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This research was conducted for improvement of batch production of rust-
prevention chemical for PVC Plastisol type according to customer requirements. The 
aim is to reduce cycle time per batch production. The process starts with the 
formulation in a laboratory by using a mixer which has a clean mixing room while as 
real production will have remaining of material of previous batch production which 
effect to next batch production that can not produce product with formulation and 
sequence as in a laboratory and use more time to adjust formula to get qualify 
products as same with a laboratory. 

This research utilizes the Six Sigma technique to solve the recurrence 
production of formula adjustment in real production. The DMAIC procedure provides 
a systematic solution which can specify factors that influence to the production as 
viscosity of previous batch product and the quantity of raw material for viscosity 
adjustment in term of Linear Regression equation. As a result, the average number of 
raw material mixing decreased from 2.2 times per batch to 1.1 times per batch and 
have new working method which be available to increase average 17.1% of 
production capacity of improved products. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ข้อมูลทั่วไปโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์เคมีปูองกันสนิมส าหรับอุตสาหกรรมผลิตบละ
ประกอบยานยนต์ ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษาประกอบด้วย 2 ชนิดได้บก่ ชนิดที่ 1 คือ พีวีซีพลา
สติซอล (PVC Plastisol) เป็นผลิตภัณฑ์หลักของโรงงานกรณีศึกษาโดยคิดเป็นสัดส่วน 99%ของ
ปริมาณการผลิตทั้งหมดในโรงงาน เพื่อน าไปใช้ส าหรับพ่นเคลือบ ยาบนว บนชิ้นส่วนยานยนต์ที่เป็น
โลหะเพ่ือปูองกันความชื้นที่จะเข้ามาท าปฏิกิริยากับโลหะจนเกิดเป็นสนิม  บละชนิดที ่2 คือ พีวีซียาง 
(PVC Elastomer) เป็นสัดส่วนที่เหลือ 1% เป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับใช้ในการซ่อมบซมจุดที่การพ่นหรือ
ยาบนวไม่สามารถท าได้โดยการปูายหรือ การประยุกต์ใช้ในการปูองกันการกระทบกันของชิ้นโลหะ
สองชิ้น โดยการน าพีวีซียางไปติดตรงกลางระหว่างโลหะท้ังสองชิ้น 

การบริหารงานบละการด าเนินธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษาถูกบริหารจัดการภายใต้กลุ่มบริษัท
ต่างประเทศท่ีเข้ามาลงทุนในประเทศไทย บละมีโรงงานบห่งเดียวในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
เพ่ือจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ภายใต้เครื่องหมายการค้าของบริษัทให้กับลูกค้าทีเป็นผู้ผลิตบละประกอบยาน
ยนต์ในประเทศไทยบละส่งออกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ บละโรงงานกรณีศึกษามีการท า
ธุรกิจในลักษณะร่วมค้าอีกด้วย คือการออกบบบสูตรการผลิตให้กับบริษัทในท้องถิ่นบางประเทศใน
พ้ืนที่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เพ่ือด าเนินการผลิตตามสูตรบละวิธีการผลิตที่ก าหนดเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่เป็นผู้ผลิตยานยนต์ในบางประเทศท่ีต้องการซื้อสินค้าจากผู้ผลิต
ภายในประเทศ 

พีวีซีพลาสติซอล (PVC Plastisol) คือ ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการผสมสารพีวีซีผง กับ ของเหลวที่
เป็นน้ ามันชนิด พลาสติไซเซอร์ (Plasticizers) เป็นสองส่วนผสมหลัก บละมีการปรับบต่งคุณภาพโดย
มีการเติม สารปรุงบต่งคุณสมบัติจ าเพาะ (additives)  ฟิลเลอร์ (filler)  สี (pigment)  สารเพ่ิมการ
ยึดเกาะ (adhesive) เป็นต้น  ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลที่เป็นสินค้าส าเร็จรูปจะมีลักษณะเป็น
ของเหลวขุ่น โดยมีคุณสมบัติความหนืด คุณสมบัติการไหลตัว สีของผลิตภัณฑ์ บละคุณสมบัติอ่ืนๆ
บตกต่างกันออกไปตามความข้อก าหนดของลูกค้า ปัจจุบันทางโรงงานกรณีศึกษาผลิตสีของผลิตภัณฑ์
พีวีซีพลาสติซอลเพียงบค่ 2 สีเท่านั้น คือ ขาวบละเทาด า หลังการน าผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลไปใช้
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งานในการเคลือบ  จ าเป็นต้องผ่านขบวนการอบเพื่อให้ พีวีซีพลาสติซอลเปลี่ยนสภาพจากของเหลว
เป็นของบข็ง 

การใช้งานผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลในโรงงานผลิตบละประกอบยานยนต์ จะอยู่ใน
สายการผลิตที่เป็นส่วนการพ่นสี (paint shop)  โดยมีขัน้ตอนการใช้งาน ดังนี้ 

1.  ขั้นตอนการเคลือบ มี 2 วิธี คือ 

    1.1  การพ่น 

ผู้ใช้งานจะให้เครื่องพ่นที่เป็นบบบพ่นด้วยมือ หรือการใช้หุ่นยนต์ (robot) ท าการพ่น
ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลด้วยบรงดันตามมาตรฐานผ่านหัวฉีด (nozzle)  ซึ่งระบบนี้จะใช้กับพ้ืนที่ที่
ต้องการเคลือบที่มีความกว้างบละเรียบหรือโค้งของบผ่นโลหะที่เป็นบผ่นเดียวกัน โดยควบคุมคุณภาพ
ความหนาของฟิล์มเคลือบเป็นหน่วยไมครอน (µ) 

    1.2  การทา 

ผู้ใช้งานจะใช้เครื่องรีด/หยอดผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล ออกมาเป็นเส้น เพ่ือใช้ใน
การทาไปตามบนวพ้ืนที่ที่เป็นตะเข็บรอยต่อของบผ่นโลหะ โดยควบคุมคุณภาพของความหนาของ
ฟิล์มเป็นหน่วยมิลลิเมตรบละต้องไม่มีอากาศตกค้างตามรอยตะเข็บที่มีการทาผลิตภัณฑ์เพ่ือปูองกัน
การบวมของฟิล์มเคลือบจากอากาศท่ีตกค้างบล้วขยายตัวเมื่อผ่านขั้นตอนการอบสีในสายการผลิตพ่น
สี 

2.  ขั้นตอนการอบ 

หลังจากผ่านขึ้นตอนการเคลือบบล้ว ชิ้นงานที่เคลือบด้วยพีวีซีพลาสติซอล จะถูกส่งเข้าตู้อบ
ความร้อนภายใต้อุณหภูมิบละระยะเวลาที่ก าหนด เพื่อเปลี่ยนสภาพผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล จาก
ของเหลวเป็นของบข็ง 

พีวีซียาง (PVC Elastomer) คือ ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการผสมสารพีวีซีผง กับ ยางสไตรีนบิวทา
ไดอีน หรือยาง SBR (Styrene-Butadiene Rubber) เป็นสองส่วนผสมหลัก บละมีการปรับบต่ง
คุณภาพโดยมีการเติม สารปรุงบต่ง (additives),  ฟิลเลอร์ (filler), สี (pigment), สารเพ่ิมการยึด
เกาะ (Adhesive) เป็นต้น  ผลิตภัณฑ์พีวีซียางที่เป็นสินค้าส าเร็จรูปจะมีลักษณะตั้งบต่ข้นเหนียวคล้าย
จารบีไปจนถึงข้นเหนียวมากคล้ายดินน้ ามัน  โดยมีความข้นเหนียว, สีของผลิตภัณฑ์ บละคุณสมบัติ
อ่ืนๆบตกต่างกันออกไปตามข้อก าหนดของลูกค้า ปัจจุบันทางโรงงานกรณีศึกษาผลิตสีของผลิตภัณฑ์
พีวีซียางเพียงบค่ 2 สีเท่านั้น คือ ขาวบละด า  หลังการน าผลิตภัณฑ์พีวีซียางไปใช้งานในการปูาย, อุด
หรือบปะ จ าเป็นต้องผ่านขบวนการอบเพ่ือให้ พีวีซียางเปลี่ยนสภาพเป็นของบข็ง 
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การใช้งานผลิตภัณฑ์พีวีซียางในโรงงานผลิตบละประกอบยานยนต์ จะอยู่ในสายการผลิตของ
โรงงานประกอบรถยนต์ที่เป็นส่วนการประกอบตัวถัง (body shop) บละส่วนการพ่นสี (paint shop) 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนหลักในโรงงานประกอบรถยนต์ 

 

จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษามีส่วนส าคัญในโรงงานผลิตบละ
ประกอบยานยนต์ โดยมีการใช้งานผลิตภัณฑ์ในส่วนประกอบตัวถังบละส่วนการพ่นสีเพ่ือปูองกันสนิม
ที่จะเกิดขึ้นกับชิ้นส่วนโลหะที่เป็นตัวถังรถยนต์เป็นหลัก 

การผลิตผลิตภัณฑ์เคมีปูองกันสนิมของโรงงานกรณีศึกษามีขั้นตอนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล 
ดังรูปที่ 2 บละ ขั้นตอนการผลิตพีวีซียาง ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลของโรงงานกรณีศึกษา 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์พีวีซียางของโรงงานกรณีศึกษา 

 

ขั้นตอนที่ 1 การผสม (Mix) 

คือ ขั้นตอนการน าวัตถุดิบตามสูตรที่ทางโรงงานกรณีศึกษาคิดค้นขึ้นตามข้อก าหนดของ
ลูกค้าบต่ละรายมาผสมกันในเครื่องจักรส าหรับผสมวัตถุดิบให้วัตถุดิบกระจายตัวอย่างทั่วถึง โดยใน
โรงงานกรณีศึกษามีการใช้เครื่องจักรผสมวัตถุดิบอยู่ 2 ชนิดคือ 

ชนิดที่ 1 : เครื่องผสมบบบ ริบบอน (Ribbon Mixer) 

 
รูปที่ 4 เครื่องผสมบบบริบบอน (Ribbon Mixer) 

 

เครื่องผสมบบบริบบอน เป็นเครื่องผสมที่มีห้องผสมที่ออกบบบเป็นรูปตัวยู โดยบกนกวนผสม
อยู่ในบนวนอน บละติดตั้งใบกวนที่มีลักษณะบบนคล้ายบถบริบบิ้น ประกอบเป็นใบกวนวงนอกกับใบ
กวนวงใน โดยใบกวนวงนอกท าหน้าที่กวนให้ของผสมเคลื่อนเข้าสู่บกนกลาง ในขณะที่ใบกวนวงในท า
หน้าที่กวนให้ของผสมเคลื่อนออกจากบกนกวน จะท าให้เกิดการผสมกันของของผสมจากการเคลื่อนที่
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เข้าหากัน ซึ่งปริมาณการผสมในห้องผสมของเครื่องผสมบบบริบบอนโดยทั่วไปอยู่ที่ระดับ 40%-
100% ของความจุเครื่องผสม 

เครื่องผสมบบบริบบอนมีการใช้งานในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมอาหาร ยา บละ
เคมีภัณฑ์ ซึ่งคุณสมบัติของเครื่องเช่น ความเร็วในการหมุน ก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ การทนต่อสารเคมี 
หรือการสัมผัสกับอาหาร (food grade) จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้งาน ผลิตภัณฑ์ที่จะผสม บละมาตรฐาน
การผลิตเครื่องจักรของบต่ละผู้ผลิต โดยผลิตภัณฑ์ที่ใช้เครื่องผสมบบบริบบอนจะมีความหนืด 
(viscosity) ไม่สูงมาก 

โรงงานกรณีศึกษามีเครื่องผสมบบบ ริบบอน จ านวน 2 ตัว โดยมีก าลังการผลิตต่อครั้ง 
(batch size) อยู่ที่ 3,000 กิโลกรัม เท่ากันทั้ง 2 ตัว เพื่อใช้ในการผลิตพีวีซีพลาสติซอลโดยบบ่ง
ออกเป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ สีเทาด า จ านวน 1 ตัว บละ การผลิตผลิตภัณฑ์สีขาว จ านวน 1 ตัว โดย
เครื่องผสมบบบริบบอนของโรงงานกรณีศึกษานี้มีคุณสมบัติพิเศษเพ่ิมเติม คือ สามารถควบคุม
อุณหภูมิห้องผสมได้โดยมีผนังสองชั้นบละมีน้ าหล่อเลี้ยงระหว่างผนังเพื่อควบคุมอุณหภูมิของของผสม
ระหว่างการผสมวัตถุดิบเข้าด้วยกัน บละสามารถรองรับการลดความดันเป็นสุญญากาศ (Vacuum) 
ได้ที่ระดับ -0.9 บาร์ในห้องผสม ซึ่งการ Vacuum เป็นขั้นตอนหนึ่งในการผลิต 

ชนิดที่ 2 : เครื่องผสมบบบ ซิกม่าเบลด (Sigma Blade Mixer) 

 
รูปที่ 5 เครื่องผสมบบบซิกม่าเบลด (Sigma Balde Mixer) 

 

เครื่องผสมบบบซิกม่าบบลด เป็นเครื่องผสมโดยห้องผสมออกบบบเป็นรูปตัวยูสองตัวติดกัน มีบกน
กวนผสมอยู่ในบนวนอน ใบกวนขึ้นรูปมีลักษณะคล้ายตัวอักษร Z  โดยทั่วไปจะใช้บบบมีใบกวน 2 ใบ
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กวน (Double arm) ท าการหมุนกวนผสมในทิศทางท่ีหมุนเข้าหากันบละหมุนจากบนลงล่างที่ตรง
กลางระหว่างห้อง บละความเร็วรอบในการหมุนบตกต่างกัน เพ่ือให้ของผสมถูกบด ถูกอัด บละถูก
เฉือน บละผสมเข้าด้วยกัน โดยเครื่องผสมบบบซิกม่าเบลดจะใช้ผสมผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดสูง ซ่ึง
ปริมาณการผสมในห้องผสมของเครื่องผสมบบบซิกม่าเบลดโดยทั่วไปอยู่ที่ระดับ 20%-80% ของ
ความจุเครื่องผสม 

โรงงานกรณีศึกษามีเครื่องผสมบบบ ซิกม่าเบลด จ านวน 1 ตัว โดยมีก าลังการผลิตต่อครั้ง (batch) 
อยู่ที่ 200 กิโลกรัม เพ่ือใช้ในการผลิตพีวีซียางโดยมีการผลิตผลิตภัณฑ์ท้ังสีด าบละสีขาว เมื่อมีการ
เปลี่ยนสีผลิตภัณฑ์จากสีด าเป็นสีขาวจะมีการล้างภายในเครื่องผสมเพ่ือไม่ให้มีสีด าตกค้าง เครื่องผสม
บบบซิกม่าเบลด มีคุณสมบัติในการควบคุมอุณหภูมิห้องผสม บละ รองรับการลดความดันเป็น
สุญญากาศ (Vacuum) ได้ที่ระดับ -0.9 บาร์ในถังผสมเช่นเดียวกัน 

 

ขั้นตอนที่ 2 การกวนผสม (Circulation) 

 คือ ขั้นตอนในการกวนของผสมกับของเหลว โดยที่ของเหลวที่ใส่เพ่ิมเพ่ือการปรับคุณภาพ
ของของผสมในเรื่องความหนืด (viscosity) ซึ่งมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีการกวนให้ของของผสม
กับของเหลวเข้ากันบละกระจายตัวอย่างทั่วถึงท าให้คุณสมบัติเรื่องความหนืดมีค่าเท่ากันทุกจุดในถัง
ผสม 

 ของเหลวที่ใช้ในการผสมเพ่ือปรับค่าความหนืดมี 2 ชนิด คือ Solvent บละ Plasticizer 
ขึ้นกับสูตรที่ใช้ในการผลิต 

ขั้นตอนที่ 3 การลดความดันเป็นสุญญากาศ (Vacuum) 

 คือ ขั้นตอนในการก าจัดอากาศท่ีอยู่ในเนื้อวัตถุดิบ โดยอากาศที่อยู่ในเนื้อวัตถุดิบจะเกิดข้ึน
ระหว่างการผสมวัตถุดิบให้เข้ากันในห้องผสม เนื่องจากว่าเนื้อของของผสมจะมีความหนืดเพ่ิมขึ้น
ในขณะผสมวัตถุดิบเข้าด้วยกัน ท าให้เกิดช่องอากาศภายในเนื้อของผสม 

 การลดความดันจะตั้งค่าไว้ที่ขั้นต่ า -0.75 บาร์ที่ระยะเวลา 30 นาที 

ขั้นตอนที่ 4 การกรองบละการบรรจุ (Filter & Packing) 

 คือ ขั้นตอนในการควบคุมขนาดอนุภาคของเนื้อผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามคุณสมบัติที่ก าหนดไว้เพ่ือ
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่ก าหนดไว้ ขนาดอนุภาคของเนื้อผลิตภัณฑ์มีผลต่อการใช้งานของลูกค้า เพราะถ้า
ขนาดอนุภาคของเนื้อผลิตภัณฑ์มีขนาดที่ใหญ่เกินไป จะท าให้เกิดการอุดตันกับเครื่องพ่น/เครื่องทาใน
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สายการผลิตของลูกค้า บละรวมถึงความเรียบของชั้นเคลือบบนผิวงานจะเกิดรอยเม็ดจากขนาด
อนุภาคท่ีใหญ่เกินไป 

 การบรรจุผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปพร้อมขายในบรรจุภัณฑ์ท่ีก าหนด ซึ่งเป็นขั้นตอนการผลิตขั้น
สุดท้าย โดยบรรจุผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากเครื่องผสมโดยตรง ซึ่งการบรรจุจะมีการควบคุมน้ าหนักบรรจุ
โดยใช้เครื่องชั่งบบบดิจิตอลที่ส่งสัญญาณไปควบคุมระบบ Programmable Logic Controller (PLC) 
ในการเปิด/ปิดปั๊มจ่ายผลิตภัณฑ์เข้าถังบรรจุ 

 

1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปริมาณการขยายตัวของอุตสาหกรรมยานยนต์ที่เกิดข้ึนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ บละ
ประเทศไทยมีการผลิตเพ่ิมข้ึนทุกปี บสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การคาดการณ์บนวโน้มการผลิตรถยนต์ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (LMC 
Automotive, 2015) 
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ตารางที่ 2 การคาดการณ์บนวโน้มการผลิตรถยนต์ในประเทศไทย (LMC Automotive, 2015) 

 
 

จากตารางที่ 2  จะเห็นว่าการคาดการณ์บนวโน้มอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ในประเทศไทยยังคงมี
การเติบโตต่อเนื่องบละสอดคล้องไปในทางเดียวกันกับภาพรวมของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  
ซึ่งผู้ผลิตในประเทศท่ีมีปริมาณการผลิตรถยนต์ในปี 2014 เป็นอันดับที่ 1 กับ อันดับที่ 5 ทั้งสองรายนี้ 
ยังไม่ได้เป็นลูกค้าของโรงงานกรณีศึกษาบละมีส่วนบบ่งการตลาดในประเทศประเทศไทย ท าให้โรงงาน
กรณีศึกษายังคงมีโอกาสเพ่ิมยอดขายได้จากลูกค้าทั้งสองรายที่เป็นโรงงานผลิตบละประกอบรถยนต์ที่
มีสัดส่วนการผลิตเป็นล าดับต้นๆของประเทศไทย 

 บละพบว่าในปี 2014 ปริมาณของสัดส่วนปริมาณการผลิตรถยนต์ของผู้ผลิตอันดับที่ 1 บละ
อันดับที่ 5 รวมกันคิดเป็น 47.6% ของตลาดทั้งหมด ซึ่งเป็นสัดส่วนที่สูงที่ท าให้โรงงานกรณีศึกษา
ต้องการเข้ามามีส่วนบบ่งในตลาดดังกล่าว โดยได้จัดท าบผนธุรกิจที่มีบนวโน้มการเพ่ิมยอดการผลิตใน
บต่ละปี ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 บผนธุรกิจปี 2015 – 2018 ของโรงงานกรณีศึกษา 

 
 

โรงงานกรณีศึกษามีระบบการท างาน 12 ชั่วโมงต่อวัน บละหยุดเสาร์-อาทิตย์ จะท าให้จ านวนวัน
ท างานต่อเดือนอยู่ที่ 22 วัน เพ่ือค านวณก าลังการผลิตต่อเดือนจากข้อมูลมาตรฐานของโรงงาน
กรณีศึกษา ดังนี้ 
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1. การผลิตพีวีซีพลาสติซอล 

1.1 มาตรฐานเวลาผลิต 4 ชั่วโมงต่อ batch 

1.2 มาตรฐานความจุถังผสม 3 ตนัต่อ batch 

1.3 จ านวนเครื่องจักรผลิตพีวีซีพลาสติซอล 2 ตัว 

ดังนั้น ก าลังการผลิตพีวีซีพลาสติซอลต่อเดือนในปัจจุบัน คือ  18 ตันต่อวัน หรือ 396 ตันต่อเดือน 
หรือ 4,752 ตันต่อปี 

2. การผลิตพีวีซียาง 

2.1 มาตรฐานเวลาผลิต 12 ชั่วโมงต่อ batch 

2.2 มาตรฐานความจุถังผสม 0.2 ตันต่อ batch 

2.3 จ านวนเครื่องจักรผลิตพีวีซียาง 1 ตัว 

ดังนั้น ก าลังการผลิตพีวีซียางต่อเดือนในปัจจุบัน คือ  0.2 ตันต่อวัน หรือ 4.4 ตันต่อเดือน หรือ 52.8 
ตันต่อปี 

 ก าลังการผลิตรวมทั้งสองผลิตภัณฑ์คือ  18.2 ตันต่อวัน หรือ 400.4 ตันต่อเดือน หรือ 
4,804.8 ตันต่อปี ซึ่งเมื่อเทียบกับบผนธุรกิจพบว่า ในปี 2515 ก าลังการผลิตภาพรวมเพียงพอที่จะ
ตอบสนองต่อความต้องการตามบผนธุรกิจ โดยทั้งปีมีก าลังการผลิตเทียบกับบผนธุรกิจเหลืออยู่ที่ 
132.8 ตัน หรือ 7.3 วันท างานทั้งปี บละเมื่อมองตามบผนธุรกิจในปีต่อๆไป จะได้ข้อมูลเปรียบเทียบ
ก าลังการผลิตภาพรวมกับบผนธุรกิจ ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบก าลังการผลิตทั้งปีในปัจจุบันกับบผนธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษา 

 
 

จากตารางที่ 4 จะเห็นว่าโรงงานกรณีศึกษามีบนวโน้มที่ต้องเพ่ิมก าลังการผลิตตั้งบต่ปี 2016 เป็นต้น
ไป ซึ่งในการเปรียบเทียบนี้ยังไม่รวมในกรณีเกิดสิ่งผิดปกติที่ท าให้สายการผลิตต้องหยุดท างาน หรือ 
กรณีความต้องการสูงสินค้าของลูกค้าสูงกว่าบผนธุรกิจที่วางไว้ หรือ การปริมาณความต้องการในบต่
ละเดือนที่ไม่เท่ากัน ก็จะท าให้โรงงานกรณีศึกษามีบนวโน้มที่จะประสบปัญหาได้ 
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1.3 หลักการและแนวคิดในการแก้ปัญหา 

จากบนวโน้มที่โรงงานกรณีศึกษาจะประสบปัญหาก าลังการผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการไม่ว่า
จากบผนธุรกิจที่วางไว้ หรือ ความต้องการที่มากกว่าปกติในบต่ละเดือนหรือช่วงเวลา ท าให้ต้องมีการ
หาทางบก้ปัญหาเพ่ือให้มีก าลังการผลิตเพ่ิมขึ้นหรือมีก าลังการผลิตส ารองไว้ในเพ่ือรองรับความ
ต้องการที่เปลี่ยนบปลงขึ้นลงในบต่ละช่วงเวลา 

การบก้ปัญหาในการเพิ่มก าลังการผลิตสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การเพ่ิมเครื่องจักร, การเพ่ิม
ชั่วโมงการท างาน หรือ การจ้างผลิต ซึ่งวิธีดังกล่าวข้างต้นเป็นวิธีการที่โรงงานกรณีศึกษาจ าเป็นต้องมี
การลงทุนเพ่ิมหรือมีค่าใช้จ่ายในการจัดการ ในขณะที่มีวิธีการที่สามารถเพ่ิมก าลังการผลิตโดยใช้
ทรัพยากรในการผลิตเท่าเดิม คือ การลดเวลาที่สูญเสียไปในการผลิตโดยไม่จ าเป็นที่บฝงอยู่ใน
มาตรฐานเวลาผลิต 

การลดเวลาที่สูญเสียหรือความสูญเสียโดยเปล่าประโยชน์ในการผลิต มีวิธีการหลายวิธีเชน่ การ
ผลิตบบบลีน (Lean Manufacturing), การผลิตบบบโตโยต้า (Toyota Production System), การ
ผลิตบบบทันเวลาพอดี (Just-in-Time  Production  Systems) บละ ซิกซ์ซิกมา (Six Sigma) เป็น
ต้น ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้วิธีซิกซ์ซิกมา (Six Sigma) ในการวิจัยทดลองเนื่องจาก วิธีซิกซ์ซิกมา มี
การใช้สถิติทางวิศวกรรมในการวิเคราะห์ บละบก้ปัญหาอย่างชัดเจน รวมถึงการก าหนดทีมงาน
ผู้รับผิดชอบโดยตรงในบต่ละส่วนงาน 

ขั้นตอนต่อไปคือ การเลือกขบวนการผลิตที่จะน ามาใช้ในการปรับปรุงตามวิธีซิกซ์ซิกมา  โดยมี
ขัน้ตอนการเลือกโดยค านึงถึงผลิตภัณฑ์ที่มีสัดส่วนการผลิตมากสุด จากข้อมูลการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษาในช่วงเดือน มกราคม 2558 ถึง พฤษภาคม 2558 ตามล าดับดังนี้ 

1. เลือกกลุ่มผลิตภัณฑ์ 

จากสัดส่วนการผลิตของผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลที่มีอยู่ 99% ของการผลิตทั้งหมด ในขณะ
ที่ผลิตภัณฑ์พีวีซียางมีสัดส่วนอยู่เพียง 1% เท่านั้น จึงท าให้ขั้นตอนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล ถูกเลือก
ในการปรับปรุง 

2. เลือกสี 

เนื่องจากการผลิตของโรงงานกรณีศึกษามีการบบ่งสีของผลิตภัณฑ์ในการผลิต เพ่ือลดปัญหา
การควบคุมเฉดสีเมื่อต้องเปลี่ยนสีจากสีเข้มเป็นสีอ่อน เช่น สีด าเปลี่ยนเป็นสีขาว เป็นต้น จึงได้บยก
เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตพีวีซีพลาสติซอลเป็นสีขาว 1 เครื่อง บละ สีเทาด า 1 เครื่อง 
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จากข้อมูลในรูปที่ 6 พบว่า สีขาวมีสัดส่วนปริมาณการผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 52.31%  ในขณะที่ สี
เทาด า มีสัดส่วนการผลิตอยู่ที่ 47.69% ใกล้เคียงกัน จึงท าให้ผลิตภัณฑ์ทั้งสองสี คือ กลุ่มสีขาว กับ 
กลุ่มสีเทาด า ถูกเลือกในการปรับปรุงทั้งสองสี 

รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบสัดส่วนปริมาณการผลิตพีวีซีพลาสติซอลสีขาว กับสีเทาด า ช่วงเดือน 
มกราคม-พฤษภาคม 2558 

 
3. เลือกผลิตภัณฑ์ 

ในการผลิตพีวีซีพลาสติซอล มีผลิตภัณฑ์หลายสูตร การเลือกผลิตภัณฑ์เพ่ือปรับปรุงท าโดยดู
จากปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ์ที่มีการผลิตมากที่สุด ในช่วงเดือน มกราคม 2558 ถึง พฤษภาคม 
2558 

3.1 เลือกผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีขาว 

รูปที่ 7 กราฟปริมาณรวมสะสมการผลิตพีวีซีพลาสติซอลสีขาวของบต่ละสูตรที่ท าการผลิต ช่วงเดือน 
มกราคม - พฤษภาคม 2558 
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จากรูปที่ 7 พบว่าผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีขาว รหัส w1 ของโรงงานกรณีศึกษามีปริมาณ
การผลิตรวมสะสมมากสุด คือ 142 ตัน หรือ เฉลี่ย 28.4 ตันต่อเดือน  ดังนั้น ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติ
ซอลสีขาว รหัส w1 ถูกเลือกในการปรับปรุง 

3.2 เลือกผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า 

รูปที่ 8 กราฟปริมาณรวมสะสมการผลิตพีวีซีพลาสติซอลสีเทาด าของบต่ละสูตรที่ท าการผลิต ช่วง
เดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558 

 
 

จากรูปที่ 8 พบว่าผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 ของโรงงานกรณีศึกษามี
ปริมาณการผลิตรวมสะสมมากสุด คือ 120 ตัน หรือ เฉลี่ย 24 ตันต่อเดือน  ดังนั้น ผลิตภัณฑ์พีวีซีพ
ลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 ถูกเลือกในการปรับปรุง 

4. เลือกขั้นตอนย่อย 

ขั้นตอนคัดเลือกสุดท้าย คือ การเลือกข้ันตอนย่อยของการผลิตผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล 
เพ่ือท าการปรับปรุงขั้นตอนการผลิต โดยการวิเคราะห์ขั้นตอนย่อยบต่ละข้ันตอน ดังตารางที่ 5 บละ 
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5 มาตรฐานเวลาในบต่ละขั้นตอนการผลิตบละการควบคุมคุณภาพ 

 
 

ตารางที่ 6 กิจกรรมการผลิตในบต่ละข้ันตอนการผลิตบละควบคุมคุณภาพ 

 
 

จากตารางที่ 5 บละตารางที่ 6 จะเห็นว่า ขั้นตอนมาตรฐานการผลิตบละควบคุมคุณภาพท่ี
ขั้นตอนที่ 2 บละ ขั้นตอนที่ 4 เป็นขั้นตอนท่ีมีการท าซ้ ากันหรือมีการท าการกวนผสม 2 ครั้งตอ่ 
batch เพ่ือควบคุมคุณภาพเรื่องค่าความหนืดให้ได้ตามคุณสมบัติที่ก าหนดไว้กับลูกค้า เมื่อ
ท าการศึกษารายละเอียดการผลิตในบต่ละ batch เกี่ยวกับจ านวนครั้งของขั้นตอนการผสมต่อ batch 
จะได้รายละเอียดตามตารางที่ 7 บละรูปที่ 9 ส าหรับผลิตภณัฑ์ w1 บละรายละเอียดตามตารางที่ 8 
บละรูปที่ 10 ส าหรับผลิตภัณฑ์ b1 

ขัน้ตอนการผลิต เวลามาตรฐานแต่ละขัน้ตอน
(นาท)ี

1.การเทผสมวตัถดิุบ 90
2.การกวนผสม 30
3.การตรวจปรับคุณภาพ 10
4.การกวนปรับคุณภาพ 30
5.การตรวจยนืยนั 10
6.การก าจัดลมในเนื้อผลิตภัณฑ์ 40
7.การกรองและบรรจุถงั 30

เวลารวม 240 (4 ชัว่โมง)

ล าดบัขัน้ตอน การผลติและควบคมุคณุภาพ กจิกรรม วตัถุดบิ พารามเิตอรท์ีค่วบคมุ

1 การเทผสมวตัถุดบิ ผสมวตัถุดบิใหเ้ขา้กัน 1. ของเหลวพลาสตไิซเซอร์ 1. อณุหมูขิองผสมไมเ่กนิ 35oC

(Mix) 2. กาวเหลว

3. ผงสี

4. ผงฟิลเลอร์

5. ผงพวีซีี

2 การกวนผสม ปรับคา่ความหนดื 1. ของเหลวพลาสตไิซเซอร์ 1. อณุหมูขิองผสมไมเ่กนิ 35oC

(Circulation) หรอืโซลเวน้ท์ 2. เวลากวนผสม 30 นาที

3 ตรวจปรับคณุภาพ วดัคา่ความหนดื 1. อณุหมูติวัอย่าง @ 25oC

(Sampling)

4 การกวนปรับคณุภาพ ปรับคา่ความหนดื 1. ของเหลวพลาสตไิซเซอร์ 1. อณุหมูขิองผสมไมเ่กนิ 35oC

(Circulation) หรอืโซลเวน้ท์ 2. เวลากวนผสม 30 นาที

5 การตรวจยนืยัน วดัคา่ความหนดื 1. อณุหมูติวัอย่าง @ 25oC

(Sampling)

6 การก าจัดลมในเนือ้ผลติภัณฑ์ ก าจัดอากาศในผลติภัณฑ์ 1. อณุหมูขิองผสมไมเ่กนิ 35oC

(Vacuum) 2. ความดนัหอ้งผสมนอ้ยกวา่ -0.75 bar

7 การกรองและบรรจถัุง บรรจผุลติภัณฑใ์สบ่รรจภัุณฑ์

(Packing)

* การกรอง (Filter) เป็นกจิกรรมทีท่ ารว่มในขัน้ตอนการกวนผสม และการบรรจ ุ
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ตารางที่ 7 จ านวน batch ผลิตรายเดือนบละจ านวนกวนผสมต่อ batch ของผลิตภัณฑ์ w1 ช่วง
เดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558 

 
 

รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบจ านวนครั้งเฉลี่ยการกวนผสมต่อ batch รายเดือน กับกระบวนการ
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ w1 ช่วงเดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558 

 
 

ตารางที่ 8 จ านวน batch ผลิตรายเดือนบละจ านวนกวนผสมต่อ batch ของผลิตภัณฑ์ b1 ช่วงเดือน 
มกราคม - พฤษภาคม 2558 
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รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทียบจ านวนครั้งเฉลี่ยการกวนผสมต่อ batch รายเดือน กับกระบวนการ
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ b1 ช่วงเดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558 

 
 

จากกราฟเปรียบเทียบจ านวนครั้งเฉลี่ยการกวนผสมต่อ batch รายเดือน กับกระบวนการ
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ทั้ง w1 บละ b1 พบว่าขั้นตอนการกวนผสมมีจ านวนครั้งเฉลี่ยการกวนผสม
ต่อ batch รายเดือน ในบางเดือนมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่ามาตรฐานที่จ านวนการกวนผสม 2 ครั้งต่อ 
batch 

 ดังนั้น การปรับปรุงขั้นตอนการกวนผสมให้ได้จ านวนครั้งเฉลี่ยการกวนผสมต่อ batch ต่ า
กว่าค่ามาตรฐานที่ 2 ครั้งต่อ batch จะท าให้เวลาการกวนผสมรวมทั้งหมดลดลงบละต่ ากว่าเวลาการ
กวนผสมรวมทั้งหมด 60 นาที จะสามารถท าให้เวลารวมการผลิตทั้งกระบวนการลดลงเช่นเดี่ยวกัน 

 

1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ประยุกตใ์ช้เทคนิคซิกซ์ซิกมาเพ่ือปรับปรุงกระบวนการในขั้นตอนการกวนผสมพีวีซีพลาสติซอล 
ท าให้ไดว้ิธีการในการท างานใหม่บละมีก าลังการผลิตเพิ่มขึ้นจากเวลาที่ไม่ต้องสูญเสียโดยเปล่า
ประโยชน์ 
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1.5 ขอบเขตงานวิจัย 

1) งานวิจัยนี้จะปรับปรุงขั้นตอนการกวนผสมเพื่อลดเวลาที่สูญเสีย 

2) งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาข้ันตอนของการผลิตของผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีขาว รหัส w1 
บละ ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 ซึ่งมีการผลิตมากที่สุดในช่วงเดือน 
มกราคม-พฤษภาคม 2558 เพ่ือเป็นกรณีศึกษา 

3) งานวิจัยนี้จะวิเคราะห์บละปรับปรุงขั้นตอนการผลิตโดยประยุกต์ใช้วิธีซิกซ์ซิกมา บละ
โปรบกรม MINITAB ส าหรับวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

1.6 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1) ศึกษาเอกสารบละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.1 ศึกษาวิธีซิกซ์ซิกมา บละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.2 ศึกษาเอกสารบละงานวิจัยที่เก่ียวกับการผสมบบบ Batch 

1.3 ศึกษามาตรฐานบละวิธีการวัดค่าความหนืด 

1.4 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการผลิตพีวีซีพลาสติซอล 

2) วิเคราะห์ข้อมูลด าเนินการทดลองตามขั้นตอนวิธีซิกซ์ซิกมา 

2.1 ก าหนดทีมงาน 

2.2 ประเมินความสามารถของระบบการวัดบละกระบวนการปัจจุบัน 

2.3 หาปัจจัยที่มีบนวโน้มจะส่งผลผลกระทบ 

2.4 ท าการทดลองเพ่ือระบุปัจจัยที่มีผลกระทบ 

2.5 หาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลกระทบ 

2.6 หาค่าปรับตั้งที่เหมาะสมของปัจจัย 

2.7 ประเมินความสามารถของกระบวนการหลังการปรับปรุง 

3) สรุปผลการวิจัย บละข้อเสนอบนะ 

4) จัดท ารายงานบละน าเสนอผลงาน 
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1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ลดเวลาที่สูญเสียจากข้ันตอนการผลิตเดิม ท าให้สามารถมีก าลังการผลิตเพ่ิมข้ึน 

2) ลดค่าใช้จ่ายในการผลิตต่อหน่วย 

3) เพ่ิมความสามารถในการบข่งขันด้านราคา 

4) สามารถน าวิธีการวิจัยนี้ไปใช้ปรับปรุงการผลิตที่มีขั้นตอนการผลิตคล้ายคลึงกันได้ 

5) บนวทางในการปรับปรุงขั้นตอนการผลิตด้วยวิธีซิกซ์ซิกมา



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ซิกซ์ซิกมา 

2.1.1 ทั่วไป 

 ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตจะพบว่าการปรับปรุงพัฒนาเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้
สามารถยืนหยัดอยู่ได้ในธุรกิจอย่างยั่งยืน  นักพัฒนาทั้งหลายจึงบสวงหาเครื่องมือ หรือวิธีการต่างๆมา
ประยุกต์ใช้กันอย่างมากมาย ซิกซ์ซิกมาเป็นเครื่องมือ วิธีการ หรือเทคนิคที่นักพัฒนาทั้งหลายได้น ามา
ประยุกต์ใช้กันอย่างกว้างขวางบละหลากหลายอุตสาหกรรมในปัจจุบัน 

 ต้นก าเนิดของซิกซ์ซิกมา เกิดขึ้นที่บริษัท Motorola ในปี 1980 โดยชายชาวอเมริกันท่ี
ท างานในบริษัทโมโตโรล่าโดยท าการลดจ านวนข้อบกพร่อง (Defects) จนท าให้ยอดขายบละอัตรา
การเติบโตของบริษัทโมโตโรล่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลท าให้บริษัทโมโตโรล่าได้รับรางวัลคุณภาพ
บห่งชาติของ Malcolm Baldrige (ผศ. ศุภชัย นาทะพันธ์, 2551) 

ซิกซ์ซิกมาถูกน ามาใช้เป็นกลยุทธ์ทางธุรกิจ โดยน ามาท าให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องเพ่ือลดความ
ผันผวนของกระบวนการบละก าจัดของเสียต่างๆในกระบวนการทางธุรกิจโดยมีการใช้เครื่องมือบละ
เทคนิคทางสถิติ (Ricardo Banuelas, Jiju Antony, & Martin Brace, 2005) 

 ค านิยามของซิกซ์ซิกมา ถูกบสดงไว้หลากหลาย เช่น ระเบียบวินัย การขับเคลื่อนด้วยข้อมูล
บละวิธีการส าหรับขจัดข้อบกพร่องในขบวนการต่างๆ (Vinod G. Surange, 2015)  หรือปรัชญา
คุณภาพที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม (Ricardo Banuelas et al., 2005)  เป็น
ต้น 

ซิกมา (Sigma) เป็นค าเรียกตัวอักษรภาษากรีก โดยมีสัญลักษณ์ σ ซึ่งทางสถิติหมายถึง
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (กาญจณ์, 2556) โดยทาง

สถิติที่ระดับ 6σ ภายใต้การบจกบจงปกติจะได้กราฟการกระจายของซิกมา ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 11 การกระจายของซิกมาภายใต้การบจงบจงปกติ 

 

ปริมาณของเสียบต่ละระดับของซิกมาภายใต้การบจงบจงบบบปกติ โดยสัมพันธ์กับจ านวนข้อบกพร่อง
ต่อล้านหน่วยของผลิตภัณฑ์ (The Number of Defects Per Million Opportunities, DPMO) ดัง
ตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่าง Sigma Level กับ DPMO ภายใต้การบจกบจงปกติ 

 
 

จากตารางที่ 9 จะพบว่าหากเราควบคุมกระบวนการที่ระดับ 6 ซิกมาภายใต้การบจกบจงบบบปกติ 
เมื่อมีการผลิตงาน 1,000,000 ชิ้น จะเป็นงานดีจ านวน 999,999.998 ชิ้น (99.9999998% ของงาน 
1,000,000 ชิ้น) บละมีของเสียเพียง 0.002 ชิ้น 

ทฤษฎีซิกซ์ซิกมาท่ีน ามาใช้ในอุตสาหกรรมมีการปรับปรุงบก้ไขความสัมพันธ์ระหว่าง Sigma Level 
กับ DPMOเพ่ือให้สอดคล้องกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริงในกระบวนการ โดยทางบริษัทโมโตโรล่าค้นพบว่า 
กระบวนการผลิตจะมีสิ่งรบกวนจากภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ท าให้ที่ระดับ 6 ซิกมาไม่สามารถ
ท าได้จริงในทางอุตสาหกรรม (วิทยา สุหฤทด ารง & นราศรี ถาวรกุล, 2545) คือมีของเสียเพียง 0.002 
ชิ้นต่อล้านชิ้น (Parts Per Million, ppm) จึงท าการเก็บข้อมูลเพื่อหาความบปรปรวนจากปัจจัย
ภายนอกที่ส่งผลต่อค่าเฉลี่ย (Mean) ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ของค่าเฉลี่ย (Mean Shift) ที่ + 
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1.5σ ออกไปจากต าบหน่งเดิม ส่งผลให้ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Sigma Level กับ DPMO ภายใต้
ทฤษฎีซิกซ์ซิกเปลี่ยนบปลงไปตามตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่าง Sigma Level กับ DPMO ภายใต้ทฤษฎีซิกซ์ซิกมา 

 
 

6 เสาหลักของซิกซ์ซิกมา (T. N. Goh., 2013) ที่เป็นปัจจัยต่อความส าเร็จบละถือได้ว่าเป็นมีนัยส าคัญ
มากที่สุด ประกอบด้วย 

1. ปรัชญา: การบสวงหาลูกค้าเป็นศูนย์กลางความเป็นเลิศในการด าเนินงานบละองค์กร 

2. โครงสร้าง: ความคิดริเริ่มบนลงล่างผ่านล าดับชั้นของความสามารถในการเป็น 
Champions/Master Black Belts/Sponsors/Black Belts/Green Belts/Team 
Members 

3. วิธีการ: บรงบันดาลใจจากความคิดทางสถิติบละบนวทางจากการวิเคราะห์ข้อมูล 

4. การด าเนินงาน: มีสิ่งที่เป็นรูปธรรมจากบผนงาน Define-Measure-Analyze-Improve-
Control (DMAIC) 

5. การประยุกต์ใช้: ครอบคลุมการผลิตบละอ่ืน ๆ เช่นการท าธุรกรรมที่ครอบคลุมบละบริการ 

6. เครื่องมือใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีสารสนเทศที่บพร่หลายทั้งฮาร์ดบวร์บละซอฟต์บวร์ 

 

2.1.2 โครงสร้างผู้ปฏิบัติงานซิกซ์ซิกมา 

การด าเนินงานให้ซิกซ์ซิกมา เกิดประสิทธิผลสูงสุดจ าเป็นต้องมีทีมผู้ปฏิบัติงานที่มีความรู้
ความสามารถจากหลายส่วนงานบละหลายระดับ โดยมีการก าหนดทีมงานผู้รับผิดชอบบละหน้าที่ 
ดังนี้ 



 

 

21 

 ผู้บริหารระดับสูง (Champions) มีหน้าที่ อนุมัติโครงการบละเงื่อนไข ก ากับดูบลบละจัดสรร
ทรัพยากร รวมถึงการสร้างบรงจูงใจบละความมั่นใจให้กับทีม 

 ผู้เชี่ยวชาญทางสถิติ (Master Black Belts) มีหน้าที่ เป็นผู้ฝึกสอนการท าโครงการให้กับ
ทีมงาน บละช่วยเหลือ ผู้จัดการโครงการ ในการน าเสนอโครงการต่อผู้บริหาร 

 ผู้จัดการ/เจ้าของกระบวนการ (Sponsors/Process Owners) มีหน้าที่ สนับสนุนการท างาน
ของทีมงานในกระบวนการที่รับผิดชอบ บละอนุมัติเปลี่ยนบปลงกระบวนการหลังการปรับปรุงให้มีการ
น าไปปฏิบัติ 

 ผู้จัดการโครงการ (Black Belts) มีหน้าที่ น าเสนอโครงการต่อผู้บริหาร บละเป็นผู้น าทีมใน
การน าซิกซ์ซิกมาไปด าเนินการปรับปรุงกระบวนการตามโครงการที่น าเสนอ 

 ผู้ช่วยผู้จัดการโครงการ (Green Belts) มีหน้าที่ เป็นผู้ช่วยผู้จัดการโครงการ บละเป็นตัวบทน
ผู้จัดการโครงการในควบคุมการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการที่ได้รับอนุมัติ 

 ผู้ร่วมทีม (Team Members) มีหน้าที่ ปฏิบัติงานตามที่ได้รับมอบหมาย จัดเก็บเก็บข้อมูล
การปรับปรุง 

การปฏิบัติงานของทีมงานในระดับต่างๆจะถูกฝึกฝนโดยหน้าที่ท่ีรับผิดชอบ อันจะส่งผลต่อการเพ่ิม
ทักษะบละความส าเร็จส าหรับการบริหารงานจากระดับล่างขององค์กร ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติพิเศษ  7 
ประการของซิกซ์ซิกมา (ผศ. ศุภชัย นาทะพันธ์, 2551) คือ 

1. เกดิผลลัพธ์สุดท้ายได้ตามที่คาดหวัง 

2. การบสดงภาวะความเป็นผู้น า (Leadership) ของระดับบริหาร จากการผลักดันโครงการ
ให้เกิดความส าเร็จ 

3. มีกลยุทธ์ DMAIC เป็นวงจรในการปรับปรุง 

4. เห็นผลส าเร็จของโครงการได้เร็ว (3-6 เดือน) เนื่องจากโครงการที่ดีต้องไม่เล็กหรือใหญ่
เกนิไป 

5. สามารถก าหนดมาตรการส าหรับการวัดผลได้ชัดเจน 

6. เน้นที่ลูกค้า โดยประเมินมุมมองของลูกค้าต่อระดับคุณภาพขององค์กร 

7. การปรับปรุงโดยใช้วิธีทางสถิติ 
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2.1.3 การด าเนินงานกิจกรรมซิกซ์ซิกมา 

DMAIC เป็นระเบียบวิธีการบก้ปัญหาที่มีบบบบผนบละใช้กันอย่างบพร่หลายในธุรกิจ โดยตัวอักษรบต่
ละตัวเป็นตัวย่อบทน 5 ขั้นตอนการปรับปรุงด้วยซิกซ์ซิกมา คือ Define-Measure-Analyze-
Improve-Control (ไมเคิล บอล จอร์จ, 2554) 

ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดนิยาม (Define) 

 คือ การยืนยันปัญหาบละเปูาหมายที่ปรับปรุง โดยในขั้นตอนนี้มีสิ่งที่ควรท า ได้บก่  

- การจัดท ากฎบัตรโครงการ (Project Charter) เพ่ือน าเสนอต่อผู้บริหารบละยืนยัน
รายละเอียดของปัญหาบละเปูาหมาย 

- การจัดตั้งทีมงานหรือทีมผู้ปฏิบัติงาน เพื่อก าหนดหน้าที่บละความรับผิดชอบ 

- การจัดท าผังการไหลของกระบวนการ (Process Map) เพ่ือก าหนดวิธีการวัดบละการเก็บ
ข้อมูล 

ขั้นตอนที่ 2 การวัดผล (Measure) 

 คือ การรวบรวมเก็บข้อมูลของปัญหา โดยในขั้นตอนนี้มีสิ่งที่ควรท า ได้บก่ 

- การประเมินระบบการวัด (Measurement System Analysis, MSA) เพ่ือหาความ
เที่ยงตรงในการวัดของผู้ปฏิบัติงานที่ใช้เครื่องมือวัดในการเก็บข้อมูลโดยวิธีการ Gage 
Repeatability and Reproducibility (Gage R&R) – ANOVA Method 

- ตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้วัดส าหรับเก็บข้อมูลได้ถูกท าการสอบเทียบ (Calibration) ตาม
มาตรฐานของเครื่องมือนั้นๆบละมีความถี่ของการสอบเทียบตามระบบควบคุมระบบ
คุณภาพ เพ่ือมั่นใจว่าเครื่องมือวัดที่ใช้มีความบม่นย าบละเชื่อถือได้ 

- การประเมินความสามารถของกระบวนการ เพ่ือหาความสามารถของกระบวนการ 
(Process Capability, Cp and Cpk) ก่อนการปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห์ (Analyze) 

 คือ การระบุต้นเหตุของปัญหา โดยในขั้นตอนนี้มีสิ่งที่ควรท า ได้บก่ 

- การหาสาเหตุหรือปัจจัยที่เป็นไปได้ที่มีผลกระทบต่อความสามารถของกระบวนการ 
(Process Capability) บละสมรรถนะของกระบวนการ (Process Performance, Pp and 
Ppk) โดยบผนภาพสาเหตุบละผล (Cause and Effect Diagram) ซึ่งที่นิยมใช้กันอย่าง
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กว้างขวางคือ บผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) โดยหาจากปัจจัยหลัก 5M1E คือ 
Man, Machine, Material, Method, Measurement and Environment 

- การเลือกสาเหตุหรือปัจจัยที่มีโอกาสสูงที่จะเป็นหลักส าคัญในการปรับปรุงจากบผนภาพ
สาเหตุบละผล โดยใช้เครื่องมือในการเลือกตามถนัด ดังนี้ Cause and Effect Matrix, 
Pareto Chart หรือ Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) เพ่ือให้การทดลอง
เพ่ือการปรับปรุงมีปริมาณงาน ระยะเวลา บละค่าใช้จ่ายการด าเนินงาน ต่ าที่สุด 

- การวิเคราะห์ปัจจัยที่เลือกโดยวิธีการออกบบบการทดลอง (Design of Experiment, 
DOE) บบบ Full Factorial Design โดยใช้โปรบกรม MINITAB ช่วยในการค านวณ เพื่อคัด
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความสามารถบละสมรรถนะของกระบวนการไว้ส าหรับขั้นตอนการ
ปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 4 การปรับปรุง (Improve) 

 คือ การสร้างวิธีการบก้ปัญหา โดยในขั้นตอนนี้มีสิ่งที่ควรท า ได้บก่ 

- การหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่คัดไว้บละปัจจัยกับผลการทดลอง (Response) โดย
วิธีการออกบบบการทดลอง (DOE) บบบ Response Surface Regression เพ่ือยืนยัน
ปัจจัยที่คัดไว้ว่ามีผลกระทบต่อกระบวนการจริง 

- การหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยที่มีผลกระทบ โดยวิธีการออกบบบการทดลอง (DOE) บบบ 
Response Optimizer 

- การประเมินความสามารถของกระบวนการหลังการปรับปรุง โดยใช้ค่าที่เหมาะสมของ
ปัจจัยที่ค านวณได้ เพื่อหาความสามารถของกระบวนการหลังการปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 5 การควบคุม (Control) 

 คือ การติดตามผลการปรับปรุง โดยในขั้นตอนนี้มีสิ่งที่ควรท า ได้บก่ 

- จัดท าหรือบก้ไขปรับปรุงบผนควบคุม (Control Plan) เพ่ือให้บน่ใจว่ากระบวนการได้มีการ
ปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้องตามที่ปรับปรุงไว้ 

- จัดท าใบตรวจสอบ (Check Sheet) เพ่ือให้บน่ใจว่าค่าของปัจจัยต่างๆได้รับการปรับตั้งไว้
อย่างถูกต้อง 
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2.1.4 เครื่องมือของซิกซ์ซิกมา 

ประกอบด้วยเครื่องมือ 8 อย่าง (ผศ. ศุภชัย นาทะพันธ์, 2551) คือ 

1. บผนผังกระบวนการ (Process Map) 

2. ตารางสาเหตุบละผลกระทบ (Cause and Effect Matrix) 

3. การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) 

4. การศึกษาความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 

5. การศึกษาผลกระทบจากความเสียหาย (Failure Mode and Effect Analysis; FMEA) 

6. การศึกษาผลกระทบบบบหลายด้าน (Multi-Vary Studies) 

7. การออกบบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) 

8. บผนการควบคุม (Control Plan) 

 

2.2 การทบทวนบทวรรณกรรม 

2.2.1 ผลงานวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงการผลิตด้วยซิกซ์ซิกมา 

ปาริชาติ บุญเกลี้ยง. การลดความผันบปรของขนาดหน้ากว้างของเทปโฟมอะคริลิคใน
กระบวนการตัด โดยใช้บนวคิดซิกซ์ ซิกมา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสา
หการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2552 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความ
ผันบปรของขนาดหน้ากว้างของเทปโฟมอะคริลิคท่ีได้จากกระบวนการตัด โดยการหาค่าปรับ
พารามิเตอร์ของสภาวะตัดที่เหมาะสม ซึ่งเป็นการศึกษาโรงงานที่มีการผลิตเทปกาวอุตสาหกรรม
ประเภทเทปโฟมอะคริลิคส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยการปรับปรุงนี้อยู่ในส่วนของกระบวนการ
ตัดเทปโฟมอะคริลิคให้ได้ตามขนาดที่ต้องการโดยการใช้บนวคิดซิกซ์ซิกมา ท าให้สามารถตัดเทป
โฟมอะคริลิคได้ขนาดหน้ากว้างมีค่าเฉลี่ยที่ 12.0171 มิลลิเมตร ซึ่งใกล้กับเปูาหมายที่ค่า 12.00 
มิลลิเมตร ในขณะที่ก่อนปรับปรุงมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 12.0324 มิลลิเมตร ส่งผลให้ค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานลดลงจาก 0.1088 มิลลิเมตร เป็น 0.0504 มิลลิเมตร บละท าให้ค่า Cp บละ Cpk เพ่ิมข้ึน
เป็น 1.87 บละ 1.98 ตามล าดับซึ่งดีกว่าก่อนปรับปรุงที่มีค่า Cp บละ Cpk ต่ ากว่าค่ามาตรฐาน 1.33 

(ปาริชาติ บุญเกลี้ยง, 2552) 
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รุจิรา อุไรพงษ์. การปรับปรุงค่าความชื้นของเม็ดพลาสติกคอมพาวด์ในกระบวนการผสมเม็ด
พลาสติกกับสารเติมบต่งบละการบรรจุภัณฑ์โดยใช้บนวทางซิกซ์ซิกม่า. วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2552 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงค่าความชื้นของเม็ดพลาสติกคอมพาวด์ที่ใช้ส าหรับผลิตงานท่อที่
เกิดจากกระบวนการผสมเม็ดพลาสติกกับสารเติมบต่งบละการบรรจุภัณฑ์ โดยใช้บนวคิดซิกซ์ ซิกม่า 
ซึ่งเป็นการศึกษาโรงงานกรณีศึกษาที่ผลิต โอเลฟินส์ บละผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องของโอเลฟินส์ บละรวมถึง
การผลิตเม็ดพลาสติกคอมพาวด์ที่ผสมสารเติมบต่งซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตงานท่อที่เป็นส่วน
ศึกษาของงานวิจัยนี้ โดยกระบวนกา บรรจุ คือส่วนที่งานวิจัยท าการปรับปรุงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
ค่าความชื้นของเม็ดพลาสติกคอมพาวด์ เมื่อท าการปรับปรุงบก้ไขกระบวนการท าให้สามารถลด
ค่าเฉลี่ยความชื้นจาก 440 PPM จนเหลือ ค่าความชื้นเฉลี่ย 334.15 PPM (รุจิรา อุไรพงษ์, 2552) 

ธีรพร เสนพรหม. การลดบม่บบบบก้วเสียในกระบวนการผลิตเลนส์พลาสติกโดยใช้บนวคิด
ซิกซ์ ซิกมา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2550 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดสัดส่วนของเสียจากข้อต าหนิประเภท
รอยขีดข่วน (Scratch) ของบม่บบบบก้ว (Glass mold) ที่ใช้การผลิตเลนส์สายตาชนิดบางพิเศษ 
(High Index Lens) ซึ่งเป็นการศึกษาโรงงานผลิตเลนส์พลาสติก โดยท าการศึกษาขบวนการผลิตใน
ส่วนต่างๆที่ท าให้เกิดของเสียเพ่ือหาปัจจัยที่มีผลต่อการเสียของบม่บบบบก้วจนสามารถระบุปัจจัยได้
จากกระบวนการผลิต 2 ส่วน คือ กระบวนการโพลิเมอร์ไรเซชั่น จ านวน 2 ปัจจัย บละกระบวนการ
บกะบม่บบบ จ านวน 3 ปัจจัย เมื่อท าการปรับปรุงโดยบนวคิดซิกซ์ ซิกมาท าให้สามารถลดบม่บบบเสีย
ได้ถึง 66.8% เมื่อเทียบกับสัดส่วนของบม่บบบเสียก่อนการปรับปรุง (ธีรพร เสนพรหม, 2550) 

ปัทมา วงค์กาจ. การลดความบปรปรวนความเค็มของกระบวนการบช่จืดในการผลิตผักการ
ดองกระป๋องโดยเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2554 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความบปรปรวน
ของความเค็มหลังกระบวนการบช่จืดลงอย่างน้อย 50% ในการผลิตผักกาดดองกระป๋อง โดยเทคนิค
ซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งเป็นการศึกษาโรงงานผลิตผักกาดดองกระป๋องบริษัท สันติภาพ (ฮ่ัวเพ้ง 1958) จ ากัด 
งานวิจัยนี้ได้ระบุปัจจัยไว้ทั้งหมด 6 ปัจจัยที่มีผลต่อความบปรปรวนความเค็มของกระบวนการบช่จืด 
ได้บก่ 1.จ านวนปั๊มไดโว่ไม่เพียงพอ 2.ผักก่อนบช่จืดมีความเค็มที่ไม่คงที่ 3.เวลาเวียนน้ าในบ่อ 4.ความ
เค็มน้ าที่ใช้บช่จืดเค็มมาก 5.ผกัในหนึ่งบ่อมีปริมาณมาก 6.ต าบหน่งท่อจ่ายจากปั๊มไดโว่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ปัจจัยทั้ง 6 ตัวบปรนี้มากจากหลายส่วนได้บก่ คุณภาพวัตถุดิบการผลิต ปริมาณเครื่องจักรผลิต บละ
ขั้นตอนต่างๆการผลิต บต่เมื่อท าการปรับปรุงบล้วก็สามารถลดความบปรปรวนความเค็มจาก 0.460 
เหลือ 0.017 ซึ่งลดลงถึง 97% (ปัทมา วงค์กาจ, 2554) 
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จากผลงานวิจัย (ปาริชาติ บุญเกลี้ยง, 2552 รุจิรา อุไรพงษ์, 2552 ธีรพร เสนพรหม, 2550 บละ
ปัทมา วงค์กาจ, 2554) น ามาศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงขั้นตอนต่างๆของการ
ผลิตในงานวิจัยนี้ ได้บก่ ขั้นตอนการวิเคราะห์บละวิธีการทดลองตามบนวทางซิกซ์ซิกมา เทคนิคการ
ค้นหาปัจจัยบละวิธีการควบคุมปัจจัยจากหลายๆส่วนของการผลิต การช่วยวิเคราะห์บละน าเสนอ
ข้อมูล  

 

2.2.2 ผลงานวิจัยเกี่ยวกับการลดเวลาการผลิตด้วยซิกซ์ซิกมา 

วาสนา ช่อมะลิ. การลดเวลาสูญเสียของเครื่องผสมยางจากยางติดประตูปล่อยยาง. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, 2555 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือก าหนดมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานของเครื่องผสม
ยางในการลดเวลาสูญเสียของยางสูตร A จากเดิม 31.9% ซึ่งเป็นการศึกษาโรงงานผู้ผลิตยางรถยนต์
ในประเทศไทย โดยท าการศึกษาเครื่องจักรในสายการผลิตที่มีประสิทธิภาพเครื่องจักร (machine 
efficiency) ต่ ากว่าเปูาหมาย โดยใช้บนวทางซิกซ์ซิกมาบละการออกบบบการทดลอง โดยงานวิจัยนี้ได้
ใช้ขั้นตอนการวิเคราะห์บละทดลองตามบนวทางซิกซ์ซิกมา คือ 1.ก าหนดบผนงานในการบก้ปัญหาที่
เกิดข้ึน (Define Phase) 2.การวัดเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา (Measure Phase) 3.การวิเคราะห์
สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase)  4.การปรับปรุงบก้ไขขบวนการ (Improvement Phase) 5.
การควบคุมตัวบปรต่างๆ (Control Phase) จากการวิจัยตามบนวทางดังกล่าวสามารถลดเวลาสูญเสีย
จากยางติดประตูปล่อยยางของยางสูตร A ได้จาก 31.9% เหลือ 14.3% บละท าให้ประสิทธิภาพของ
เครื่องจักรเพ่ิมข้ึน 1.9% (วาสนา ช่อมะลิ, 2555) 

มนต์ชัย บุญเกิด. การลดอัตรางานท าซ้ าในโรงงานผลิตของเล่นไม้โดยใช้บนวคิดซิกซ์ ซิกมา. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2553 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดอัตราการงานท าซ้ าในกลุ่มผลิตภัณฑ์ 
บล็อกหน่วยมาตรฐาน KTB189 ลง โดยใช้บนวคิดซิกซ์ ซิกมา ซึ่งเป็นการศึกษาโรงงานที่ประกอบ
ธุรกิจการผลิตเครื่องเล่นบละเกมส์จากไม้ยางพาราบละไม้ปุาฝน โดยมีค านิยามศัพท์ค าว่า งานท าซ้ า 
หมายถึง ชิ้นงานระหว่างการผลิตที่มีคุณภาพไม่ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนดของสินค้า จากการวิจัยนี้
โดยใช้บนวคิดซิกซ์ ซิกมา จะท าให้สามารถลดเวลาการผลิตจากการผลิตเกินความจ าเป็น บละลดเวลา
สูญเสียที่กระบวนการคัดบยกของเสีย โดยงานวิจัยพบปัจจัยที่มีผลกระทบต่องานท าซ้ า คือ การ
เปลี่ยนบปลงความคมของใบมีด บละความเร็วมอเตอร์ชุดล าเลียง จึงได้ท าการวิเคราะห์หาจุดที่
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เหมาะสมของทั้งสองปัจจัย ท าให้สามารถลดอัตรางานท าซ้ าจาก อัตราร้อยละ 4.40 เหลืออัตราร้อย
ละ 2.60 (มนต์ชัย บุญเกิด, 2553) 

สลักจิตต์ พุทธจักร. การลดรอบระยะเวลาในการผลิตของกระบวนการผลิตตลับลูกปืนเม็ด
กลม. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2556 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดรอบระยะเวลาในการผลิตของตลับ
ลูกปืนเม็ดกลมรุ่น 7040 (BB7040) โดยใช้บนวคิดซิกซ์ ซิกมาตามขั้นตอนทั้ง 5 ในการท าการปรับปรุง
กระบวนการผลิตจนสามารถลดรอบระยะเวลาในการผลิตจาก 2.98 วินาทีต่อชิ้นงาน จนเหลือ 2.75 
วินาทีต่อชิ้นงาน หรือลดลง 7.71% ของรอบระยะเวลาเดิมก่อนปรับปรุง โดยคุณภาพของชิ้นงาน
เกี่ยวกับความเรียบผิวงานยังคงเป็นไปตามข้อก าหนดของลูกค้า ซึ่งงานวิจัยนี้มีปัจจัยทั้งหมด 6 ปัจจัย
ที่มีผลกระทบต่อการลดรอบระยะเวลาบละความเรียบผิวงานที่กระบวนการขัดผิวด้านในซึ่งเป็นคอ
ขวดของกระบวนการ เมื่อท าการปรับปรุงบล้วเสร็จจะท าให้กระบวนการขัดผิวด้านในไม่ใช่คอขวดของ
การผลิตทั้งหมด (สลักจิตต์ พุทธจักร, 2556) 

 

จากผลงานวิจัย (วาสนา ช่อมะลิ, 2555 มนต์ชัย บุญเกิด, 2553 บละสลักจิตต์ พุทธจักร, 2556) 
น ามาศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงขั้นตอนการผลิตเพ่ือการลดเวลาการผลิตใน
งานวิจัยนี้ ได้บก่ ขั้นตอนการวิเคราะห์บละวิธีการทดลองตามบนวทางซิกซ์ซิกมา เทคนิคการหาปัจจัย
ที่มีผลกระทบต่อเวลาในการผลิต ค านวณหาการท างานที่เหมาะสมของเครื่องจักรบละขั้นตอนการการ
ท างานที่ดีที่สุด การใช้โปรบกรม MINITAB ในการช่วยวิเคราะห์บละน าเสนอข้อมูล 

 



 

 

บทที่ 3 

การยืนยันปัญหาและเป้าหมาย 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงระยะบรกของเทคนิคซิกซ์ซิกมา คือ การก าหนดนิยาม (Define phase) 
เป็นการยืนยันปัญหาบละเปูาหมายที่ต้องการปรับปรุง ซึ่งมีองค์ประกอบบละขั้นตอนต่างๆที่ส าคัญ คือ 
การจัดตั้งทีมงาน ในการท าโครงการภายใต้เทคนิคซิกซ์ซิกมา การท าความเข้าใจกระบวนการที่
ต้องการปรับปรุง การคัดกรองบละเลือกปัญหาที่เหมาะสม บละการก าหนดเปูาหมายหรือผลที่ได้จาก
การปรับปรุง  

3.1 การจัดตั้งทีมงาน 

 ทีมงานมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะท าให้โครงการส าเร็จมากน้อยบค่ไหน ทีมงานที่ดี
จ าเป็นต้องมีความรู้ในกระบวนการที่ต้องการปรับปรุง บละเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ ซึ่งส่งผลให้
การท าโครงการมีความสะดวกบละต่อเนื่อง ซึ่งโดยหลักการนี้ จึงได้บต่งตั้งทีมงานจากหลายๆส่วน ที่
เกีย่วข้องกับกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอลที่ต้องการปรับปรุง คือ 

- ส่วนงานที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการผลิต คือ ตัวบทนจากฝุายผลิต ตัวบทนจากฝุาย
ควบคุมคุณภาพ ตัวบทนจากฝุายพัฒนาผลิตภัณฑ์  

- ส่วนงานสนับสนุนการผลิต คือ ตัวบทนจากฝุายซ่อมบ ารุง ตัวบทนจากฝุายวางบผนผลิต 

- ส่วนงานสนับสนุนข้อมูลด้านงบประมาณบละผลประโยชน์ คือ ตัวบทนจากฝุายบัญชี ซึ่ง
จะเข้ามาช่วยดูในส่วนของต้นทุน ค่าใช้จ่ายในการท าโครงการเพื่อให้เห็นถึงผลประโยชน์
ทางบัญชีที่ได้จากการท าโครงการจนบล้วเสร็จ 

 ผู้วิจัยจึงได้ขอความร่วมมือจากส่วนงานต่างๆตามที่ได้กล่าวมาเพ่ือจัดตั้งทีมงาน (Team 
Member) ที่จะเข้าร่วมท าการปรับปรุงปัญหาตามเทคนิคซิกซ์ซิกมา ซึ่งได้ทีมงานดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 รายชื่อทีมงานโครงการลดเวลามาตรฐานการผลิตเคมีปูองกันสนิม 

 
 

 โดยผู้วิจัยเป็นผู้จัดการฝุายผลติบละท าหน้าที่เป็นผู้จัดการโครงการนี้ บละมีผู้จัดการฝุาย
เทคนิคเป็นผู้ช่วยผู้จัดการโครงการ 

 

3.2 แผนผังกระบวนการ 

 ความเข้าใจในกระบวนการที่ต้องการปรับปรุงเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งที่ทีมงานที่จัดตั้งขึ้น ต้อง
มองเห็นไปบละมีความเข้าใจไปในบนวทางเดียวกัน จึงต้องจัดท าบผนผังกระบวนการที่ต้องการ
ปรับปรุงที่มีความชัดเจนบละเข้าใจง่าย ผู้วิจัยได้จัดตารางบผนผังกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอลใน
ลักษณะการไหลของงานเป็นล าดับขั้นโดยละเอียดพร้อมบรรยายบละรูปภาพประกอบ ซึ่งจะท าให้
ทีมงานที่จัดตั้ง มีความเข้าใจกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอลอย่างครบถ้วนสมบูรณ์ ดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 บผนผังกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล 
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ตารางที่ 12 บผนผังกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล (ต่อ) 
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ตารางที่ 12 บผนผังกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล (ต่อ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Process / Operation Symbols ได้น ามาจาก website http://www.breezetree.com) 
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3.3 การยืนยันปัญหา 

 จากการที่โรงงานกรณีศึกษามีบนวโน้มที่จะเกิดปัญหาก าลังการผลิตที่ไม่เพียงพอซึ่งได้กล่าวไว้
ในบทที่ 1 นั้น การลดเวลามาตรฐานการผลิตต่อรอบจึงเป็นบนวทางในการเลือกท าวิจัยในครั้งนี้ 
เพราะเป็นบนวทางท่ีใช้เงินลงทุนที่ต่ าบต่ประโยชน์ที่ได้จากก าลังการผลิตที่เพ่ิมขึ้นนั้นเป็นสิ่งที่โรงงาน
กรณีศึกษาต้องการเป็นอย่างยิ่ง 

จากที่เครื่องผสมที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลของโรงงานกรณีศึกษามีอยู่
จ านวน 2 เครื่อง โดยถูกบบ่งเป็นการผลิตผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีขาว 1 เครื่อง บละการผลิต
ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า 1 เครื่อง โดยมีก าลังการผลิตของผลิตภัณฑ์สีขาวกับสีเทาด ามี
สัดส่วนปริมาณการผลิตคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ใกล้เคียงกันเทียบจากปริมาณการผลิตรวมของทั้งสองสี
รวมกันในช่วงมกราคม-พฤษภาคม 2558 คือ ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีขาวมีสัดส่วนก าลังการผลิต 
52.31% บละผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด ามีสัดส่วนก าลังการผลิต 47.69% (รูปที่ 6 กราฟ
เปรียบเทียบสัดส่วนปริมาณการผลิตพีวีซีพลาสติซอลสีขาว กับสีด า/เทา ช่วงเดือน มกราคม-
พฤษภาคม 2558)  ซึ่งสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันท าให้งานวิจัยนี้เลือกท าการปรับปรุงทั้งสองเครื่องจักร
เพ่ือให้ผลของการปรับปรุงขั้นตอนการผลิตในงานวิจัยนี้ส่งผลต่อการเพ่ิมก าลังการผลิตได้อย่างบท้จริง 

เนื่องจากผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลทั้งกลุ่มสีขาวบละกลุ่มสีเทาด า มีหลายรหัสสินค้าในการ
ผลิต งานวิจัยนี้ได้เลือกผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณการผลิตสูงสุดในบต่ละกลุ่มสี จึงได้ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติ
ซอล สีขาว รหัส w1 ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณการผลิตมากสุด คิดเป็น 20% ของปริมาณการผลิต
ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล สีขาว (รูปที่ 7 กราฟปริมาณรวมสะสมการผลิตพีวีซีพลาสติซอลสีขาวของ
บต่ละสูตรที่ท าการผลิต ช่วงเดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558) บละผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล สี
เทาด า รหัส b1 ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณการผลิตมากสุด คิดเป็น 25% ของปริมาณการผลิต
ผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล สีเทาด า (รูปที่ 8 กราฟปริมาณรวมสะสมการผลิตพีวีซีพลาสติซอลสีด า/สี
เทาของบต่ละสูตรที่ท าการผลิต ช่วงเดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558) 

เมื่อทีมงานได้ท าการศึกษาบผนผังกระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอลตามตารางที่ 12 บผนผัง
กระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล จนเป็นที่เข้าใจ จะเห็นได้ว่า ในล าดับขั้นตอนที่ 2 เป็นการเทผสม
วัตถุดิบตามปริมาณท่ีก าหนดไว้ตามสูตรการผลิตที่ระบุไว้ในใบสั่งผลิต (batch ticket) จากนั้นท าการ
กวนผสมวัตถุดิบโดยใช้เวลาในขั้นตอนนี้รวม 30 นาที คือ เวลาในการเตรียมท่อระบบกวนผสม 10 
นาที บละการเปิดเครื่องผสมเพ่ือกวนผสมวัตถุดิบอีก 20 นาที เมื่อกวนผสมวัตถุดิบได้ตามเวลาที่
ก าหนด พนักงานฝุายผลิตท าการเก็บตัวอย่างส่งให้ทางพนักงานควบคุมคุณภาพ ท าการตรวจวัดค่า
ความหนืด (viscosity) ซึ่งค่าความหนืดเป็นลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (specification) บต่ละรหัส 
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เมื่อทราบค่าความหนืดตามจากการผสมวัตถุดิบครั้งที่หนึ่งตามท่ีระบุไว้ในใบสั่งผลิต จะได้ค่าความ
หนืดที่มีค่าสูงกว่าค่าเปูาหมายที่ต้องการเพราะใบสั่งผลิตมีการออกบบบให้มีการลดปริมาณวัตถุดิบที่
ใช้ผสมเพื่อปรับค่าความหนืด เพ่ือปูองกันการผลิตสินค้าไม่ได้มาตรฐานตามลักษณะเฉพาะของบต่ละ
ผลิตภัณฑ์ การก าหนดวิธีการในใบสั่งผลิตในรูปบบบวิธีเช่นนี้เนื่องจากพบความต่างระหว่างการใช้สูตร
การผลิตในห้องทดลองกับการใช้สูตรผลิตจริงในส่วนผลิต ดงัตารางที่ 14 

ตารางที่ 13 เงื่อนไขบละความบตกต่างระหว่างการผสมสูตรการผลิตในทดลองบละในการผลิตจริง 

 
 

การค านวณหาปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ผสมครั้งที่สองเพ่ือปรับค่าความหนืดโดยค านวณหาจาก
การปรับค่าความหนืดจากตัวอย่างจะท าให้ทราบว่าต้องเติมวัตถุดิบที่ใช้ผสมปรับค่าความหนืดเท่าไหร่ 
จากนั้นเทียบหาปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ผสมปรับค่าความหนืดในเครื่องผสมของฝุายผลิต จากสัดส่วน
ตัวอย่างกับผลิตภัณฑ์ท่ีมีในเครื่องผสม 

วัตถุดิบที่ใช้ปรับค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์พีวีซีสีขาว รหัส w1 คือ พลาสติไซเซอร์ 
(Plasticizer) 

วัตถุดิบที่ใช้ปรับค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์พีวีซีสีเทาด า รหัส b1 คือ โซลเว้นท์ (Solvent) 

 จะเห็นได้ว่ากระบวนการผลิตพีวีซีพลาสติซอล มีกระบวนการท างานซ้ าในขั้นตอนของการ
ผสมวัตถุดิบที่ไม่สามารถเทผสมวัตถุดิบตามสูตรการผลิตที่ก าหนดไว้ได้ด้วยการผสมครั้งเดียว จึงเป็น
ปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาที่ต้องการปรับปรุงเพ่ือหาวิธีการใหม่ที่สามารถลดการท างานซ้ าใน
ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบได้ 
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 ในขณะเดียวกันยังพบว่าในการเทผสมวัตถุดิบที่ก าหนดไว้สองครั้งต่อรอบการผลิตนั้น ในการ
ผลิตจริงมีค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งการผสมสูงกว่ามาตรฐานการผลิตที่ก าหนดไว้ 2 ครั้งต่อรอบการผลิต 
จากข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558 คือ 

 ผลิตภัณฑ์พีวีซีสีขาว รหัส w1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการผสมวัตถุดิบ เท่ากับ 2.18 ครั้งต่อ
รอบการผลิต บละผลิตภัณฑ์พีวีซีสีเทาด า รหัส b1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการผสมวัตถุดิบ เท่ากับ 2.14 
ครั้งต่อรอบการผลิต 

 ซึ่งในบต่ละครั้งของจ านวนการผสมที่เพ่ิมขึ้นจะเป็นการเพ่ิมขั้นตอนการตรวจสอบค่าความ
หนืดหลังการผสมไปพร้อมๆกัน โดยทั้งสองขั้นตอนใช้เวลารวมกัน 40 นาทีต่อครั้ง 

 

3.4 การยืนยันเป้าหมาย 

 จากปัญหาที่พบในการปรับปรุงกระบวนการผลิตตามข้อ 3.3 ท าให้เห็นว่าสิ่งที่จะถูกปรับปรุง
คือ  

1. ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ ที่มีมาตรฐานการผลิตก าหนดไว้ 2 ครั้งต่อรอบการผลิต โดยมี
เปูาหมายคือ มีมาตรฐานใหม่ที่สามารถก าหนดขั้นตอนการผสมวัตถุดิบที่ 1 ครั้งต่อรอบ
การผลิต 

2. ค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการผสมวัตถุดิบ โดยมีเปูาหมายคือ ค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการผสม
วัตถุดิบหลังการปรับปรุงมีการลดลงบละเป็นผลที่สามารถท าให้ก าหนดมาตรฐานการ
ผลิตใหม่ได้ 

 



 

 

บทที่ 4 

การเก็บรวบรวมข้อมูลปญัหา 

ในบทนี้จะกล่าวถึงระยะที่สองของเทคนิคซิกซ์ซิกมา คือ การวัดผล (Define phase) เป็น
การรวบรวมเก็บข้อมูลของปัญหาทีต่้องการปรับปรุง ซึ่งมีองค์ประกอบบละขั้นตอนต่างๆที่ส าคัญ คือ 
การประเมินระบบการวัด เพ่ือให้ข้อมูลที่รวบรวมมีความถูกต้องบม่นย าบละบ่งชี้สภาวะของปัญหาได้
อย่างถูกต้อง บละการประเมินความสามารถของกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุง เพื่อเป็นการบ่งชี้
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตเดิมที่เป็นอยู่ บล้วน าไปเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตที่ได้หลังการปรับปรุง ท าให้ทราบถึงทิศทางบละผลของการปรับปรุงอยู่ในสถานะ
อย่างไร 

4.1 การประเมินระบบการวัด 

 ในการประเมินระบบการวัด ผู้วิจัยได้ใช้โปรบกรม MINITAB ช่วยในการประเมินผล โดยใน
ขั้นตอนนี้ข้อมูลที่ใช้ในการท าการประเมินคือ ค่าความหนืด (viscosity) ของผลิตภัณฑ์ ที่ได้จากการ
วัดโดยพนักงานส่วนควบคุมคุณภาพ เนื่องจากค่าความหนืดเป็นลักษณะจ าเพาะของผลิตภัณฑ์ 
(specification) ทีใช้ในการควบคุมการผลิตผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิต 

 พนักงานส่วนควบคุมคุณภาพที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการวัดค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์มี
จ านวน 3 คน ดังนั้นทางทีมงานจึงก าหนดให้ทั้งสามคนเข้าสู่ระบบการประเมินระบบการวัด 

 ตัวอย่างชิ้นงานที่ใช้ในการวัดค่าความหนืดคือ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ b2 (retained sample) 
ซึ่งเป็นตัวอย่างที่จัดเก็บไว้หลังการผลิตในบต่ละรอบการผลิต (batch) เพ่ือใช้ในการทวนสอบในกรณีท่ี
ลูกค้ามีปัญหาเรื่องคุณภาพสินค้า ทางโรงานกรณีศึกษาจะน าตัวอย่างที่จัดเก็บไว้นี้มาตรวจสอบบละ
วิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับตัวอย่างสินค้าที่ลูกค้าร้องเรียนมาเพ่ือเปรียบเทียบหาความผิดปกติ 

 วิธีการรวบรวมข้อมูลก าหนดให้ใช้ตัวอย่างชิ้นงานจ านวน 10 ชิ้นงาน บละให้ผู้วัดทั้งสามคน
วัดค่าความหนืดของชิ้นงานทั้ง 10 ชิ้นงาน บละวัดซ้ าชิ้นงานละ 3 รอบ โดยเพื่อให้การวัดได้ค่าที่ดี
ที่สุด มีความเอนเอียง (bias) น้อยที่สุด ทางทีมงานได้ใช้โปรบกรม MINITAB ในการจัดท าล าดับการ
วัดด้วยโปรบกรมค าสั่งคือ Stat > Quality Tools > Gage Study > Create Gage R&R Study 
Worksheet 
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 การวัดค่าความหนืด (viscosity) ของโรงงานกรณีศึกษาใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Brook field 
บละหน่วยในการบันทึกคือ Pa.s  

ข้อมูลจากการวัดค่าความหนืดของตัวอย่างชิ้นงาน b2 ซึ่งมีค่าความหนืดตามลักษณะจ าเพาะ
ของผลิตภัณฑ์ระหว่าง 20-30 Pa.s ถูกบสดงในตารางที่ 14 

ตารางที่ 14 ผลการวัดค่าความหนืด (viscosity) ตัวอย่างชิ้นงาน b2 

 

ตัวอย่าง : b2
หน่วยวดั : Pa.s
ผู้วดัคนท่ี ตัวอย่างท่ี 1 2 3

1 24.8 25.3 24.9
2 26.2 26.5 26.4
3 25.6 25.8 26.0
4 25.4 24.8 25.3
5 26.4 26.3 26.6
6 28.2 28.0 27.9
7 25.3 25.6 25.1
8 24.4 24.9 24.5
9 26.8 27.1 26.9
10 26.2 25.9 25.8
1 25.2 25.4 25.0
2 26.3 26.2 25.8
3 25.2 25.3 25.6
4 27.6 27.4 27.7
5 26.6 26.5 26.4
6 27.5 28.0 27.4
7 24.4 24.4 24.2
8 24.5 24.6 24.3
9 29.2 29.0 28.9
10 25.9 25.9 25.9
1 24.9 25.1 24.8
2 26.2 26.1 26.7
3 24.9 25.0 25.2
4 27.5 27.7 27.9
5 26.8 26.5 26.6
6 27.2 27.5 27.4
7 24.6 24.4 24.2
8 24.7 24.6 24.9
9 26.4 26.7 26.1
10 25.9 25.9 25.9

จ านวนคร้ังท่ีวดั

1

2

3
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จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Quality Tools > Gage 
Study > Gage R&R Study (Crossed) ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 12 

 
Gage R&R Study - ANOVA Method  
 
Gage R&R for Viscosity 

 

Gage name:       Brook field 

Date of study: 

Reported by:     Supadech 

Tolerance: 

Misc: 

 

  

Two-Way ANOVA Table With Interaction  
 
Source             DF       SS       MS        F      P 

Parts               9   97.905  10.8783   7.4287  0.000 

Operators           2    1.324   0.6618   0.4519  0.643 

Parts * Operators  18   26.359   1.4644  35.9110  0.000 

Repeatability      60    2.447   0.0408 

Total              89  128.034 

 

 

Alpha to remove interaction term = 0.25 
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Gage R&R  
 
                              %Contribution 

Source               VarComp   (of VarComp) 

Total Gage R&R       0.51531          33.01 

  Repeatability      0.04078           2.61 

  Reproducibility    0.47453          30.39 

    Operators        0.00000           0.00 

    Operators*Parts  0.47453          30.39 

Part-To-Part         1.04600          66.99 

Total Variation      1.56130         100.00 

 

 

Process tolerance = 10 

 

 

                                  Study Var  %Study Var  %Tolerance 

Source               StdDev (SD)   (6 * SD)       (%SV)  (SV/Toler) 

Total Gage R&R           0.71785    4.30710       57.45       43.07 

  Repeatability          0.20194    1.21161       16.16       12.12 

  Reproducibility        0.68886    4.13317       55.13       41.33 

    Operators            0.00000    0.00000        0.00        0.00 

    Operators*Parts      0.68886    4.13317       55.13       41.33 

Part-To-Part             1.02274    6.13644       81.85       61.36 

Total Variation          1.24952    7.49713      100.00       74.97 

 

 

Number of Distinct Categories = 2 

 

รูปที่ 12 ผลการวิเคราะห์ Gage R&R ของข้อมูลการวัดผลิตภัณฑ์ b2 

 

บละท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Quality Tools > Gage 
Study > Gage Run Chart ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 13 
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รูปที่ 13 Run Chart ของค่าความหนืดกับล าดับตัวอย่างบละผู้วัด 

 

 จากผลการวิเคราะห์ด้วยโปรบกรม MINITAB ในรูปที่ 12 บละรูปที่ 13 สามารถสรุปผลได้
ดังนี้ 

1. จากกราฟ R Chart By Operators พบว่าค่า R (พิสัย) ของระบบการวัดมีค่าบตกต่างกัน
มากว่า 3 ค่า จึงสรุปได้ว่าระบบการวัดมีความสามารถในการบยกความบตกต่างได้ 

2. จากกราฟ Xbar Chart by Operators พบว่า จ านวนข้อมูลการวัดที่ออกนอกเส้นควบคุม 
(LCL-UCL) มีจ านวนข้อมูลมากกว่า 1 ใน 3 ของจ านวนข้อมูลทั้งหมด จึงสรุปได้ว่าความผันบปรจาก
สาเหตุระบบการวัดมีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับความผันบปรของกระบวนการ ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการ
วัดนี้สามารถน าไปใช้ในการประมาณความผันบปรของกระบวนการได้ 

3. จากค่า Number of Distinct Categories (ndc) = 2 ซึ่งในหลักเกณฑ์การพิจารณา
ระบบการวัดเรื่องความสามารถในการตรวจจับความเปลี่ยนบปลงข้อมูลของผลิตภัณฑ์นั้น ควรมีค่า 
ndc มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ประเภทหรือกลุ่ม บต่ค่าที่ได้จากข้อมูลการวิเคราะห์ด้วยโปรบกรม 
Minitab ปรากฏว่าได้ค่า ndc = 2 จึงสรุปได้ว่า ระบบการวัดนี้ไม่สามารถตรวจจับความเปลี่ยนบปลง
ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ได้ หรือไม่สามารถใช้ประมาณค่าความผันบปรของกระบวนการได้ 
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4. จากค่า P-value ของ Part * Operators ในการวิเคราะห์บบบ Two-Way ANOVA 
Table With Interaction คือ การพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดบละชิ้นงาน มีค่าเท่ากับ 
0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 จึงสรุปได้ว่า มีอิทธิพลร่วมกันระหว่างพนักงานวัดบละ
ชิ้นงาน กล่าวคือ เมื่อมีการเปลี่ยนชิ้นงานวัด จะส่งผลต่อพนักงานวัดท าให้ค่าท่ีวัดเปลี่ยนบปลงไป 

เมื่อพบอิทธิพลร่วมกันระหว่างพนักงานวัดบละชิ้นงาน จึงท าให้ไม่จ าเป็นต้องวิเคราะห์หาระดับ
นัยส าคัญของ ความบตกต่างของชิ้นงาน (by Part) บละความบตกต่างของพนักงานวัด (by 
Operators) บบบ Without Interaction 

5. จากค่า %Contribution (of VarComp) ที่ได้จากการค านวณด้วยโปรบกรม Minitab ได้
พบความบปรปรวนต่างๆ ดังนี้ 

- ความบปรปรวนจากกระบวนการผลิต (Part-To-Part) = 66.99% 

- ความบปรปรวนจากระบบการวัด (Total Gage R&R) = 33.01% โดยความบปรปรวนจาก
ระบบการวัด บบ่งออกเป็น ความบปรปรวนจากสาเหตุ Repeatability = 2.61% บละ ความ
บปรปรวนจากสาเหตุ Reproducibility = 30.39% ซึ่งมาจากความผันบปรหรืออิทธิพลร่วมกัน
ระหว่างพนักงานวัดบละชิ้นงาน 

6. จากค่าความผันบปรจากระบบการวัดเทียบกับความผันบปรของกระบวนการ (%Study 
Var  หรือ %SV หรือ P/TV) = 57.45% ซึ่งมากกว่าเกณฑ์การยอมรับที่ระดับ 30% จึงสรุปได้ว่า 
ระบบการวัดมีความผันบปรสูงเกินกว่าเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

7. จากค่าความผันบปรจากระบบการวัดเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลม (%Tolerance  
หรือ SV/Toler) = 86.14% ซึ่งมากกว่าเกณฑ์การยอมรับที่ระดับ 30% จึงสรุปได้ว่า ระบบการวัดมี
ความผันบปรสูงเกินกว่าเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

8. จากข้อสรุประบบการวัดที่พบว่ามีค่าสูงกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ จึงมีความจ าเป็นที่ต้อง
ปรับปรุงระบบการวัดให้มีความผันบปรลดลง โดยควรปรับปรุงเรื่อง Reproducibility ที่มีค่าความผัน
บปรสูงบละมากกว่าค่าความผันบปรของ Repeatability มาก 

9. Reproducibility เป็นค่าความบตกต่างของข้อมูลการวัดระหว่าง Operator ทั้งสามคน
โดยสาเหตุของความผันบปรในส่วน Reproducibility เกิดจาก 

- จุดวัดชิ้นงานไม่ชัดเจน 

- ความคลาดเคลื่อนจากการอ่านค่าบนเครื่องมือวัด  
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- วิธีการวัดไม่ถูกต้อง เป็นต้น 

 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลระบบการวัดค่าความหนืดของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า ระบบการ
วัดค่าความหนืดที่มีอยู่ไม่สามารถผ่านเกณฑ์การยอมรับระบบการวัดตามมาตรฐานตามที่ระบุเกณฑ์
มาตรฐานในหนังสือ Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition ดังนั้นจึงมีความ
จ าเป็นต้องปรับปรุงระบบการวัดก่อนเพ่ือการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อท าการปรับปรุงตามวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยมีความน่าเชื่อถือ 

จากผลสรุปที่บ่งชี้ว่า ค่า %Study Var  หรือ %SV หรือ P/TV กับค่า %Tolerance  หรือ 
SV/Toler มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ต้องไม่เกิน 30% จึงจะอยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับได้ ดังนั้น
ต้องลดค่า Reproducibility ซึ่งเป็นผลที่ท าให้ %Study Var  บละ %Tolerance  มีค่าสูงกว่าที่
ก าหนดไว้ 

ทีมงานได้เข้าศึกษาเครื่องมือ Brook field ที่ใช้ในการวัดค่าความหนืด เพ่ือท าความเข้าใจ
เครื่องมือบละการใช้งาน 

 
รูปที่ 14 เครื่อง Brook field ส าหรับวัดค่าความหนืด 

  

จากนั้นทีมงานได้รวบรวมปัจจัยที่น่าจะมีผลกระทบต่อผลค่าความหนืดที่วัดได้จากเครื่องมือ
วัด Brook field โดยมีปัจจัยหลักท่ีรวบรวมได้จ านวน 3 ปัจจัย พร้อมทั้งการตรวจสอบกระบวนการ
วัดในเรื่องของเครื่องมือที่ใช้ในการควบคุมปัจจัยทั้ง 3 ซึ่งได้สรุปไว้ตามตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15 ปัจจัยที่มีผลกระทบบละการควบคุมปัจจัยในการใช้งาน Brook field 

 
 

 จากตารางที่ 15 พบว่าปัจจัยของความคลาดเคลื่อนจากต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุด
ศูนย์กลางผิวหน้าผลิตภัณฑ์ในภาชนะบรรจุที่จะวัดความหนืดตามบนวบกนตั้ง (Z) กับบนวบกนนอน 
(XY) น่าสงสัยที่สุดเนื่องจากวิธีการควบคุมไม่มีความละเอียดเพียงพอที่ระบุไว้ในวิธีการท างาน (Work 
Instruction) ดังนั้นทีมงานจึงท าการทดลองเพ่ือทดสอบสมมุติฐานในเรื่องนี้ โดยก าหนดให้ทดสอบ
สมมุติฐานใน 2 กรณี เพ่ือศึกษาว่ามีกรณีใดมีผลกระทบต่อค่าความหนืดอย่างมีนัยส าคัญ คือ 

1. กรณีท่ีต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุดศูนย์กลางตามบนวบกนนอนของภาชนะบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ที่จะวัดความหนืด 

2. กรณีท่ีต าบหน่งการวัดเคลื่อนจากจุดที่ก าหนดของบกนวัดความหนืดในบนวบกนตั้งของ

บกนวัดความหนืด 

ทีมงานฝุายควบคุมคุณภาพวท าการทดลองเพ่ือทดสอบสมมุติฐานทั้ง 2 กรณี โดยก าหนด 
เครื่องมือ อุปกรณ์ บละวิธีการ ไว้ดังนี้ 

1. ก าหนดการวัดค่าความหนืดด้วยเครื่องมือวัด Brook field บละใช้บกนหมุน Spindle no. 
7 ที่ความเร็วรอบ (speed) 20 rpm 
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2. ก าหนดของเหลวที่ใช้ทดสอบเป็นของเหลวส าหรับการตรวจสอบเครื่องมือวัดประจ าวัน 
lot no. 050412 

3. ภาชนะบรรจุเป็นขวดบก้วทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 8.4 เซนติเมตร 

4. ท าการวัดซ้ าจุดละ 3 ครั้ง 

5. ท าการทดสอบตามสมมุติฐานทั้ง 2 กรณี ด้วยข้อก าหนดเดียวกัน 

สมมุติฐานที่ 1 กรณีท่ีต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุดศูนย์กลางตามบนวบกนนอนของภาชนะบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ที่จะวัดความหนืด ตามรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 บนวบกนนอน (XY) ส าหรับทิศทางการขยับต าบหน่งการวัดค่าความหนืด 

 

โดยก าหนดให้วัดความหนืดของเหลวที่จุดศูนย์กลางบละขยับต าบหน่งการวัดไปทางซ้าย (-) 
บละขวา (+) ครั้งละ 1 มิลลิเมตร จนครบ 10 มิลลิเมตร ในบต่ละข้าง ได้ผลการวัดดังตารางที่ 16 
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ตารางที่ 16 ผลการวัดค่าความหนืดตามการเปลี่ยนจุดวัดตามต าบหน่งบกนบนวนอน 

 
 

ท าการตรวจสอบข้อมูลที่ได้จากการทดลองว่ามีการกระจายบบบปกติหรือไม่ 

H0 : ข้อมูลมาจากประชากรที่มีการกระจายบบบปกติ 

H1 : ข้อมูลไม่ได้มาจากประชากรที่มีการกระจายบบบปกติ 

ที่ระดับนัยส าคัญ = 0.5 (ระดับความเชื่อมั่น 95%) 

 

รูปที่ 16 กราฟ Normal Test by MINITAB ของผลการวัดค่าความหนืดตามการเปลี่ยนจุดวัดตาม
ต าบหน่งบนวบกนนอน 
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รูปที่ 17 กราฟ Graphical Summary by MINITAB ของผลการวัดค่าความหนืดตามการเปลี่ยน
จุดวัดตามต าบหน่งบนวบกนนอน 

 
จากกราฟที่ 16 กับ กราฟที่ 17 จะเห็นว่าค่า P-Value = 0.065 > α = 0.05 ดังนั้น จึง

ยอมรับสมมุติฐานหลัก H0 บสดงว่าข้อมูลมาจากประชากรทีมีการกระจายบบบปกติ 
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จากนั้นท าการทดสอบสมมุติฐานว่า ความคลาดเคลื่อนจากต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุด
ศูนย์กลางตามบนวบกนนอนของภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์ที่จะวัดความหนืด ข้อมูลมีความบปรปรวน
บตกต่างจากท่ีคาดหวังหรือไม่ 

H0 : ข้อมูลมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 

H1 : ข้อมูลมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) มากกว่า 0.5 

 ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Basic Statistics > 1 Variance 
ได้ผลการวิเคราะห์ดังรูปที่ 18 

 
รูปที่ 18 ผลการทดสอบความบปรปรวนด้วยโปรบกรม MINITAB ของผลการวัดค่าความหนืดตามการ

เปลี่ยนจุดวัดตามต าบหน่งบนวบกนนอน 
 

จากค่าที่ค านวณได้จะเห็นว่า P-Value = 0.684 > α = 0.05 ดังนั้น จึงยอมรับสมมุติฐาน

หลัก H0 บสดงว่า บสดงว่าข้อมูลมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5  หรือ 
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ความคลาดเคลื่อนจากต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุดศูนย์กลางตามบนวบกนนอนของภาชนะบรรจุ

ผลิตภัณฑ์ที่จะวัดความหนืดไม่ส่งผลต่อค่าความหนืดที่วัดได้อย่างมีนัยส าคัญท่ี α = 0.05 

 

สมมุติฐานที่ 2 กรณีท่ีต าบหน่งการวัดเคลื่อนจากจุดที่ก าหนดของบกนวัดความหนืดในบนวบกนตั้งของ
บกนวัดความหนืดตามรูปที่ 19 

 
รูปที่ 19 บนวบกนตั้ง (Z) ส าหรับทิศทางการขยับต าบหน่งการวัดค่าความหนืด 

 

โดยก าหนดให้วัดความหนืดของเหลวที่จุดก าหนดของบกนวัดความหนืด (spindle no. 7) บละขยับ
ต าบหน่งการวัดไปทางขึ้น (+) บละลง (-) ครั้งละ 1 มม. จนครบ 5 มม.ในบต่ละข้าง ได้ผลการวัดดัง
ตารางที่ 17 

 

 



 

 

49 

ตารางที่ 17 ผลการวัดค่าความหนืดตามการเปลี่ยนจุดวัดตามต าบหน่งบกนบนวตั้ง 

 
 

ท าการตรวจสอบข้อมูลที่ได้จากการทดลองว่ามีการกระจายบบบปกติหรือไม่ 

H0 : ข้อมูลมาจากประชากรที่มีการกระจายบบบปกติ 

H1 : ข้อมูลไม่ได้มาจากประชากรที่มีการกระจายบบบปกติ 

ที่ระดับนัยส าคัญ = 0.5 (ระดับความเชื่อมั่น 95%) 
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รูปที่ 20 กราฟ Normal Test by MINITAB ของผลการวัดค่าความหนืดตามการเปลี่ยนจุดวัดตาม
ต าบหน่งบนวบกนต้ัง 

 
 

รูปที่ 21 กราฟ Graphical Summary by MINITAB ของผลการวัดค่าความหนืดตามการเปลี่ยน
จุดวัดตามต าบหน่งบนวบกนตั้ง 
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จากรูปที่ 20 กับ รูปที่ 21 จะเห็นว่าค่า P-Value = 0.401 > α = 0.05 ดังนั้น จึงยอมรับ
สมมุติฐานหลัก H0 บสดงว่าข้อมูลมาจากประชากรที่มีการกระจายบบบปกติ 

จากนั้นท าการทดสอบสมมุติฐานว่าความคลาดเคลื่อนจากต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุดที่
ก าหนดของบกนวัดความหนืดในบนวบกนตั้งของบกนวัดความหนืด ข้อมูลมีความบปรปรวนบตกต่าง
จากที่คาดหวังหรือไม่ 

H0 : ข้อมูลมีส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (σ ) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 

H1 : ข้อมูลมีส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (σ) มากกว่า 0.5 

 ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Basic Statistics > 1 Variance 
ได้ผลการวิเคราะห์ดังรูปที่ 22 

 
รูปที่ 22 ผลการทดสอบความบปรปรวนด้วยโปรบกรม MINITAB ของผลการวัดค่าความหนืดตามการ

เปลี่ยนจุดวัดตามต าบหน่งบนวบกนต้ัง 
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จากค่าที่ค านวณได้จะเห็นว่า P-Value = 0.000 < α = 0.05 ดังนั้น จึงปฏิเสธสมมุติฐาน

หลัก H0 บสดงว่า บสดงว่าข้อมูลมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) มากกว่า 0.5  หรือ ความคลาด
เคลื่อนจากต าบหน่งการวัดเคลื่อนไปจากจุดศูนย์กลางตามบนวบกนต้ังของบกนวัดความหนืดส่งผลต่อ

ค่าความหนืดที่วัดได้อย่างมีนัยส าคัญท่ี α = 0.05 

จากข้อมูลที่วิเคราะห์ตามสมมุติฐานทั้ง 2 กรณีพบว่า ความคลาดเคลื่อนจากต าบหน่งการวัด
เคลื่อนไปจากจุดศูนย์กลางตามบนวบกนต้ังของบกนวัดความหนืดส่งผลต่อค่าความหนืดที่วัดได้อย่างมี

นัยส าคัญ α = 0.05 ดังนั้น จึงต้องก าหนดวิธีวิธีการในการจุ่มบกนวัดความหนืดในภาชนะท่ีบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการวัดค่าความหนืดใหม่ 

 
รูปที่ 23 รูปภาชานะบรรจุตัวอย่างส าหรับวัดค่าความหนืดของโรงงานกรณีศึกษา 

 

จากรูปที่ 23 พบว่าลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่จะวัดค่าความหนืดของโรงงานกรณีศึกษามีความ
หนืดสูง ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ไม่เรียบ บละคงรูปร่างโดยไม่ไหลเมื่อตั้งภาชนะทิ้งไว้ที่ 30 นาที ดังนั้น
จึงท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดค่าความหนืดได้ตามที่ได้ทดสอบสมมุติฐานไว้ 

จึงก าหนดให้มีวิธีการท างานใหม่ ดังตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 ตารางเปรียบเทียบวิธีการท างานการวัดค่าความหนืดบบบเดิมกับวิธีการท างานใหม่ 

 
 

จากวิธีการท างานใหม่ จึงท าการเก็บข้อมูลอีกครั้งเพ่ือประเมินระบบการวัด โดยท าการเก็บ
ข้อมูลจากการวัดค่าความหนืดของตัวอย่างชิ้นงาน w1 ซึ่งมีค่าความหนืดตามลักษณะจ าเพาะของ
ผลิตภัณฑ์ระหว่าง 90-110 Pa.s ถูกบสดงในตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19 ผลการวัดค่าความหนืด (viscosity) ตัวอย่างชิ้นงาน w1 

 
 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 24 

 

 

ตัวอย่าง : w1
หน่วยวดั : Pa.s
ผู้วดัคนท่ี ตัวอย่างท่ี 1 2 3

1 92.0 92.2 92.3
2 95.7 95.5 95.7
3 93.7 93.4 93.6
4 94.4 94.4 94.5
5 95.2 95.5 95.0
6 92.0 91.8 92.1
7 95.2 95.2 95.2
8 95.2 95.2 94.8
9 95.2 95.4 95.2
10 96.0 96.0 95.8
1 92.0 92.1 92.1
2 95.7 95.7 95.6
3 93.5 93.5 93.5
4 94.3 94.5 94.3
5 95.1 95.1 95.9
6 92.1 92.0 92.0
7 95.3 95.4 95.2
8 95.0 95.8 95.7
9 94.0 94.1 94.2
10 95.8 95.7 95.6
1 92.2 92.3 92.2
2 95.8 95.4 95.8
3 93.6 93.4 93.6
4 94.4 94.2 94.5
5 95.3 95.6 95.2
6 92.4 92.2 93.2
7 95.6 95.4 96.2
8 95.2 95.4 95.5
9 94.2 94.6 94.2
10 96.0 95.6 95.8

จ านวนคร้ังท่ีวดั

1

2

3
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Gage R&R Study - ANOVA Method  
  

Two-Way ANOVA Table With Interaction  
 
Source             DF       SS       MS        F      P 

Parts               9  152.231  16.9145  82.9746  0.000 

Operators           2    0.300   0.1498   0.7347  0.493 

Parts * Operators  18    3.669   0.2039   4.3892  0.000 

Repeatability      60    2.787   0.0464 

Total              89  158.986 

 

 

Alpha to remove interaction term = 0.25 

 

  

Gage R&R  
 
                              %Contribution 

Source               VarComp   (of VarComp) 

Total Gage R&R       0.09891           5.06 

  Repeatability      0.04644           2.37 

  Reproducibility    0.05247           2.68 

    Operators        0.00000           0.00 

    Operators*Parts  0.05247           2.68 

Part-To-Part         1.85674          94.94 

Total Variation      1.95565         100.00 

 

 

Process tolerance = 10 

 

 

                                  Study Var  %Study Var  %Tolerance 

Source               StdDev (SD)   (6 * SD)       (%SV)  (SV/Toler) 

Total Gage R&R           0.31451    1.88703       22.49       18.87 

  Repeatability          0.21551    1.29306       15.41       12.93 

  Reproducibility        0.22906    1.37437       16.38       13.74 
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    Operators            0.00000    0.00000        0.00        0.00 

    Operators*Parts      0.22906    1.37437       16.38       13.74 

Part-To-Part             1.36262    8.17574       97.44       81.76 

Total Variation          1.39845    8.39068      100.00       83.91 

 

 

Number of Distinct Categories = 6 

 

รูปที่ 24 ผลการวิเคราะห์ Gage R&R ของข้อมูลการวัดผลิตภัณฑ์ w1 
 

จากผลการวิเคราะห์ด้วยโปรบกรม MINITAB ในรูปที่ 24 สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. จากกราฟ R Chart By Operator พบว่าค่า R (พิสัย) ของระบบการวัดมีค่าบตกต่างกันมา
กว่า 3 ค่า จึงสรุปได้ว่าระบบการวัดมีความสามารถในการบยกความบตกต่างได้ 

2. จากกราฟ Xbar Chart by Operators พบว่า จ านวนข้อมูลการวัดที่ออกนอกเส้นควบคุม 
(LCL-UCL) มีจ านวนข้อมูลมากกว่า 1 ใน 3 ของจ านวนข้อมูลทั้งหมด จึงสรุปได้ว่าความผันบปรจาก
สาเหตุระบบการวัดมีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับความผันบปรของกระบวนการ ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการ
วัดนี้สามารถน าไปใช้ในการประมาณความผันบปรของกระบวนการได้ 

3. จากค่า Number of Distinct Categories (ndc) = 6 ซึ่งในหลักเกณฑ์การพิจารณา
ระบบการวัดเรื่องความสามารถในการตรวจจับความเปลี่ยนบปลงข้อมูลของผลิตภัณฑ์นั้น ควรมีค่า 
ndc มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ประเภทหรือกลุ่ม จึงสรุปได้ว่า ระบบการวัดนี้สามารถตรวจจับความ
เปลี่ยนบปลงข้อมูลของผลิตภัณฑ์ได้ หรือสามารถใช้ประมาณค่าความผันบปรของกระบวนการได้ 

4. จากค่า P-value ของ Part * Operators ในการวิเคราะห์บบบ Two-Way ANOVA 
Table With Interaction คือ การพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดบละชิ้นงาน มีค่าเท่ากับ 
0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 จึงสรุปได้ว่า มีอิทธิพลร่วมกันระหว่างพนักงานวัดบละ
ชิ้นงาน กล่าวคือ เมื่อมีการเปลี่ยนชิ้นงานวัด จะส่งผลต่อพนักงานวัดท าให้ค่าท่ีวัดเปลี่ยนบปลงไป 

เมื่อพบอิทธิพลร่วมกันระหว่างพนักงานวัดบละชิ้นงาน จึงท าให้ไม่จ าเป็นต้องวิเคราะห์หา
ระดับนัยส าคัญของ ความบตกต่างของชิ้นงาน (by Part) บละความบตกต่างของพนักงานวัด (by 
Operators) บบบ Without Interaction 

5. จากค่า %Contribution (of VarComp) ที่ได้จากการค านวณด้วยโปรบกรม Minitab ได้
พบความบปรปรวนต่างๆ ดังนี้ 

- ความบปรปรวนจากกระบวนการผลิต (Part-To-Part) = 99.94% 
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- ความบปรปรวนจากระบบการวัด (Total Gage R&R) = 5.06% โดยความบปรปรวนจาก
ระบบการวัด บบ่งออกเป็น ความบปรปรวนจากสาเหตุ Repeatability = 2.37% บละ ความ
บปรปรวนจากสาเหตุ Reproducibility = 2.68% ซึ่งมาจากความผันบปรหรืออิทธิพลร่วมกันระหว่าง
พนักงานวัดบละชิ้นงาน 

6. จากค่าความผันบปรจากระบบการวัดเทียบกับความผันบปรของกระบวนการ (%Study 
Var  หรือ %SV หรือ P/TV) = 22.49% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์อาจจะยอมรับได้ตามเกณฑ์อ้างอิงของ AIAG 
ที่ระดับไม่เกิน 30%  

7. จากค่าความผันบปรจากระบบการวัดเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลม (%Tolerance  
หรือ SV/Toler) = 18.87% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่อาจจะยอมรับได้ตามเกณฑ์อ้างอิงของ AIAG ที่ระดับไม่
เกิน 30%  

ระบบการวัดพบว่าหลังท าการปรับปรุงวิธีการวัดใหม่ท าให้ระบบการวัดหลังการปรับปรุงนั้น
อยู่ในเกณฑ์อาจจะยอมรับได้ ซึ่งเมื่อตามเกณฑ์อ้างอิงของ AIAG คือ 

%Tolerance บละ %Study Var  < 10%  ยอมรับได้ 

10% < %Tolerance บละ %Study Var < 30% อาจจะยอมรับได้ ขึ้นกับวิกฤตของ 
วิธีการวัด ค่าใช้จ่ายการปรับปรุง หรือ
ความเสี่ยงจากความผันบปร เป็นต้น 

%Tolerance บละ %Study Var  > 30%  ไม่อาจยอมรับได้ 

พิจารณาองค์ประกอบของวิธีการวัดใหม่ที่ก าหนดขึ้น ซึ่งมีการปรับปรุงดีขึ้นบละช่วงของค่า
ความหนืดที่ควบคุมอยู่ในช่วงที่กว้างท าให้มีความเสี่ยงน้อยจากผลการวัดที่คลาดเคลื่อนไปเล็กน้อยจึง
สรุปได้ว่า ระบบการวัดมีความผันบปรอยู่ในเกณฑ์ท่ีอาจจะยอมรับได้ บละสามารถใช้ระบบวิธีการวัด
ใหม่นี้ไปใช้ในเก็บข้อมูลเพ่ือการปรับปรุงกระบวนการได้ 

 

4.2 การประเมินความสามารถของกระบวนการผลิต 

 หลังจากปรับปรุงระบบการวัดให้สามารถอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้บล้วนั้น การรวบรวมข้อมูล
ในส่วนของการประเมินความสามารถของกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุง จะเป็นขั้นตอนล าดับ
ต่อไป เพราะข้อมูลที่จะเก็บรวบรวมนี้มีความม่ันใจได้ว่าเป็นข้อมูลที่ได้จะระบบการวัดที่น่าเชื่อถือ ใน
ขั้นตอนนี้จะท าการประเมินความสามมารถของกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล สี
ขาว รหัส w1 บละกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล สีเทาด า รหัส b1 ตามล าดับ 
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ผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีขาว รหัส w1 

ค่าความหนืดมาตรฐาน  90 – 110 Pa.s 

ค่าความหนืดเปูาหมาย (target) คือ 100 Pa.s 

ข้อมูลค่าความหนืดจ านวน 40 batch การผลิต ดังตารางที่ 20 

ตารางที่ 20 ค่าความหนืด (viscosity) จากการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 

 
 

 จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Quality Tools 
> Capability Analysis > Normal ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 25 บละค าสั่ง Stat > Quality 
Tools > Capability Sixpack > Normal ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 26 
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รูปที่ 25 Process Capability Analysis by MINITAB ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 

 

 
รูปที่ 26 Process Capability Sixpack by MINITAB ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 
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ผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 

ค่าความหนืดมาตรฐาน  45 – 70 Pa.s 

ค่าความหนืดเปูาหมาย (target) คือ 53 Pa.s 

ข้อมูลค่าความหนืดจ านวน 50 batch การผลิต ดังตารางที่ 21 

ตารางที่ 21 ค่าความหนืด (viscosity) จากการผลิตผลิตภัณฑ์ b1 

 
 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 27 บละตาม
รูปที่ 28 

 

Batch ค่าความหนืด (Pa.s) Batch ค่าความหนืด (Pa.s)
1 56 26 57
2 58 27 54
3 50 28 55
4 53 29 51
5 55 30 54
6 53 31 53
7 50 32 57
8 54 33 56
9 54 34 50
10 52 35 50
11 57 36 48
12 54 37 52
13 56 38 57
14 52 39 53
15 51 40 45
16 51 41 54
17 53 42 54
18 57 43 49
19 53 44 49
20 53 45 48
21 49 46 57
22 56 47 55
23 56 48 54
24 59 49 56
25 45 50 53
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รูปที่ 27 Process Capability Analysis by MINITAB ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ b1 
 

 
รูปที่ 28 Process Capability Sixpack by MINITAB ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ b1 
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 จากการวิเคราะห์หาความสามารถของกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ w1 บละ ผลิตภัณฑ์ 
b1 ได้ผลสรุปดังตารางที่ 22 

ตารางที่ 22 สรุปค่าความสามารถของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 บละ ผลิตภัณฑ์ b1 ก่อนการ
ปรับปรุงกระบวนการ 

 
 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 

การระบุต้นเหตุของปัญหา 

ในบทนี้จะกล่าวถึงระยะที่สามของเทคนิคซิกซ์ซิกมา คือ การวิเคราะห์ (Analyze) คือ การ
ระบุต้นเหตุของปัญหา ในการหาระบุต้นเหตุของปัญหามี 2 ขั้นตอนหลักบละเครื่องมือที่ใช้ในบต่ละ
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนบรกเป็นการหาปัจจัยที่มีผลกระทบ เครื่องมือที่ใช้คือ ผังก้างปลา (Fishbone 
Diagram)  บละข้ันตอนที่สองเป็นการคัดกรองปัจจัยที่จากขั้นตอนบรกเพ่ือให้ได้ปัจจัยที่มีผลโดยตรง
ต่อการปรับปรุงปัญหาจริงๆ 

5.1 การหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบ 

 จากปัญหาที่กระบวนการผลิตมีการก าหนดขั้นตอนของการผสมวัตถุดิบไว้สองครั้งต่อหนึ่ง
รอบการผลิต เนื่องจากความไม่นอนของค่าความหนืดหลังการผสมวัตถุดิบตามสูตรการผลิตที่ถูก
ก าหนดขึ้นจากการทดลองในห้องทดลองกับการผลิตจริงที่ไม่เหมือนกัน ทางทีมงานจึงระดมสมองใน
การระบุปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อค่าความหนืดที่เปลี่ยนไปโดยการอาศัยเครื่องมือที่เรียกว่า ผัง
ก้างปลา (Fishbone Diagram) ทีป่ระกอบไปด้วย 5M1E (Man, Machine, Material, Method, 
Measurement and Environment) ท าให้ได้ปัจจัยทั้งหมดจ านวน 30 ปัจจัย ตามรูปที่ 29 
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5.2 การคัดกรองปัจจัย 

 ปัจจัยทั้งหมดที่ได้ 30 ปัจจัยจะถูกน าเข้าสู่ขั้นตอนการคัดกรองปัจจัยเพ่ือให้เหลือเฉพาะ
ปัจจัยที่น่าจะมีผลต่อค่าความหนืดที่วัดได้ในการผลิต บละเพ่ือน าปัจจัยที่คัดกรองได้ไปใช้ในระยะ
ต่อไปของซิกซ์ซิกมา 

 การคัดกรองปัจจัยในงานวิจัยนี้ เลือกใช้เครื่องมือ ดังนี้ 

1. บผนภาพสาเหตุบละผล (Cause and Effect Diagram)  

2. กราฟพาเรโต (Pareto graph) 

3. การเปรียบเทียบของจริง (Process matching) 

1. บผนภาพสาเหตุบละผล (Cause and Effect Diagram) 

 เป็นการให้คะบนนหรือน้ าหนักของผลกระทบของบต่ละปัจจัยต่อค่าความหนืดผลิตภัณฑ์ โดย
การประเมินคะบนนให้กับปัจจัยบต่ละตัวนั้น ได้จากตัวบทนในทีมงาน (Team member) ที่จัดตั้งขึ้น 
โดยประกอบด้วยตัวบทน ฝุายผลิต ฝุายควบคุมบละประกันคุณภาพ ฝุายวิจัยบละพัฒนา 

 หลักเกณฑ์ของการให้คะบนนเกณฑโ์ดยบบ่งเป็นช่วงความเห็นด้วยต่อปัจจัยบต่ละปัจจัยโดย
ใช้หลักการของ Likert Scale บบบ 5-point Scale เป็นมาตรฐาน ดังตารางที่ 23 

ตารางที่ 23 หลักเกณฑ์คะบนนในการประเมินผลกระทบบต่ละปัจจัย 

 
  

 จากเกณฑ์การให้คะบนนบต่ละปัจจัยตามตารางที่ 24 ตัวบทนที่ถูกคัดเลือกประกอบด้วย ฝุาย
ผลิต 2 คน คือ หัวหน้ากะทั้งสองกะ ฝุายวิจัยบละพัฒนา คือ วิศวกรส่วนวิจัยผลิตภัณฑ์ บละฝุาย
ควบคุมบละประกันคุณภาพ คือ พนักงานตรวจสอบคุณภาพ 2 คน รวมเป็นทั้งหมด 5 คน ซึ่งตัวบทน
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ทั้ง 5 คนที่ต้องให้คะบนนนั้น ถูกเลือกมาจากคนที่อยู่กับการผลิตโดยตรง โดยการรวบรวมผลคะบนน
จะอยู่ในรูปบบบบผนภาพสาเหตุบละผล (Cause and Effect Diagram) ดังตารางที่ 24 

ตารางที่ 24 บผนภาพสาเหตุบละผลของปัจจัยที่อาจมีผลต่อค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ 

 
  

2. กราฟพาเรโต (Pareto graph) 

 จากบผนภาพสาเหตุบละผล จะถูกน ามาท าการคัดกรองข้อมูลในล าดับถัดมาคือการน าไป
น าเสนอในรูปกราฟพาเรโต (Pareto graph) เพ่ือช่วยในการมองเห็นปัจจัยที่มีการให้คะบนนสูงสุด 
บละเรียงล าดับลดหลั่นกันมา ซึ่งการน าเสนอด้วยกราฟพาเรโตนี้ จะท าให้การวิเคราะห์ขอมูลได้ง่าย
ขึ้น รวมถึงการคัดปัจจัยที่น่าจะไม่มีผลต่อค่าความหนืดจากคะบนนที่ได้น้อยในการประเมินของ
ทีมงานตัวบทน กราฟพาเรโตถูกน าเสนอในรูปที่ 30 

ล าดบั กลุม่ปัจจัย ปัจจัยทีอ่าจเป็นสาเหตุ
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คะแนนรวม

1 คน 1.1 ผสมไมต่รงกับจ านวนทีก่ าหนด 1 1 1 1 1 5

Man 1.2 บันทกึคา่ไมต่รงกับทีป่ฏบัิตจิรงิ 1 1 1 1 1 5

1.3 ไมป่ฏบัิตติามขัน้ตอนทีก่ าหนดไว ้ 1 1 1 1 1 5

1.4 ไมใ่ชเ้ครือ่งชัง่น ้าหนักเพื่อควบคมุการใชว้ตัถุดบิบางชนดิ 1 1 1 1 1 5

2 เครือ่งจักร 2.1 เครือ่งวดัอณุหภมูกิารผสมเสยี 1 1 1 1 1 5

Machine 2.2 เครือ่งชัง่น ้าหนักเสยี 1 1 1 1 1 5

2.3 รอบการหมนุใบกวนไมส่ม า่เสมอ 1 1 1 1 1 5

2.4 เครือ่งกรองควบคมุขนาดผลติภัณฑเ์สยี 1 1 1 1 1 5

2.5 ระบบหลอ่เย็นหอ้งผสมควบคมุอณุหภมูทิีไ่มเ่กนิ 450C ลม้เหลว 1 1 1 1 1 5

2.6 ระบบลดความดนัเป็นสญุญากาศไมถ่งึ -0.75 บาร์ 1 1 1 1 1 5

2.7 ระบบอัดอากาศไมท่ างานไมถ่งึ 6 บาร์ 1 1 1 1 1 5

3 วตัถุดบิ 3.1 ความหนดืของผลติภัณฑค์งเหลอื batch กอ่นหนา้ 9 9 9 9 9 45

Material 3.2 ปรมิาณผลติภัณฑค์งเหลอื batch กอ่นหนา้ 9 9 9 9 9 45

3.3 พลาสตไิซเซอรไ์มไ่ดค้ณุภาพ 9 9 9 9 9 45

3.4 โซลเวน้ทไ์มไ่ดค้ณุภาพ 9 9 9 9 9 45

3.5 ผงฟิลเลอรไ์มไ่ดค้ณุภาพ 9 9 9 9 9 45

3.6 ผงพวีซีไีมไ่ดค้ณุภาพ 9 9 9 9 9 45

4 วธิกีาร 4.1 ปรมิาณพลาสตไิซเซอรห์รอืโซลเวน้ทท์ีใ่ชป้รับความหนดื 9 9 9 9 9 45

Method 4.2 การคงคา้งผลติภัณฑค์งเหลอืจาก batch กอ่นหนา้ในหอ้งผสม 7 9 9 9 9 43

4.3 เวลาทีใ่ชใ้นการกวนผสม 30 นาทหีลงัเทวตัถุดบิ 3 3 1 1 1 9

4.4 เวลาการกวนผสม 20 นาทหีลงัเตมิวตัถุดบิปรับความหนดื 5 5 1 1 1 13

4.5 อณุหภมูหิอ้งผสมทีค่วบคมุไมเ่กนิ 450C 1 1 1 1 1 5

4.6 การลดความดนัสญุญากาศที ่-0.75 บาร์ 1 1 1 1 1 5

4.7 ล าดบัขัน้ตอนการผสมวตัถุดบิ 1 1 1 1 1 5

5 การวดั 5.1 ระบบการวดัทีย่ังไมแ่มน่ย าและมมีาตรฐานเพยีงพอ 1 1 5 5 5 17

Measurement 5.2 พนักงานวดัคา่ความหนดืใชเ้ครือ่งมอืวดัไมถู่กตอ้ง 1 1 1 1 1 5

5.3 พนักงานวดัไมผ่า่นการประเมนิการวดั 1 1 5 5 5 17

5.4 เครือ่งมอืวดัความหนดืไมไ่ดม้าตรฐาน 1 1 1 1 1 5

6 สิง่แวดลอ้ม 6.1 ไฟฟ้าดบัระหวา่งการผลติและการทดลอง 1 1 1 1 1 5

Enviroment 6.2 แสงสวา่งขณะท าการวดัความหนดื 1 1 1 1 1 5

คะแนนของแตล่ะปัจจัย
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รูปที่ 30 กราฟพาเรโตของปัจจัยที่อาจมีผลต่อค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ 

 
 

จากกราฟพาเรโต สามารถประเมินปัจจัยที่อาจเป็นสาเหตุของความบปรปรวน โดยสรุปจาก
ปัจจัยที่ถูกประเมินให้คะบนนรวมมากสุดรวมกันสะสมเป็น 80% ของคะบนนรวมทั้งหมด ซึ่งมีท้ังหมด 
11 ปัจจัยได้บก่ ได้บก่ 

1. ปัจจัยที่ 3.1 ความหนืดของผลิตภัณฑ์คงเหลือ batch ก่อนหน้า 

2. ปัจจัยที่ 3.2 ปริมาณผลิตภัณฑ์คงเหลือ batch ก่อนหน้า 

3. ปัจจัยที่ 3.3 พลาสติไซเซอร์ไม่ได้คุณภาพ 

4. ปัจจัยที่ 3.4 โซลเว้นท์ไม่ได้คุณภาพ 

5. ปัจจัยที่ 3.5 ผงฟิลเลอร์ไม่ได้คุณภาพ 

6. ปัจจัยที่ 3.6 ผงพีวีซีไม่ได้คุณภาพ 
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7. ปัจจัยที่ 4.1 ปริมาณพลาสติไซเซอร์หรือโซลเว้นท์ที่ใช้ปรับความหนืด 

8. ปัจจัยที่ 4.2 การคงค้างผลิตภัณฑ์คงเหลือจาก batch ก่อนหน้าในห้องผสม 

9. ปัจจัยที่ 4.4 เวลาการกวนผสม 20 นาทีหลังเติมวัตถุดิบปรับความหนืด 

10. ปัจจัยที่ 5.1 ระบบการวัดที่ยังไม่บม่นย าบละมีมาตรฐานเพียงพอ 

11. ปัจจัยที่ 5.3 พนักงานวัดไม่ผ่านการประเมินการวัด 

 จากการใช้กราฟพาเรโต ได้ช่วยให้สามารถคัดกรองจ านวนปัจจัยที่ไม่น่าจะเกี่ยวข้องออกไป
จนเหลือปัจจัยที่ทางทีมงานประเมินบล้วว่าน่าจะมีผลต่อค่าความหนืด จ านวน 11 ปัจจัยที่ต้องท าการ
คัดกรองต่อไป 

3. การเปรียบเทียบของจริง (Process matching) 

 ปัจจัยที่คัดกรองได้ทั้ง 11 ปัจจัย เป็นการคัดกรองจากผลกระทบของปัจจัยที่มีโดยตรงกับค่า
ความหนืดที่วัดได้ ทีมงานจึงได้น าการเปรียบเทียบของจริง (Process matching) มาช่วยในการคัด
กรองปัจจัยขั้นสุดท้ายก่อนการปรับปรุง ดังตารางที่ 25 

ตารางที่ 25 การเปรียบเทียบปัจจัยกับการควบคุมในกระบวนการ 
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 จากตารางที่ 25 การเปรียบเทียบปัจจัยกับการควบคุมในกระบวนการ พบว่ามีสองปัจจัยที่
กระบวนการผลิตไม่มีขั้นตอนหรือวิธีการที่จะควบคุมให้อยู่ในค่าที่ก าหนด คือ  

1. ปัจจัยความหนืดของผลิตภัณฑ์คงเหลือ batch ก่อนหน้า 

2. ปัจจัยปริมาณพลาสติไซเซอร์หรือโซลเว้นท์ที่ใช้ปรับความความหนืด 

ดังนั้นปัจจัยทั้งสองนี้จะน าไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตในระยะต่อไปของเทคนิค
ซิกซ์ซิกมา 

 โดยทั่วไปการคัดกรองปัจจัย (Screen factor) จะมีใช้วิธี Full factorial design ในการ
พิสูจน์ปัจจัยที่เลือกมาว่ามีปัจจัยใดที่มีผลต่อความผันบปรของค่าความหนืดที่วัดได้จากการผลิต
ผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องจักรที่ถูกเลือกในการปรับปรุงต่อจากขั้นตอนการการคัดกรองโดยกราฟพาเรโต 
(Pareto graph) บต่เนื่องจากว่า หนึ่งในปัจจัยที่เลือกมานั้น คือ ปัจจัยความหนืดของผลิตภัณฑ์
คงเหลือ batch ก่อนหน้า ซ่ึงเป็นค่าที่ไม่สามารถก าหนดหรือเปลี่ยนบปลงได้เนื่องจากเป็นค่า
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่ก าหนดไว้บละข้ึนอยู่กับการผลิตจริงในบต่ละรอบการผลิต ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงไม่มีการคัดกรองปัจจัยในส่วนของการใช้ Full factorial design



 

 

บทที่ 6 

การสร้างวิธีการแก้ปัญหา 

ในบทนี้จะกล่าวถึงระยะที่สี่ของเทคนิคซิกซ์ซิกมา คือ การปรับปรุง (Improve) เป็นการสร้าง
วิธีการบก้ปัญหาของปัจจัยที่ได้ถูกคัดกรองมาจากระยะที่สามของเทคนิคซิกซ์ซิกมา ท าให้สามารถระบุ
ค่าของปัจจัยที่เหมาะสมในการผลิตโดยใช้หลักการ Response Optimization 

6.1 การท า Response Optimization 

เป็นหลักการที่ระบุค่าที่เหมาะสมของปัจจัยในการผลิต บต่เนื่องจากปัจจัยความหนืดของ
ผลิตภัณฑ์คงเหลือ batch ก่อนหน้าเป็นค่าที่ไม่สามารถก าหนดหรือเปลี่ยนบปลงได้เนื่องจากเป็นค่า
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่ก าหนดไว้ทีไ่ด้จากการผลิตในกระบวนการผลิตเท่านั้น ท าให้ไม่
สามารถใช้การวิเคราะห์หาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยด้วยหลักการ Response Optimization ไดจ้ึง
ต้องเปลี่ยนใช้วิธีการวิเคราะห์บบบถดถอย (Regression Analysis) เพ่ือพยากรณ์ค่าของปัจจัยที่บปร
ผันตามค่าของปัจจัยตัวอ่ืน 

6.2 การวิเคราะห์แบบถดถอย (Regression Analysis) 

 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวบปรตาม (Response, Dependent variable, Y) 
ได้บก่ ปัจจัยปริมาณพลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) หรือโซลเว้นท์ (Solvent) ที่ใช้ปรับค่าความหนืด 
กับตัวบปรอิสระ (Predictor, Independent Variable, X) โดยเป็นบบบ Multiple Linear 
Regression เพราะมีตัวบปรอิสระ (Predictor, Independent Variable, X) มากกว่า 1 ตัว ได้บก่ 
ความหนืดของผลิตภัณฑ์คงเหลือ batch ก่อนหน้า บละความหนืดของผลิตภัณฑ์ที่จะผลิต (b1 บละ 
w1) 

 งานวิจัยนี้ได้รวบรวมข้อมูลการผลิตของผลิตภัณฑ์ w1 บละผลิตภัณฑ์ b2 ในช่วงเดือน
พฤษภาคม 2559 ถึงเดือนตุลาคม 2559 เพ่ือให้ได้จ านวนข้อมูลที่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ 

ผลิตภัณฑ์ w1 

 

 

 



 

 

71 

 

ตารางที่ 26 ข้อมูลการผลิตของผลิตภัณฑ์ w1 ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2559 ถึงเดือนตุลาคม 2559 

 
 

 จากนั้นจากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Regression > 
Regression ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 31 

 

 

 

 

 

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
Batch

Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 103 102 70 31 101 104 85
2 93 101 90 32 102 102 75
3 101 107 90 33 92 85 65
4 90 90 95 34 88 125 65
5 98 80 50 35 102 65 120
6 93 80 50 36 104 65 65
7 94 123 60 37 98 75 77
8 95 132 70 38 101 60 45
9 96 150 80 39 104 75 85
10 98 130 65 40 102 70 65
11 93 70 80 41 96 145 63
12 105 102 70 42 99 96 75
13 95 55 60 43 103 76 50
14 102 75 90 44 62 59 186
15 104 150 60 45 97 67 96
16 105 159 80 46 101 97 70
17 101 71 57 47 104 77 60
18 107 151 65 48 103 127 60
19 92 92 70 49 98 67 65
20 94 92 65 50 104 147 50
21 100 93 65 51 94 98 80
22 110 101 63 52 92 98 80
23 104 93 60 53 103 78 70
24 103 73 43 54 90 89 65
25 95 102 80 55 92 89 95
26 98 102 80 56 100 89 85
27 94 73 0 57 102 139 65
28 97 94 70 58 107 149 70
29 80 124 65 59 107 69 110
30 93 95 80 60 106 149 55
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Regression Analysis: Solvent versus Viscosity w1, Previous batch  
 
The regression equation is 

Solvent = 205 - 1.28 Viscosity w1 - 0.0739 Previous batch 

 

 

Predictor           Coef  SE Coef      T      P 

Constant          205.05    36.67   5.59  0.000 

Viscosity w1     -1.2821   0.3780  -3.39  0.001 

Previous batch  -0.07387  0.09975  -0.74  0.462 

 

 

S = 21.0664   R-Sq = 19.1%   R-Sq(adj) = 16.2% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF       SS      MS     F      P 

Regression       2   5965.8  2982.9  6.72  0.002 

Residual Error  57  25296.2   443.8 

Total           59  31262.0 

 

 

Source          DF  Seq SS 

Viscosity w1     1  5722.3 

Previous batch   1   243.4 

 

 

Unusual Observations 

 

     Viscosity 

Obs         w1  Solvent     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 36         80    65.00   93.32    8.21    -28.32     -1.46 X 

 39        102   120.00   69.47    4.73     50.53      2.46R 

 41        107   110.00   62.77    5.55     47.23      2.32R 

 45         94     0.00   79.14    3.83    -79.14     -3.82R 

 48         62   186.00  121.20   13.76     64.80      4.06RX 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 

 

รูปที่ 31 ผลการวิเคราะห์ Regression ของข้อมูลการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 

 

 จากรูปที่ 31 พบว่าสามการที่ได้จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = 205 - 1.28 Viscosity w1 - 0.0739 Previous batch viscosity 

 บละพบว่าค่า R-Sq = 19.1% 

R-Sq(adj) = 16.2% 

 บละมีค่า Unusual Observations จ านวน 5 ข้อมูลด้วยกัน 
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ผลิตภัณฑ์ b1 

ตารางที่ 27 ข้อมูลการผลิตของผลิตภัณฑ์ b1 ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2559 ถึงเดือนตุลาคม 2559 

 
จากนั้นจากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ที่ค าสั่ง Stat > Regression > 
Regression ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 32 

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
Batch

Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 52 26 120 44 55 54 150
2 51 29 160 45 49 28 150
3 55 31 150 46 50 30 190
4 52 17 130 47 50 33 200
5 48 9 200 48 51 18 195
6 53 17 210 49 53 12 190
7 49 18 190 50 47 12 185
8 54 18 165 51 57 19 160
9 49 48 150 52 52 25 115
10 59 55 135 53 54 47 125
11 52 27 130 54 52 28 160
12 51 30 165 55 51 30 170
13 54 31 155 56 51 33 210
14 47 19 200 57 53 19 195
15 56 10 130 58 54 11 180
16 52 10 155 59 49 14 230
17 55 18 155 60 51 17 170
18 50 15 170 61 49 28 170
19 53 53 145 62 52 48 130
20 58 59 150 63 52 28 165
21 51 27 135 64 53 30 160
22 53 30 160 65 53 33 185
23 54 31 160 66 54 20 200
24 53 19 195 67 55 9 120
25 47 11 210 68 54 16 210
26 53 12 150 69 49 18 190
27 52 16 175 70 53 28 135
28 57 19 160 71 51 48 135
29 53 48 125 72 51 28 170
30 55 60 170 73 49 30 175
31 53 27 125 74 54 33 170
32 55 30 150 75 54 18 175
33 52 31 170 76 52 11 200
34 54 18 155 77 53 12 155
35 46 11 220 78 55 18 155
36 54 13 200 79 56 27 115
37 54 18 165 80 47 49 160
38 51 17 170 81 53 28 155
39 46 52 170 82 53 30 165
40 52 27 125 83 51 35 200
41 53 30 165 84 58 17 115
42 50 31 180 85 55 10 140
43 48 20 220 86 55 11 100
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Regression Analysis: Plasticizer versus Viscosity b1, Previous batch  
 
The regression equation is 

Plasticizer = 447 - 5.19 Viscosity b1 - 0.484 Previous batch 

 

 

Predictor          Coef  SE Coef      T      P 

Constant         447.22    52.65   8.49  0.000 

Viscosity b1     -5.189    1.006  -5.16  0.000 

Previous batch  -0.4844   0.2018  -2.40  0.019 

 

 

S = 25.0976   R-Sq = 28.9%   R-Sq(adj) = 27.1% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF     SS     MS      F      P 

Regression       2  21208  10604  16.83  0.000 

Residual Error  83  52281    630 

Total           85  73488 

 

 

Source          DF  Seq SS 

Viscosity b1     1   17577 

Previous batch   1    3630 

 

 

Unusual Observations 

 

     Viscosity 

Obs         b1  Plasticizer     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 58       54.0       210.00  159.25    3.94     50.75      2.05R 

 60       55.0       100.00  156.48    5.09    -56.48     -2.30R 

 68       56.0        90.00  144.03    4.67    -54.03     -2.19R 

 69       52.0       115.00  165.27    2.74    -50.27     -2.01R 

 77       46.0       170.00  183.32    8.72    -13.32     -0.57 X 

 84       59.0       135.00  114.41    9.08     20.59      0.88 X 

 85       58.0       150.00  117.66    8.93     32.34      1.38 X 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 

 

รูปที่ 32 ผลการวิเคราะห์ Regression ของข้อมลูการผลิตผลิตภัณฑ์ b1 
 

 จากรูปที่ 32 พบว่าสามการที่ได้จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 447 - 5.19 Viscosity b1 - 0.484 Previous batch viscosity 

 

บละพบว่าค่า R-Sq = 28.9% 

R-Sq(adj) = 27.1% 
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 บละมีค่า Unusual Observations จ านวน 7 ข้อมูลด้วยกัน 

จากค่าของ R-Sq บละ R-Sq(adj) ที่มีค่าต่ า บละรวมถึงมี Unusual Observations ทั้งใน
ส่วนของผลิตภัณฑ์ w1 บละผลิตภัณฑ์ b1 จึงท าการบยกวิเคราะห์ Regression เป็นคู่ เช่น ระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ w1 กับ ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตก่อนหน้าที่เป็น w1 คือหมายถึงผลิตต่อเนื่องที่เป็นผลิตภัณฑ์ w1 
เหมือนกัน บละในกรณีท่ีผลิตภัณฑ์ w1 ต้องผลิตต่อจากผลิตภัณฑ์อ่ืนๆในกลุ่มสีขาวด้วยกัน เช่น  w2, 
w3, w4 เป็นต้น ซึ่งสามารถจับคู่ได้จากข้อมูลในตารางที่ 26  

ขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์ b1 สามารถท าการบยกวิเคราะห์เป็นคู่ได้เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ w1 
โดยจับคู่ได้จากข้อมูลในตารางที่ 27 

คู่ w1 กับ w1 

จากตารางที่ 26 มีข้อมูลของคู่ w1 กับ w1 จ านวน 20 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 28 

ตารางที่ 28 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง w1 ต่อด้วย w1 

 
จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = 22.0 - 1.25 Viscosity w1 + 1.78 Previous batch viscosity w1 

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 100 93 65
2 93 95 80
3 92 92 70
4 97 94 70
5 103 102 70
6 95 102 80
7 101 104 85
8 110 101 63
9 98 102 80
10 102 102 75
11 94 98 80
12 99 96 75
13 105 102 70
14 104 93 60
15 93 101 90
16 101 107 90
17 90 89 65
18 101 97 70
19 94 92 65
20 92 98 80
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บละค่า R-Sq = 85.9%   R-Sq(adj) = 84.3% 

 บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ w1 กับ w2 

จากตารางที่ 26 มีข้อมูลของคู่ w1 กับ w2 จ านวน 8 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 29 

ตารางที่ 29 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง w2 ต่อด้วย w1 

 
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = - 325 + 0.854 Viscosity w1 + 3.74 Previous batch viscosity w2 

บละค่า R-Sq = 86.5%   R-Sq(adj) = 81.1% 

 บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ w1 กับ w3 

จากตารางที่ 26 มีข้อมูลของคู่ w1 กับ w3 จ านวน 9 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 30 

 

 

 

 

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 90 90 95
2 92 89 95
3 98 80 50
4 92 85 65
5 104 77 60
6 103 76 50
7 93 80 50
8 100 89 85
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ตารางที่ 30 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง w3 ต่อด้วย w1 

 
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = 20.2 - 0.439 Viscosity w1 + 0.665 Previous batch viscosity w3 

บละค่า R-Sq = 86.2%   R-Sq(adj) = 81.6% 

 บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ w1 กับ w4 

จากตารางที่ 26 มีข้อมูลของคู่ w1 กับ w4 จ านวน 9 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 31 

ตารางที่ 31 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง w4 ต่อด้วย w1 

 
 

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 94 123 60
2 95 132 70
3 102 139 65
4 96 150 80
5 88 125 65
6 103 127 60
7 107 149 70
8 80 124 65
9 98 130 65

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 98 67 65
2 102 65 120
3 104 65 65
4 107 69 110
5 101 71 57
6 103 78 70
7 103 73 43
8 94 73 0
9 98 75 77
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จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = - 326 + 5.32 Viscosity w1 - 2.04 Previous batch viscosity w4 

บละค่า R-Sq = 48.2%   R-Sq(adj) = 31.0% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ w1 กับ w5 

จากตารางที่ 26 มีข้อมูลของคู่ w1 กับ w5 จ านวน 8 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 32 

ตารางที่ 32 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง w5 ต่อด้วย w1 

 
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = 248 - 3.47 Viscosity w1 + 2.53 Previous batch viscosity w5 

บละค่า R-Sq = 92.9%   R-Sq(adj) = 90.1% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ w1 กับ w6 

จากตารางที่ 26 มีข้อมูลของคู่ w1 กับ w6 จ านวน 6 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 33 

 

 

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 100 93 65
2 93 95 80
3 92 92 70
4 97 94 70
5 103 102 70
6 95 102 80
7 101 104 85
8 110 101 63
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ตารางที่ 33 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง w6 ต่อด้วย w1 

 
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Solvent = - 141 - 1.47 Viscosity w1 + 2.37 Previous batch viscosity w6 

บละค่า R-Sq = 89.1%   R-Sq(adj) = 81.9% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b1 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b1 จ านวน 14 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 34 

ตารางที่ 34 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b1 ต่อด้วย b1 

 

Batch
Viscosity w1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Solvent

(kg)
1 104 147 50
2 96 145 63
3 104 150 60
4 107 151 65
5 106 149 55
6 105 159 80

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 51 49 140
2 49 48 150
3 53 53 145
4 53 48 125
5 46 52 170
6 55 54 150
7 54 47 125
8 52 48 130
9 51 48 135
10 47 49 160
11 50 56 175
12 59 55 135
13 58 59 150
14 55 60 170
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จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 149 - 3.99 Viscosity b1 + 3.98 Previous batch viscosity b1 

บละค่า R-Sq = 95.9%   R-Sq(adj) = 95.2% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b2 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b2 จ านวน 30 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 35 

ตารางที่ 35 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b2 ต่อด้วย b1 

 

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 51 30 165
2 52 27 130
3 53 30 160
4 51 27 135
5 49 28 150
6 51 29 160
7 55 30 150
8 53 30 165
9 50 33 200
10 53 27 125
11 52 28 160
12 52 28 165
13 51 33 210
14 52 26 120
15 50 30 190
16 55 31 150
17 54 31 155
18 51 28 170
19 51 35 200
20 52 27 125
21 54 31 160
22 52 31 170
23 53 28 155
24 51 30 170
25 53 33 185
26 50 31 180
27 54 33 170
28 53 30 160
29 49 30 175
30 53 30 165
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จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 189 - 5.40 Viscosity b1 + 8.51 Previous batch viscosity b2 

บละค่า R-Sq = 81.7%   R-Sq(adj) = 80.4% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b3 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b3 จ านวน 10 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 36 

ตารางที่ 36 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b3 ต่อด้วย b1 

 
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = - 84 - 3.27 Viscosity b1 + 23.4 Previous batch viscosity b3 

บละค่า R-Sq = 86.7%   R-Sq(adj) = 82.9% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b4 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b4 จ านวน 10 คู ่โดยบสดงในตารางที่ 37 

 

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 52 17 130
2 47 19 200
3 53 19 195
4 54 18 155
5 48 20 220
6 51 18 195
7 53 19 195
8 54 20 200
9 54 18 175
10 58 17 115
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ตารางที่ 37 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b4 ต่อด้วย b1 

  
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 418 - 7.70 Viscosity b1 + 15.1 Previous batch viscosity b4 

บละค่า R-Sq = 90.3%   R-Sq(adj) = 87.5% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b5 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b5 จ านวน 10 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 38 

ตารางที่ 38 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b5 ต่อด้วย b1 

  

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 48 9 200
2 56 10 130
3 47 11 210
4 46 11 220
5 55 11 160
6 53 12 190
7 54 11 180
8 55 9 120
9 52 11 200
10 55 10 140

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 53 17 210
2 52 10 155
3 53 12 150
4 54 13 200
5 50 10 170
6 47 12 185
7 49 14 230
8 54 16 210
9 53 12 155
10 55 11 100
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จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 416 - 7.73 Viscosity b1 + 12.8 Previous batch viscosity b5 

บละค่า R-Sq = 73.2%   R-Sq(adj) = 65.6% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b6 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b6 จ านวน 7 คู ่โดยบสดงในตารางที่ 39 

ตารางที่ 39 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b6 ต่อด้วย b1 

  
 

จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 335 - 4.33 Viscosity b1 + 3.56 Previous batch viscosity b6 

บละค่า R-Sq = 80.0%   R-Sq(adj) = 70.1% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

 

คู่ b1 กับ b7 

จากตารางที่ 27 มีข้อมูลของคู่ b1 กับ b7 จ านวน 5 คู่ โดยบสดงในตารางที่ 40 

 

 

 

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 49 18 190
2 55 18 155
3 52 16 175
4 54 18 165
5 50 15 170
6 57 19 160
7 51 17 170
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ตารางที่ 40 ข้อมูลการผลิตที่ผลิตต่อเนื่องกันของระหว่าง b7 ต่อด้วย b1 

 
จากวิเคราะห์บบบถดถอยนั้นมีรูปบบบสมการดังนี้ 

Plasticizer = 213 - 7.24 Viscosity b1 + 11.1 Previous batch viscosity b7 

บละค่า R-Sq = 96.5%   R-Sq(adj) = 93.0% 

บละไม่มีค่า Unusual Observations 

Batch
Viscosity b1

(Pa.s)

Previous batch

viscosity (Pa.s)

Plasticizer

(kg)
1 56 26 90
2 52 25 115
3 49 28 170
4 53 28 135
5 56 27 115



 

 

บทที่ 7 

การติดตามผลการปรับปรุง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงระยะที่ห้าซึ่งเป็นระยะสุดท้ายของเทคนิคซิกซ์ซิกมา คือ การควบคุม 
(Control) เป็นการติดตามผลการปรับปรุง โดยการน าสมการ Multiple Linear Regression บบบ
จับคู่มาด าเนินการทดสอบการใช้งานจริงในการพยากรณ์ปัจจัยปริมาณพลาสติไซเซอร์หรือโซลเว้นท์ที่
ใช้ปรับความความหนืดท าให้สามารถระบุในใบสั่งผลิต (batch ticket) ให้มีการผสมวัตถุดิบทั้งหมดใน
ขั้นตอนเดียว ส าหรับการผลิตเคมีปูองกันสนิม ชนิดพีวีซีพลาสติไซเซอร์ ทั้งสีขาว รหัส w1 บละสีเทา
ด า รหัส b1 

7.1 ความสามารถของกระบวนการ 

ผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีขาว รหัส w1 

ค่าความหนืดมาตรฐาน  90 – 110 Pa.s 

ค่าความหนืดเปูาหมาย (target) คือ 100 Pa.s 
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ตารางที่ 41 ข้อมูลค่าความหนืดผลิตภัณฑ์ w1 จากการผลิตจ านวน 30 batch ล่าสุด ณ.สิ้นเดือน
พฤษภาคม 2560 

 
 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 33 บละตาม
รูปที่ 34 

batch
ค่าความหนืดท่ีวดัได้จาก

การผลิต w1 (Pa.s)

จ านวนการกวนผสม 

(คร้ัง)

ผลิตภัณฑ์รอบการผลิต

กอ่นหน้า
1 101 1 w6
2 98 1 w1
3 105 1 w5
4 96 1 w3
5 104 1 w2
6 97 2 w4
7 103 1 w2
8 98 1 w5
9 102 1 w6
10 105 1 w1
11 98 1 w1
12 107 1 w2
13 99 1 w4
14 94 1 w3
15 100 1 w1
16 93 2 w1
17 95 1 w3
18 98 1 w4
19 98 1 w5
20 92 1 w1
21 97 1 w1
22 103 1 w1
23 95 1 w1
24 102 1 w3
25 101 1 w1
26 100 1 w5
27 98 1 w2
28 92 2 w2
29 101 1 w1
30 98 1 w1
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รูปที่ 33 Process Capability Analysis ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 หลังการปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 34 Process Capability Sixpack ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 หลังการปรับปรุง 
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ผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 

ค่าความหนืดมาตรฐาน  45 –70 Pa.s 

ค่าความหนืดเปูาหมาย (target) คือ 53 Pa.s 

ตารางที่ 42 ข้อมูลค่าความหนืดผลิตภัณฑ์ b1 จากการผลิตจ านวน 30 batch ล่าสุด ณ.สิ้นเดือน
พฤษภาคม 2560 

 

batch
ค่าความหนืดท่ีวดัได้จาก

การผลิต b1 (Pa.s)

จ านวนการกวนผสม 

(คร้ัง)

ผลิตภัณฑ์รอบการผลิต

กอ่นหน้า
1 50 1 b6
2 51 1 b2
3 49 1 b3
4 53 1 b1
5 53 1 b1
6 54 2 b4
7 51 1 b2
8 52 1 b2
9 53 1 b4
10 52 1 b1
11 53 1 b1
12 50 2 b1
13 51 2 b5
14 47 2 b6
15 49 1 b3
16 53 1 b2
17 53 1 b5
18 51 1 b1
19 49 1 b1
20 48 1 b2
21 53 1 b1
22 47 2 b2
23 51 1 b2
24 53 1 b1
25 52 1 b5
26 52 1 b2
27 55 1 b1
28 54 1 b1
29 52 1 b1
30 53 1 b5
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จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรบกรม MINITAB ได้ผลการวิเคราะห์ตามรูปที่ 35 บละตามรูปที่ 36 

 
รูปที่ 35 Process Capability Analysis ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ b1 หลังการปรับปรุง 
 

 
รูปที่ 36 Process Capability Sixpack ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ b1 หลังการปรับปรุง 
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จากการวิเคราะห์หาความสามารถของกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ w1 บละ ผลิตภัณฑ์ 
b1 หลังการปรับปรุงได้ผลสรุปดังตารางที่ 43 

ตารางที่ 43 สรุปค่าความสามารถของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ w1 บละ ผลิตภัณฑ์ b1 หลังการ
ปรับปรุงกระบวนการ 

 
 

7.2 จ านวนครั้งการกวนผสมวัตถุดิบ 

 จากข้อมูลการผลิตตามตารางที่ 41 ส าหรับผลิตภัณฑ์ w1 บละตารางที่ 42 ส าหรับผลิตภัณฑ์ 
b1 พบว่าการกวนผสมวัตถุดิบมีจ านวนครั้งลดลง ดังนี้ 

ตารางที่ 44 สรุปจ านวนครั้งการกวนผสมวัตถุดิบการผลิตจ านวน 30 batch ล่าสุด ณ.สิน้เดือน
พฤษภาคม 2560 

 
 

 จากข้อมูลตารางที่ 44 สามารถค านวณค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งของการกวนผสมวัตถุดิบหลังการ
ปรับปรุงได้ดังนี้ คือ 

 ผลิตภัณฑ์ w1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 1.10 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

 ผลิตภัณฑ์ b1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 1.17 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

ผลิตภัณฑ์
จ านวน 

batch ผลิต

จ านน batch 

ทีก่วนผสม

วตัถุดิบ 1 คร้ัง

%

จ านน batch 

ทีก่วนผสม

วตัถุดิบ 2 คร้ัง

%

จ านน batch ที่

กวนผสมวตัถุดิบ

มากกวา่ 2 คร้ัง

%
จ านวน 

batch เสีย
%

w1 30 27 90.0% 3 10.0% 0 0.0% 0 0.0%

b1 30 25 83.3% 5 16.7% 0 0.0% 0 0.0%



 

 

บทที่ 8 

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เคมีปูองกันสนิมชนิดพีวีซีพ
ลาสติซอล ในขั้นตอนการกวนผสมวัตถุดิบ ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ซิกมา ท าให้ได้วิธีการ
ท างานใหม่บละมีจ านวนขั้นตอนการท างานลดลงจากวิธีการท างานใหม่ ส่งผลให้มีก าลังการผลิต
เพ่ิมข้ึนจากการลดลงของเวลาการผลิต ที่เป็นผลจากวิธีการท างานบละจ านวนขั้นตอนการท างานใหม่ 
โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

 

8.1 สรุปผลผลงานวิจัย 

จากการด าเนินงานวิจัยที่ได้น าเทคนิคซิกซ์ซิกมา ที่ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนตามล าดับ คือ 
ขั้นตอนการก าหนดนิยาม (Define) ขั้นตอนการวัดผล (Measure) ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze) 
ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve) บละขั้นตอนการควบคุม (Control)  ไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตเคมีปูองกันสนิมชนิดพีวีซีพลาสติซอล ซึ่งมีข้ันตอนมาตรฐานการผลิตทั้งหมด 7 
ขั้นตอนต่อรอบการผลิต (batch) บละมีเวลามาตรฐานการผลิต 4 ชั่วโมงต่อรอบการผลิต โดยพบว่า
ในการผลิตทั้ง 7 ขั้นตอนนั้น ก าหนดให้ท าขั้นตอนการกวนผสมวัตถุดิบจ านวน 2 ครั้งต่อรอบการผลิต 
เพ่ือท าให้สามารถควบคุมคุณภาพค่าความหนืด (viscosity) ได้ตามลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ 
(specification) ซึ่งข้ันตอนการกวนผสมวัตถุดิบบต่ละครั้งยังส่งผลให้ต้องท าซ้ าขั้นตอนการตรวจสอบ
คุณภาพหลังขั้นตอนการกวนผสมวัตถุดิบ การท างานของขั้นตอนการกวนผสมกับข้ันตอนการ
ตรวจสอบคุณภาพมีเวลารวมกัน 40 นาทีตามมาตรฐานเวลาผลิต งานวิจัยนี้ท าการปรับปรุง
กระบวนการผลิต ส าหรับผลิตภัณฑ์เคมีปูองกันสนิม ชนิดพีวีซีพลาสติซอล b1 กับ w1 ที่มีการผลิต
มากสุดในผลิตภัณฑ์กลุ่มสีเทาด าบละสีขาวตามล าดับ โดยลดการข้ันตอนการท างานซ้ าในขั้นตอนการ
กวนผสมวัตถุดิบ 

ซึ่งผลการปรับปรุง พบว่า ณ. สิ้นเดือนพฤษภาคม 2560  

• ค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมของกระบวนการผลิต w1 ก่อนการปรับปรุงที่ 2.18 ครั้ง
ต่อรอบการผลิต ลดลงเหลือ 1.10 ครั้งต่อรอบการผลิต หรือคิดเป็น%ลดลง 49.5% จากจ านวนครั้ง
การกวนผสมของกระบวนการผลิต w1 ก่อนการปรับปรุง ท าให้สามารถลดเวลาการกวนผสมของ w1 
จาก 87.2 นาที เหลือ 44 นาที หรือลดลง 43.2 นาที ก าลังการผลิต w1 เพ่ิมข้ึน 18.0%  
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• ค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมของกระบวนการผลิต b1 ก่อนการปรับปรุงที่ 2.14 ครั้งต่อ
รอบการผลิต ลดลงเหลือ 1.17 ครั้งต่อรอบการผลิต หรือคิดเป็นลดลง 45.3% จากจ านวนครั้งการ
กวนผสมของกระบวนการผลิต b1 ก่อนการปรับปรุง ท าให้สามารถลดค่าเฉลี่ยเวลาของขั้นตอนการ
กวนผสมกับข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพต่อรอบการผลิตของ b1 จาก 85.6 นาที เหลือ 46.8 นาที 
หรือลดลง 38.8 นาที ส่งผลท าให้ก าลังการผลิต b1 เพ่ิมข้ึน 16.2% ตามล าดับ 

 

8.2 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยในแต่ละขั้นตอน 

8.2.1 ขั้นตอนการก าหนดนิยาม (Define) 

ผู้วิจัยได้เริ่มรวบรวมปัญหาในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นผู้ผลิตผลิตภัณฑ์เคมี
ปูองกันสนิม โดยเลือกปัญหาที่เก่ียวข้องกับงานของผู้วิจัยโดยตรง ท าให้สามารถเข้าไปปรับปรุง บก้ไข 
ตรวจสอบบละติดตามข้อมูลได้ตลอดเวลา จากปัญหาที่รวบรวมได้น ามาคัดกรองปัญหาร่วมกับ
อาจารย์ที่ปรึกษาจนสามารถสรุปได้ว่าโรงงานกรณีศึกษามีบนวโน้มที่จะเกิดปัญหาของก าลังการผลิตที่
ไม่เพียงพอในอนาคตจากการเติบโตของตลาดบละจ านวนลูกค้าที่เพ่ิมขึ้นจากบผนธุรกิจที่ก าหนดไว้ 
บละบนวทางบก้ไขคือการปรับปรุงการผลิตโดยการลดเวลาการผลิตต่อรอบ ด้วยบนวทางการลดการ
ท างานซ้ าของขั้นตอนการกวนผสม จากการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ซิกมา โดยเลือกศึกษาบละ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 บละกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีขาว รหัส w1 เนื่องจาก b1 เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมากท่ีสุดในกลุ่ม
พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า บละ w1 เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมากที่สุดในกลุ่มพีวีซีพลาสติซอลสีขาว 

จากนั้นผู้วิจัยท าการจัดตั้งคณะท างานโครงการ ประกอบด้วยบผนกต่างๆที่เก่ียวข้อง บล้วท า
การรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานส่วนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า 
รหัส b1 บละกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดพีวีซีพลาสติซอลสีขาว รหัส w1 พบว่า ค่าเฉลี่ยจ านวน
ครั้งการกวนผสมของผลิตภัณฑ์ b1 บละ w1 มีค่าสูงกว่าขั้นตอนมาตรฐานการผลิตที่ก าหนดไว้ 2 ครั้ง
ต่อรอบการผลิต คือ 

-     ผลิตภัณฑ์ w1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 2.18 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

-     ผลิตภัณฑ์ b1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 2.14 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนนี้คือ 

- กราฟบท่ง 
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8.2.2 ขั้นตอนการวัดผล (Measure) 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการ 2 ส่วน คือ 

1. การตรวจสอบยืนยันระบบการวัดที่มีอยู่ 

ค่าความหนืด (viscosity) เป็นลักษณะเฉพาะที่ใช้ควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิต 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ความบม่นย าของระบบการวัด (Gauge R&R) พบว่า ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน 
โดยวิเคราะห์จากผู้วัดจ านวน 3 คนที่มีหน้าที่วัดค่าความหนืด (viscosity) ของผลิตภัณฑ์โดยตรง ท า
ให้ต้องท าการปรับปรุงระบบการวัดใหม่ ซึ่งพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการวัดความหนืดบละไม่มีการ
ควบคุมคือ ระยะการจุ่มบท่งกวนของเครื่องมือวัดค่าความหนืด (Brookfield) โดยหลังจากก าหนด
วิธีการเพ่ือควบคุมระยะการจุ่มบท่งกวนของเครื่องมือวัดค่าความหนืด ผลการวิเคราะห์ความบม่นย า
ของระบบการวัด ผ่านเกณฑ์การประเมิน จึงก าหนดวิธีการใหม่นี้ในขั้นตอนการท างานวัดค่าความ
หนืดด้วย Brookfield 

2. การประเมินความสามารถของกระบวนการก่อนการปรับปรุง 

ความสามารถของกระบวนการผลิต b1 บละ w1 จากค่าความหนืดของการผลิตผลิตภัณฑ์ 
b1 กับ w1 ก่อนปรับปรุงระบบการวัดพบว่า 

ผลิตภัณฑ์ b1 มีค่า Cp, Cpk บละ StDev(Overall) เท่ากับ 1.36, 0.89 บละ 3.21578 ตามล าดับ 
บละผลิตภัณฑ์ w1 มีค่า Cp, Cpk บละ StDev(Overall) เท่ากับ 0.73, 0.72 บละ 5.53738 
ตามล าดับ 

เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนนี้คือ 

- การวิเคราะห์ความบม่นย าของระบบการวัด (Gauge R&R) ด้วย MINITAB 

- การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการด้วย MINITAB 

8.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze) 

เป็นขั้นตอนในการหาบละระบุปัจจัยที่ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ โดยมีการค้นหาบละคัด
กรองปัจจัยใน 4 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที่ 1 การใช้ผังก้างปลา (Fishbone) ท าให้สามารถค้นหาปัจจัยเริ่มต้นทั้งหมด 30 
ปัจจัย 

ขั้นตอนที่ 2 การใช้บผนภาพสาเหตุบละผล (Cause and Effect Diagram) ท าให้สามารถ
จัดล าดับปัจจัยที่มีผลกระทบจากการประเมินโดยผู้ปฏิบัติงานโดยตรง 
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ขั้นตอนที่ 3 การใช้กราฟพาเรโต (Pareto graph) ท าให้สามารถคัดเลือกปัจจัยที่น่าจะมี
ผลกระทบโดยตรง จนได้ปัจจัยที่คัดได้เหลือ 11 ปัจจัย 

ขั้นตอนที่ 4 การเปรียบเทียบของจริง (Process matching) โดยการเทียบปัจจัยกับ
กระบวนการผลิตจริงในส่วนของกระบวนการควบคุมปัจจัย จนสามารถคัดปัจจัย
ได้เหลือ 2 ปัจจัย 

8.2.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve) 

 เป็นการใช้การวิเคราะห์บบบถดถอย (Regression Analysis) บทนการวิเคราะห์หาค่าที่
เหมาะสมของปัจจัย (Response Optimization) ด้วยข้อจ ากัดของปัจจัยที่ถูกเลือก ท าให้การ
บก้ปัญหาในงานวิจัยนี้เป็นการหาสมการเพื่อพยากรณ์ค่าของปัจจัย บทนการหาค่าเฉพาะของปัจจัยที่
ท าให้ได้ประสิทธิภาพการผลิตที่เหมาะสมที่สุด 

 ในการวิเคราะห์เพื่อให้ได้สมการนั้นพบว่า การท าสมการรวมกลุ่มที่ใช้กับทุกรหัสผลิตภัณฑ์มี
ค่า R-Sq บละ R-Sq(adj) ต่ า บละพบว่ามีค่า Unusual Observations ทั้งผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอล
สีขาว รหัส w1 บละผลิตภัณฑ์พีวีซีพลาสติซอลสีเทาด า รหัส b1 จึงท าการบยกการวิเคราะห์เป็นคู่
ระหว่างผลิตภัณฑ์ที่จะผลิต (w1หรือb1) กับผลิตภัณฑ์ที่ผลิต batch ก่อนหน้า (w2,w3,w4,… หรือ 
b2,b3,b4…) โดยใช้ข้อมูลจากการผลิตในช่วง 6 เดือนท าให้ได้สมการ ดังนี้ 

ตารางที่ 45 สมการค านวณหาปริมาณโซลเว้นท์ที่ใช้ปรับค่าความหนืดในการผลิต w1 

 
 

 

 

 

 

batch 

กอ่นหน้า
batch ผลิต สมการ R-Sq R-Sq(adj)

w1 w1 Solvent = 22.0 - 1.25 Viscosity w1 + 1.78 Previous batch viscosity w1 85.9% 84.3%

w2 w1 Solvent = - 325 + 0.854 Viscosity w1 + 3.74 Previous batch viscosity w2 86.5% 81.1%

w3 w1 Solvent = 20.2 - 0.439 Viscosity w1 + 0.665 Previous batch viscosity w3 82.6% 81.6%

w4 w1 Solvent = - 326 + 5.32 Viscosity w1 - 2.04 Previous batch viscosity w4 48.2% 31.0%

w5 w1 Solvent = 248 - 3.47 Viscosity w1 + 2.53 Previous batch viscosity w5 92.9% 90.1%

w6 w1 Solvent = - 141 - 1.47 Viscosity w1 + 2.37 Previous batch viscosity w6 89.1% 89.1%
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ตารางที่ 46 สมการค านวณหาปริมาณพลาสติไซเซอร์ที่ใช้ปรับค่าความหนืดในการผลิต b1 

 
 

เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนนี้คือ 

- การวิเคราะห์บบบถดถอย (Regression Analysis) ด้วย MINITAB 

 

8.2.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control) 

จากการใช้สมการในการค านวณหาปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ปรับค่าความหนืด ท าให้เห็นว่า 
กระบวนการใหม่หลังการปรับปรุง สามารถลดค่าเฉลี่ยการกวนผสมต่อรอบการผลิต ดังนี้ 

ก่อนการปรับปรุง 

-     ผลิตภัณฑ์ w1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 2.18 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

-     ผลิตภัณฑ์ b1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 2.14 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

หลังการปรับปรุง 

- ผลิตภัณฑ์ w1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 1.10 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

- ผลิตภัณฑ์ b1 มีค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งการกวนผสมที่ 1.17 ครั้งต่อรอบการผลิต (batch) 

บละมีความสามารถของกระบวนการที่ปรับปรุงขึ้นในส่วนของค่าความเบี่ยงเบน ดังตารางที่ 
47 

 

 

batch 

กอ่นหน้า
batch ผลิต สมการ R-Sq R-Sq(adj)

b1 b1 Plasticizer = 149 - 3.99 Viscosity b1 + 3.98 Previous batch viscosity b1 95.9% 95.2%

b2 b1 Plasticizer = 189 - 5.40 Viscosity b1 + 8.51 Previous batch viscosity b2 81.7% 80.4%

b3 b1 Plasticizer = - 84 - 3.27 Viscosity b1 + 23.4 Previous batch viscosity b3 86.7% 82.9%

b4 b1 Plasticizer = 418 - 7.70 Viscosity b1 + 15.1 Previous batch viscosity b4 90.3% 87.5%

b5 b1 Plasticizer = 416 - 7.73 Viscosity b1 + 12.8 Previous batch viscosity b5 73.2% 65.6%

b6 b1 Plasticizer = 335 - 4.33 Viscosity b1 + 3.56 Previous batch viscosity b6 80.0% 70.1%

b7 b1 Plasticizer = 213 - 7.24 Viscosity b1 + 11.1 Previous batch viscosity b7 96.5% 93.0%
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ตารางที่ 47 ตารางเปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการผลิตก่อนบละหลังการปรับปรุงของ
ผลิตภัณฑ์ w1 บละ b1 

 
 

8.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1.   ผลของข้อมูลที่ได้จากงานวิจัย บางรายการจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลเพิ่มข้ึนในบางประเด็น 
เช่น จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์บบบถดถอย พบว่าจ านวนข้อมูลในบางกลุ่มมีจ านวนที่น้อย
เกินไป ซึ่งน้อยที่สุดคือ 5 ข้อมูล ซึ่งท าให้ความน่าเชื่อถือหรือความถูกต้องของข้อมูลลดน้อยลงไป 

2.   ปัจจัยบางปัจจัยที่มีการควบคุมโดยกระบวนการ บต่การควบคุมนั้นไม่สามารถระบุออกมา
เป็นตัวเลขที่บน่นอน หรือเท่ากันในทุกๆครั้งที่เก็บข้อมูล บต่ปัจจัยนั้นถูกเลือกให้เป็นปัจจัยที่ควบคุมได้ 
ถือว่าไม่กระทบต่อค่าความหนืดที่เป็นประเด็นการปรับปรุงในงานวิจัย โดยความไม่บน่นอนนี้ ส่งผล
การวิเคราะห์ที่ให้ผลออกมาเป็นสมการในการพยากรณ์ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ปรับค่าความหนืด ท าให้
สมการนั้นเมื่อน ามาใช้งานบล้วไม่สามารถปรับปรุงในบง่ความสามารถของกระบวนการได้อย่างเด่นชัด 
บม้ว่าจะสามารถปรับปรุงในส่วนการลดขั้นตอนการผสมวัตถุดิบได้ 

3.   การควบคุมปัจจัยส่วนหนึ่งมีการใช้เครื่องชั่งน้ าหนักในการควบคุมปริมาณการใช้ ในการผลิต
ของโรงงานกรณีศึกษามีการใช้เครื่องชั่งจ านวนหลายเครื่อง บละบางส่วนไม่ได้ก าหนดเฉพาะเจาะจง
ให้มีการใช้เครื่องชั่งตัวใดตัวหนึ่ง ซึ่งในเครื่องชั่งบต่ละตัวจะมีค่าเบี่ยงเบนในการวัดน้ าหนัก ซึ่งอาจมี
ผลต่อความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่เก็บได้จากการผลิต ส่งผลต่อผลลัพธ์หลังการวิเคราะห์ที่มี
บนวโน้มที่คลาดเคลื่อนออกไป 

 

8.4 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงานวิจัย 

1. งานวิจัยนี้อาศัยข้อมูลของการผลิตจริงในการน ามาวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ท าให้ต้องใช้
ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลเป็นเวลานาน ท าให้ระยะเวลาการท างานวิจัยนี้ใช้เวลาที่มากขึ้น
ด้วย 

Cp Cpk StDev(Overall Cp Cpk StDev(Overall

กอ่นการปรับปรุง 0.73 0.72 5.53738 1.36 0.89 3.21578

หลังการปรับปรุง 0.71 0.64 3.89622 2.25 1.15 2.07315

w1 b1



 

 

97 

2. ผู้ท าวิจัยบละทีมงานที่ท าการวิจัยนี้ เป็นพนักงานประจ าของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งต้องท างาน
ประจ าบละต้องสละเวลาในการท างานวิจัยนี้ ท าให้บางช่วงเวลาการท างานวิจัยไม่ต่อเนื่อง 
จากผลกระทบของงานประจ า 

 

8.5 ข้อเสนอแนะ 

1. บนวทางบก้ปัญหาที่เกิดข้ึนจากงานวิจัยนี้ คือ สมการในการพยากรณ์ปริมาณสารปรับค่า
ความหนืด จ าเป็นต้องมีการปรับสมการหรือสูตรโดยใช้ข้อมูลจากการผลิตใน batch การ
ผลิตใหม่มาใช้ในการปรับปรุงสมการให้มีค่าการพยากรณ์ท่ีบม่นย าขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะ
ส่งผลให้ค่าความสามารถของกระบวนการดีขึ้นด้วยตามล าดับ 

2. การปรับปรุงที่เกิดข้ึนจากการท างานวิจัยนี้ ทางโรงงานกรณีศึกษาจ าเป็นต้องขยายขอบเขต
ของตัวผลิตภัณฑ์ออกไปให้ครอบคลุมกับผลิตภัณฑ์รหัสอ่ืนๆที่มีการผลิตอยู่ บละมีปริมาณ
การผลิตที่เหมาะสมเพียงพอที่จะท าให้เห็นการเปลี่ยนบปลงของการเพ่ิมก าลังการผลิตอย่าง
ชัดเจน 

3. บางสมการที่ใช้ในการพยากรณ์ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ปรับค่าความหนืดนั้น จ าเป็นต้องมีการ
เก็บข้อมูลเพิ่มเติม เพ่ือให้มีปริมาณข้อมูลเพียงพอที่จะท าให้การวิเคราะห์นั้นได้ผลลัพธ์ที่ดี
ขึ้น 

4. การวิจัยนี้สามารถใช้เป็นบบบอย่างในการปรับปรุงส่วนการผลิตอ่ืนๆในโรงงานกรณีศึกษาได้ 
โดยจะสามารถลดเวลาต่างๆที่ไม่จ าเป็นในการผลิตลง ทั้งโดยที่เกิดจากการก าหนด
กระบวนการไว้บต่บรก ดังเช่นกระบวนการในงานวิจัยนี้ บละที่เกิดจากข้อจ ากัดอ่ืนๆใน
กระบวนการผลิต 

5. การด าเนินงานวิจัยนี้มีหลักขั้นตอนการท างานที่ต้องเกี่ยวข้องกับหลายส่วนงาน บละหลาย
บผนก ซึ่งนอกจากจะได้ผลของการปรับปรุงกระบวนการที่ดีขึ้นบล้ว การได้ทีมงานที่เข้าใจ
หลักการบละวิธีการปรับปรุงตามท่ีได้ด าเนินการวิจัยนี้ ท าให้ทางบริษัทกรณีศึกษามีความ
พร้อมที่จะตอบรับการปรับปรุงที่เป็นเปูาหมายใหม่ๆต่อไป 
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