผิดพลำด 9 
ไกล กำรควบคุมที่ใช้ในเวลำนี้ยังอีกไกลที่จะป้องกันควำมผิดพลำด 8 
ต่ ำมำก กำรควบคุมที่ใช้ในเวลำนี้ยังอีกต่ ำมำกที่จะป้องกันควำมผดิพลำด 7 

ต่ ำ กำรควบคุมที่ใช้ในเวลำนี้ยังอีกต่ ำที่จะป้องกันควำมผิดพลำด 6 
พอสมควร กำรควบคุมในตอนนี้มีพอสมควรที่จะป้องกันควำมผดิพลำด 5 

สูงพอสมควร กำรควบคุมในตอนนี้มสีูงพอสมควรที่จะป้องกันควำมผดิพลำด 4 
สูง กำรควบคุมในตอนนี้มสีูงที่จะป้องกันควำมผิดพลำด 3 
สูงมำก กำรควบคุมในตอนนี้มสีูงมำกที่จะป้องกันควำมผิดพลำด 2 

เกือบแน่นอน 
กำรควบคุมตอนนี้ค่อนข้ำงแน่นอนที่ป้องกันควำมผิดพลำด และควำมน่ำ 
เชื่อถือของกำรควบคุมกำรป้องกันเป็นท่ีรู้จักในกระบวนกำรที่คล้ำยคลึงกัน 

1 

อ้ำงอิงจำก FMEA Manual (Chrysler, Ford General Motors Supplier Quality Requirements Task 
Force)  
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เพ่ือเป็นแนวทำงให้กับสมำชิกของคณะท ำงำน ส ำหรับกำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบกำรโก่ง ในกำรให้คะแนนจึงได้ก ำหนดคะแนนเพื่อใช้หลักกำรร่วมกัน 4 ระดับเนื่องจำกหำก
ใช้เกณฑ์ 10 ระดับสมำชิกของคณะท ำงำนบอกควำมแตกต่ำงของระดับได้ยำกเพรำะระดับใกล้เกินไป 
โดยมีระดับดังนี้ 
 
Severity: ควำมรุนแรงของของเสีย (Failure Effect) 

10: ท ำให้เกิดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
                   ไม่สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้เลย 

 7: ท ำให้เกิดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
      แต่สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้เป็นส่วนน้อย 
 4: ท ำให้เกิดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
      แต่สำมำรถน ำกลับมำท ำซ้ ำใหม่ได้เป็นส่วนใหญ่ 
 1: ให้เกิดของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง แต่สำมำรถยอมรับได้ 
 

Occurrence: โอกำสที่จะเกิดสำเหตุนี้ แล้วท ำให้มีของเสียเกิดข้ึน  
10: เกิดบ่อยมำก   
  7:  เกิดบ่อย         
  4:  เกิดน้อย        
  1:  แทบไม่เกิด     

 
Detection: สำมำรถป้องกันไม่ให้เกิดควำมผิดปกติที่สำเหตุ (ควบคุมไม่ให้ KPIV ผิดปกติ)  หรือ 
สำมำรถป้องกันไม่ให้ของเสียที่เกิดขึ้นส่งไปกระบวนกำรถัดไป (ตรวจสอบไม่ให้ของเสียหลุด) 

10: ตรวจสอบป้องกันเกือบไม่ได้เลย 
  7: ตรวจสอบป้องกันได้ส่วนน้อย 

      4: ตรวจสอบป้องกันได้ส่วนใหญ่ 
  1: ตรวจสอบป้องกันได้เกือบทั้งหมด 
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ตำรำงที่ 4.5 รำยละเอียดกำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ  
 (Failure Mode and Effect Analysis) 
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ตำรำงที่ 4.6 สำเหตุของปัญหำ และค่ำ RPN ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ FMEA 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ล ำดบั กระบวนกำร สำเหตขุองปญัหำ คะแนน RPN เปอรเ์ซ็นตส์ะสม

1 1. Laser ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเครือ่งมอืหยบิชิน้งาน 490 4.34%

2 1. Laser ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์ 490 8.69%

3 2. Cutting ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเครือ่งมอืหยบิชิน้งาน(ชิน้งานแบบแผน่) 490 13.03%

4 2. Cutting ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์(ชิน้งานแบบแผน่) 490 17.38%

5 2. Cutting ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับแม่พมิพ์ 490 21.72%

6 4. Final Trim ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเครือ่งมอืหยบิชิน้งาน(ชิน้งานแบบแผน่) 490 26.06%

7 3. Forming ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์(ชิน้งานแบบแผน่) 490 30.41%

8 3. Forming ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับแม่พมิพ์ 490 34.75%

9 4. Final Trim ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์(ชิน้งานแบบแผน่) 490 39.10%

10 4. Final Trim ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์(ชิน้งานแบบตัว) 490 43.44%

11 4. Final Trim ต าแหน่งของชิน้งานบนเทรย์ 490 47.78%

12 4. Final Trim ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเครือ่งมอืหยบิชิน้งาน 490 52.13%

13 5. Damper ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเครือ่งมอืหยบิชิน้งาน 490 56.47%

14 5. Damper ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์ 490 60.82%

15 5. Damper ต าแหน่งของชิน้งานบนเทรย์ 490 65.16%

16 6. Backend ต าแหน่งการจับถือฟิกเจอร์ 490 69.50%

17 1. Laser ต าแหน่งการดดูเฟลกเซอร์ออกจากเทรย์ 280 71.99%

18 4. Final Trim ต าแหน่งการจับถือเทรย์ 280 74.47%

19 4. Final Trim ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับแม่พมิพ์ 280 76.95%

20 4. Final Trim สภาวะของแม่พมิพ์ 280 79.43%

21 5. Damper การสัมผัสชิน้งานดว้ยมอื 280 81.91%

22 6. Backend ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเทรย์ 280 84.40%

23 6. Backend การสัมผัสชิน้งานดว้ยมอื 280 86.88%

24 2. Cutting ต าแหน่งการยกลงฟีดเดอร์บาร์ 160 88.30%

25 3. Forming ต าแหน่งการโหลดชิน้งานจากเทรย์ลงฟีดเดอร์บาร์ 160 89.72%

26 3. Forming ต าแหน่งของแวคคัม, แทน่รอง, ฟีดเดอร์บาร์และชิน้สว่นโหลดบมีไม่อยู่ตรงกลาง 160 91.13%

27 3. Forming ต าแหน่งการยกลงฟีดเดอร์บาร์ 160 92.55%

28 4. Final Trim การสัมผัสชิน้งานดว้ยมอื 160 93.97%

29 5. Damper ต าแหน่งของชิน้งานในฟิกเจอร์ไม่ตรงต าแหน่ง 160 95.39%

30 1. Laser ต าแหน่งการวางเฟลกเซอร์ลงบนฟิกเจอร์ 70 96.01%

31 1. Laser ต าแหน่งการสัมผัสระหวา่งยกฟิกเจอร์ 70 96.63%

32 1. Laser ต าแหน่งในการโหลดชิน้งานทีเ่ชือ่มแลว้ลงเทรย์ 70 97.25%

33 1. Laser แรงจากการหนีบของเครือ่ง 40 97.61%

34 1. Laser ต าแหน่งการจับถือเทรย์  40 97.96%

35 1. Laser การสัมผัสชิน้งานดว้ยมอื 40 98.32%

36 2. Cutting ต าแหน่งการโหลดชิน้งานจากเทรย์ลงฟีดเดอร์บาร์ 40 98.67%

37 2. Cutting ต าแหน่งของแวคคัม, แทน่รอง, ฟีดเดอร์บาร์และชิน้สว่นโหลดบมีไม่อยู่ตรงกลาง 40 99.02%

38 6. Backend ต าแหน่งของชิน้งานบนฟิกเจอร์ 40 99.38%

39 6. Backend ความผดิพลาดของพนักงาน 40 99.73%

40 1. Laser ความเร็วการท างานเครือ่งจักร 10 99.82%

41 6. Backend ชอ่งวา่งระหวา่งชิน้งานกับเครือ่งมอืหยบิชิน้งาน 10 99.91%

42 6. Backend ต าแหน่งของชิน้งานบนเทรย์ 10 100.00%
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จำกแผนภูมิพำเรโตในรูปที่ 4.12 แผนภูมิพำเรโตของกำรวิเครำะห์ FMEA พบว่ำมี 23 ปัจจัย
หลักจำก 6 กระบวนกำร ที่ท ำให้เกิดควำมล้มเหลว (Failure) ที่จะส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำร
โก่ง โดยเลือกจำกค่ำ RPN  มำกกว่ำ 200 จะมีคะแนนรวมเท่ำกับ 9,800 คะแนน จำกทั้งหมด 
11,280 คะแนน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 86.88 ของคะแนนทั้งหมดตำมหลักกำรพำเรโตกฎ 80:20 ดังนั้น 
จึงได้เลือกเป็นปัจจัยน ำเข้ำที่มีผล เพ่ือจะน ำไปวิเครำะห์ในขั้นตอนต่อไป ดังแสดงในตำรำงที่ 4.7  

 
ตำรำงที่ 4.7 ปัจจัยน ำเข้ำที่มีผล (KPIV) จำกกำรวิเครำะห์ FMEA 
กระบวนกำร ที ่ ปัจจัยน ำเข้ำหลักท่ีอำจมีผลกระทบต่อปัญหำ 

Laser Weld 1 ต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ 

 2 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 

 3 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

Cutting 4 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 5 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 6 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ตัดชิ้นงำน 
Forming 7 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 8  ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

 9 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงำน 

Final Trim 10 ต ำแหน่งกำรจับถือเทรย์ 

 11 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 
 12 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 

 13 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบตัว) 
 14 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

 15 ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 

 16 สภำวะของแม่พิมพ์ 

Damper 17 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 

Attach 18 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 
 19 ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 

 20 กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ 
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ตำรำงที่ 4.7 ปัจจัยน ำเข้ำที่มีผล (KPIV) จำกกำรวิเครำะห์ FMEA (ต่อ) 
 

กระบวนกำร ที ่ ปัจจัยน ำเข้ำหลักท่ีอำจมีผลกระทบต่อปัญหำ 

Backend 21 ต ำแหน่งกำรจับถือฟิกเจอร์ 

 22 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 

 23 กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ 

 
จำกตำรำงที่ 4.7 เมื่อพิจำรณำสำเหตุที่เป็นไปได้ทั้ง 23 สำเหตุ พบว่ำสำเหตุที่เกิดร่วมกันทั้ง

ในกระบวนกำร Laser Weld, Cutting, Forming, Final Trim, Damper Attach และ Backend 
คือ ช่องระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ ซึ่งเป็นระยะระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ใส่ชิ้นงำนไม่เหมำะสมท ำให้
ชิ้นงำนสัมผัสกับเทรย์เกิดเป็นข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งได้ 
 
4.4 สรุประยะกำรวัดเพื่อก ำหนดสำเหตุของปัญหำ 

 
ในระยะกำรวัดนั้น ก่อนที่จะท ำกำรวิเครำะห์เพ่ือหำปัจจัยของปัญหำ จะเริ่มต้นด้วยกำร

วิเครำะห์ควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลิตปัจจุบัน โดยค ำนวณค่ำ Ppk ได้ 0.7178 จะได้ว่ำ
กระบวนกำรผลิตจะต้องท ำกำรแก้ไขปรับปรุงเพื่อเป้ำหมำยให้เข้ำสู่กระบวนกำรผลิตระดับซิกซ์ ซิกมำ 
โดยที่ระดับคุณภำพอัตรำของเสียสูงสุดอยู่ที่ 3.4 ppm โดยมีค่ำ Ppk เท่ำกับ 2.0 หรืออย่ำงน้อยต้องมี 
 pk ≥  .33 

ต่อมำท ำกำรศึกษำวิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement System Analysis: MSA) โดย
วิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรตรววจของพนักงำน จำกกำรทดสอบพนักงำนทั้งหมด 42 คน ผลที่ได้
คือพนักงำนทั้งหมดที่คัดเลือกมำตรวจสอบชิ้นงำนตัวอย่ำง สำมำรถผ่ำนเกณฑ์กำรตรวจสอบ ส ำหรับ
กำรตรวจสอบซ้ ำ และตรวจสอบโดยเทียบกับตัวอย่ำง โดยพิจำรณำจำกเกณฑ์คือ กำรวิเครำะห์
ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ ำ (Repeatablility) พบว่ำพนักงำนรหัส 16448 มีคะแนนต่ ำสุดเท่ำกับร้อย
ละ 96.67 ส่วนพนักงำนที่เหลือมีคะแนนเท่ำกับร้อยละ 100, กำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง (attribute 
score) พบว่ำพนักงำนรหัส 14248, 16042, 13482 และ 16448 โดยมีคะแนนต่ ำสุดที่ร้อยละ 96.67 
ส่วนพนักงำนที่เหลือมีคะแนนเท่ำกับร้อยละ 100, กำรวิเครำะห์ร้อยละคะแนนประสิทธิผลด้ำนรีพีท
ทะบิลิตี้ (%Screen effective score reproducibility) มีคะแนนเท่ำกับร้อยละ 90 และมีค่ำ 
Kappa>0.90 และกำรวิเครำะห์ร้อยละคะแนนของประสิทธิผลของค่ำแอตทริบิวต์ (%Attribute 
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screen effective score) มีคะแนนเท่ำกับร้อยละ 90 และมีค่ำ Kappa>0.90 จึงสรุปว่ำยอมรับ
ควำมสำมำรถของระบบกำรตรวจสอบได้ 

หลังจำกนั้นท ำกำรกำรระดมควำมคิดเพ่ือระบุปัจจัยที่เป็นไปได้ที่มีผลกระทบต่อข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่ง โดยสร้ำงแผนผังขั้นตอนกำรท ำงำนเพื่อรวบรวมสำเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมด เพื่อน ำไป
ท ำกำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนกำรซึ่งหลังจำกนั้นให้คะแนนเพื่อ
ค ำนวณค่ำ RPN จะได้ว่ำมี 23 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร ที่มีโอกำสส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภท
กำรโก่ง โดยปัจจัยที่เลือกท้ังหมดนี้ จะถูกน ำไปวิเครำะห์ควำมมีนัยส ำคัญในระยะกำรวิเครำะห์สำเหตุ
ของปัญหำต่อไป 

 

 



 
 

 

บทที่ 5 
กำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) 

ในบทนี้จะท ำกำรวิเครำะห์เพ่ือหำสำเหตุของปัญหำ โดยกำรน ำปัจจัยน ำเข้ำที่ส ำคัญ (KPIVs) 
ที่ผ่ำนกำรระดมสมอง และจัดล ำดับควำมส ำคัญตำมหลักกำรพำเรโต มำท ำกำรวิเครำะห์เพ่ือหำปัจจัย
ที่มีผลอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

ในขั้นตอนกำรวิเครำะห์ปัจจัยน ำเข้ำที่อำจมีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ที่มีข้อบกพร่องประเภท
กำรโก่ง ในผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น M นั้นเริ่มต้นจะท ำกำรออกแบบฟอร์ม
กำรเก็บข้อมูล ค ำนวณขนำดสิ่งตัวอย่ำง (Sample Size Determination) เพ่ือใช้ในกำรทดลอง  เพ่ือ
สร้ำงควำมม่ันใจว่ำสิ่งตัวอย่ำงเป็นตัวแทนของประชำกรได้ หลังจำกนั้นท ำกำรทดลองตำมแบบฟอร์ม
ที่ได้ออกแบบไว้ ต่อมำน ำข้อมูลที่ได้มำท ำกำรทดสอบสมมติฐำนของแต่ละปัจจัย เพ่ือท ำกำรวิเครำะห์
และสรุปผลว่ำ ปัจจัยใดเป็นปัจจัยหลักที่แท้จริงที่มีผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของ
ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น M 
 
5.1 ปัจจัยน ำเข้ำที่น ำมำทดสอบควำมมีนัยส ำคัญ และกำรตั้งสมมุติฐำน (Hypothesis Testing) 

ปัจจัยน ำเข้ำที่น ำมำทดสอบควำมมีนัยส ำคัญมีทั้งหมด 23 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร ซึ่งได้
จำกกำรคัดกรองของระยะกำรวัดด้วยกำรวิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตำมตำรำงที่ 
4.7 เพ่ือที่จะชี้ว่ำปัจจัยใดที่เป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง  

โดยท ำกำรทดลองปัจจัยของแต่ละกระบวนกำรที่ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ซึ่ง
กำรออกแบบกำรทดลองจะทดสอบทีละปัจจัยในช่วงเวลำหนึ่งๆ หรือ One Factor at a time 
(OFAT) เนื่องจำกปัจจัยน ำเข้ำที่ผ่ำนกำรวิเครำะห์มำนั้นเมื่อพิจำรณำจำกขั้นตอนกำรท ำงำนย่อยของ
แต่ละกระบวนพบว่ำปัจจัยในกระบวนกำรผลิตขั้นตอนต่ำงๆ เป็นอิสระกัน ไม่มีอันตรกริยำกัน กำร
ปรับค่ำระดับปัจจัยต่ำงๆไปพร้อมกันท ำได้ยำก และจำกข้อมูลอยู่ในรูปคุณลักษณะเชิงคุณภำพ ซึ่งจะ
ใช้ระบบกำรวัดด้วยสำยตำภำยใต้กล้องไมโครสโคป จึงใช้เครื่องมือทำงสถิติในกำรทดสอบ คือ กำร
ทดสอบควำมมีนัยส ำคัญของสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง (ประชำกรเดียว) หรือ One Proportion 
Test  

ในกำรทดสอบสมมุติฐำนแบบสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง (ประชำกรเดียว) นี้จะเป็นทดสอบ
ปัจจัยของกระบวนกำรโดยกำรตรวจสอบชิ้นงำนก่อนเข้ำกระบวนกำรทดสอบปัจจัยจะต้องไม่มี
ข้อบกพร่องนั่นก็คือ p0=0 ต่อมำหลังจำกท ำกำรทดลองปัจจัยของกระบวนกำรเสร็จแล้ว ผู้วิจัยได้ท ำ
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กำรตรวจสอบชิ้นงำนอีกครั้งเพ่ือดูว่ำพบข้อบกพร่องหรือไม่ ดังรูปที่ 5.1 จำกนั้นจะทดสอบสมมุติฐำน
ว่ำสัดส่วนข้อบกพร่องหลังกระบวนกำรนั้นมีค่ำแตกต่ำงจำกศูนย์อย่ำงมีนัยส ำคัญหรือไม่ 

 
 

รูปท่ี 5. 1 กระบวนกำรทดสอบสมมุติฐำนของเก่ียวกับสัดส่วนข้อบกพร่องแบบประชำกรเดียว 

 
สมมุติฐำนแบบทำงเดียวที่จะท ำกำรทดสอบแต่ละปัจจัยน ำเข้ำว่ำกระบวนกำรที่ท ำกำทดสอบมีผล

ต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งหรือไม่ ทีร่ะดับนัยส ำคัญ 0.05 เป็นดังนี้ 

Ho: p  =  0    

Ha: p  >  0    

ซึ่งกำรใช้สถิติเพ่ือกำรทดสอบนี้ เพ่ือทดสอบว่ำปัจจัยของกำรทดลองที่กระบวนกำรใดๆส่งผลต่อ
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งหรือไม่ นั่นก็คือ ถ้ำสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งแตกต่ำงจำกค่ำ

ศูนย์ อย่ำงมีนัยส ำคัญ ซึ่งแสดงโดย P-value < =0.05 ก็จะสรุปได้ว่ำปัจจัยน ำเข้ำนั้นมีผลอย่ำงมี
นัยส ำคัญ  

 
5.2 กำรค ำนวณขนำดสิ่งตัวอย่ำง 

กำรค ำนวณหำขนำดสิ่งตัวอย่ำงที่ต้องกำรน ำมำทดสอบส ำหรับกำรทดสอบสัดส่วนของ

ประชำกรเดียว หรือ One Proportion ก ำหนดให้ระดับนัยส ำคัญ () เท่ำกับ 0.05 และก ำหนดให้

ค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบ (Power of test หรือ ) เท่ำกับ 0.80 และ 0.90 ค่ำควำมแตกต่ำงขั้นต่ ำที่
ต้องกำรตรวจจับ (Minimum difference) เท่ำกับ 0.001 จะได้ว่ำต้องกำรขนำดสิ่งตัวอย่ำง 
(Sample Size) ที่ 708 ชิ้น และ 1641 ชิ้น ดังตำรำงที่ 5.1 

เนื่องจำกในกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียน มีขนำดล็อตของชิ้นงำน 800 ชิ้น นั่นแสดง
ว่ำหำกมีกำรทดสอบสมมุติฐำนด้วยขนำดสิ่งตัวอย่ำง 800 ตัว จะมีค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบเท่ำกับร้อย
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ละ 81.46 ซึ่งมำกกว่ำร้อยละ 80 และเพ่ือให้เกิดได้ค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบสูงขึ้น จึงค ำนวณค่ำขนำด
สิ่งตัวอย่ำงที่ 1600 ชิ้น (2 ล็อต) ซึ่งจะได้ค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบอยู่ที่ร้อยละ 89.7 ซึ่งนั่นเป็นกำร
เพียงพอในกำรน ำข้อมูลไปท ำกำรทดสอบสมมุติฐำน ดังตำรำงที่ 5.2 

แต่เนื่องจำกมีข้อจ ำกัดในกำรทดลองในแต่ละกระบวนกำรในกำรน ำชิ้นงำนไปทดสอบ เช่น 
เวลำ, ควำมซับซ้อนของขั้นตอนกำรทดลองในกำรปรับตั้งค่ำกระบวนกำร เพรำะฉะนั้นจ ำนวนขนำด
สิ่งตัวอย่ำงที่จะน ำไปทดสอบนั้นสำมำรถเลือกได้ใช้ตำมควำมเหมำะสม โดยก ำหนดขนำดสิ่งตัวอย่ำง
ตั้งแต่ 800-1600 ชิ้น ซึ่งจะอยู่ในช่วงของค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบมำกกว่ำร้อยละ 80 ดังรูปที่ 5.2 
 
ตารางท่ี 5. 1 ผลกำรค ำนวณขนำดตัวอย่ำงด้วยค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบ 0.8, 0.9 (power) 

       ด้วยโปรแกรม Minitab 
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ตำรำงที่ 5.2 ผลกำรค ำนวณขนำดตัวอย่ำง 1600 ชิ้น ด้วยโปรแกรม Minitab 
 

 
 

 
 

รูปที่ 5.2 ผลกำรค ำนวณขนำดตัวอย่ำงของกำรทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 
 

5.3 ขั้นกำรออกแบบกำรทดลอง เพื่อทดสอบสมมุติฐำน 

ในขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลองนั้น จะท ำกำรทดลองโดยกำรทดสอบปัจจัยที่ได้คัดเลือก
มำ 23 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร ดังนี้ 

1. ในกำรท ำกำรทดลอง จะทดลองแต่ละกระบวนกำรโดยศึกษำผลทีละปัจจัยที่ท ำให้เกิด
ข้อบกพร่อง 

2. ออกแบบแบบฟอร์มในกำรบันทึกข้อมูลของกำรทดลองแต่ละปัจจัย 
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3. ท ำกำรตรวจสอบชิ้นงำนภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ก่อนท ำกำรทดลอง ของแต่ละปัจจัยที่จะ
ทดลอง โดยเลือกชิ้นงำนที่ไม่มีข้อบกพร่องเท่ำนั้นก่อนน ำไปทดลอง  

4. ควบคุมค่ำปัจจัยแต่ละปัจจัย โดยกำรคงที่ (Fix) ปัจจัยอื่น 
5. ท ำกำรตรวจสอบชิ้นงำนภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ หลังท ำกำรทดลองตำมแผนกำรทดลอง

แต่ละปัจจัย 
6. ท ำกำรบันทึกข้อมูลลงในแบบฟอร์ม 
7. ท ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ ของกำรทดสอบสมมุติฐำนแบบสัดส่วนของประชำกรเดียวตำม

หัวข้อ 5.2  
 
5.4 กำรวิเครำะห์ผลกำรทดสอบสมมติฐำนของแต่ละปัจจัยน ำเข้ำ 

1. กระบวนกำร Laser  Weld 
ก. ปัจจัยต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ 

ในกำรทดสอบสมมุติฐำนปัจจัยต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ (Tray) 
ส ำหรับใส่ชิ้นงำน เพ่ือวำงลงบนฟิกเจอร์ (Fixture) ของกระบวนกำร Laser Weld นั้นมี
แนวคิดคือ หำกพนักงำนดูดเฟลกเซอร์ตรงต ำแหน่งบริเวณแฟลป (Flap) จะมีโอกำสท ำให้
เป็นข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งได้ เนื่องจำกชิ้นงำนอยู่ใกล้กับเสำคั่นกลำงระหว่ำงชิ้นงำน 
และชิ้นส่วนนี้อ่อนสำมำรถโก่งได้ง่ำย ดังรูป 5.3 

 

 
รูปที่ 5.3 ขั้นตอนกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ที่กระบวนกำร Laser Weld 
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ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำงเท่ำกับ 800 ชิ้น และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลงใน
ตำรำงแบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.3 พบว่ำ เมื่อท ำกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำก
เทรย์วำงลงบนฟิกเจอร์ พบของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งบริเวณขอบเขต 4 (BE4) 
จ ำนวน 3 ชิ้น โดยมีค่ำ P-value < 0.005 เพรำะฉะนั้นสำมำรถสรุปได้ว่ำต ำแหน่งกำรดูดเฟ
ลกเซอร์ออกจำกเทรย์ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

 
ตำรำงที่ 5.3 ผลกำรทดลองปัจจัยต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์  

 
 

ข. ปัจจัยระยะช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน และระยะระหว่ำง
ชิ้นงำนกับเทรย์ 
ในกำรทดสอบสมมุติฐำนของกระบวนกำรย่อยในกำรเคลื่อนย้ำยชิ้นงำนจำกโบ๊ท 

(ฟิกเจอร์) ไปยังเทรย์จะท ำกำรออกแบบกำรทดสอบโดยกำรตรวจชิ้นงำน 3 ครั้ง ภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์ โดยที่ครั้งที่ 1 (VMI_1) คือขั้นตอนยกงำนจำกโบ๊ท (ฟิกเจอร์) ครั้งที่ 2 
(VMI_2) คือ ขั้นตอนกำรวำงชิ้นงำนลงบนเทรย์ และครั้งที่ 3 (VMI_3) คือขั้นตอนที่หลังจำก
วำงเทรย์เปล่ำทับลงบนเทรย์ที่ใส่ชิ้นงำนแล้วของกระบวนกำร Laser Weld  

โดยขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้งที่ 1 กับครั้งที ่2 เป็นกำรทดสอบปัจจัย 
ระยะช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน และกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้งที่ 2 กับ
ครั้งที ่3 เป็นกำรทดสอบปัจจัยระยะระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ ดังรูปที ่5.4 
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รูปที่ 5.4 ขั้นตอนกำรทดสอบปัจจัยที่กระบวนกำร Laser Weld 

 
ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 1000 ชิ้น และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลงในตำรำง

แบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.4 พบว่ำ ขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้งที่ 1 กับ 
ครั้งที่ 2 ไม่พบของเสีย แต่จะพบของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง บริเวณขอบเขต 3 
(BE3) จ ำนวน 16 ชิ้น  ในขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำง ครั้งที่ 2 กับ ครั้งที่ 3 โดยมีค่ำ P-
value < 0.005  เพรำะฉะนั้นสำมำรถสรุปได้ว่ำปัจจัยระยะระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบ
ชิ้นงำนไม่ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ส่วนปัจจัยระยะระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ส่งผล
ต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

 
ตำรำงที่ 5.4 ผลกำรทดลองปัจจัยระยะช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน  

      และระยะระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
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2. กระบวนกำร Cutting และ กระบวนกำร Forming 
ก. ปัจจัยระยะระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ และระยะช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับ

เครื่องมือหยิบชิ้นงำน  
เนื่องจำกกระบวนกำร Cutting และ Forming มีปัจจัยน ำเข้ำ คือระยะระหว่ำง

ชิ้นงำนกับเทรย์ และระยะช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน ซึ่งเป็นปัจจัยที่
เดียวกันกับที่กล่ำวไว้และท ำกำรทดสอบแล้วในกระบวนกำร Laser Weld จึงสำมำรถอ้ำงอิง
ผลกำรทดสอบสมมติฐำนที่กระบวนกำร Laser Weld ข้อ ข. ได ้

ข. กระบวนกำร Cutting : ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ตัดชิ้นงำน 
ในกำรทดสอบสมมติฐำนของกระบวนกำรย่อยของกำรเคลื่อนย้ำยชิ้นงำน เข้ำไปใน

แม่พิมพ์ตัดชิ้นงำน (Cutting Die) เพ่ือท ำกำรตัดชิ้นงำนจะท ำกำรทดสอบด้วยกำรตรวจ
ชิ้นงำน 2 ครั้ง ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยที่ครั้งที่ 1 (VMI_1) คือขั้นตอนกำรน ำชิ้นงำนเข้ำ
แม่พิมพ์ตัดชิ้นงำน (Cutting Die) เพ่ือตัดชิ้นงำน และครั้งที่ 2 (VMI_2) คือ ขั้นตอนกำรน ำ
ชิ้นงำนออกจำกแม่พิมพ์ตัดชิ้นงำน (Die) ดังรูป 5.5 

 

 
รูปที่ 5.5 ขั้นตอนกำรทดสอบปัจจัยที่กระบวนกำร Cutting 
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ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 1600 ชิ้น และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลงในตำรำง
แบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.5 พบว่ำ ขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้งที่ 1 กับ 
ครั้งที่ 2 ซึ่งชิ้นงำนผ่ำนกำรตัด ไม่พบของเสีย โดยมีค่ำ P-value เข้ำใกล้ 1.0  เพรำะฉะนั้น
สำมำรถสรุปได้ว่ำปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ตัดชิ้นงำนไม่ส่งผลต่อข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่ง 

 
ตำรำงที่ 5.5 ผลกำรทดลองปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ตัดชิ้นงำน 

 
 

ค. กระบวนกำร Forming : ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงำน  
ในกำรทดสอบสมมติฐำนเป็นกำรทดสอบสมมติฐำนของกระบวนกำรย่อยในกำร

เคลื่อนย้ำยชิ้นงำน เข้ำไปในแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงำน (Forming Die) เพ่ือท ำกำรขึ้นรูปชิ้นงำน 
โดยจะท ำกำรทดสอบด้วยกำรตรวจสอบชิ้นงำน 2 ครั้ง ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยที่ครั้งที่ 1 
(VMI_1) คือขั้นตอนกำรตรวจสอบชิ้นงำนก่อนแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงำน (Forimg Die) และครั้ง
ที ่2 (VMI_2) คือ ขั้นตอนกำรน ำชิ้นงำนออกจำกแม่พิมพ์หลังจำกข้ึนรูปเสร็จแล้ว ดังรูป 5.6 
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รูปที่ 5.6 ขั้นตอนกำรทดสอบปัจจัยที่กระบวนกำร Forming 

 
ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 1600 ชิ้น และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลงในตำรำง

แบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.6 พบว่ำ ขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้งที่ 1 กับ 
ครั้งที่ 2 ซึ่งผ่ำนกำรขึ้นรูปของชิ้นงำน พบของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งบริเวณ
ขอบเขต 1 (BE1) จ ำนวน 4 ชิ้น โดยมีค่ำ P-value< 0.005 เพรำะฉะนั้นสำมำรถสรุปได้ว่ำ
ปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงำนส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

 
ตำรำงที่ 5.6 ผลกำรทดลองปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงำน 
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3. กระบวนกำร Final Trim 
ปัจจัยน ำเข้ำที่จะท ำกำรทดสอบของกระบวนกำรตัด Final Trim ได้แก่ 
1. ต ำแหน่งกำรจับถือเทรย์ 
2. สภำวะของแม่พิมพ์ 
3. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 
4. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบแผ่น) 
5. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ (ชิ้นงำนแบบตัว) 
6. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 
7. ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 
 
ในกำรทดสอบสมมติฐำนของกระบวนกำรย่อยในกำรเคลื่อนย้ำยชิ้นงำนเพ่ือน ำเข้ำไปใน

กระบวนกำรตัด (Final Trim) โดยจะท ำกำรทดสอบด้วยกำรตรวจชิ้นงำน 3 ครั้ง ภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์ โดยที่ครั้งท่ี 1 (VMI_1) คือขั้นตอนก่อนน ำเข้ำแม่พิมพ์ (Final Trim) ครั้งที่ 2 (VMI_2) 
คือ ขั้นตอนหลังจำกท ำกำรตัดเสร็จ และครั้งที่ 3 (VMI_3) ขั้นตอนกำรน ำชิ้นงำนใส่เทรย์ ดังรูป 
5.7 

โดยแต่ละข้ันตอนที่จะทดสอบสมมุติฐำนของปัจจัยที่อยู่ในขั้นตอนกำรท ำงำนเดียวกัน
ทำงผู้วิจัยจะท ำกำรทดลองทีละปัจจัย จำกกำรใช้สิ่งตัวอย่ำงแยกชุดกัน และคงที่ (Fix) ปัจจัยที่
ไม่ได้ท ำกำรทดสอบสมมุติฐำนไว้ 
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รูปที่ 5.7 ขั้นตอนกำรทดสอบปัจจัยที่กระบวนกำร Final Trim 

 
ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 800 ชิ้น ต่อปัจจัย และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลง

ในตำรำงแบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.7 พบว่ำ ขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้ง
ที่ 1 กับครั้งที่ 2 ไม่พบของเสีย โดยมีค่ำ P-Value เข้ำใกล้ 1 เพรำะฉะนั้นสรุปได้ว่ำปัจจัย
น ำเข้ำ ต ำแหน่งกำรจับถือเทรย์ สภำวะของแม่พิมพ์ และช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 
ไม่ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

แต่จะพบของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งบริเวณขอบเขต 3 (BE3) จ ำนวน 
21 ชิ้น และบริเวณขอบเขต 4 (BE4) จ ำนวน 2 ชิ้น  ในขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้งที่ 
2 กับ ครั้งที่ 3 ดังตำรำงที่ 5.7 โดยมีค่ำ P-value< 0.005  เพรำะฉะนั้นสำมำรถสรุปได้ว่ำ
ปัจจัยน ำเข้ำของช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ ชิ้นงำนแบบแผ่น, ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำน
กับเทรย์ ชิ้นงำนแบบตัว, ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน, ต ำแหน่งของ
ชิ้นงำนบนเทรย์ ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
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ตำรำงที่ 5.7 ผลกำรทดลองปัจจัยของกระบวนกำรตัด Final Trim 

 
 
 
 
 
 

BE3G-Near Weld#11 BE4G-Flap1

ปจัจยั

จ ำนวน

ชิน้งำน

ตรวจสอบ

รวม

800 จ ำนวนของเสยี 0 0 0

รอ้ยละของเสยี 0.00% 0.00% 0.00%

p-value ~ 1.00 ~ 1.00 ~ 1.00

800 จ ำนวนของเสยี 0 0 0

รอ้ยละของเสยี 0.00% 0.00% 0.00%

p-value ~ 1.00 ~ 1.00 ~ 1.00

800 จ ำนวนของเสยี 0 0 0

รอ้ยละของเสยี 0.00% 0.00% 0.00%

p-value ~ 1.00 ~ 1.00 ~ 1.00

800 จ ำนวนของเสยี 2 2 4

รอ้ยละของเสยี 0.25% 0.25% 0.50%

p-value < 0.005 < 0.005 < 0.005

800 จ ำนวนของเสยี 10 0 10

รอ้ยละของเสยี 1.25% 0.00% 1.25%

p-value < 0.005 1.00 < 0.005

800 จ ำนวนของเสยี 1 0 1

รอ้ยละของเสยี 0.13% 0.00% 0.13%

p-value < 0.005 1.00 < 0.005

800 จ ำนวนของเสยี 8 0 8

รอ้ยละของเสยี 1.00% 0.00% 1.00%

p-value < 0.005 1.00 < 0.005

ต ำแหน งของชิน้งำนบนเทรย์

ต ำแหน งกำรจ  บถอืเทรย์

สภำวะของแม พมิพ์

ช องว ำงระหว ำงชิน้งำนก  บ

แม พมิพ์

ช องว ำงระหว ำงชิน้งำนก  บ

เทรย ์(ชิน้งำนแบบแผ น)

ช องว ำงระหว ำงชิน้งำนก  บ

เทรย ์(ชิน้งำนแบบต  ว)

ช องว ำงระหว ำงชิน้งำนก  บ

เครือ่งมอืหยบิชิน้งำน
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4. กระบวนกำร Damper Attach 
ปัจจัยน ำเข้ำที่จะท ำกำรทดสอบของกระบวนกำร Damper Attach ได้แก่ 
1. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 
2. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
3. ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 
4. กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ 

 
ในกำรทดสอบสมมติฐำนของกระบวนกำรย่อยในกำรเคลื่อนย้ำยชิ้นงำนเพ่ือน ำเข้ ำ

ไปในกระบวนกำรติดแดมเปอร์ โดยจะท ำกำรทดสอบด้วยกำรตรวจชิ้นงำน 1 ครั้ง ภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์ โดยที่ครั้งท่ี 1 (VMI_1) คือขั้นตอนก่อนน ำเข้ำเครื่องจักรติดแดมเปอร์ ครั้งที่ 
2 (VMI_2) คือ ขั้นตอนหลังจำกท ำกำรติดแดมเปอร์ ดังรูป 5.8 

โดยแต่ละขั้นตอนที่จะทดสอบสมมุติฐำนของปัจจัยที่อยู่ในขั้นตอนกำรท ำงำน
เดียวกันทำงผู้วิจัยจะท ำกำรทดลองทีละปัจจัย โดยกำรใช้สิ่งตัวอย่ำงคนละชุดกัน และ คงที่ 
ปัจจัยที่ไม่ได้ท ำกำรทดสอบสมมุติฐำน 

 

 
รูปที่ 5.8 ขั้นตอนกำรทดสอบปัจจัยที่กระบวนกำร Damper Attach 

 
ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 800 ชิ้น ต่อปัจจัย และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลง

ในตำรำงแบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.8 พบว่ำ ขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้ง
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ที่ 1 กับ ครั้งที่ 2 ซึ่งผ่ำนกำรติดแดมเปอร์ พบของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง
บริเวณขอบเขต 3 (BE3) จ ำนวน 14 ชิ้น และบริเวณขอบเขต 4 (BE4) จ ำนวน 2 ชิ้น โดยมี
ค่ำ P-value< 0.005  เพรำะฉะนั้นสำมำรถสรุปได้ว่ำปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับ
เครื่องมือหยิบชิ้นงำน ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ และต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 
ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 

 
ตำรำงที ่5.8 ผลกำรทดลองปัจจัยกระบวนกำร Damper Attach 
 

 
 

5. กระบวนกำร Backend 
ปัจจัยน ำเข้ำที่จะท ำกำรทดสอบของกระบวนกำร Backend ได้แก่ 
1. ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 
2. ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
3. กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ 
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ในกำรทดสอบสมมติฐำนของกระบวนกำรย่อยในกำรเคลื่อนย้ำยชิ้นงำนเพ่ือน ำเข้ำ
ไปในกระบวนกำร Backend เพ่ือท ำกำรดัดค่ำ Gram Load (Gram Load Adjustment: 
GL) และดัด Static Attitude โดยจะท ำกำรทดสอบด้วยกำรตรวจชิ้นงำน 3 ครั้ง ภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์ โดยที่ครั้งท่ี 1 (VMI_1) คือขั้นตอนก่อนน ำเข้ำเครื่องจักร Backend ครั้งที่ 2 
(VMI_2) คือ ขั้นตอนหลังจำกออกจำกเครื่อง Backend และครั้งที่ 3 (VMI_3) หลังจำกน ำ
ชิ้นงำนวำงในเทรย์ใส่ชิ้นงำน ดังรูป 5.9 

 

 
รูปที่ 5.9 ขั้นตอนกำรทดสอบปัจจัยที่กระบวนกำร Backend 

 
ผู้วิจัยได้ใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 800 ชิ้น ต่อปัจจัย และได้ผลกำรทดสอบสมมุติฐำนลง

ในตำรำงแบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล ดังตำรำงที่ 5.9 พบว่ำ ขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำงครั้ง
ที่ 1 กับ ครั้งที่ 2 พบของเสียจำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งบริเวณขอบเขต 3 (BE3) 
จ ำนวน 2 ชิ้น และบริเวณขอบเขต 4 (BE4) จ ำนวน 2 ชิ้น  โดยมีค่ำ P-value< 0.005   
เพรำะฉะนั้นจะได้ว่ำปัจจัยน ำเข้ำต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภท
กำรโก่ง 

ในขั้นตอนกำรตรวจสอบระหว่ำง ครั้งที่ 2 กับครั้งที่ 3 ไม่พบของเสีย โดยมีค่ำ P-
value เข้ำใกล้ 1.0 เพรำะฉะนั้นสำมำรถสรุปได้ว่ำปัจจัย ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
และกำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ ไม่ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 



 
 

 

85 

ตำรำงที่ 5.9 ผลกำรทดลองปัจจัยของกระบวนกำร Backend 

 
 

สรุปผลจำกกำรวิเครำะห์กำรทดสอบสมมุติฐำนของแต่ละปัจจัยน ำเข้ำที่น ำมำทดสอบ 23
ปัจจัยจำก 6 กระบวนกำร พบว่ำมี 14 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร ส่งผลต่อของเสียจำกข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่งที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังตำรำง 5.10 
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5.5 สรุประยะกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ 

สรุประยะกำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) โดยกำรน ำปัจจัยน ำเข้ำที่ได้
จำกระยะกำรวัดซึ่งมี 23 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร มำท ำกำรทดสอบสมมุติฐำนทีละปัจจัยใน
ช่วงเวลำหนึ่งๆ หรือ One Factor at a time (OFAT) ใช้เครื่องมือทำงสถิติในกำรทดสอบ คือ กำร
ทดสอบควำมมีนัยส ำคัญของสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง (ประชำกรเดียว) หรือ One Proportion 
Test และกำรค ำนวณขนำดสิ่งตัวอย่ำงของกำรทดสอบสัดส่วนของประชำกรเดียว หรือ One 

Proportion ก ำหนดให้ระดับนัยส ำคัญ () เท่ำกับ 0.05 ซึ่งจะได้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 800 ถึง 1600 

ชิ้น โดยมีค่ำอ ำนำจในกำรทดสอบ (Power of test หรือ ) ตั้งแต่ 81.46% ถึง 89.7% ตำมล ำดับ 
ซึ่งขนำดสิ่งตัวอย่ำงนี้จะสำมำรถน ำมำใช้ในกำรทดสอบกับทุกปัจจัยของกระบวนกำรที่มีข้อจ ำกัดของ
กำรใช้ขนำดสิ่งตัวอย่ำง 

จำกนั้นจะใช้วิธิกำรตรวจสอบชิ้นงำนภำยใต้กล้องจุลรรศน์เพ่ือตรวจสอบของเสียจำก
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งก่อนและหลังกระบวนกำรทดสอบปัจจัย น ำไปบันทึกในแบบฟอร์มที่ได้
ออกแบบไว้ โดยชิ้นงำนก่อนทดสอบจะต้องไม่มีข้อบกพร่องนั่นก็คือ p0=0 ซึ่งหำกผลกำรทดสอบพบ
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งหลังกระบวนกำรทดสอบก็จะสำมำถสรุปได้ว่ำปัจจัยนั้นส่งผลอย่ำงมี
นัยส ำคัญ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 

สรุปผลกำรทดสอบสมมุติฐำนของแต่ละปัจจัยพบว่ำมี 14 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำรที่มีผล
ต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 จำกนั้นน ำปัจจัยเหล่ำนี้ไปปรับปรุง ในขั้นตอน
กำรปรับปรุง และกำรติดตำมควบคุมกระบวนกำร (Improve and Control Phase) ต่อไป 



 

 

บทที่ 6 
กำรปรับปรุง และกำรติดตำมควบคุมกระบวนกำร 

(Improve and Control Phase) 

ในขั้นตอนกำรปรับปรุงกระบวนกำรนั้น เป็นกำรน ำเอำปัจจัยน ำเข้ำที่มีผลอย่ำงมีนัยส ำคัญต่อ
ตัวแปรตอบสนอง ก็คือข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งซึ่งได้มำจำกขั้นตอนกำรวิเครำะห์หำสำเหตุของ
ปัญหำ (Analyze Phase) มำท ำกำรปรับปรุงแก้ไข โดยกำรระดมสมองกับคณะทีมงำนหำแนวทำงใน
กำรปรับปรุงเพ่ือท ำให้ตัวแปรตอบสนอง ให้มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งให้ต่ ำลง และเป็นไปตำม
เป้ำหมำยที่ก ำหนดไว้ จำกนั้นเมื่อท ำกำรปรับปรุงปัจจัยของกระบวนกำรแล้ว ก็จะเข้ำสู่ขั้นตอนกำร
ควบคุมกระบวนกำรเพื่อให้ได้มำตรฐำนต่อไป 

จำกบทท่ี 5 ระยะกำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) สำมำรถระบุปัจจัยที่
ส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งอย่ำงมีนัยส ำคัญ 14 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร จำกนั้นท ำกำร
ระดมสมองกับคณะท ำงำนเพ่ือก ำหนดแนวทำงในกำรแก้ไขสำเหตุ ดังตำรำงที่ 6.1  
 
ตารางท่ี 6. 1 แนวทำงกำรปรับปรุงปัจจัยน ำเข้ำหลักที่มีผลอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

กระบวนกำร ล ำดับ ปัจจัยน ำเข้ำหลัก แนวทำงกำรปรับปรุง 

Laser Weld 1 ต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออก
จำกเทรย์ 

แก้ไขวิธีกำรท ำงำน 

 2 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 

Cutting 3 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์  ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 
Forming 4 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์  ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 

 5 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับ
แม่พิมพ์ 

ปรับแต่งแม่พิมพ์ 

Final Trim 6 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
(ชิ้นงำนแบบแผ่น) 

ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 

 7 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
(ชิ้นงำนแบบตัว) 

ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 

 8 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับ
เครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

ออกแบบเครื่องมือหยิบชิ้นงำนให้
เหมำะสม 



 

 

ตำรำงที่ 6.1 แนวทำงกำรปรับปรุงปัจจัยน ำเข้ำหลักที่มีผลอย่ำงมีนัยส ำคัญ (ต่อ) 

กระบวนกำร ล ำดับ ปัจจัยน ำเข้ำหลัก แนวทำงกำรปรับปรุง 

Final Trim 
(ต่อ) 

9 ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ ออกแบบเครื่องมือหยิบชิ้นงำน
ให้เหมำะสม 

Damper 
attach 

10 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับ
เทรย์ 

ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้
เหมำะสม 

 11 ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับ
เครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้
เหมำะสม 

 12 ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้
เหมำะสม 

 13 กำรสัมผัสชิ้นงำนด้วยมือ ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้
เหมำะสม 

Backend 14 ต ำแหน่งกำรจับถือฟิกเจอร์ แก้ไขวิธีกำรท ำงำน 

 
 จำกตำรำงพบว่ำมีปัจจัยน ำเข้ำหลักของแต่ละกระบวนกำรมีสำเหตุปัจจัยร่วมกัน ซึ่งสำมำรถสรุปได้ดัง
ตำรำงที่ 6.2 
 
ตำรำงที่ 6.2 สรุปแผนแนวทำงกำรปรับปรุงของปัจจัยน ำเข้ำที่มีผลอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

ล ำดับ แนวทำงกำรปรับปรุง กระบวนกำร 

1 ออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม Laser, Cutting,  Forming, Final Trim, 
Damper and Backend 

2 ปรับแต่งแม่พิมพ์ Forming 

3 ออกแบบเครื่องมือหยิบชิ้นงำนให้
เหมำะสม 

Final Trim, Damper Attach 

4 แก้ไขวิธีกำรท ำงำน Laser Weld, Backend 
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6.1 กำรปรับปรุงแก้ไข (Improve Phase) 

ในกำรปรับปรุงกระบวนกำรจะใช้แนวทำงกำรปรับปรุงที่ผ่ำนกำรระดมสมองจำกตำรำงที่ 6.2 
โดยสมำชิกทีมงำนในแต่ละแผนกที่เกี่ยวข้องด ำเนินกำรแก้ไขสำเหตุเพ่ือลดของเสียจำกข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่ง โดยท ำตำมข้ันตอนปรับปรุง ดังนี้ 
 

1. กำรปรับปรุงโดยกำรออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 
ก. ปัจจัย:  ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
ข. วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ 

ในกำรจัดเก็บแขนจับหัวอ่ำนเขียนของกระบวนกำรผลิต เพ่ือใช้ในกำรเคลื่อนย้ำย
งำนระหว่ำงกระบวนกำรนั้น จะถูกจัดเก็บไว้ในเทรย์ใส่ชิ้นงำน ซึ่งจะถูกวำงเรียงซ้อนกันและ
วำงทับด้วยเทรย์เปล่ำชั้นบนสุดให้ครบ 1 ล็อต (800 ชิ้น) ดังรูปที่ 6.1 

โดยระหว่ำงขั้นตอนกำรท ำงำนในกำรน ำแขนจับหัวอ่ำนเขียนไปวำงลงบนเทรย์จะมี
โอกำสท ำให้เกิดข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ขณะที่เทรย์บนวำงซ้อนทับบริเวณแกนกลำง
ของเทรย์ซึ่ง จะท ำให้มีโอกำสสัมผัสโดยตรงกับชิ้นงำน และหำกเมื่อวำงเทรย์บนลงไปแล้ว มี
กำรขยับระหว่ำงเทรย์บน และเทรย์ล่ำง เพรำะมีช่องว่ำงระหว่ำงเทรย์ ก็ จะท ำให้เกิด
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งเช่นกัน ดังรูปที ่6.2 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 6. 1  (ก) แขนจับหัวอ่ำนเขียนอยู่บนเทรย์ใส่ชิ้นงำน (ข) เทรย์ใส่ชิ้นงำนวำงเรียงซ้อนกัน 

แกนของเทรย์ 
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รูปที่ 6.2 แขนจับหัวอ่ำนเขียนอยู่บนเทรย์ใส่ชิ้นงำน 

 
ค. กำรแก้ไขสำเหตุของปัญหำ 

ท ำกำรแก้ไขโดยกำรออกแบบเทรย์ใส่ชิ้นงำนใหม่ ไม่ให้แกนเทรย์อยู่ตรงกับชิ้นงำน 
เพ่ือป้องกันกำรสัมผัสระหว่ำงชิ้นงำนกับแกนกลำง และท ำกำรปรับปรุงช่องว่ำงระหว่ำงเทรย์
บนกับเทรย์ล่ำงให้เหมำะสมตำมหลักกำรออกแบบให้เกิดกำรขยับน้อยที่สุดเพ่ือลด
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งได้ดังรูปที่ 6.3 

 

 
รูปที่ 6.3 เทรย์ใส่ชิ้นงำน ที่ได้รับกำรออกแบบใหม่ 
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2. กำรปรับปรุงโดยกำรปรับแต่งแม่พิมพ์ 
ก. ปัจจัย:  ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ 
ข. วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ 

เมื่อชิ้นงำนเข้ำสู่กระบวนกำรขึ้นรูป (Forming) โดยขั้นตอนกำรขึ้นรูปเกิดจำก
ชิ้นส่วน Forming die กระท ำกำรขึ้นรูปชิ้นงำนบริเวณหมำยเลข 1 เพ่ือให้เกิดรอยพับตำม
แบบ (Drawing) โดยชิ้นส่วน Die insert holder จะท ำหน้ำที่จับชิ้นงำนไว้ แต่เนื่องจำก
กระบวนกำรท ำงำนท ำให้มีโอกำสที่ชิ้นส่วน Forming die สัมผัสกับชิ้นงำนบริเวณหมำยเลข 
2 ท ำให้ชิ้นงำนบริเวณนี้เกิดข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งได้ ดังรูปที่ 6.4 และ รูปที่ 6.5 

 

 
รูปที่ 6.4 ต ำแหน่งกำรขึ้นรูป (Forming) และต ำแหน่งที่เกิดข้อบกพร่องกำรโก่ง 

 
รูปที่ 6.5 ชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ในกำรขึ้นรูปชิ้นงำน



 

 

ค. กำรแก้ไขสำเหตุของปัญหำ 
ท ำกำรปรับปรุงโดยกำรปรับแต่งแม่พิมพ์ในกำรขึ้นรูปของชิ้นส่วน Forming die 

โดยกำรลดขนำดควำมกว้ำงเดิม 1.440 ไมครอน เป็น 1.380 ไมครอน โดยให้มีควำมลึกท่ี 
0.10 ไมครอน ดังรูปที่ 6.6 และปรับแตง่แม่พิมพ์ Die insert holder โดยกำรเฉือนหลบ
ชิ้นส่วนนี้ด้วยควำมกว้ำง 2.0 ไมครอน และลึก 0.10 ไมครอน ดังรูปที่ 6.7 ซึ่งกำรปรับแต่งนี้
เพ่ือป้องกันขณะแม่พิมพ์ท ำงำนไม่ให้ชิ้นงำนสัมผัสกับชิ้นส่วนแม่พิมพ์นี้โดยตรง 

กำรปรับแต่งตำมหลักกำรออกแบบแม่พิมพ์ โดยกำรปรับแต่งแม่พิมพ์จะต้องค ำนึง
ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่นตำมข้อจ ำกัดในกำรออกแบบของกระบวนผลิต 

 
รูปที่ 6.6 กำรปรับปรุงของชิ้นส่วนแม่พิมพ์ขึ้นรูป (ชิ้นส่วน Forming Die) 

 
รูปที่ 6.7 กำรปรับปรุงของชิ้นส่วนแม่พิมพ์ขึ้นรูป (ชิ้นส่วน Die insert holder)



 

 

3. กำรปรับปรุงโดยกำรออกแบบเครื่องมือหยิบชิ้นงำนให้เหมำะสม 
ก. ปัจจัย: - ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 

- ต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ 
ข. วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ  

จำกรูป 6.8 กระบวนกำร Final Trim และรูป 6.9 กระบวนกำร Damper Attach
ในกำรหยิบจับชิ้นงำนด้วยเครื่องมือจำกฟิกเจอร์ไปยังเทรย์ชิ้นงำน (หมำยเลข 1) สิ่งที่จะต้อง
ควบคุมคือต ำแหน่งของชิ้นงำนจำกฟิกเจอร์กับต ำแหน่งชิ้นงำนที่จะวำงลงบนเทรย์ชิ้นงำน
จะต้องอยู่ต ำแหน่งเดียวกัน เพ่ือป้องกันชิ้นงำนหลุดออกจำกต ำแหน่งที่ถูกต้อง (หมำยเลข 4 
ชิ้นงำนอยู่ในต ำแหน่งที่ถูกต้อง) ซึ่งถ้ำหำกชิ้นงำนไม่ตรงต ำแหน่ง (หมำยเลข 3 ชิ้นงำนหลุด
ออกจำกต ำแหน่ง) เมื่อพนักงำนน ำเทรย์ใส่ชิ้นงำนวำงซ้อนทับจะท ำให้เกิดข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่ง 

จำกรูปที่ 6.8 (หมำยเลข 2) และรูปที่ 6.9 (หมำยเลข 2) วิเครำะห์หำสำเหตุพบว่ำ
เครื่องมือที่ใช้ในกำรหยิบชิ้นงำนถูกออกแบบเป็นวงรี ซึ่งจะท ำให้ต ำแหน่งในกำรใช้งำน
คลำดเคลื่อน (not accurate) ส่งผลให้ชิ้นงำนจะหลุดออกจำกต ำแหน่งบนเทรย์ ซึ่งเมื่อน ำ
เทรย์มำวำงซ้อนกันจะท ำให้เกิดข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งได้ 

 
รูปที่ 6.8 วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำของกระบวนกำรหยิบชิ้นงำนด้วยเครื่องมือ 

จำกฟิกเจอร์ไปยังเทรย์ของกระบวนกำร Final Trim 
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รูปที่ 6.9 วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำของกระบวนกำรหยิบชิ้นงำนด้วยเครื่องมือ 

จำกฟิกเจอร์ไปยังเทรย์ใส่ชิ้นงำนของกระบวนกำร Damper Attach 
 

ค. กำรแก้ไขสำเหตุของปัญหำ 
จำกกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำพบว่ำสำเหตุมำจำกกำรออกแบบเครื่องมือหยิบ

ชิ้นงำนไม่เหมำะสม ซึ่งเป็นแบบวงรีท ำให้เกิดควำมคำดเคลื่อนขณะใช้งำน จึงท ำกำร
ออกแบบใหม่โดยให้เป็นแบบวงกลมเพื่อป้องกันควำมคลำดเคลื่อน ท ำให้ลดปัญหำควำมไม่
แม่นย ำในข้ันตอนกระบวนกำรท ำงำน ดังรูปที่ 6.10, 6.11 และ 6.12 

 
รูปที่ 6.10 กำรเปรียบเทียบก่อนและหลังแก้ไขเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 
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รูปที่ 6.11 กำรปรับปรุงเครื่องมือหยิบชิ้นงำนโดยกำรเปลี่ยนจำกวงรี เป็นวงกลม 

ของกระบวนกำร Final Trim 
 

 
รูปที่ 6.12 กำรปรับปรุงเครื่องมือหยิบชิ้นงำนโดยกำรเปลี่ยนจำกวงรี เป็นวงกลม 

ของกระบวนกำร Damper Attach 
 

4. ปรับปรุงโดยแก้ไขวิธีกำรท ำงำน 
แก้ไขวิธีกำรท ำงำน Revise Work instruction  Do Don’t  
ก. ปัจจัย:  - ต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ ของกระบวนกำร Laser Weld 

- ต ำแหน่งกำรจับถือฟิกเจอร์ ของกระบวนกำร Backend 
ข. วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ 

กระบวนกำร Laser  Weld 
ในกำรดูดจับชิ้นงำนด้วยแวคคัมเพน (Vacuum Pen) จำกเทรย์ชิ้นงำนวำงลงบนฟิก

เจอร์นั้นบำงครั้งหำกพนักงำนใช้เครื่องมือหยิบผิดต ำแหน่งบริเวณแฟลป (Flap) ท ำให้เกิด
กำรโก่งได้เนื่องจำกชิ้นงำนส่วนนี้อ่อนสำมำรถโก่งงอได้ง่ำย จะท ำให้เกิดข้อบกพร่องประเภท
กำรโก่งได้ดังรูป 6.13  
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รูปที่ 6.13 วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำของกำรดูดจับชิ้นงำนเฟลกเซอร์ 

ของกระบวนกำร Laser  Weld 
 

กระบวนกำร Backend 
ที่กระบวนกำร Backend ในกำรหยิบจับฟิกเจอร์ซึ่งถ้ำหำกจับผิดต ำแหน่งโดยนิ้วมือ

ไปสัมผัสกับชิ้นงำนที่อยู่บนฟิกเจอร์โดยตรงตำมรูปที่ 6.14 จะท ำให้มีโอกำสเกิดข้อบกพร่อง
ประเภทกำรโก่งได้ 

 
รูปที่ 6.14 วิเครำะห์สำเหตุของปัญหำของกำรหยิบจับฟิกเจอร์ของกระบวนกำร Backend 
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ค. กำรแก้ไขสำเหตุของปัญหำ 
ในกำรแก้ไขสำเหตุเนื่องจำกเป็นขั้นตอนของกระบวนกำรท ำงำนซึ่งจะต้องใช้

พนักงำนในกำรท ำงำนเพ่ือหยิบจับชิ้นงำนโดยตรงเพรำะฉะนั้น จึงท ำกำรแก้ไขเอกสำรในกำร
ท ำงำน โดยระบุสิ่งที่ควรท ำ และไม่ควรท ำ (Do Don’t) ลงไป หลังจำกนั้นน ำไปอบรมให้กับ
พนักงำน ดังนี้ 

กระบวนกำร Laser  Weld 
ข้อ 1. สิ่งที่ควรท ำ (Do) คือ 
ใช้เครื่องมือในกำรหยิบจับ (Vacuum pen) จับเฟลกเซอร์ยกออกจำกเทรย์ใส่

ชิ้นงำน โดยให้พนักงำนใช้เครื่องมือในกำรหยิบจับดูดเฟลกเซอร์บริเวณ Bridge1 (อยู่ระหว่ำง 
Flap 1 และ Flap 2) ดังรูป 6.15 

 

 
 

รูปที่ 6.15 กำรแก้ไขหยิบจับชิ้นงำนให้ถูกต ำแหน่ง (Do) ของกระบวนกำร Laser 
 

สิ่งที่ไม่ควรท ำ  Don’t  คือ 
ห้ำมใช้เครื่องมือในกำรหยิบจับดูดชิ้นงำนเฟลกเซอร์บริเวณ แฟลป (Flap) เพรำะจะ

ท ำให้ชิ้นงำนเสียรูปได้  ดังรูป 6.16 (ก) 
และในกำรเคลื่อนย้ำย หรือยกเฟลกเซอร์เทรย์ ให้ระวังนิ้วมือสัมผัสตัวงำนบริเวณ 

แฟลป (Flap) ดังรูป 6.16 (ข) 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 6.16 กำรหยิบจับชิ้นงำนที่ไม่ถูกต้องของกระบวนกำร Laser 
 

ข้อ 2 สิ่งที่ควรท ำ (Do):  
ส ำหรับกำรโหลดชิ้นงำนเฟลกเซอร์ใส่ฟิกเจอร์ ให้ใช้เครื่องมือในกำรหยิบจับดูดตัว

งำนเฟลกเซอร์แล้วยกข้ึนพร้อมกันทั้งตัว จำกนั้นจึงวำงลงใส่ฟิกเจอร์ดังรูป 6.17 
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รูปที่ 6.17 กำรใช้เครื่องมือหยิบจับชิ้นงำนที่ถูกต้องของกระบวนกำร Laser 

 
สิ่งที่ไม่ควรท ำ  Don’t  คือห้ำมยกเฟลกเซอร์ขึ้นส่วนใดส่วนหนึ่ง โดยที่ตัวงำนถูก

ยกข้ึนไม่หมด แล้วยกเฟลกเซอร์ใส่ในฟิกเจอร์ เพรำะท ำให้ชิ้นงำนเกิดข้อบกพร่องได้ ดังรูป 
6.18 

 

 
รูปที่ 6.18 กำรใช้เครื่องมือหยิบจับชิ้นงำนไม่ถูกต้องของกระบวนกำร Laser 
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กระบวนกำร Backend 
ข้อ1. สิ่งที่ควรท ำ (Do) คือ 
ในกำรหยิบจับฟิกเจอร์ให้จับบริเวณท่ีไม่สัมผัสชิ้นงำนโดยตรงตำมรูป 6.19 

 
รูปที่ 6.19 ต ำแหน่งกำรจับฟิกเจอร์ที่ถูกต้องของกระบวนกำร Backend 

 
สิ่งที่ไม่ควรท ำ  Don’t  คือ ห้ำมหยิบจับฟิกเจอร์บริเวณที่มีชิ้นงำน ดังรูป 6.20 

 
รูปที่ 6.20 ต ำแหน่งกำรจับฟิกเจอร์ที่ไม่ถูกต้องของกระบวนกำร Backend 

 
6.2 สรุประยะกำรแก้ไขปรับปรุงกระบวนกำร 

 
ในกำรปรับปรุงปัจจัยน ำเข้ำหลัก (KPIVs) ของปัญหำข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของ

ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น M ได้ปรับปรุงกระบวนกำรท ำงำนที่ท ำให้เกิด
ข้อบกพร่องโดยก ำหนดแนวทำงกำรปรับปรุง จำกกำรระดมสมองกับคณะท ำงำนจำกทุกฝ่ำยที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรผลิตโดยตรง ซึ่งเมื่อน ำแนวทำงนี้ไปใช้ปรับปรุงกระบวนกำรพบว่ำ
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งลดลงอย่ำงต่อเนื่องดังตำรำงที่ 6.3 และรูปที ่6.21 
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ตำรำงที่ 6.3 กำรเปรียบเทียบข้อมูลปริมำณกำรผลิต ปริมำณและร้อยละของเสียที่เกิดจำก
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ก่อนและหลังกำรปรับปรุง 
 

ระยะ เดือน ปริมำณกำรผลิต (ชิ้น) จ ำนวนของเสีย
ประเภทกำรโก่ง 

ร้อยละ 

 มกรำคม 1,268,168 20,037 1.58 
 กุมภำพันธ์ 2,477,678 38,404 1.55 

 มีนำคม 3,294,030 51,387 1.56 

ก่อนกำร เมษำยน 7,084,811 109,815 1.55 
ปรับปรุง พฤษภำคม 3,788,762 59,105 1.56 

 มิถุนำยน 260,243 3,982 1.53 
 กรกฎำคม 5,266,725 84,093 1.60 

 สิงหำคม 6,721,057  106,659   1.59  

 กันยำยน 3,127,116  38,826   1.24  
หลังกำร ตุลำคม 5,472,954  57,964   1.06  

ปรับปรุง พฤศจิกำยน 4,071,823  38,440   0.94  

 ธันวำคม 4,003,553  37,225   0.93  

 
รูปที่ 6.21 กรำฟแนวโน้มร้อยละของเสียของข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง 
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จำกตำรำงที่ 6.4 หลังปรับปรุงพบว่ำร้อยละของเสียประเภทกำรโก่งลดลงจำกร้อยละ 1.56 
เป็นร้อยละ 0.93 ซึ่งคิดเป็นมูลค่ำควำมสูญเสียที่ลดลงเท่ำกับ 5,360,254 บำทต่อปี โดยคิดมำจำก
ผลต่ำงมูลค่ำควำมสูญเสียก่อนและหลังกำรปรับปรุง โดยมูลค่ำก่อนปรับปรุงคิดมำจำกปริมำณกำร
ผลิตเท่ำกับ 38,797,932 ชิ้นต่อปี และปริมำณกำรผลิตหลังปรังปรุง (ประมำณกำร) เท่ำกับ 
30,000,000 ชิ้นต่อปี 
 
ตำรำงที่ 6.4 กำรเปรียบเทียบผลก่อน และหลังกำรปรับปรุง 

รำยกำร ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง  
(ประมำณกำรปริมำณกำรผลิต) 

กำร
ปรับปรุง 

ปริมำณกำรผลิต (ชิ้น)/ ปี 38,797,932 30,000,000 - 
ร้อยละของเสีย 1.56 0.93 0.63 

จ ำนวนของเสียกำรโก่ง (ชิ้น) 605,248 279,000 - 
มูลค่ำควำมสูญเสีย / ชิ้น (บำท) 16.43 16.43 - 

มูลค่ำควำมสูญเสีย / ปี (บำท) 9,944,224 4,583,970 5,360,254 

 
6.3 ต้นทุนที่ใช้ในกำรปรับปรุง 

 ในกำรปรับปรุงนั้นจะมีค่ำใช้จ่ำยในทั้งหมดคิดเป็นเงิน 1,200,000 บำท ดังตำรำงที่ 6.5  
 
ตำรำงที่ 6.5 ค่ำใช้จ่ำยในกำรปรับปรุง 
ล ำดับ กำรปรับปรุง ค่ำใช้จ่ำย 

(บำท) 
จ ำนวน คิดเป็นเงิน 

(บำท) 
1 ออกแบบเทรย์ชิ้นงำน ค่ำแบบแม่พิมพ์ 800,000 บ. 1 800,000 

  ค่ำข้ึนรูปเทรย์ 40 บำท/ ชิ้น 10,000 400,000 

2 ออกแบบเครื่องมือหยิบชิ้นงำน ปรับปรุงโดยช่ำงเทคนิคไม่มีค่ำใช้จ่ำย 
3 ปรับแต่งแม่พิมพ์ ปรับปรุงโดยช่ำงเทคนิคไม่มีค่ำใช้จ่ำย 

4 แก้ไขวิธีกำรท ำงำน - - - 

 รวม   1,200,000 
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6.4 กำรติดตำมควบคุมกระบวนกำร (Control Phase) 

 ในขั้นตอนกำรควบคุมกระบวนกำรนั้น ได้จัดท ำแผนกำรควบคุมตำมตำรำงที่ 6.6 
 
ตำรำงที่ 6.6 แผนควบคุมกระบวนกำร 

 
 

Legend:  กำรแก้ไข: 1 = หยุดเครื่องจักร, 2 = ปรับค่ำ/ เปลี่ยน



 

 

บทที่ 7 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

งำนวิจัยนี้ได้เสนอแนวทำงในกำรปรับปรุงคุณภำพของกระบวนกำรผลิตแขนจับหัวอ่ำนเขียน 
ตำมแนวทำงซิกซ์ ซิกมำ เพ่ือลดผลิตภัณฑ์ที่มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง   โดยด ำเนินกำรตำม
ขั้นตอนกระบวนกำรดีเอ็มเอไอซี (DMAIC) โดยเริ่มจำกขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำ กำรวัดสภำพปัญหำ 
กำรวิเครำะห์หำปัจจัยที่เป็นสำเหตุของปัญหำ กำรปรับปรุงและควบคุมกระบวนกำร  
 
7.1 สรุปผลวิจัย 

ผู้วิจัยได้ท ำกำรศึกษำปัญหำที่เกิดข้ึนในอุตสำหกรรมประกอบแขนจับหัวอ่ำนเขียน ฮำร์ดดิสก์
ไดร์ฟ ซึ่งผู้ผลิตจ ำเป็นต้องเน้นที่ต้นทุนกำรผลิต และคุณภำพของผลิตภัณฑ์ให้ได้ตำมควำมต้องกำร
ของลูกค้ำ โดยในขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำพบว่ำข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งมีร้อยละของเสียสูงที่สุด
เท่ำกับ 1.56 ซึ่งประเมินเป็นค่ำสูญเสียโดยรวมเท่ำกับ 9,944,224 บำทต่อปี ดังนั้นผู้วิจัยมีควำมสนใจ
ที่จะท ำกำรปรับปรุงปัญหำนี้ ขั้นตอนต่อมำเป็นกำรตรวจวัด เพ่ือค้นหำปัจจัยที่อำจเกิดผลกระทบต่อ
ผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น M ที่มีข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง โดยกำรระดม
สมองจำกคณะท ำงำนที่จัดตั้งซึ่งมีควำมรู้ควำมเข้ำใจในกระบวนที่ท ำกำรวิจัย ซึ่งจะใช้เครื่องมือทำง
สถิติ และกรำฟเพ่ือช่วยในกำรวิเครำะห์ดังนี้ แผนผังขั้นตอนกำรท ำงำน (Process Mapping) กำร
วิเครำะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนกำร (FMEA) แผนภูมิพำเรโต (Pareto 
Chart) ซึ่งจำกขั้นตอนกำรตรวจวัดนี้จะได้ปัจจัยที่อำจมีผลกระทบ 23 ปัจจัย จำก 6 กระบวนกำร 
และยังได้ท ำกำรประเมินควำมถูกต้องของระบบกำรวัดด้วยเครื่องมือ Attribute Agreement 
Analysis หลังจำกได้ปัจจัยที่มีผลกระทบแล้ว น ำมำวิเครำะห์เพ่ือหำปัจจัยน ำเข้ำท่ีมีผลกระทบต่อ
ข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดยท ำกำรทดลอง
และน ำข้อมูลมำทดสอบสมมติฐำนทำงสถิติ (Hypothesis Testing) 
 เมื่อท ำกำรทดสอบสมมุติฐำน 23 ปัจจัย ได้ผลกำรทดลองว่ำมีปัจจัยน ำเข้ำ 14 ปัจจัยที่
ผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง อย่ำงมีนัยส ำคัญ คือ คือ ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ 
ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน ต ำแหน่งของ
ชิ้นงำนบนเทรย์ ต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ ต ำแหน่งกำรจับถือฟิกเจอร์ ซึ่งหลังจำกนั้น
ท ำกำรปรับปรุงกระบวนกำรโดยระดมสมองกับคณะท ำงำนที่จัดตั้งเพื่อก ำหนดวิธีกำรปรับปรุงปัจจัย
เหล่ำนี้ ดังนี้คือ ปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเทรย์ปรับปรุงโดยออกแบบเทรย์ชิ้นงำนให้เหมำะสม 
(Design New tray) ช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับแม่พิมพ์ปรับปรุงโดยปรับแต่งเครื่องจักรด้วยกำรปรับ
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ระยะของแม่พิมพ์กับชิ้นงำน (Modify Die) ปัจจัยช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน 
และต ำแหน่งของชิ้นงำนบนเทรย์ปรับปรุงโดยท ำกำรออกแบบกระบวนกำรท ำงำนให้เหมำะสม
ระหว่ำงชิ้นงำนกับเครื่องมือหยิบชิ้นงำน และเทรย์ใส่ชิ้นงำน (Design New Hand Tool)ปัจจัย
ต ำแหน่งกำรดูดเฟลกเซอร์ออกจำกเทรย์ และต ำแหน่งกำรจับถือฟิกเจอร์ปรับปรุงโดยแก้ไขวิธีกำร
ท ำงำนวิธีกำรท ำงำน (Do Don’t   
 เมื่อท ำกำรปรับปรุงกระบวนกำรแล้ว ให้ก ำหนดแผนควบคุมกระบวนกำรให้เป็นมำตรฐำนใน
กำรท ำงำน โดยหลังจำกท ำกำรปรับปรุงพบว่ำอัตรำส่วนข้อบกพร่องลดลง จำก 15,649 PPM เป็น 
9,263 PPM และค่ำใช้จ่ำยลดลง 4,583,970 บำทต่อปี 
 
7.2 ข้อจ ำกัดและอุปสรรคในงำนวิจัย 

1. เนื่องจำกงำนวิจัยนี้จะเป็นข้อมูลที่เกี่ยวคุณภำพ โดยปัจจัยน ำเข้ำที่น ำมำทดสอบนั้นเป็น
กำรทดสอบปัจจัยของกระบวนกำรผลิตที่ท ำให้เกิดข้อบกพร่องประเภทกำรโก่ง ซึ่งในแต่ละ
กระบวนกำรปัจจัยไม่ได้เกี่ยวข้องกัน ซึ่งในกำรปรับปรุงปัจจัย จะใช้เทคนิคกำรปรับปรุงจำก
คุณลักษณะสำเหตุของปัญหำ แล้วปรับแก้ ซึ่งไม่สำมำรถท ำเป็นกำรออกแบบกำรทดลอง (Design of 
Experiment) ได้ 
 2. ในบำงกำรทดลองมีอุปสรรคในเรื่องของกำรทดลอง เนื่องจำกกระทบต่อแผนกำรผลิตจึง
ไม่สำมำรถทดลองงำนได้ต่อเนื่อง ต้องอำศัยช่วงพัก หรือวันหยุดประจ ำสัปดำห์ 
 
7.3 ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะที่ได้จำกงำนวิจัยครั้งนี้ มีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. ในกำรวิจัยนี้ สำมำรถที่จะน ำผลกำรทดลองและแนวทำงกำรปรับปรุงกระบวนกำรไป
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียนรุ่นที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ แต่ควรที่จะต้องมีกำร
ทดสอบเพ่ิมเติมถึงผลกระทบด้ำนอื่นๆ จำกกำรทดลอง ก่อนน ำไปปฏิบัติจริงในกระบวนกำรผลิตของ
ผลิตภัณฑ์รุ่นข้ำงเคียง 

2. ในกำรเพ่ิมควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลิตเพ่ือให้เป็นไปตำมหลักกระบวนกำรซิกซ์ 
ซิกม่ำนั้น จำกข้อบกพร่องประเภทกำรโก่งของแขนจับหัวอ่ำนเขียน เป็นกำรปรับปรุงในกระบวนกำร
ผลิตซึ่งจะเห็นได้ว่ำของเสียได้เกิดข้ึนแล้ว เพรำะฉะนั้นควรที่จะท ำกำรปรับปรุงไปที่ตัวผลิตภัณฑ์และ
กำรออกแบบมำกกว่ำ โดยสำมำรถน ำข้อมูลของผลิตภัณฑ์แขนจับหัวอ่ำนเขียน รุ่น S รวมกับรุ่น M ที่
ได้รับกำรปรับปรุงกระบวนกำรป้อนกลับไปยังแผนกที่รับผิดชอบ คือแผนกออกแบบผลิตภัณฑ์ และ
ออกแบบกระบวนกำร ซึ่งในกำรออกแบบนั้นจ ำเป็นต้องพิจำรณำปัจจัยต่ำงๆตั้งแต่วัตถุดิบ ข้อก ำหนด
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ของคำ่พำรำมิเตอร์ และกระบวนกำรในกำรผลิต ซึ่งสำมำรถใช้หลักกำร DFSS (Design for Six 
Sigma) ซึ่งถ้ำหำกมีกำรออกแบบที่ดีจะท ำให้ลดต้นทุนในกำรผลิตที่เกิดจำกข้อบกพร่อง และยัง

สำมำรถพัฒนำคุณภำพของผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ระดับคุณภำพของกระบวนกำรอยู่ที่ระดับ Six Sigma 
นั่นคือมีสัดส่วนของเสีย 3.4 PPM 
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