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บทที� 1 
 

บทนํา 
 

1.1 อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
ปัจจบุนัอตุสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในประเทศไทยเป็นอตุสาหกรรมที/ก่อให้เกิดรายได้

จากการสง่ออกให้กบัประเทศไทยถึง 15,551 ล้านเหรียญสหรัฐ และก่อให้เกิดการจ้างงานกวา่ล้านคน 
นอกจากนั )นยงัมีการสร้างมลูคา่เพิ/มในประเทศสงูถึงร้อยละ 35-40 (สํานกับริการสง่ออก 2 กรมสง่เสริม
การสง่ออก, 2552) และเป็นอตุสาหกรรมที/มีแนวโน้มที/จะเตบิโตอยา่งก้าวกระโดดตามการเจริญเติบโต
ของสินค้าอิเล็กทรอนิกส์ประเภทตา่งๆ ที/ต้องมีหนว่ยเก็บข้อมลู เชน่ กล้องถ่ายรูป โทรศพัท์มือถือ และ
เครื/องบนัทกึวีดีโอแบบดจิิตอล เป็นต้น 

ในปี พ.ศ. 2552 อตุสาหกรรมฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในช่วงครึ/งปีแรกเมื/อเทียบกบัชว่งเดียวกนั
ของปีก่อน ดชันีผลผลิตปรับตวัลดลงร้อยละ 15.04 ในชว่งไตรมาส 1/2552 จากตลาดสง่ออกหลกัที/มี
คําสั/งซื )อลดลงตามภาวะเศรษฐกิจโลกที/ชะลอตวัลง อย่างไรก็ตามดชันีผลผลิตอตุสาหกรรมฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟในไตรมาส 2/2552 ปรับตวัลดลงร้อยละ 3.62 ซึ/งเป็นการปรับตวัลดลงในอตัราที/ชะลอตวัลงจาก
เมื/อไตรมาส 1/2552 เนื/องจากมีแรงสนบัสนนุมาจากความต้องการสินค้าในกลุม่ Smart phone และ 
Net book ที/เพิ/มขึ )นอยา่งตอ่เนื/อง และเพื/อมาทดแทนสินค้าคงคลงัที/ลดลงหลงัจากที/ชะลอคําสั/งซื )อ
ในชว่งก่อนหน้า รวมถึงจะมีการผลิตสินค้าใหม่ที/จะออกมาเพื/อตอบสนองตลาดระดบับนหรือเฉพาะ
กลุม่ เชน่ iPhone 3G เป็นต้น 

แนวโน้มการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในช่วงไตรมาสที/ 3 และ 4/2552 คาดว่าจะมีการปรับตวั
ดีขึ )นจากช่วง 6 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2552 ซึ/งในไตรมาสที/ 3 มีการผลิตปรับตวัลดลงแตอ่ยู่ในอตัราที/
น้อยลง โดยปรับตวัลดลงร้อยละ 2.0 และจะมีอตัราการขยายตวัเพิ/มขึ )นในช่วงไตรมาสที/ 4 ประมาณ
การว่าจะปรับตวัเพิ/มขึ )นร้อยละ 15.13 จากช่วงเดียวกันของปีก่อน ส่วนหนึ/งมาจากในช่วงไตรมาสที/ 
4/2551 มีการปรับตัวลดลงมาอย่างมากจากภาวะเศรษฐกิจที/ชะลอตัว (สํานักงานเศรษฐกิจ
อตุสาหกรรม, 2552) 

สําหรับผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์สง่ออกที/สําคญัของไทย ได้แก่ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและ
ชิ )นสว่น โดยในปี พ.ศ. 2548 ที/ผา่นมาประเทศไทยได้ก้าวขึ )นมาเป็นผู้ผลิตและสง่ออกฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
อนัดบัหนึ/งของโลกเป็นปีแรก โดยมีสว่นแบง่ถึงร้อยละ 42 ของตลาดโลก การที/การผลิตและสง่ออกจาก
ประเทศไทยเพิ/มขึ )นอยา่งตอ่เนื/อง เนื/องจากมีผู้ผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรายใหญ่ของโลกถึง 4 บริษัท คือ 
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Seagate, Hitachi Global Storage Technology (HGST), Western Digital (WD) และ 
Fujitsu/Toshiba ได้เข้ามาตั )งฐานการผลิตอยูใ่นประเทศไทย โดยเฉพาะภายหลงัรัฐบาลประกาศให้มี
การสง่เสริมการลงทนุเป็นการเฉพาะสําหรับกิจการประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟภายในประเทศไทยในปี 
พ.ศ. 2547 บริษัทเหล่านี )ตา่งขยายกําลงัการผลิตจนทําให้ประเทศไทยถกูจดัวา่เป็นฐานการผลิต
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/สําคญัของโลกอีกประเทศหนึ/ง นอกเหนือจากสิงคโปร์ มาเลเซีย และจีน ข้อมลูแสดง
ในตารางที/ 1.1 

ตารางที/ 1.1 การเข้ามาของผู้ประกอบการฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรายใหญ่ในประเทศไทย 

บริษัทผู้ประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ปีที/ (พ.ศ.) เข้ามาลงทนุในประเทศไทย 
Seagate 2526 
Fujitsu/Toshiba 2537 
Western Digital 2545 
Hitachi Global Storage Technology 2546 (รวมกบั IBM) 

ที/มา: สํานกังานคณะกรรมการการลงทนุ (BOI) 

ภาวะอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ปี พ.ศ. 2552 การผลิตคาดวา่จะปรับตวัเพิ/มขึ )นเล็กน้อย
ประมาณร้อยละ 1 ชิ )นสว่น IC ประมาณการว่าปรับตวัลดลงร้อยละ 4 สว่น Semiconductor ปรับตวั
ลดลงร้อยละ 1 สอดคล้องกบัสถานการณ์ชิ )นส่วน Semiconductor ในตลาดโลกที/ปรับตวัลดลง ขณะที/
สว่นประกอบหลกัของเครื/องคอมพิวเตอร์ ได้แก่ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟปรับตวัเพิ/มขึ )นร้อยละ 1 ดงัแสดงใน
ตารางที/ 1.2 และรูปที/ 1.1 อตัราผลผลิตของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

ตารางที/ 1.2 อตัราการขยายตวัของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ปี พ.ศ. 2552  

ผลิตภณัฑ์ อตัราการขยายตวั (ร้อยละ) ปี พ.ศ. 2552 
อิเล็กทรอนิกส์ 1 
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 1 
IC -4 
Semiconductor -1 
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รูปที/ 1.1 อตัราผลผลิตของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในปี พ.ศ. 2552 

จากการประมาณการของอตุสาหกรรมคาดวา่ในปี พ.ศ. 2553 จะมีการผลิตฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟจํานวน 545 ล้านชิ )น คดิเป็นมลูคา่ประมาณ 27.4 หมื/นล้านเหรียญสหรัฐ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ผลิต
ในประเทศไทยมากกวา่ร้อยละ 80 สง่ออกไปจําหนา่ยตา่งประเทศ ซึ/งอตุสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟเป็นอตุสาหกรรมที/ต้องใช้เทคโนโลยีระดบัสงู (ศนูย์บริหารจดัการเทคโนโลยี, 2551) 

ปัจจบุนัอตุสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟยงัต้องเผชิญกบัปัญหาตา่งๆ ซึ/งเป็นอปุสรรคตอ่การ
ขยายตวัของอตุสาหกรรมนี ) ได้แก่ 

ด้านเทคโนโลยีการผลิต เนื/องจากประเทศไทยยงัไมส่ามารถผลิตเครื/องจกัรที/ทนัสมยัได้
เอง เชน่ เครื/องประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เครื/องประกอบแผงวงจรควบคมุ เครื/องทดสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
เป็นต้น และไมมี่ทีมที/ดแูลในด้านการวิจยั ค้นคว้า และพฒันาด้านผลิตภณัฑ์ (Research 
development) เพื/อเพิ/มศกัยภาพสินค้าให้ทนัสมยัและเป็นที/ยอมรับจงึต้องอาศยัการนําเข้าเครื/องจกัร
และเทคโนโลยีจากตา่งประเทศ ซึ/งมีราคาคอ่นข้างสงู ทําให้โรงงานผลิตสว่นใหญ่มีต้นทนุการผลิตสงู
จากการลงทนุด้านเทคโนโลยีและเครื/องจกัร 

การขาดแคลนแหลง่วตัถดุบิการผลิตที/สําคญัภายในประเทศ เนื/องจากอตุสาหกรรม
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นอตุสาหกรรมที/ต้องใช้ความรู้ด้านเทคโนโลยีในการผลิต ทําให้ผู้ผลิตวตัถดุบิ
ภายในประเทศมีความรู้ไมเ่พียงพอในการผลิต และคณุภาพยงัไมไ่ด้มาตรฐาน จงึต้องพึ/งพาการจดัซื )อ
จากผู้ผลิตวตัถดุบิภายนอกประเทศ 

ด้านการแขง่ขนัในตลาดโลก ถึงแม้อตุสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในประเทศไทย
จะมีแนวโน้มที/ขยายตวัอยา่งตอ่เนื/อง แตก็่ต้องเผชิญกบัการแขง่ขนัอย่างสงูในตลาดโลกไมว่า่จะเป็น
ประเทศสิงคโปร์ จีน และมาเลเซีย ซึ/งประเทศเหลา่นี )ตา่งพยายามดงึอตุสาหกรรมให้เข้าไปลงทนุใน
ประเทศของตน โดยการสนบัสนนุทั )งในรูปแบบของการให้ทนุสนบัสนนุสําหรับการอบรมและวิจยั การ
ให้สิทธิประโยชน์ทางด้านภาษี ดงันั )นหากประเทศไทยต้องการคงความเป็นอนัดบัหนึ/งในการสง่ออก
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ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโลกนอกจากการสง่เสริมทางนโยบายของทางภาครัฐแล้ว ยงัจําเป็นต้องลดต้นทนุ
การผลิตลง โดยการลดต้นทนุการผลิตลงยงัต้องคงประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์ให้ได้คณุภาพดีดงัเดมิ 

ต้นทนุการผลิตสงู เนื/องจากการผลิตต้องใช้เทคโนโลยี ความชํานาญ และความแมน่ยํา
ในการผลิตสงู ทําให้มีโอกาสผิดพลาดและเกิดของเสียจากการผลิตจํานวนมาก ส่งผลให้ต้นทนุการ
ผลิตสงูกวา่ที/ควรจะเป็น อีกทั )งต้นทนุของสินค้าในส่วนของการขนสง่วตัถดุิบจากตา่งประเทศ และ
ขนสง่สินค้าให้ลกูค้าตา่งประเทศ 

จากปัญหาทั )งหมดจําเป็นที/ผู้ประกอบการฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟต้องปรับตวั เพื/อให้ธุรกิจ
สามารถอยูร่อดได้ในสภาวะปัจจบุนัที/มีการแขง่ขนัสงู โดยพยายามหาแนวทางในการลดต้นทนุการ
ผลิต รวมทั )งระมดัระวงัการผลิตเพื/อให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตน้อยที/สดุ ซึ/งเป็นสว่นหนึ/งที/ชว่ย
ในการลดต้นทนุ เนื/องจากผู้ผลิตไมส่ามารถเพิ/มราคาขายสินค้าให้สงูขึ )นได้ 

1.2 ข้อมลทั�วไปของโรงงานกรณีศึกษาู  

โรงงานกรณีศกึษาได้ก่อตั )งขึ )นครั )งแรกในปี พ.ศ. 2545 ด้วยการขยายธุรกิจใน
อตุสาหกรรมฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของบริษัทที/มีสํานกังานใหญ่ที/เลคฟอเรส รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยการเข้าซื )อกิจการบางสว่นของบริษัทฟจูิส ึ (ประเทศไทย) ซึ/งตั )งอยู ่ ณ เขตนิคม
อตุสาหกรรมนวนคร อําเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี เพื/อเพิ/มศกัยภาพและพฒันาระบบการ
จดัการธุรกิจให้สามารถแขง่ขนัได้ในระดบัผู้ นําของโลก ในปลายปี พ.ศ. 2546 บริษัทสํานกังานใหญ่ใน
สหรัฐอเมริกาได้ตดัสินใจเข้าซื )อกิจการทั )งหมดของบริษัทรีท ไรท์ทั/วโลก ซึ/งเป็นผู้ นําด้านเทคโนโลยีการ
ผลิตหวัอา่นเขียนคอมพิวเตอร์ เพื/อดําเนินการผลิตหวัอ่านเขียนป้อนให้แก่บริษัทในเครือ และเพื/อ
ประกอบเป็นฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟคณุภาพสงู ปัจจบุนัในประเทศไทยมีบคุลากรทั )งหมดประมาณ 34,000 
คน บริษัทกรณีศกึษาเป็นฐานการผลิตที/ใหญ่ที/สดุของภมูิภาคเอเชีย และได้ประสบผลสําเร็จเป็นอยา่ง
สงูในฐานะผู้ นําทางด้านเทคโนโลยีและระบบการผลิตที/ทนัสมยั ผู้บริหารระดบัสงูได้ให้ความสําคญั
อยา่งจริงจงัและตอ่เนื/องในการสร้างผลิตภณัฑ์ที/มีคณุภาพสงู มีการนําแนวความคิดเรื/องการพฒันา
อยา่งตอ่เนื/อง (Continuous improvement) มาประยกุต์ใช้ภายในบริษัท เพื/อให้ได้ผลิตภณัฑ์ที/มี
คณุภาพและราคาที/แขง่ขนัได้ในตลาดโลก 

ปัจจบุนัโรงงานกรณีศกึษากําลงัเผชิญปัญหาจากสภาพเศรษฐกิจและการแขง่ขนัที/รุนแรง
ในหลายๆ ด้านของอตุสาหกรรมฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ได้แก่ ต้นทนุการผลิตสงูอนัเนื/องมาจากราคาวตัถดุบิ
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ที/ปรับตวัสงูขึ )น เทคโนโลยีในการผลิต กระบวนการผลิตที/ไมไ่ด้คณุภาพ รวมถึงราคาขายของสินค้าที/ไม่
สามารถปรับราคาสงูขึ )นได้เนื/องจากมีคูแ่ขง่เป็นจํานวนมาก 

1.2.1 ผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภณัฑ์หลกัของโรงงานกรณีศกึษา คือ 

1) ชดุประกอบหวัอา่นเขียนสําเร็จ (Head Stack Assembly; HSA) เป็นผลิตภณัฑ์
ที/มีการผลิตขึ )นเพื/อใช้ในการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ทางบริษัทผลิตและจําหนา่ยเอง รวมทั )งยงัสง่ขาย
บริษัทอื/นๆ ในตา่งประเทศอีกด้วย โดยอตัราส่วนของการผลิตเพื/อใช้ภายในบริษัทเองกบัสง่ขาย
ตา่งประเทศอยูใ่นอตัราสว่น 70:30 ตวัอยา่งหวัอา่นเขียนสําเร็จของโรงงานกรณีศกึษาแสดงในรูปที/ 1.2 

 

รูปที/ 1.2 ชดุประกอบหวัอ่านเขียนสําเร็จ (Head Stack Assembly; HSA) 

2) ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลและตั )งโต๊ะ (2.5” and 3.5” 
Hard disk drive) เป็นผลิตภณัฑ์หลกัของทางบริษัทที/ผลิตเพื/อจําหน่ายให้ลกูค้าตา่งประเทศเทา่นั )น 
เชน่ DELL, HP, Sony, Lenovo และ IBM เป็นต้น ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงาน
กรณีศกึษาแสดงในรูปที/ 1.3 และ 1.4 

 

รูปที/ 1.3 ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk drive) 
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รูปที/ 1.4 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ตั )งโต๊ะ (3.5” Hard disk drive) 

1.2.2 กระบวนการผลิต 

ลกัษณะการผลิตสินค้าของโรงงานกรณีศกึษาจะเป็นการผลิตเพื/อเก็บเป็นสต๊อก 
(Made to stock) ระบบการผลิตจะแบง่เป็น 2 สว่นใหญ่ๆ คือ 

1) การผลิตภายในห้องควบคมุกระแสไฟฟ้าและฝุ่ น (Clean room) เป็นการ
ประกอบชิ )นสว่นภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ชิ )นสว่นที/สําคญั คือ แผน่จานแมเ่หล็ก หวัอา่นเขียนซึ/งทํา
หน้าที/เขียนหรืออา่นข้อมลูบนแผน่จานแมเ่หล็ก การประกอบชิ )นส่วนภายในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะต้องทํา
ภายในห้องควบคมุกระแสไฟฟ้าและฝุ่ น เนื/องจากฝุ่ นที/ติดเข้าไปภายในชิ )นงานจะเข้าไปแทรกใน
ชอ่งวา่งระหวา่งหวัอา่นเขียนกบัแผน่จานแมเ่หล็ก เมื/อหวัอา่นเขียนเคลื/อนที/ก็จะลากถฝูุ่ นไปบนผิวแผ่น
จานแมเ่หล็ก ทําให้สารแมเ่หล็กที/เคลือบผิวเป็นรอยขีดขว่นเสียหาย และไมส่ามารถเก็บข้อมลูได้ 

2) การทดสอบและบรรจภุณัฑ์ (Back end) เป็นการประกอบแผงวงจรควบคมุ 
(Printed Circuit Board; PCB) ซึ/งทําหน้าที/ควบคมุการทํางานของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและสื/อสารกบัสว่น
อื/นๆ ของระบบคอมพิวเตอร์ ในกระบวนการสว่นนี )จะทําการทดสอบการทํางานของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟว่า
สามารถทํางานได้ตรงตามข้อกําหนดของลกูค้าหรือไม ่จากนั )นจะทําการบรรจภุณัฑ์เพื/อสง่ให้ลกูค้า 

กระบวนการผลิตทั )งหมดแสดงไว้ในรูปที/ 1.5 และ 1.6 โดยมีรายละเอียดดงันี ) 

• กระบวนการรับชิ )นสว่น (Part retrieval) เป็นขั )นตอนรับชิ )นสว่นนําเข้า เชน่ 
แผน่จานแมเ่หล็ก ตวัถงัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ หวัอา่นเขียน และแผงวงจรควบคมุ เป็นต้น แล้วนําเข้าไปเก็บ
ในสโตร์ พนกังานที/ทําหน้าที/รับชิ )นสว่นต้องควบคมุให้ชิ )นสว่นเข้าตรงตามเวลาที/กําหนด ตรวจสอบวา่
ชิ )นสว่นที/รับเข้ามามีจํานวนถกูต้อง และบรรจภุณัฑ์อยูใ่นสภาพที/ดี ขั )นตอนในกระบวนการนี )ไมมี่การ
ตรวจสอบคณุภาพของชิ )นสว่นนําเข้า 
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• กระบวนการทําความสะอาดชิ )นสว่น (Part cleaning) เป็นการทําความ
สะอาดชิ )นส่วนนําเข้าด้วยประจไุอออน เพื/อให้แนใ่จวา่ไมมี่ฝุ่ นและสิ/งปนเปื)อนติดกบัชิ )นสว่นเข้าไป
ภายในห้องควบคมุกระแสไฟฟ้าและฝุ่ น กระบวนการนี )ไม่ได้ทํากบัชิ )นสว่นนําเข้าทกุประเภท เนื/องจาก
ชิ )นสว่นบางประเภทได้ผา่นการทําความสะอาดมาจากบริษัทผู้จดัสง่ชิ )นสว่น (Supplier) แล้ว 

• กระบวนการจดัชิ )นสว่น (Part kitting) ขั )นตอนนี )จะรับชิ )นสว่นที/ผา่นการทํา
ความสะอาดจดัลงในภาชนะบรรจใุห้ถกูต้อง เพื/อเตรียมจดัสง่เข้าสูก่ระบวนการผลิต จากนั )นทําการ
เคลื/อนย้ายชิ )นส่วนพร้อมภาชนะบรรจจุากบริเวณที/จดัเตรียมไปสูส่ายการผลิต 

• กระบวนการประกอบชิ )นสว่น (Part assembly) เป็นขั )นตอนการประกอบ
ชิ )นสว่นภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เริ/มตั )งแตก่ารประกอบตวักรองฝุ่ น (Breather filter) เข้ากบัตวัฝา
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) เพื/อเตรียมไว้ใช้ในขั )นตอนสดุท้ายของการประกอบ การประกอบเริ/มจาก
การนําแผ่นจานแมเ่หล็กมาทําการเขียนสญัญาณ เมื/อผ่านการเขียนสญัญาณก็จะนํามาประกอบเป็น
ชั )นเข้ากบัแกนหมนุซึ/งอยูภ่ายในตวัถงัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ แตล่ะชั )นของแผน่จานแมเ่หล็กจะมีการกนั
กระแทก โดยหวัอ่านเขียนซึ/งตดิตั )งอยูท่ั )งสองฝั/งของแผน่จานแมเ่หล็ก หวัอา่นเขียนนี )จะถกูจบัยึดโดย
แขนกลที/มีความแมน่ยําสงูซึ/งทําหน้าที/ควบคมุให้หวัอา่นเขียนเคลื/อนที/ไปตามสว่นตา่งๆ บนแผน่จาน
แมเ่หล็กอย่างถกูต้อง หลงัจากประกอบชิ )นสว่นภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จเรียบร้อย ก็ทําการปิดฝาที/
ได้เตรียมไว้ตั )งแตข่ั )นตอนแรกเข้ากบัตวัถงัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

• กระบวนการตรวจสอบ (Quality control) เป็นขั )นตอนการตรวจสอบและ
คดัเลือกของเสีย ซึ/งได้แก่ผลิตภณัฑ์ที/มีข้อบกพร่องในลกัษณะภายนอกที/สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปลา่ เชน่ รอยขีดขว่น สี และวสัดแุปลกปลอม เป็นต้น และข้อบกพร่องที/เกิดขึ )นบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ไม่
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่แตต้่องใช้การทดสอบ เชน่ แรงในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ และการ
ทดสอบรอยรั/วของตวัถงัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เป็นต้น กระบวนการนี )เป็นการสุม่ตรวจสอบคณุภาพ
ผลิตภณัฑ์ก่อนที/จะสง่ออกมาภายนอกห้องควบคมุกระแสไฟฟ้าและฝุ่ น 

• กระบวนการประกอบแผงวงจรควบคมุ (PCB assembly) กระบวนการนี )เป็น
ขั )นตอนแรกของสว่นการทดสอบและบรรจภุณัฑ์ ขั )นตอนนี )จะทําการประกอบแผงวงจรควบคมุเข้ากบั
ตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ถกูสง่ออกมาจากห้องควบคมุกระแสไฟฟ้าและฝุ่ น โดยใช้สกรูเป็นตวัยึดประกอบ 

• กระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณ (Signal writing) เป็นขั )นตอนการ
เขียนสญัญาณแมเ่หล็กลงบนแผน่จานแมเ่หล็กจนเตม็หน้าแผน่จาน พร้อมทั )งทําการทดสอบไปด้วย 
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• กระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Signal testing) เป็นขั )นตอนการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการอา่นและเขียนสญัญาณบนตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เพื/อดวูา่มีประสิทธิภาพ
ถกูต้อง ตรงตามข้อกําหนดของลกูค้าหรือมีข้อบกพร่องเกิดขึ )นบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟหรือไม ่ ผลิตภณัฑ์ที/
ไมผ่า่นการทดสอบจะต้องถกูนําไปแก้ไขงานใหม่ 

• กระบวนการตรวจสอบขั )นสดุท้าย (Quality assurance) เป็นขั )นตอนการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานและข้อบกพร่องที/เกิดขึ )นบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยแบง่เป็น
ข้อบกพร่องที/ไมส่ามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่แตต้่องใช้การทดสอบ เชน่ ประสิทธิภาพการทํางาน
ของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รอยรั/ว เป็นต้น และข้อบกพร่องภายนอกที/สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เชน่ 
การแตกหกั รอยขีดขว่น และวสัดแุปลกปลอม เป็นต้น เพื/อตรวจสอบให้มั/นใจก่อนที/จะสง่มอบ
ผลิตภณัฑ์ให้กบัลกูค้า 

• กระบวนการบรรจหีุบหอ่ (Packaging) เป็นขั )นตอนสดุท้ายในการผลิต โดย
นําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟใสถ่งุ และบรรจลุงกลอ่งก่อนจดัสง่ให้กบัลกูค้า 

• กระบวนการขนสง่ (Logistics) เป็นการสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจากโรงานไปเก็บ
ไว้ที/คลงัสินค้า และเมื/อมีคําสั/งซื )อจากลกูค้าก็จะขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไปสูล่กูค้า 
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รูปที/ 1.5 ภาพรวมกระบวนการผลิตทั )งหมดของโรงงานกรณีศกึษา 
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รูปที/ 1.6 รายละเอียดกระบวนการผลิตทั )งหมดของโรงงานกรณีศกึษา
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1.3 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 

จากการเข้าไปศกึษาสภาพการทํางานภายในโรงงานกรณีศกึษาเบื )องต้น รวมถึงข้อมลูที/
ได้จากการสมัภาษณ์พนกังานในสายการผลิต ทําให้เห็นปัญหาตา่งๆ ที/เกิดขึ )น ดงัแสดงขั )นตอนที/พบ
ปัญหาในรูปที/ 1.7 โดยมีรายละเอียดดงันี ) 

1) เวลาหยดุของเครื/องจกัรในกระบวนการผลิตมีประมาณ 4-6% โดยเป็นการหยดุของ
เครื/องจกัรจากการขดัข้องที/ไมไ่ด้วางแผนไว้ ทําให้ผลผลิตที/ได้น้อยกวา่ที/วางแผน ซึ/งสง่ผลให้เกิดการ
สญูเสียทั )งในด้านต้นทนุและเวลา 

2) การตรวจสอบงานระหวา่งทําและผลิตภณัฑ์สําเร็จรูป จดัเป็นความสญูเปลา่ที/เกิดจาก
กระบวนการทํางาน ซึ/งโรงงานกรณีศกึษามีการตรวจสอบงานระหวา่งทําในสถานีงานถึง 3 สถานีงาน
ในกระบวนการผลิต จงึเปรียบเสมือนวา่มีการตรวจสอบถึง 300% ซึ/งสง่ผลให้เกิดความสญูเสียอยา่ง
มากทั )งในด้านต้นทนุและเวลา 

3) เปอร์เซ็นต์ของเสียที/เกิดขึ )นในกระบวนการเขียนสญัญาณ มีประมาณ 7-9% โดยของ
เสียเหลา่นี )จดัเป็นของเสียที/ต้องนํากลบัมาผา่นกระบวนการใหม ่ (Rework) อีกครั )ง ซึ/งแสดงให้เห็นถึง
กระบวนการทํางานที/ไมมี่ประสิทธิภาพ และต้นทนุที/เกิดจากการสญูเสียเป็นจํานวนมาก 

4) ภายในโรงงานมีการเก็บข้อมลูจากกระบวนการผลิตในสว่นตา่งๆ แตไ่มมี่การนําข้อมลู
เหลา่นั )นมาใช้ให้เป็นประโยชน์ ซึ/งข้อมลูเหลา่นั )นสามารถนํามาวิเคราะห์เพื/อใช้ในการวางแผนและ
ปรับปรุงงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ )นได้ 

5) ความไมแ่นน่อนของชิ )นส่วนนําเข้าในการผลิต เนื/องจากความไมแ่นน่อนของคําสั/งซื )อ
จากลกูค้า ทําให้ทางโรงงานไมส่ามารถกําหนดรอบในการสั/งซื )อชิ )นสว่นนําเข้าได้แน่นอน และชว่งเวลา
นําในการสั/งซื )อชิ )นสว่นบางประเภทมีเวลานาน เชน่ แผน่จานแมเ่หล็ก เป็นต้น 

6) การแบง่พื )นที/ของสโตร์ไมช่ดัเจน โดยสโตร์ภายในโรงงานเป็นสว่นที/ใช้เก็บทั )งชิ )นสว่น
นําเข้า และของเสียรวมกนั ทําให้เกิดความสบัสนและอาจสง่ผลเสียตอ่ความผิดพลาดในการตรวจสอบ
ปริมาณของสิ/งเหลา่นั )น 
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7) การกําหนดและแบง่หน้าที/การทํางานไมช่ดัเจน ดงัจะเห็นได้จากการที/มีผงัองค์กรที/
แสดงถึงตําแหนง่งานและความสมัพนัธ์ในแตล่ะฝ่ายที/ทํางานซ้อนกนั ลกัษณะงานคล้ายกนั และบคุคล
หลายคนต้องรับผิดชอบงานในหน้าที/ที/เหมือนๆ กนั 

ขั )นตอนที/พบปัญหาในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา แสดงดงัรูปที/ 1.7 ภายใน
วงกลม 
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รูปที/ 1.7 ขั )นตอนที/พบปัญหาในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา
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จากที/กลา่วมาทั )งหมด สามารถสรุปปัญหารวมถึงข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขได้ดงั
แสดงในตารางที/ 1.3 

ตารางที/ 1.3 ปัญหาที/พบในโรงงานกรณีศกึษาและแนวทางการแก้ไข 
ปัญหาที/พบ   แนวทางการแก้ไข 

1) เวลาหยดุของเครื/องจกัรในกระบวนการผลิต
มีประมาณ 4-6% จากการขดัข้องที/ไมไ่ด้
วางแผนไว้ ทําให้ผลผลิตที/ได้น้อยกวา่ที/วางแผน 

 นําข้อมลูการขดัข้องของเครื/องจกัรมาวิเคราะห์
เพื/อนําไปใช้ในการจดัทําระบบบํารุงรักษาเชิง
ป้องกนั เพื/อแก้ปัญหาภายในโรงงาน (พลูพร แสง
บางปลา, 2548) 

2) การตรวจสอบงานระหว่างทําและผลิตภณัฑ์
สําเร็จรูป โดยมีการตรวจสอบงานระหวา่งทําใน
สถานีงานถึง 3 สถานีงานในกระบวนการผลิต 
จงึเปรียบเสมือนวา่มีการตรวจสอบถึง 300% 
จดัเป็นความสญูเปลา่ที/เกิดจากกระบวนการ
ทํางาน 

 พฒันาระบบควบคมุคณุภาพขึ )นมาใช้ใน
กระบวนการผลิต โดยคํานงึถึงข้อกําหนด
ผลิตภณัฑ์ของลกูค้าเป็นสําคญั (ศภุชยั นาทะ
พนัธ์, 2551) 

3) เปอร์เซ็นต์ของเสียที/เกิดขึ )นในกระบวนการ
เขียนสญัญาณ มีประมาณ 7-9% โดยของเสีย
เหลา่นี )จดัเป็นของเสียที/ต้องนํากลบัมาผ่าน
กระบวนการผลิตใหม ่(Rework) อีกครั )ง 

 สร้างทีมงานเพื/อการลดต้นทนุขึ )นมาอยา่งชดัเจน 
เพื/อการชว่ยกนัวิเคราะห์หาสาเหตขุองการเกิด
ของเสีย และแนวทางการลดจํานวนของเสียที/
เกิดขึ )น (กิติศกัด ิพลอยพานิชเจริญ' , 2550) 

4) ภายในโรงงานมีการเก็บข้อมลูจาก
กระบวนการผลิตในสว่นตา่งๆ แตไ่มมี่การนํา
ข้อมลูเหลา่นั )นมาใช้ให้เป็นประโยชน์ 

 นําเครื/องมือของวิศวกรรมคณุภาพ เชน่ เครื/องมือ
ควบคมุคณุภาพ และเครื/องมือทางการจดัการ 
มาใช้ในการแสดงผลข้อมลู การวิเคราะห์และการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต (กิตศิกัด ิพลอยพานิช'

เจริญ, 2550) 
5) เนื/องจากความไมแ่นน่อนของคําสั/งซื )อจาก
ลกูค้า ทําให้ทางโรงงานไมส่ามารถกําหนดรอบ
ในการสั/งซื )อชิ )นส่วนนําเข้าได้แนน่อน และ
ชว่งเวลานําในการสั/งซื )อชิ )นส่วนบางประเภทมี
เวลานาน 

 นําเทคนิคในการวางแผนการผลิตและการจดั
ตารางมาใช้ในการควบคมุการสั/งซื )อและนําเข้า
ชิ )นสว่นในกระบวนการผลิต (ชมุพล ศฤงคารศริิ, 
2550) 
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ตารางที/ 1.3 ปัญหาที/พบในโรงงานกรณีศกึษาและแนวทางการแก้ไข (ตอ่) 

ปัญหาที/พบ   แนวทางการแก้ไข 

6) การแบง่พื )นที/ของสโตร์ไมช่ดัเจน โดยสโตร์
ภายในโรงงานเป็นสว่นที/ใช้เก็บทั )งชิ )นสว่นนําเข้า 
และของเสียรวมกนั ทําให้เกิดความสบัสน 

 จดัสดัสว่นของพื )นที/ที/ใช้ในการเก็บชิ )นส่วนนําเข้า 
และของเสียภายในสโตร์ให้แยกจากกนัอยา่ง
ชดัเจน พร้อมทั )งทําป้ายบอกประเภท (สทุศัน์ 
รัตนเกื )อกงัวาน, 2548) 

7) การกําหนดและแบง่หน้าที/การทํางานไม่
ชดัเจน ดงัจะเห็นได้จากการที/มีผงัองค์กรที/
แสดงถึงตําแหนง่งานและความสมัพนัธ์ในแตล่ะ
ฝ่ายที/ทํางานซ้อนกนั 

  สร้างผงัองค์กรและกําหนดหน้าที/งานแตล่ะ
ตําแหนง่และความสมัพนัธ์ในแตล่ะฝ่ายให้
ชดัเจน (บรรยงค์ โตจินดา, 2542) 

จากปัญหาที/กลา่วมาข้างต้น ทางโรงงานกรณีศกึษามีแนวทางในการแก้ปัญหาประเภท
การบริหารจดัการ ซึ/งได้แก่ปัญหาตั )งแตข้่อที/ 4) ถึงข้อที/ 7) แล้ว และกําลงัดําเนินการตามแนวทางการ
แก้ปัญหาเพื/อให้ได้วิธีการแก้ปัญหาที/มีประสิทธิภาพ สว่นปัญหาทางด้านกระบวนการผลิตตั )งแตข้่อที/ 
1) ถึงข้อที/ 3) ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขที/มีประสิทธิภาพและยงัไมส่ามารถแก้ไขปัญหาที/พบเรื )อรังได้เสร็จสิ )น 
ผู้ ดําเนินงานวิจยัได้ทําการประชมุร่วมกบัทีมงานด้านคณุภาพของโรงงานกรณีศกึษา เพื/อทําการระดม
สมอง (Brainstorming) และให้ทีมงานให้คะแนนถึงระดบัความรุนแรงของปัญหาที/ต้องเร่งดําเนินการ
แก้ไข โดยมีคะแนนดงัตารางที/ 1.4 

ตารางที/ 1.4 การให้คะแนนของทีมงานที/แสดงถึงความรุนแรงของปัญหาที/ต้องเร่งดําเนินการแก้ไข 

 

หมายเหต ุ: ระดบัคะแนนตั )งแต ่1-5 โดย 

คะแนน 1 คือ ปัญหาที/มีความสําคญัน้อย ไมจํ่าเป็นต้องเร่งแก้ไข 
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คะแนน 3 คือ ปัญหาที/มีความสําคญัปานกลาง ทําการแก้ไขเมื/อไมมี่ปัญหาอื/นที/สําคญักวา่ 

คะแนน 5 คือ ปัญหาที/มีความสําคญัมาก ต้องทําการแก้ไขอยา่งเร่งดว่น 

จากตารางที/ 1.4 ทีมงานได้ให้คะแนนถึงระดบัความรุนแรงของปัญหาที/ต้องเร่ง
ดําเนินการแก้ไข ได้ข้อสรุปว่าปัญหาเรื/องของเสียในกระบวนการเขียนสญัญาณที/มีเปอร์เซ็นต์สงูถึง 7-
9% ถือได้วา่เป็นปัญหาสําคญัที/สดุที/โรงงานกรณีศกึษากําลงัเผชิญอยูใ่นสภาวะปัจจบุนั โดยมีคะแนน
สงูถึง 26 คะแนน มากกว่าปัญหาเวลาหยดุของเครื/องจกัรในกระบวนการผลิตประมาณ 4-6% ที/มี
คะแนนเป็นอนัดบัสองถึง 6 คะแนน เนื/องจากเป็นปัญหาเรื/องของเสียทีมงานมีความคิดเห็นที/ตรงกนัว่า
เป็นปัญหาที/สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่ต้นทนุของผลิตภณัฑ์ รวมทั )งต้นทนุในการนําผลิตภณัฑ์ไปแก้ไข 
(Rework) ทางผู้ ดําเนินงานวิจยัจงึมุง่เน้นที/จะแก้ไขปัญหาในเรื/องนี ) 

การแก้ไขปัญหาของเสียในกระบวนการเขียนสญัญาณมีความยุง่ยากและซบัซ้อนมาก 
เนื/องจากมีขั )นตอนที/เกี/ยวข้องกบัการเกิดของเสีย 5 ขั )นตอน คือ Auto top cover, Seal and leak test, 
Helium charge, Helium seal install และ X-Filler (S4W) การลดของเสียให้ตํ/ากวา่ 7-9% นั )นมีความ
นา่สนใจเพราะต้องระวงัเรื/องคณุสมบตัแิละการทํางานของผลิตภณัฑ์ด้วย รวมถึงมีตวัแปรกระบวนการ 
(Process parameter) ที/ใช้ในการควบคมุการเกิดของเสียจํานวนมาก ดงันั )นการศกึษาและงานวิจยั
ครั )งนี )จงึมุง่เน้นการนําแนวทางของซิกซ์ ซิกมา ซึ/งเหมาะสมในการแก้ไขปัญหาที/ซบัซ้อนมาใช้ในการ
ปรับปรุงและแก้ปัญหา สว่นการควบคมุกระบวนการโหลดงานให้ทนัเวลาก่อนที/จะเจอปัญหาก๊าซ
ฮีเลียมรั/วออกไปตํ/ากวา่คา่ที/กําหนด ทางผู้ วิจยัเลือกที/จะนําเทคนิคลีนมาประยกุต์ใช้ในการแก้ไขปัญหา  

1.3.1 การคาํนวณของเสียที�เกิดขึ 2นในหน่วย DPPM ของโรงงานกรณีศึกษา 

กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาเป็นกระบวนการประกอบชิ )นสว่นตา่งๆ ไป
เป็นฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยหนว่ยที/ใช้วดัจํานวนตา่งๆ ในกระบวนการ คือจํานวน (ชิ )น)  

 

 

 

รูปที/ 1.8 กระบวนการผลิต อินพตุ และเอาต์พตุของโรงงานกรณีศกึษา 

กระบวนการผลิต ชิ )นสว่น ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําเร็จรูป 

ของเสีย 

วสัดสุิ )นเปลืองที/ใช้ในระหวา่งกระบวนการผลิต 
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จากรูปที/ 1.8 จะได้ความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนตา่งๆ ดงันี ) 

จํานวนชิ )นสว่น + จํานวนวสัดสุิ )นเปลืองที/ใช้ = จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ + จํานวนของเสีย         (1.1) 

         = จํานวนที/ผลิตทั )งหมด               (1.2) 

ซึ/งในการคํานวณหาจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย Defect Part Per Million 
(DPPM) นั )นเป็นการคํานวณจํานวนของเสียเทียบกบัจํานวนที/ผลิตทั )งหมด ดงันั )นจะได้วา่ 

จํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM      =                                                                      (1.3) 

 

                   =                                        (1.4) 

 

                   =                    (1.5) 

แตเ่นื/องจากทางโรงงานกรณีศกึษาไมมี่การเก็บข้อมลูปริมาณวสัดสุิ )นเปลืองที/ใช้ใน
ระหวา่งกระบวนการผลิต จึงทําให้การคํานวณจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM ด้วยสมการที/ 
(1.4) ไมส่ามารถทําได้ ดงันั )นจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM ของโรงงานกรณีศกึษาที/จะ
กลา่วถึงในวิทยานิพนธ์ฉบบันี )จะหมายถึงจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM ที/คํานวณโดยใช้
สมการที/ (1.5) 

1.3.2 ของเสียในกระบวนการเขียนสัญญาณของโรงงานกรณีศึกษา 

จากการเข้าไปศกึษาภายในโรงงานกรณีศกึษา พบวา่ผลิตภณัฑ์ที/ผลิตเพื/อ
จําหนา่ยให้กบัลกูค้ามี 2 ประเภทคือ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk 
drive) และสําหรับคอมพิวเตอร์ตั )งโต๊ะ (3.5” Hard disk drive) โดยมีจํานวนการผลิตดงัรูปที/ 1.9 

จํานวนที/ผลิตทั )งหมด 
จํานวนของเสีย x 1,000,000 

จํานวนชิ )นสว่น + จํานวนวสัดสุิ )นเปลืองที/ใช้ 
จํานวนของเสีย x 1,000,000 

จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ + จํานวนของเสีย 
จํานวนของเสีย x 1,000,000 
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รูปที/ 1.9 กราฟจํานวนการผลิต ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 

จากรูปที/ 1.9 จะเห็นวา่จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลมี
ปริมาณการผลิตที/มากกว่าฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ตั )งโต๊ะ โดยจํานวนการผลิตฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคลคิดเป็นร้อยละ 81.44 ของการผลิตทั )งหมด ดงันั )นในการวิเคราะห์
หาสาเหตขุองปัญหาจะมุง่พิจารณาปัญหาที/เกิดบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 

ตารางที/ 1.5 จํานวนของเสีย จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ และเปอร์เซ็นต์ของเสียของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแตล่ะ
ชนิด ตั )งแตเ่ดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 
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รูปที/ 1.10 กราฟสดัสว่นระหวา่งจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและของเสียของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแตล่ะชนิด 
ตั )งแตเ่ดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 

เมื/อพิจารณาสดัส่วนของเสียของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแตล่ะชนิดในตารางที/ 1.5 จะเห็น
วา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่นมารีเนอร์มีสดัสว่นของเสียมากที/สดุเทา่กบั 130,839.70 DPPM รองลงมาคือรุ่น
ชาสต้าและฟิจิ มีสดัส่วนของเสียเทา่กบั 84,600.05 และ 58,637.31 DPPM ตามลําดบั แตเ่มื/อ
พิจารณาสดัสว่นของจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ผลิตทั )งหมดเทียบกบัจํานวนของเสียของแตล่ะผลิตภณัฑ์
ในรูปที/ 1.10 จะพบวา่ผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้ามีปริมาณการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและปริมาณของเสียมาก
ที/สดุถึง 31,727.24 DPPM สง่ผลให้การเปลี/ยนแปลงสดัสว่นของเสียของผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้าจะสง่ผล
กระทบตอ่เปอร์เซ็นต์ของเสียโดยรวมมากที/สดุ ดงันั )นในงานวิจยันี )จะมุง่พิจารณาปัญหาของเสียบน
ผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้า 

การสํารวจข้อมลูของเสียบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลรุ่น
ชาสต้า ในกระบวนการเขียนสญัญาณของโรงงานกรณีศกึษาตั )งแตเ่ดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือน
ตลุาคม พ.ศ. 2552 พบวา่มีข้อมลูของเสียแสดงดงัตารางที/ 1.6 

ตารางที/ 1.6 จํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหน่วย DPPM ในการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รุ่น
ชาสต้า ในชว่งเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 
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เดือน สปัดาห์ที/ จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ จํานวนของเสีย 
จํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย 
Defect Part Per Million (DPPM) 

1 450,701 48,303 107,173 
2 468,768 48,254 102,938 
3 522,866 29,697 56,797 

สิงหาคม 

4 467,334 45,017 96,327 
5 510,795 41,418 81,085 
6 494,742 44,507 89,960 
7 504,602 37,195 73,712 

กนัยายน 

8 491,177 37,277 75,893 
9 474,846 41,510 87,418 
10 461,895 46,160 99,936 
11 517,159 41,667 80,569 
12 555,737 44,894 80,783 

ตลุาคม 

13 474,989 35,170 74,044 

 รวม 6,395,611 541,069 84,600 

จากตารางที/ 1.6 จะเห็นวา่จากการเก็บข้อมลูจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รุ่นชาสต้าที/
ผา่นการเขียนสญัญาณในชว่งเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 มีจํานวน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ผ่านการเขียนสญัญาณคอ่นข้างตํ/า  คิดเป็นจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM 
โดยเฉลี/ยพบวา่มีจํานวน 85,125 DPPM 

 

รูปที/ 1.11 กราฟจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ จํานวนของเสีย และจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM 
ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 ของผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้า 
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จากรูปที/ 1.11 แสดงให้เห็นวา่จํานวนของเสียมีคา่สงูในสปัดาห์ที/ 1 และสปัดาห์ที/ 
2 และมีคา่ตํ/าในสปัดาห์ 3 และสปัดาห์ที/ 13 โดยมีคา่เฉลี/ยและพิสยัอยู่ที/ 41,620 ชิ )นตอ่สปัดาห์ และ 
18,606 ชิ )น ตามลําดบั ในขณะที/กราฟของจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ผลิตมีแนวโน้มคอ่ยๆ เพิ/มสงูขึ )น
โดยตลอดตั )งแตส่ปัดาห์ที/ 1 ยกเว้นในสปัดาห์ที/ 4 ที/มีคา่ลดลง หลงัจากนั )นคอ่ยๆ เพิ/มการผลิตจนถึง
สปัดาห์ที/ 12 ซึ/งเป็นจดุที/กราฟมีคา่สงูที/สดุ สว่นกราฟของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM ที/คํานวณจาก
จํานวนของเสียและจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟโดยใช้สมการ (1.5) นั )นมีรูปแบบตรงข้ามกบักราฟของ
จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ทําการผลิต คา่ของเสียที/เกิดขึ )นในหนว่ย DPPM ใกล้เคียงกนัในทกุสปัดาห์ 
ยกเว้นในสปัดาห์ที/ 3 ที/มีคา่ลดลงคอ่นข้างมาก 

เมื/อนําข้อมลูของเสียของทกุสปัดาห์มารวมกนัแล้วแยกออกตามประเภทของเสีย 6 
ประเภทตามที/โรงงานกรณีศกึษาได้กําหนดไว้ ได้แก่ Drive exceeded time limit fail, SVO: Fatal 
servo error, Motor unable to spin up before get ready, Test time out @ spiral write, S4W FW 
download to RAM fail และ Spin: Spindle did not get head size from channel ซึ/งในที/นี )ใช้
แผนภาพพาเรโตในการแสดงข้อมลูจํานวนของเสียรวมแตล่ะประเภท โดยแกนนอนแสดงถึงประเภท
ของเสีย แกนตั )งทางด้านซ้ายแสดงถึงจํานวนของเสีย และแกนตั )งทางด้านขวาแสดงถึงเปอร์เซ็นต์สะสม
ของจํานวนของเสียประเภทนั )นเทียบกบัจํานวนของเสียทกุประเภทรวมกนั ดงัแสดงในรูปที/ 1.12 

 

รูปที/ 1.12 แผนภาพพาเรโตจํานวนของเสียแตล่ะประเภทในชว่งเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือน
ตลุาคม พ.ศ. 2552 

จากแผนภาพพาเรโตในรูปที/ 1.12 พบวา่ของเสียมีจํานวนสงูสดุ 2 อนัดบัแรก คือ
ของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail และรองลงมาคือของเสียประเภท Test time out @ 
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spiral write คดิเป็นเปอร์เซ็นต์ของเสียเทา่กบั 79.42 และ 4.24 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ดงันั )นใน
งานวิจยันี )จะพิจารณาปัญหาของเสียบนกระบวนการเขียนสญัญาณประเภท Drive exceeded time 
limit fail เนื/องจากมีของเสียเกิดขึ )นเป็นเปอร์เซ็นต์ที/มากที/สดุ โดยผู้ วิจยัจะทําการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหา โดยประยกุต์ใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา และแนวคิดลีนสําหรับปรับปรุงกระบวนการเขียน
สญัญาณ เพื/อเป็นแนวทางในการลดปริมาณของเสียบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่นที/ทําการศกึษา และ
สามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้กบัการลดปริมาณของเสียประเภทอื/นตอ่ไป 

เมื/อเรารวบรวมสาเหตยุ่อยทั )งหมดที/สง่ผลตอ่ของเสียประเภท Drive exceeded 
time limit fail บนกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ สามารถที/จะจดักลุ่มปัจจยัสาเหตขุอง
สมรรถนะการเขียนสญัญาณดงัตารางที/ 1.7 ดงันี ) 

ตารางที/ 1.7 สาเหตทุั )งหมดที/สง่ผลตอ่ของเสีย Drive exceeded time limit fail บนกระบวนการเขียน
สญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

กลุม่ปัจจยั ลาํดบั สาเหต ุ

1 พนกังานขาดความเอาใจใสใ่นการควบคมุการผลติ 

2 พนกังานขาดการฝึกอบรมให้ปฏิบตัิงานตามวิธีการที/ถกูต้องตามมาตรฐานการผลติ 

3 
พนกังานที/สถานีงาน Helium charge ไมท่ราบวา่ขณะนี )ต้องอดัก๊าซฮีเลยีมกบั
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโมเดลอะไร เพื/อสง่ไปสถานีงานตอ่ไป 

4 
พนกังานที/ทํางานที/สถานีงานเขียนสญัญาณไมท่ราบลว่งหน้าวา่ตู้ เขียนสญัญาณ
ต้องการฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโมเดลอะไร จํานวนเทา่ไหร่เพื/อโหลดเข้าตู้ 

5 
พนกังานที/ทําหน้าที/สง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟระหวา่งสถานีงานไมท่ราบตําแหนง่การวางตู้
เขียนสญัญาณวา่ตู้ เขยีนสญัญาณของโมเดลอะไร อยูที่/บริเวณใด 

พนกังาน 

6 
พนกังานที/สถานีงาน Helium charge และสถานีงานเขียนสญัญาณ ไมท่ราบวา่
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที/อยูใ่นพื )นที/ของตนเป็นโมเดลอะไรบ้าง จํานวนเทา่ไหร่ 

1 
ขาดการตรวจเช็คความพร้อมของโปรแกรมเขยีนสญัญาณ (Software) บน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เครื/องจกัร/อปุกรณ์ 

2 ขาดการตรวจเช็คสภาพพร้อมใช้งานของระบบเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
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ตารางที/ 1.7 สาเหตทุั )งหมดที/สง่ผลตอ่ของเสีย Drive exceeded time limit fail บนกระบวนการเขียน
สญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (ตอ่) 

กลุม่ปัจจยั ลาํดบั สาเหต ุ

เครื/องจกัร/อปุกรณ์ 
3 สถานีงานเขียนสญัญาณและสถานีงานก่อนหน้า (Helium charge) อยูห่า่งเกินไป 

ไมท่ราบระยะทางที/เหมาะสม 

1 ไมม่ีการตรวจสอบคณุภาพฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก่อนนํางานเข้ากระบวนการเขยีน
สญัญาณ วา่เกิดปัญหา Drive exceeded time limit fail ขึ )นหรือยงั 

2 สถานีงาน Helium charge ไมส่ามารถผลติฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นวตัถดุิบคงคลงั
สาํรองได้ 

3 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีรอยรั/วในตาํแหนง่ตา่งๆ ทําให้ก๊าซฮีเลยีมมีการรั/วออกเร็วกวา่ปกต ิ

วตัถดุิบ 

4 การขนัสกรูตาํแหนง่ตา่งๆ บนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมแ่นน่สนิท (คา่ Spec., ลาํดบัการขนั
สกรู) ทําให้ก๊าซฮีเลยีมรั/วเร็วกวา่ปกต ิ

1 
ไมม่ีการกําหนดระเบียบวธีิการปฏิบตัิงานและสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟระหวา่งสถานีงาน
ในกระบวนการผลติที/ถกูต้อง วิธีการทํางาน 

2 ไมนํ่าหลกัการเข้าก่อนออกก่อน (First in first out) มาประยกุต์ใช้ในการทํางาน  

1 ไมม่ีการกําหนดมาตรฐานปริมาณการผลติฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของแตล่ะสถานีงาน 

2 
ไมม่ีการกําหนดเวลามาตรฐานของการขนสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของแตล่ะสถานีงาน 
และระหวา่งสถานีงาน 

3 
ขาดการประสานงานที/ดีระหวา่งสถานีงาน Helium charge และสถานีเขียน
สญัญาณ 

4 
ขาดการประสานงานที/ดีระหวา่งฝ่ายวางแผนการผลติและฝ่ายโปรแกรมเขียน
สญัญาณ (Software) 

5 ไมม่ีการควบคมุ จําแนกและแยกโมเดลของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

การควบคมุการ
ผลติ 

6 ไมม่ีการระบ ุบง่ชี )รุ่นและโมเดลของงานให้ชดัเจน 

ซึ/งสามารถเขียนเป็นแผนผงัเหตแุละผล (Cause & effect diagram) ได้ดงัรูปที/ 1.13
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รูปที/ 1.13 แผนผงัเหตแุละผล (Cause & effect diagram) แสดงสาเหตทุี/สง่ผลตอ่ของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail
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เมื/อพิจารณาจากแผนผงัเหตแุละผลในรูปที/ 1.13 จะเห็นวา่สาเหตทีุ/สง่ผลตอ่ของเสีย
ประเภท Drive exceeded time limit fail สามารถแบง่กลุม่ปัจจยัได้เป็น 5 ประเภท คือพนกังาน 
เครื/องจกัร/อปุกรณ์ วตัถดุบิ วิธีการทํางาน และการควบคมุการผลิต โดยสาเหตหุลกัของแตล่ะกลุม่
ปัจจยัที/มีผลตอ่ของเสียมากที/สดุจะอยู่ในเส้นวงกลม โดยรายละเอียดในการหาสาเหตจุะแสดงตอ่ไปใน 
เฟสที/ 3 ระยะการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา (Analysis; A) โดยปัจจยัเหลา่นี )จะเป็นปัจจยัที/มุง่เน้น
เพื/อหาแนวทางการแก้ปัญหาในงานวิจยั 

1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

งานวิจยันี )มีเป้าหมายหลกัเพื/อลดจํานวนของเสียที/เกิดขึ )นในกระบวนการเขียนสญัญาณ
บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา โดยการดําเนินงานเป็นไปตามวตัถปุระสงค์ตอ่ไปนี ) 

1) เพื/อลดของเสียจากสาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหาของเสียในกระบวนการเขียนสญัญาณ 

บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

2) สร้างคูมื่อในการปฏิบตังิานเพื/อลดจํานวนของเสียในกระบวนการเขียนสญัญาณ 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจยันี ) ได้แก่ 

1) ทําการศกึษาเพื/อแก้ปัญหาเรื/องของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail ของ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า ในกระบวนการ
เขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา เพียงประเภทเดียวเท่านั )น 

2) การวิเคราะห์ปัญหาจะประยกุต์ใช้เครื/องมือวิเคราะห์แบบลีนและซิกซ์ ซิกมา เพื/อหา
สาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหาและแนะแนวทางในการแก้ปัญหา 

3) ตวัวดัประสิทธิภาพคือ จํานวนของเสียที/เกิดขึ )นก่อนทําการวิจยั ระหวา่งทําการวิจยั 
และหลงัจากทําการปรับปรุงตามแนวทางที/ได้จากการวิจยัเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

1.6 ขั 2นตอนการดาํเนินงานวิจัย 

ขั )นตอนในการดําเนินงานวิจยันี )แบง่ออกเป็น 5 เฟสหลกั ได้แก่ 
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เฟส I ระยะการกาํหนดปัญหา (Define; D) 

ระยะนี )เป็นขั )นตอนเริ/มต้นของการดําเนินงานวิจยั เป็นการเข้าไปสํารวจและศกึษาปัญหา
ตา่งๆ ที/เกิดขึ )นภายในโรงงานกรณีศกึษา แล้วทําการคดัเลือกปัญหาที/สําคญัที/สดุมาพิจารณา ประกอบ
ไปด้วยขั )นตอนดงันี ) 

1) ศกึษาทฤษฎีเกี/ยวกบัการปรับปรุงคณุภาพ ทฤษฎีลีน (Lean) ทฤษฎีซิกซ์ ซิกมา (Six 
sigma) และกระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เพื/อเป็นพื )นฐานในการเก็บรวบรวมข้อมลูจากโรงงาน
กรณีศกึษาและนํามาประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาที/เกิดขึ )น สํารวจงานวิจยัที/เกี/ยวข้องกบัการปรับปรุง
คณุภาพ ทฤษฎีลีน ทฤษฎีซิกซ์ ซิกมา และกระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา 
สําหรับนํามาใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา 

2) จดัตั )งทีมงานสําหรับการปรับปรุงคณุภาพของโรงงาน ซึ/งประกอบไปด้วย วิศวกรฝ่าย
ผลิต วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ พนกังานฝ่ายผลิต วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณ และวิศวกรฝ่ายวาง
แผนผงัโรงงาน รวมทั )งผู้ วิจยั โดยผู้ วิจยัมีหน้าที/หลกัในการติดตอ่ประสานงาน เสนอแนะแนวความคิด 
และสรุปข้อมลูที/ได้จากการระดมสมองของสมาชิกในทีม 

3) ศกึษากระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา โดยเฉพาะในสว่นที/
เกี/ยวข้องกบักระบวนการเขียนสญัญาณ บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 
โดยเข้าไปศกึษาในกระบวนการจริง และสอบถามข้อมลูจากผู้ ที/เกี/ยวข้องในกระบวนการที/อยูใ่น
สายการผลิต และสร้างแผนภมูิการไหลของกระบวนการเพื/อแสดงให้เห็นถึงภาพรวมของการ
ดําเนินการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รวมทั )งรายละเอียดการทํางานในแตล่ะส่วน 

4) ศกึษาสภาพปัญหาที/เกิดขึ )นในกระบวนการเขียนสญัญาณ โดยการพดูคยุกบัพนกังาน
ในกระบวนการเขียนสญัญาณ การเข้าไปสงัเกตของผู้ วิจยั รวมถึงการนําข้อมลูที/เกี/ยวข้องกบั
กระบวนการเขียนสญัญาณของโรงงานมาวิเคราะห์ โดยใช้กราฟในการแสดงข้อมลูปริมาณตา่งๆ 
เพื/อให้สามารถมองเห็นภาพและชว่ยในการแปลความหมายของข้อมลู และแผนภาพพาเรโตสําหรับ
แสดงข้อมลูปริมาณและเปอร์เซ็นต์ของเสียที/พิจารณา 

เฟส II การวัดและเก็บข้อมลเกี�ยวกับสภาพปัญหา ู (Measure; M) 

ระยะนี )เป็นการเข้าไปสํารวจถึงปัญหาที/เกิดขึ )นในโรงงานกรณีศกึษา แล้วทําการเก็บ
ข้อมลูของเสียที/เกิดขึ )นก่อนทําการวิจยั ประกอบไปด้วยขั )นตอนดงันี ) 
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5) สร้างเครื/องมือเพื/อวดัและเก็บข้อมลูเกี/ยวกบัสภาพปัญหา โดยสร้างแบบบนัทกึในการ
เก็บข้อมลูเพื/อใช้ในการศกึษาของเสียที/เกิดขึ )น โดยมุง่เน้น Key Process Input Variables (KPIVs) 
และ Key Process Output Variable (KPOV) ที/ชดัเจนซึ/งจะทําให้ทราบวา่ปัญหาของเสียเกิดขึ )นบน
ผลิตภณัฑ์ 

6) วิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดั (Gauge Repeatability and 
Reproducibility) 

7) สรุปสถานการณ์ปัจจบุนั (Baseline Performance) ของปัญหาของเสียในกระบวนการ
เขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

เฟส III ระยะการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analysis; A) 

ระยะนี )เป็นขั )นตอนของการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหาของเสียใน
กระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า โดยมีขั )นตอน 
ดงันี ) 

8) วิเคราะห์หาสาเหตทีุ/เป็นไปได้ของปัญหาโดยการระดมสมองภายในทีมงานเพื/อให้ได้
ข้อมลูสาเหตขุองปัญหาของเสียของผลิตภณัฑ์ที/ทําการศกึษามากที/สดุ โดยให้ทีมงานแตล่ะคนแสดง
ความคดิเห็นอย่างอิสระ และสร้างเป็นแผนผงัเหตแุละผล 

9) หาข้อสรุปถึงสาเหตหุลกัของปัญหาของเสียที/เกิดขึ )น โดยใช้การทดสอบความมี
นยัสําคญัด้วยเครื/องมือทางสถิต ิเชน่ DOE เป็นต้น 

10) วิเคราะห์ผลการทดลองเพื/อเลือกปัจจยัที/สําคญัที/ต้องนําไปทําการทดลองในขั )นตอน
ตอ่ไป 

เฟส IV ระยะการปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve; I) 

ระยะนี )เป็นขั )นตอนตอ่จากการหาสาเหตขุองปัญหา โดยเป็นการระดมสมองเพื/อหา
แนวทางในการแก้ปัญหาที/เหมาะสม ซึ/งมีขั )นตอน ดงันี ) 

11) รวบรวมแนวทางการแก้ไขปัญหา จากการระดมสมองของทีมงาน กําหนดตวัแปร 
และข้อจํากดัตา่งๆ ที/อาจสง่ผลกระทบตอ่การทดลอง 
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12) ทําการทดลองเพื/อวิเคราะห์หาปัจจยัที/มีผลตอ่ปริมาณของเสียมากที/สดุ และปรับ
ปัจจยัที/มีผลเพื/อให้ของเสียเกิดขึ )นน้อยที/สดุ  

13) ระดมสมองภายในทีมเพื/อสร้างระเบียบวิธีการปฏิบตังิานสําหรับแก้ปัญหาที/เกิดขึ )น 
โดยประยกุต์ใช้เทคนิคลีนร่วมด้วย 

14) วางแผนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา และดําเนินงานตามแผนงานที/ได้วางเอาไว้ภายใน
ระยะเวลาที/กําหนด 

เฟส V ระยะตรวจตดิตามควบคุม และปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง (Control; C) 

ระยะสดุท้ายเป็นขั )นตอนการควบคมุการปฏิบตัติามแนวทางการแก้ปัญหาที/กําหนดไว้ 
ดงันี )  

15) จดัประชมุคณะทํางานเพื/อชี )แจงถึงผลของแนวทางการปรับปรุงแก้ไขที/ทดลองใช้จริง 
และร่วมกนัพิจารณาตวัวดัที/ต้องคอยตรวจติดตาม โดยการควบคมุเพื/อรักษาสภาพหลงัการปรับปรุง 
หรือหลงัการนําแนวทางไปใช้ และวิธีการตรวจตดิตามตวัวดัดงักลา่ว 

16) เก็บข้อมลูยืนยนัผล 3 เดือนหลงัทําการปรับปรุง โดยมีการกําหนดแผนควบคมุ เชน่ 
Spec., Parameter เป็นต้น 

17) สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะในการแก้ปัญหาอื/นๆ 

18) จดัทําคูมื่อแนวทางและรูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

1.7 ระยะเวลาในการทาํงานวิจัย 

การทํางานวิจยัแตล่ะขั )นตอนมีกําหนดระยะเวลาไว้ในตารางที/ 1.8 ดงันี ) 
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ตารางที/ 1.8 ระยะเวลาในการทํางานแตล่ะขั )นตอน 
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ตารางที/ 1.8 ระยะเวลาในการทํางานแตล่ะขั )นตอน (ตอ่) 
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1.8 ผลที�คาดว่าจะได้รับ 

ผลที/คาดวา่จะได้รับมีดงันี ) 

1) แนวทางในการลดของเสียบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” 
Hard disk drive) รุ่นชาสต้า ในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

2) ระเบียบวิธีปฏิบตังิานในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเพื/อลดจํานวน
ของเสีย 

1.9 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ที/คาดว่าจะได้รับแบง่เป็น 2 ประเภท คือประโยชน์ที/มีตอ่งานศกึษาวิจยั และ
ประโยชน์ที/มีตอ่กรณีศกึษา ดงันี ) 

1) ประโยชน์ที/มีตอ่งานศกึษาวิจยั 

•  เป็นแนวทางการพฒันาความรู้ในการลดของเสียจากกระบวนการเขียนสญัญาณบน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

•  เป็นแนวทางในการศกึษาวิจยังานที/มีเป้าหมายหรือลกัษณะปัญหาหรือกระบวนการ
ผลิตที/ใกล้เคียง 

•  เป็นประโยชน์สําหรับผู้ ที/สนใจทั/วไปในการศกึษาเพิ/มเติมหรือนําไปประยกุต์ใช้ในงาน
อื/นตอ่ไป 

•  เป็นการทดลองและศกึษาผลของการนําเทคนิคลีนและซิกซ์ ซิกมามาใช้ใน
กรณีศกึษาการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

2) ประโยชน์ที/มีตอ่กรณีศกึษา 

•  สามารถนําเทคนิคลีนและซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้เพื/อวิเคราะห์หาสาเหตขุอง
ปัญหาของเสียที/เกิดขึ )นในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
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•  สามารถแนะแนวทางโดยประยกุต์ใช้เทคนิคลีนและซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงและ
ควบคมุคณุภาพที/เหมาะสม 

•  เสนอแนะแนวทางการลดของเสียในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ให้กบัโรงงานกรณีศกึษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 
 
 

 

บทที� 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

ในบทนี )จะกล่าวถึงการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที/เกี/ยวข้องที/จะนํามาใช้ในการทํางาน
วิจยั โดยขอบเขตองค์ความรู้ประกอบเข้าด้วยกนั 3 สว่นคือ การผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) 
แนวคิดซิกซ์ ซิกมา (Six sigma) และฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive; HDD) ดงัรูปที/ 2.1 ซึ/งมี
รายละเอียดตอ่ไปนี ) 

 

 

 

 

รูปที/ 2.1 ขอบเขตของการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที/เกี/ยวข้อง 

2.1 แนวคิดการผลิตแบบลีน แนวคิดซิกซ์ ซิกมา และทฤษฎีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

2.1.1 แนวคิดการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) 
เป็นเครื/องมือในการจดัการกระบวนการที/ชว่ยเพิ/มขีดความสามารถให้แก่องค์กร 

โดยการพิจารณาคณุคา่ในการดําเนินงานเพื/อมุง่ตอบสนองความต้องการของลกูค้า มุง่สร้างคณุคา่ใน
ตวัสินค้าและบริการ และกําจดัความสญูเสียที/เกิดขึ )นตลอดทั )งกระบวนการอยา่งตอ่เนื/อง ทําให้
สามารถลดต้นทนุการผลิต เพิ/มผลกําไรและผลลพัธ์ที/ดีทางธุรกิจในที/สดุ ในขณะเดียวกนัก็ให้
ความสําคญักบัการผลิตสินค้าที/มีคณุภาพควบคูไ่ปด้วย  

คําวา่ “ลีน” (Lean) ถ้าเปรียบกบัองค์กรจะหมายถึง องค์กรที/ดําเนินการโดย
ปราศจากความสญูเสียในทกุๆ กระบวนการ มีความสามารถในการปรับตวั ตอบสนองความต้องการ
ของตลาดได้ทนัทว่งที และมีประสิทธิภาพเหนือคูแ่ขง่ขนั 

การผลิตแบบลีน 

วิทยานิพนธ์ 

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

แนวคิดซิกซ์ ซิกมา 
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การผลิตแบบลีน คือ วิธีการที/มีระบบแบบแผนในการระบแุละกําจดัความสญูเสีย 
หรือสิ/งที/ไมเ่พิ/มคณุคา่ภายในกระแสคณุคา่ของกระบวนการ โดยอาศยัการดําเนินตามจงัหวะความ
ต้องการของลกูค้าด้วยระบบดงึ ทําให้เกิดสภาพการไหลอยา่งตอ่เนื/อง ราบเรียบ และทําการปรับปรุง
อยา่งตอ่เนื/องเพื/อสร้างคณุคา่ให้แก่ระบบอยูเ่สมอ โดยแบง่เป็นขั )นตอนหลกัได้ 5 ขั )นตอน ดงัแผนภาพ
ในรูปที/ 2.2 (เกียรตขิจร โฆมานะสิน, 2549) 

 

รูปที/ 2.2 แผนภาพแนวคิดของระบบการผลิตแบบลีน 

แนวคิดการผลิตแบบทนัเวลาพอดี (Just in Time; JIT) หรือการผลิตแบบลีน 
(Lean manufacturing) ซึ/งถกูพฒันาขึ )นโดยไทอิจิ โอโนะเป็นแนวคดิที/กลา่วถึงการผลิตสิ/งที/ต้องการใน
ปริมาณที/ต้องการ และในเวลาที/ต้องการ เป็นแนวคดิหนึ/งที/คํานงึถึงการลดความสญูเปลา่ ซึ/งสง่ผลถึง
เวลานําที/ลดลง โดยมีองค์ประกอบหลายสว่น กลา่วคือ การมีทรัพยากรที/ยืดหยุน่ การควบคมุการผลิต
ด้วยบตัร การผลิตปริมาณน้อย การเตรียมการก่อนการผลิตอย่างรวดเร็ว การจดัระดบัการผลิตอย่าง
สมํ/าเสมอ  คณุภาพ  ณ  แหลง่ผลิต  การบํารุงรักษาทั/วทั )งการผลิต  และเครือข่ายผู้สง่มอบ เมื/อ
องค์ประกอบที/กล่าวมาได้รับการจดัการอยา่งเหมาะสมแล้ว จะสงัเกตได้ว่านอกจากจะสามารถลด
เวลานําได้ แนวคิดการผลิตแบบทนัเวลาพอดียงัชว่ยในการลดระดบัพสัดคุงคลงั ปรับปรุงคณุภาพ ลด
ต้นทนุ ลดความต้องการใช้พื )นที/ เพิ/มผลิตภาพ เพิ/มความยืดหยุน่ สร้างความสมัพนัธ์ที/ดีกบัผู้สง่มอบ 
ทําให้สามารถจดัตารางการผลิต และควบคมุกิจกรรมตา่งๆ ได้ง่ายขึ )น เพิ/มกําลงัการผลิต ใช้ทรัพยากร
มนษุย์ได้คุ้มคา่มากขึ )น รวมถึงสามารถสร้างผลิตภณัฑ์ได้หลากหลาย (Russell and Taylor, 2003) 

3. ทําใหกิ้จกรรมต่างๆ ที�มี
คณุค่าเพิ�มดําเนินไปได้
อย่างต่อเนื�อง (Flow) โดย
ปราศจากการติดขดั การ
อ้อม การย้อนกลบั การคอย 
หรือการเกิดของเสยี 

4. ใช้ระบบดึง (Pull) โดยให้ความ 
สาํคญัเฉพาะสิ/งที/ลกูค้าต้องการ
เทา่นั )น 

1. ระบคุณุค่า (Value) ของสนิค้าและ
บริการในมมุมองของลกูค้าไมว่า่จะ
เป็นลกูค้าภายในและลกูค้าภายนอก 

5. สร้างคณุค่า และกําจดัความ
สญเปล่า ู (Perfection) โดย
ค้นหาสว่นเกินที/ถกูซอ่นไว้ซึ/ง
เป็นความสญูเปลา่และกําจดั
ออกไปอยา่งตอ่เนื/อง 

2. สร้างกระแสคณุค่า (Value Stream) 
ในทกุๆ ขั )นตอนการดาํเนินงาน เริ/ม
ตั )งแตก่ารออกแบบ การวางแผน และ
การผลติสนิค้า การจดัจําหนา่ยฯลฯ
เพื/อพิจารณาวา่กิจกรรมใดที/ไมเ่พิ/ม
คณุคา่และเป็นความสญูเปลา่ 
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ยงัมีแนวคิดที/พยายามพฒันาระดบัคณุภาพในด้านการตอบสนอง โดยคํานงึถึง
เวลาเป็นหลกัลกัษณะเดียวกบัลีน โดย Suri ในปี 1999 อธิบายถึงแนวคดิการผลิตเพื/อการตอบสนอง
อยา่งรวดเร็ว (Quick Response Manufacturing; QRM) วา่เป็นแนวความคดิที/ไมมี่การผอ่นผนัในการ
ลดเวลานําในทกุลกัษณะที/อาจจะเกิดขึ )นได้ของกระบวนการ โดยเสนอแนวทางในการลดเวลานําด้วย
การผลิตแบบเซลล์ (Cellular manufacturing) การคํานึงถึงกําลงัการผลิต และปริมาณการผลิตในแต่
ละครั )ง (Capacity and lot sizing decisions) การวางแผนวสัดแุละการวางแผนการผลิต การควบคมุ
วสัด ุ นอกจากวิธีการลดเวลานําจากกระบวนการแล้ว Suri ยงัเสนอแนวคดิการจดัการสํานกังานเพื/อ
การตอบสนองอยา่งรวดเร็ว (Quick Response Office Cell; Q-ROC) โดยหลกัการสว่นใหญ่ยงัมี
ลกัษณะเดียวกนักบัหลกัการการผลิตแบบเซลล์ แตเ่พิ/มเตมิในสว่นของการทํางานหลายหน้าที/ของ
พนกังาน การฝึกอบรมข้ามสายงาน การจดัพนกังานให้เหมาะสม และวงจรการทํางานแบบปิด 

1) ตัววัดประสิทธิภาพตามแนวคิดลีน 

ในแนวคิดลีน ตวัวดัที/สําคญัคือ เวลานํารวม (Total lead time) ซึ/งอธิบายและคํานวณได้
โดยกฎของลิตเติ )ล (Little’s Law) (George and Maxey, 2005) 

 

 

เวลานํารวม คือ เวลาที/นบัเริ/มตั )งแตช่ิ )นงานเข้าสูร่ะบบจนกระทั/งออกจากระบบ สว่น
จํานวนของชิ )นงานที/ยงัอยูใ่นกระบวนการ (Work in Process; WIP) คือ จํานวนของชิ )นงานที/เข้าสู่
ระบบและยงัไมไ่ด้ออกจากระบบ ชิ )นงานนี )อาจหมายถึง วตัถดุบิ คําสั/งซื )อ ลกูค้า รายการประกอบหรือ
อะไรก็ได้ และอตัราเฉลี/ยการสร้างชิ )นงานตอ่หนึ/งหน่วยเวลา (Average completion rate) คือ อตัรา
เฉลี/ยของการสร้างชิ )นงานเสร็จภายในระยะเวลาที/กําหนด 

2) แนวความคิดเกี�ยวกับเวลานํา (Lead time) ในการผลิต 

Russell and Taylor, 2003 จําแนกเวลานําออกเป็น 4 สว่น คือ เวลาปฏิบตักิาร เวลา
เคลื/อนย้าย เวลารอคอย และเวลาเตรียมการก่อนการผลิต เขายงัเสนอวิธีการที/สามารถลดเวลา
ปฏิบตัิการ โดยการลดจํานวนชิ )นสว่น และเพิ/มประสิทธิภาพ หรือความเร็วในการผลิต ลดเวลา
เคลื/อนย้าย โดยจดัให้เครื/องจกัรอยูใ่กล้กนั สร้างวิธีการเคลื/อนย้ายให้ง่าย และสะดวกขึ )น การจดั
เส้นทางมาตรฐาน รวมถึงการกําจดักระบวนการเคลื/อนย้าย ลดเวลารอคอย โดยวางแผนวสัด ุ จดัสรร

เวลานํารวม =  จํานวนของชิ )นงานที/ยงัอยูใ่นกระบวนการ 

อตัราเฉลี/ยการสร้างชิ )นงานตอ่หนึ/งหนว่ยเวลา 
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พนกังาน และเครื/องจกัร กําหนดกําลงัการผลิตอยา่งเพียงพอ และลดเวลาเตรียมการก่อนการผลิต ซึ/ง
มกัจะเป็นปัญหาคอขวดของกระบวนการทั )งหมด หรืออาจกลา่วได้วา่เป็นสว่นที/มีปัญหาเกิดขึ )นมาก
ที/สดุ 

Bartezzaghi, Spina and Verganti, 1994 ได้นําเสนอแบบจําลองเวลานํา แรงขบัด้าน
เวลาของกระบวนการทางธุรกิจ โดยจําแนกเวลานําเป็น 7 สว่น ได้แก่ เวลาการผลิต เวลาเตรียมการ
ก่อนการผลิต เวลารอคอย เวลารอเพื/อเคลื/อนย้าย เวลารอจงัหวะเดียวกนั เวลาแก้ไขปัญหา และเวลา
รอคอยระหวา่งกระบวนการ และจําแนกแรงขบัด้านเวลา ออกเป็น 11 ปัจจยั อนัได้แก่ ความเร็วในการ
ปฏิบตัิการ ความไมแ่นน่อน ความหลากหลาย การไหลที/ไมมี่กฎเกณฑ์ อตัราสว่นของความต้องการตอ่
กําลงัการผลิต การเกิดข้อบกพร่องและความเชื/อถือได้ของกระบวนการ ผงัและการจดัตําแหนง่ของ
ทรัพยากร การคาบเกี/ยวของกระบวนการ การแก้ไขปัญหาและภาวะผู้ นํา การเรียนรู้ และการติดตอ่ ซึ/ง
แบง่ออกเป็น 3 ปัจจยั คือ กลไกการประสานงาน กฎเกณฑ์การวางแผนและการควบคมุ และ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลานําของกิจกรรมที/ตา่งกนั 

 

รูปที/ 2.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงขบัด้านเวลา และองค์ประกอบของเวลานํา 

แม้แนวคิดของ Bartezzaghi, Spina and Verganti, 1994 จะจําแนกเวลานําอยา่ง
ละเอียดกวา่แนวคิดของ Russell and Taylor, 2003 แตแ่นวคิดในการจําแนกเวลานําออกเป็น 4 สว่น 
คือ เวลาปฏิบตัิการ เวลาเคลื/อนย้าย เวลารอคอย และเวลาเตรียมการก่อนการผลิต ดจูะเป็นแนวคิดที/
แพร่หลาย และได้รับความนิยมมากกว่า  
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แนวทางในการลดเวลานําในการผลิต 

Russell and Taylor, 2003 ได้เสนอแนวคิดในการลดเวลานํา โดยจําแนกเวลานําเป็น 4 
สว่น 

• แนวทางในการลดเวลาปฏิบัตกิาร 

การศกึษาการทํางานเป็นเทคนิคที/เกี/ยวข้องกบัการลดเวลาปฏิบตัิการ โดยนิยามของ
การศกึษาการทํางาน คือ การศกึษาวิธี และการวดัผลงาน ซึ/งใช้ในการศกึษากระบวนการทํางานและ
องค์ประกอบตา่งๆ เพื/อปรับปรุงการทํางานให้ดีขึ )น และใช้ประโยชน์ด้านการพฒันามาตรฐานของการ
ทํางานและเวลาทํางาน รวมไปถึงการใช้เครื/องมือสง่เสริมจงูใจบคุคลากร นําไปสูก่ารเพิ/มผลผลิต (วนั
ชยั ริจิรวนิช, 2545) 

แนวทางที/นิยมนํามาใช้ปรับปรุงการทํางานเพื/อลดเวลาปฏิบตักิารแนวทางหนึ/ง คือ
หลกัการของ ECRS เพื/อการปรับปรุง ซึ/งได้แก่ การกําจดั (Eliminate; E) การผสมผสาน (Combine; 
C) การจดัลําดบัใหม ่(Rearrange; R) และการทําให้ง่าย (Simplify; S) (วนัชยั ริจิรวนิช, 2545) 

1. การกําจดั (Eliminate; E) ทําโดยการไลห่าจดุประสงค์ อนัทําให้สามารถกําจดั
ขั )นตอนที/ไมจํ่าเป็นออกได้ รูปแบบนี )มีประสิทธิผลสงูสดุในการปรับปรุงงาน 

2. การผสมผสาน (Combine; C) ทําโดยการผสมผสานองค์ประกอบของงานหลาย
ประการเข้าด้วยกนั ชว่ยให้ลดขั )นตอนของงานบางสว่นลงได้ 

3. การจดัลําดบัใหม ่ (Rearrange; R) ซึ/งการโยกย้ายสบัเปลี/ยนลําดบัของ
องค์ประกอบของงานอาจสร้างโอกาสกําจดังานบางสว่น หรือโอกาสการผสมผสานใหม ่

4. การทําให้ง่าย (Simplify; S) เมื/อพิจารณาถึงการกําจดั การผสมผสานและการ
จดัลําดบัใหม่อยา่งรอบคอบแล้ว ควรพยายามจดัการองค์ประกอบของงานสว่นที/เหลืออยูใ่ห้เป็นงานที/
ง่ายที/สดุเท่าที/จะทําได้ 

นอกจากหลกัการ ECRS แล้ว การใช้เครื/องมือเข้าชว่ยในการทํางาน ก็สามารถลด
เวลาปฏิบตังิานได้ ตวัอย่างเชน่ การนําเอาเครื/องคอมพิวเตอร์ หรือเครื/องมือที/ทนัสมยั เข้ามาชว่ยใน
การลดเวลา และข้อจํากดัจากการใช้หลกัการ ECRS (วนัชยั ริจิรวนิช, 2545) 
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• แนวทางในการลดเวลาเคลื/อนย้าย 

ปัญหาของเวลาในการเคลื/อนย้ายเกี/ยวข้องโดยตรงกบัการวางผงัสว่นการผลิต ซึ/งไม่
เหมาะสม ตวัอยา่งเชน่ การจดัสว่นงานที/มีความเกี/ยวข้องกนัสงูอยูห่า่งจากกนั ทําให้การติดตอ่สื/อสาร 
การสง่ตอ่ข้อมลู หรือการปฏิบตังิานอื/นๆ เป็นไปได้ยาก การพยายามจดัผงัสว่นให้บริการ โดยคํานงึถึง
เส้นทางการบริการจงึเป็นสว่นสําคญัที/จะชว่ยลดเวลาในการเคลื/อนย้ายได้ 

หลกัการสําคญัขั )นพื )นฐานสําหรับการวางผงัโรงงานในอตุสาหกรรมการผลิต ประการ
แรกคือ ความสมัพนัธ์โดยจดัหาความสมัพนัธ์ของกิจกรรมตา่งๆ โดยเริ/มจากกิจกรรมที/มีความสมัพนัธ์
มากมาหาน้อย กิจกรรมใดมีความสมัพนัธ์มากก็ให้อยูใ่กล้กนั ประการที/สองคือ เนื )อที/โดยพิจารณา
เกี/ยวกบัเนื )อที/ตา่งๆ ทั )งจํานวน ชนิด และรูปร่าง หรือรูปทรงของเนื )อที/ของกิจกรรมตา่งๆ ที/ได้กําหนดใน
ผงัโรงงาน และประการสดุท้ายคือ การปรับตําแหนง่ที/ตั )ง โดยปรับหรือจดัตําแหนง่ของกิจกรรมตา่งๆ 
ให้ได้อย่างเหมาะสมภายใต้ข้อจํากดัตา่งๆ  

อีกแนวทางหนึ/งที/อตุสาหกรรมการผลิตเริ/มนําเข้ามาใช้ คือ การวางผงัการผลิตแบบ
เซลล์ ซึ/งจดัแบง่สินค้าที/ผลิตออกเป็นหมวดหมู ่ จากนั )นจงึจดัเครื/องจกัรและอปุกรณ์สําหรับการผลิต
สินค้าแตล่ะกลุม่ไว้ในหนว่ยผลิตยอ่ยที/เรียกวา่เซลล์ โดยการผลิตสินค้าแตล่ะรายการจะสามารถ
ดําเนินการได้จนแล้วเสร็จภายในหนึ/งเซลล์ (วนัชยั ริจิรวนิช, 2541) 

การวางผงัการผลิตแบบเซลล์ ชว่ยให้เกิดผลิตภณัฑ์ที/หลากหลาย ในขณะที/สามารถ
ควบคมุความสญูเปล่าให้เกิดน้อยที/สดุเทา่ที/จะทําได้ การจดัอปุกรณ์และสถานีงานตามลําดบัที/เอื )อตอ่
การไหลของวสัดแุละสว่นประกอบตา่งๆ ตลอดทั )งกระบวนการ ด้วยการขนสง่ให้น้อยที/สดุหรือใช้เวลา
น้อยที/สดุ  

• แนวทางในการลดเวลารอคอย 

เนื/องจากในการผลิตไมส่ามารถสร้างงานไว้สะสมจํานวนมากเพื/อใช้ในยามที/มีความ
ต้องการสงู เนื/องจากจะทําให้มีปัญหาสินค้าคงคลงัตามมา ประเด็นสําคญัที/ต้องนํามาพิจารณาจงึเป็น
เรื/อง ประสิทธิภาพของทรัพยากรในการให้บริการ ซึ/งสง่ผลโดยตรงกบัเวลาในการรอคอย (Waiting 
time) (Zeithaml and Bitner, 2000) 

เทคนิคที/นํามาใช้จงึเกี/ยวข้องกบัประสิทธิภาพของทรัพยากรในการผลิต ซึ/งมีทั )งการ
วางแผนทรัพยากร ที/เกี/ยวข้องกบัการจดัการทรัพยากร เพื/อให้ได้ปริมาณงานตามที/ต้องการ การจดั
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สมดลุสายการทํางาน เพื/อลดรอบเวลาการทํางานให้น้อยที/สดุ โดยเป็นการกระจายงานให้แตล่ะหนว่ย
การบริการอยา่งเหมาะสม เทคนิคอีกสว่นที/นํามาใช้คือการจดัตารางและลําดบัการทํางาน เพื/อให้
สามารถจดัสรรทรัพยากรได้อยา่งเหมาะสมและเพียงพอ (Russell and Taylor, 2003) 

• แนวทางในการลดเวลาเตรียมการก่อนการผลิต 

ปัญหาที/เกิดขึ )นกบั Setup time คือ ลกูค้าในปัจจบุนัต้องการผลิตภณัฑ์ที/หลากหลาย 
ในปริมาณที/จํากดั กลา่วคือ ลกูค้ามีความคาดหวงัในผลิตภณัฑ์ที/มีคณุภาพสงู ราคาที/เหมาะสม และ
สามารถหาได้ในเวลารวดเร็ว นั/นหมายความวา่ผู้ผลิตจะต้องทําการผลิตผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิดใน
ปริมาณน้อย ทําให้เกิดการ Setup บอ่ยครั )ง จากความจําเป็นดงักลา่ว การลด Setup time จงึเป็นเรื/อง
ที/ผู้ผลิตให้ความสนใจมากขึ )น 

Setup time มกัจะเป็นสาเหตขุองปัญหาคอขวด โดยเฉพาะอยา่งยิ/งในอตุสาหกรรม
การผลิตที/มีการใช้เครื/องจกัรในการผลิตสินค้าหลายแบบ เนื/องจากในกระบวนการผลิต จะต้องทําการ
เปลี/ยนชิ )นสว่นอปุกรณ์ของเครื/องจกัร หรือทําการตั )งคา่ตา่งๆ เพื/อให้ตรงกบัผลิตภณัฑ์ที/ต้องการผลิต 
เทคนิค SMED (Single Minute Exchange of Dies) ซึ/งคดิค้นโดย Shigeo Shingo ถกูนํามาใช้เพื/อลด
เวลาเตรียมการก่อนการผลิต เทคนิค SMED ประกอบด้วย 4 หลกัการ คือ 

1. แยก Internal setup ซึ/งจะสามารถทําได้ก็ตอ่เมื/อหยดุเครื/องจกัรแล้วเทา่นั )น ออก
จาก External setup ซึ/งสามารถทําได้แม้ในระหวา่งที/เดินเครื/องจกัรอยู่ ซึ/งจากการแยก Setup ทั )ง 2 
ประเภทออกจากกนั จะทําให้เราสามารถทํา External setup ในระหวา่งที/เครื/องจกัรยงัเดนิอยู ่และเมื/อ
เครื/องจกัรหยดุ สิ/งที/เหลือจะมีเพียง Internal setup เทา่นั )น จากการปฏิบตัติามหลกัการนี )สามารถลด
เวลาเตรียมการก่อนการผลิตได้ 30-50% 

2. แปลง Internal setup เป็น External setup เชน่ในงาน Setup บางงานที/สามารถ
ปรับเปลี/ยนให้ทําได้ในขณะที/เครื/องจกัรเดนิอยู ่ เชน่ ใช้อปุกรณ์เสริมหรือใช้วิธีการที/พฒันาขึ )นเพื/อให้ทํา
การ Setup ในขณะเครื/องจกัรเดนิอยูไ่ด้ 

3. ปรับปรุงปัจจยัที/มีผลตอ่การ Setup ให้มีประสิทธิภาพดีขึ )น เราสามารถลดเวลาที/
ต้องเสียไปกบั External setup โดยการจดับริเวณทํางานให้เหมาะสม จดัวางอปุกรณ์ เครื/องมือตา่งๆ 
ใกล้กบับริเวณที/ใช้งาน และดแูลรักษาสภาพของเครื/องจกัร อปุกรณ์ให้อยูใ่นสภาพที/ใช้งานได้ดีเสมอ 
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สําหรับการลดเวลาที/ต้องเสียไปกบั Internal setup อาจทําได้โดยการทําให้การตั )งคา่ตา่งๆ ทําได้ง่าย
หรือกําจดัการปรับแตง่หากเป็นไปได้ (Russell and Taylor, 2003) 

ประเดน็สําคญัเกี/ยวกบัการนําเอาเทคนิค SMED ไปใช้ คือ SMED เป็นเทคนิคที/คิดค้น
ขึ )นมาเพื/อใช้แก้ไขปัญหาคอขวด ซึ/งจะเกิดจากการที/กําลงัการผลิตของเครื/องจกัร หรือทรัพยากรที/ใช้
กิจกรรมนั )นมีไมเ่พียงพอ การนําเอาเทคนิค SMED ไปใช้ในกิจกรรมที/ไมเ่กิดปัญหาคอขวด ซึ/งมีกําลงั
การผลิตเหลือเฟือจะไมช่ว่ยให้กระบวนการผลิตทั )งระบบรวดเร็วขึ )นแตอ่ยา่งไร (Hohmann, 2003) 
3) แนวคิดลีน ซิกซ์ ซิกมา (Lean six sigma) 

George, 2003 เสนอแนวความคิดใหมเ่กี/ยวกบัลีน โดยให้คําจํากดัความวา่ ลีน (Lean) 
คือ กลุม่ของหลกัการซึ/งใช้เร่งความเร็วกระบวนการใดๆ โดยลดความสญูเปลา่ทกุรูปแบบ โดยเสนอใน
รูปแบบการใช้ร่วมกบัวิธีการซิกซ์ ซิกมา (Six sigma method) 

ซึ/งในงานวิจยัของ Norman and et al., 2003 ได้นําเสนอแผนภมูิแสดงอํานาจของวิธีการ
ซิกซ์ ซิกมา และแนวคดิแบบลีน โดยสรุปแนวคิดได้ว่า วิธีการซิกซ์ ซิกมา (Six sigma method) มี
ประโยชน์อยา่งมากในระยะของการระบปัุญหา (Define) การวดัและเก็บข้อมลู (Measure) และการ
วิเคราะห์ข้อมลู (Analyse) สว่นแนวคดิแบบลีน (Lean approach) มีประโยชน์อย่างมากในระยะของ
การระบปัุญหา (Define) การปรับปรุง (Improve) และการควบคมุ (Control) หรืออาจกลา่วได้วา่
วิธีการซิกซ์ ซิกมา เป็นวิธีการที/อาศยัข้อมลูเป็นตวัผลกัดนั ในขณะที/แนวคดิแบบลีน มีความเป็น
รูปธรรมจงึสามารถผลกัดนัตวัเองเพื/อไปสูท่างแก้ปัญหาได้รวดเร็วกวา่ ดงัแสดงในรูปที/ 2.4 ผลจากการ
วิจยันี )ยืนยนัวา่การผสมผสานกนัของ 2 วิธีการดงักลา่วทําให้เกิดแนวทางที/มีประสิทธิผลในการ
แก้ปัญหา 

 

 

รูปที/ 2.4 แผนภมูิอํานาจของซิกซ์ ซิกมา และแนวคิดแบบลีน 
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2.1.2 แนวคิดซิกซ์ ซิกมา (Six sigma) 
ซิกซ์ ซิกมา คือระบบที/จะทําให้องค์กรสามารถที/จะนําความรู้และประยกุต์ใช้

เครื/องมือทางสถิตติา่งๆ ได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสงูสดุ เพื/อทําให้ผลิตภณัฑ์สําเร็จมี
คณุภาพตามที/ลกูค้าต้องการ (Breyfogle, 1999) 

Sigma หรือ σ เป็นอกัษรกรีกโบราณ ในทางสถิตใิช้แทนความหมายระดบัความ
ผนัแปรของกระบวนการ หรือเรียกวา่สว่นเบี/ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) 

การที/จะบรรลวุตัถปุระสงค์เพื/อที/จะทําให้เกิดความสําเร็จตามเป้าหมายที/กําหนด
ไว้ตามวิธีการทางซิกซ์ ซิกมาจะต้องมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตอยา่งตอ่เนื/องในทกุๆ จดุของการ
ปฏิบตังิาน ซึ/งจะต้องอาศยักลยทุธ์ในการประยกุต์ใช้วิธีการตา่งๆ ในวิชาสถิติ ซึ/งในวิธีการทางซิกซ์ ซิก
มานี )จะประยกุต์ใช้กลยทุธ์ทั )ง 5 ขั )นตอนที/สําคญัในการปรับปรุงกระบวนการ คือ การนิยามปัญหา 
(Define phase) การวดัสภาพของปัญหา (Measure phase) การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา 
(Analyze phase) การปรับปรุงแก้ไข (Improve phase) และการควบคมุเพื/อรักษาสภาพภายหลงัการ
ปรับปรุง (Control phase) 
1) ขั 2นตอนการปรับปรุงกระบวนการตามแนวคิดซิกซ์ ซิกมา 

กระบวนการมาตรฐานของซิกซ์ ซิกมาประกอบด้วย 5 ขั )นตอนสําคญั ซึ/งทั )ง 5 ขั )นตอน
สําหรับการปรับปรุงกระบวนการผลิตนี ) มีพื )นฐานมาจากขั )นตอนที/เสนอโดย W. Edwards Deming คือ 
Plan, Do, Check และ Action (P-D-C-A) แตมี่ข้อแตกตา่งกนัก็คือขั )นตอนตา่งๆ ใน D-M-A-I-C 
เหลา่นี )ไมไ่ด้เป็นรูปแบบที/เรียงตวักนัอยา่งเส้นตรงโดยแท้จริง กลา่วคือเมื/อกลุม่สมาชิกเริ/มทําการ
ทดลอง เก็บรวบรวมข้อมลู ฯลฯ อาจทําให้สามารถค้นพบกบัปัญหาและกระบวนการตา่งๆ ที/เป็น
สาเหตขุองปัญหาที/ไมไ่ด้คาดคิดวา่จะมีผลกระทบตอ่กระบวนการผลิต สิ/งที/ค้นพบนี )จะทําให้เรา
สามารถที/จะพิจารณาแก้ไขเป้าหมายของโครงการใหมไ่ด้ แม้วา่การทดลองจะได้ผลลพัธ์ออกมาแล้วก็
ตาม หรือหลงัจากที/ทําการทดสอบผลลพัธ์แล้วก็ตาม ทางกลุม่ผู้ทดลองควรที/จะทําการวิเคราะห์ผล
เพิ/มตอ่ไป 

โดยทั/วไปกลุม่ผู้ ทําการทดลองสามารถที/จะบนัทกึความก้าวหน้าของโครงการโดยอ้างอิง
กบัวงล้อ D-M-A-I-C ได้ แตใ่นแตล่ะขั )นตอนจะเป็นกิจกรรมที/สามารถทําซํ )าภายในตนเองได้  โดย
รายละเอียดและเครื/องมือทางสถิตทีิ/นํามาประยกุต์ใช้ในแตล่ะกิจกรรมทั )ง 5 ขั )นตอน มีดงัรูปที/ 2.5 
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รูปที/ 2.5 ขั )นตอนในการปรับปรุงกระบวนการตามแนวคิดซิกซ์ ซิกมา 

การนิยามปัญหา (Define) 
เป็นขั )นตอนการระบแุละคดัเลือกหวัข้อเพื/อการดําเนินการตามโครงการ เป็นขั )นตอนแรก

ในการทําโครงการซิกซ์ ซิกมา ซึ/งทําการกําหนดหวัข้อ ขอบเขต และเป้าหมายของโครงการ เพื/อให้
ทราบลกัษณะเฉพาะของคณุภาพสินค้าที/ลกูค้าต้องการ ซึ/งเป็นสิ/งที/มีความสําคญัตอ่กระบวนการผลิต 
โดยมีขั )นตอนการคดัเลือกโครงการ ดงันี ) 

ขั )นตอนที/ 1 โครงการนั )นเป็นเรื/องที/ทําแล้วเห็นผลเร็ว และสอดคล้องกบัเป้าหมายของทาง
บริษัท (Business Goal) 

ขั )นตอนที/ 2 เมื/อทําการปรับปรุงแล้วมีผลกระทบสง่ผลตอ่ด้านต้นทนุ 
ขั )นตอนที/ 3 เป็นเรื/องที/มีความสําคญัขององค์กรนั )นๆ หรือเป็นกลยทุธ์ (Strategies) ของ

องค์กร 
ขั )นตอนนี )ถือเป็นการกําหนดจดุเริ/มต้นและเหตผุลที/เลือกโครงการนี )เป็นจดุเริ/มต้น โดยการ

พิจารณาเริ/มตนจากกระบวนการหลกัและลงสูก่ระบวนการยอ่ย โดยจดุมุง่หมายสงูสดุคือความพงึ
พอใจของลกูค้า นําความต้องการของลกูค้ามากําหนดกระบวนการที/สําคญัยิ/ง (Critical process) ซึ/ง
เป็นสิ/งที/ต้องคํานงึตลอดชว่งการดําเนินการ (Hayler and Nichols, 2548) 

ขั )นตอนในกระบวนการนี )ได้แก่ 
1. จดัตั )งทีมงานในการปรับปรุงคณุภาพ 
2. ระบปัุญหาที/เกิดขึ )น หรือสิ/งที/ต้องการปรับปรุง ที/มาจากการรวบรวมข้อมลูจริง ระบุ

ความสําคญัของปัญหา พร้อมทั )งระบผุู้ มีสว่นได้สว่นเสีย 
3. ระบขุอบเขตของปัญหาที/เหมาะสมโดยต้องมีขอบเขตที/ไมเ่ล็กหรือใหญ่จนเกินไป โดย

ต้องสอดคล้องกบัระยะเวลา 
4. ศกึษากระบวนการที/ทําให้เกิดปัญหาเพื/อนํามาทํา Process mapping ของโครงการที/

ต้องการปรับปรุง และระบปัุญหาอปุสรรคที/อาจเกิดขึ )นในการดําเนินโครงการ 
5. จดัทําแผนการดําเนินงาน (Montgomery, 2009) 
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การวัดสภาพของปัญหา (Measure) 
เป็นขั )นตอนถดัจากการนิยามปัญหา ซึ/งจะทําการวดัผล ศกึษาเกี/ยวกบัรายละเอียดของ

กระบวนการผลิตในทกุๆ ขั )นตอนที/เกี/ยวข้องกบัผลิตภณัฑ์ที/ทําการวิจยั เพื/อให้เกิดความเข้าใจ
กระบวนการ ณ ปัจจบุนั โดยขั )นตอนนี )ต้องบนัทกึกระบวนการ กําหนดเครื/องมือ ตําแหนง่ และวิธีการ
วดัสมรรถนะของกระบวนการ เพื/อนําไปสู่การเข้าใจธุรกิจและเป็นกลไกในการเชื/อมโยงไปสูง่านอื/นที/
สร้างคณุคา่ เป็นการกําหนดตวัชี )วดัผลิตภาพ (Productivity measures) ที/สําคญัเพื/อวดักระบวนการ 
(Hayler and Nichols, 2548) โดยการเก็บข้อมลูที/เกี/ยวข้อง เชน่ Throughput, Cycle time, Cost และ 
Quality เป็นต้น ซึ/งนําไปสู ่ Key Process Input Variables (KPIVs) และ Key Process Output 
Variable (KPOV) โดยอาจมีการระบใุนขั )นตอนการนิยามปัญหาและต้องทําให้ชดัเจนขึ )นในขั )นตอนนี ) 
การเก็บข้อมลูต้องได้รับการวางแผนการเก็บข้อมลูมาอย่างดี มีจํานวนมากเพียงพอ ครอบคลมุ
ผู้ปฏิบตังิานและครบตามชว่งเวลาในการปฏิบตังิาน ผลการเก็บข้อมลูตรงตามจดุมุง่หมายของ
โครงการ การประเมินระบบการวดั (Gauge R&R) การนําเสนอข้อมลูในรูปแบบที/เข้าใจง่ายและ
นําไปใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ได้สะดวก การดําเนินงานในขั )นตอนนี )คือ 

1. Process Flow Chart เพื/อทําให้เห็นภาพรวมของกระบวนการที/ต้องการศกึษา จากนั )น
นําไปวิเคราะห์กระบวนการที/เกี/ยวข้องกบัปัญหาของโครงการ 

2. ระบ ุKey Process Input Variables (KPIVs) และ Key Process Output Variable 
(KPOV) ที/เกี/ยวข้องกบัปัญหาที/เราทําการศกึษา 

3. ระบตุวัวดัความสามารถของระบบ (Measurement system capability) 
4. ข้อยกเว้น (Assumption) ใดๆ ที/เกิดขึ )นต้องมีการบนัทึกไว้ เพื/อนํามาวิเคราะห์ตอ่ไปใน

อนาคต 
5. แหลง่ที/มาของข้อมลู วิธีการเก็บข้อมลู ผลของข้อมลูควรเพียงพอเพื/อเห็นภาพของ

กระบวนการ (Montgomery, 2009) 
การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze) 
ขั )นตอนนี )จะทําการตรวจสอบข้อมลูที/เก็บรวบรวมมาจากขั )นตอนการวดัสภาพของปัญหา 

โดยเน้นที/การปรับปรุงกระบวนการโดยการแยกตวัแปรที/มีความสําคญัที/เป็นไปได้ (ตวัแปรที/สง่ผลตอ่
คณุภาพให้มีความผนัแปรมากที/สดุ) ออกมาเพียงเล็กน้อยจากตวัแปรจํานวนมากมาย วิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหาหลกั และในขั )นตอนการวิเคราะห์นี )เองที/ทําให้สามารถทราบรายการของสาเหตคุวามผนั
แปรทั )งหมด ซึ/งจะนําไปสูก่ารทราบรายการของสาเหตคุวามผนัแปรที/สําคญัที/สง่ผลตอ่คณุภาพ ซึ/ง
เรียกสาเหตหุลกันี )วา่ Key Process Input Variables (KPIVs) ซึ/งต้องสามารถระบใุห้ชดัเจนวา่ อะไร
คือ KPIVs ของปัญหาและต้องสามารถเชื/อมโยงกบัตวัหลกัของกระบวนการ หรือที/เรียกวา่ Key 
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Process Output Variable (KPOV) ให้ได้ ในขั )นตอนการวิเคราะห์นี )มีเครื/องมือที/นํามาใช้มากมาย อนั
ได้แก่ เครื/องมือทางกราฟ (Graphical tools) เครื/องมือทางสถิต ิ (Statistical tools) และเครื/องมืออื/นๆ 
(Other tools) การตรวจสอบสมมตฐิาน (Hypothesis testing) ผงัการกระจาย (Scattering diagram) 
การวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) เป็นต้น และเครื/องมือ Failure Mode and Effect 
Analysis (FMEA) ที/สําคญัอีกชนิดหนึ/งที/มีสว่นสําคญัอยา่งมากในการเรียงลําดบัแหลง่ของความผนั
แปร (Variability) หรือความผิดพลาด (Error) ตามผลคณูของความรุนแรง ความถี/ และโอกาสที/เกิดขึ )น 
หรือ Risk Priority Numbers (RPN) 

สิ/งที/ควรได้จากการดําเนินงานในขั )นตอนนี )คือ 
1. ระบโุอกาสในการปรับปรุงโครงการและการตั )งเป้าหมายการปรับปรุง 
2. รวบรวมข้อมลูที/ใช้สนบัสนนุการเลือกแนวทางการปรับปรุงที/สอดคล้องกบั KPOV และ

เป้าหมายของการดําเนินโครงการที/ได้ตั )งไว้แตแ่รก 
3. ระบปัุญหาและอปุสรรคที/พบในการดําเนินงาน 
4. ประเมินผลการดําเนินงาน ระยะเวลาการดําเนินงาน และทรัพยากร 
การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve) 
ขั )นตอนนี )คือการปรับตั )งคา่สาเหตหุลกั (KPIVs) โดยมีจดุประสงค์เพื/อให้ผลลพัธ์ของ

กระบวนการเป็นไปตามต้องการ สนบัสนนุเป้าหมายของโครงการด้วยการใช้เทคนิคการออกแบบ
ทดลอง (Design of Experiment; DOE) เป็นต้น เพื/อปรับตั )งคา่สภาวะตา่งๆ ของกระบวนการให้
เป็นไปตามความต้องการ โดยในขั )นตอนนี )ควรมีการทดสอบเบื )องต้นเพื/อทําให้มั/นใจวา่ทางเลือกนั )นทํา
ให้เกิดผลที/ต้องการได้จริง 

สิ/งที/ควรได้จากการดําเนินงานในขั )นตอนนี )คือ 
1. รวบรวมวิธีการ แนวทางในการปรับปรุงโครงการ และทางเลือกในการปรับปรุงอื/นๆ ที/

เป็นไปได้ 
2. ผลการทดลอง การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
3. การวางแผนการนําผลการปรับปรุงไปใช้ให้สอดคล้องกบัข้อกําหนดตา่งๆ ของบริษัท 
การควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง (Control) 
ขั )นตอนนี )เป็นขั )นตอนสดุท้ายในกระบวนการซิกซ์ ซิกมา ซึ/งต้องดําเนินการออกแบบระบบ

ควบคณุคณุภาพของกระบวนการเพื/อให้เกิดความมั/นใจวา่กระบวนการจะไมย้่อนไปมีปัญหา
เหมือนเดมิอีก สามารถนําไปใช้งานได้จริง มีการจดัทํามาตรฐานการปฏิบตังิาน การฝึกอบรมวาง
แผนการตรวจตดิตามอยา่งเป็นระบบ 

สิ/งที/ควรได้จากการดําเนินงานในขั )นตอนนี )คือ 
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1. แสดงข้อมลูก่อนและหลงัการปรับปรุง 
2. จดัทําแผนการตรวจตดิตามการนําไปปฏิบตัิอย่างเป็นระบบ 
3. จดัทํามาตรฐานและคูมื่อในการปฏิบตังิาน 
4. ระบผุลการเรียนรู้และโอกาสการปรับปรุงในโครงการตอ่ไป 
5. ระบปุระโยชน์ที/ได้รับจากการปรับปรุงโครงการนี ) ที/สง่ผลหรือสามารถนําไปประยกุต์ใช้

ตอ่โครงการอื/นๆ ได้ (Montgomery, 2009) 

2.1.3 ทฤษฎีเกี�ยวกับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เป็นอปุกรณ์สําหรับเก็บข้อมลูตา่งๆ ในคอมพิวเตอร์ ซึ/งใช้แผน่จาน
โลหะกลมเคลือบด้วยสารเคลือบผิวพิเศษ ที/ถกูออกแบบให้สามารถจดัเก็บข้อมลูตา่งๆ ในรูปแบบทาง
แมเ่หล็กไฟฟ้าได้ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นใหญ่จะประกอบด้วยแผ่นจานแมเ่หล็กสองแผ่นหรือมากกวา่มา
จดัเรียงอยูบ่นแกนเดียวกนั ซึ/งเรียกวา่ Spindle ทําให้แผน่จานแมเ่หล็กหมนุไปพร้อมๆ กนั จากการ
ขบัเคลื/อนของมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยความเร็วตา่งๆ (มีหน่วยรอบตอ่นาที เชน่ 3600 5400 และ 7200 รอบ
ตอ่นาที) แตล่ะหน้าของจานแมเ่หล็กจะมีหวัอ่านเขียนประจําเฉพาะ โดยหวัอา่นเขียนทกุหวัจะเชื/อม
ตดิกนัคล้ายหวี สามารถเคลื/อนเข้าออกระหวา่งแผน่จานแมเ่หล็กตา่งๆ อย่างรวดเร็ว 

1) โครงสร้างของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

โครงสร้างและการทํางานของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจะมีความแตกตา่งกนัที/ขนาดและความจ ุ
โดยที/ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่นใหม่ที/ออกมาในท้องตลาดจะเพิ/มประสิทธิภาพความจ ุ ความไวด้านของการ
ค้นหาข้อมลูและพยายามลดขนาดแผ่นจานแมเ่หล็ก (Disk platters) หวัอ่านเขียน (Head stack) และ
บนัทกึให้มีความเหมาะสมกบัการใช้งานในเครื/องคอมพิวเตอร์ที/ต้องการ เชน่ 1.0” หรือ 2.5” เป็น
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/เหมาะสมสําหรับเครื/องคอมพิวเตอร์แบบสว่นบคุคล หรือขนาด 3.5” จะเหมาะสมกบั
คอมพิวเตอร์ตั )งโต๊ะที/ใช้กนัโดยทั/วไปในสํานกังาน  

โครงสร้างภายในของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะประกอบไปด้วยส่วนตา่งๆ ดงัรูปที/ 2.6 
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รูปที/ 2.6 สว่นประกอบของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

1. แผน่จานแมเ่หล็ก (Disk platters) ทํามาจากโลหะที/เป็นอะลมูิเนียมที/มีการขดัผิวและ
แมเ่หล็ก (Magnetic material) ซึ/งประกอบไปด้วย CoC2 และ CoNi ทําหน้าที/เป็นหน่วยความจําที/เก็บ
บนัทกึข้อมลูไว้ในลกัษณะของสนามแมเ่หล็ก เทคโนโลยีของแผน่จานแมเ่หล็กจะเป็นปัจจยัสําคญั
อยา่งมากสําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

2. ตวัถงัของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Motor Base Assembly; MBA) ซึ/งประกอบไปด้วยมอเตอร์
และตวัถงัของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ มอเตอร์จะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทําหน้าที/ในการขบัแผน่จาน
แมเ่หล็กของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยควบคมุความเร็วรอบให้หมนุได้ตามกําหนด ทั )งนี )เพื/อให้การเขียนและ
อา่นข้อมลูเป็นไปอยา่งแมน่ยําและได้ความจขุ้อมลูที/มาก ตวัถงัของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจะเป็นแผน่โลหะ
หุ้มโดยรอบและไมมี่รอยรั/วเพื/อป้องกนัฝุ่ นผงเข้าภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ สาเหตทีุ/ต้องป้องกนัฝุ่ นผงก็คือ 
ฝุ่ นผงมกัจะมีขนาดใหญ่พอที/จะเข้าไปแทรกช่องวา่งระหวา่งหวัอ่านเขียนกบัแผ่นจานแมเ่หล็กที/ใช้เก็บ
ข้อมลู เมื/อหวัอา่นเขียนเคลื/อนที/ก็จะเป็นการลากถฝูุ่ นผงไปบนผิวของแผ่นจานแมเ่หล็ก ทําให้สาร
แมเ่หล็กที/เคลือบผิวเป็นรอยขีดขว่นเสียหาย ไมส่ามารถเก็บข้อมลูได้ 

3. หวัอ่านเขียน (Head stack) เป็นตวัอา่นเขียนข้อมลูที/ตดิอยู่กบั Head arm หวัอา่น
เขียนจะทํามาจากวสัดทีุ/สามารถกําหนดสญัญาณแมเ่หล็กไฟฟ้าได้ มีขนาดเล็กและมีคอยล์ เพื/อ
เหนี/ยวนําสนามแมเ่หล็กตรงปลายหวั เมื/อทํางานจะแปลงกระแสไฟฟ้าเป็นสนามแม่เหล็ก เพื/อที/จะ
เขียนลงไปบนแผ่นจานแมเ่หล็ก และในขณะอา่นสญัญาณหวัอา่นจะวิ/งผา่นตําแหนง่ที/บนัทกึข้อมลูบน
แผน่จานแมเ่หล็กเพื/ออา่นสญัญาณแมเ่หล็กบนแผน่กลบัเป็นสญัญาณไฟฟ้า 
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4. แกนหวัอา่น (Head arm) เป็นขั )นตอนที/นํา HGA มาประกอบบนตวั Arm เพื/อให้มี 
HGA หลายๆ ตวัทําหน้าที/เคลื/อนที/เพื/ออ่านและเขียนข้อมลูได้พร้อมๆ กนั เนื/องจากในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
จะประกอบด้วยแผน่จานแมเ่หล็กหลายแผ่น โดยมีคอยล์และขั )วแมเ่หล็กไฟฟ้าทําหน้าที/เป็นมอเตอร์
ชว่ยในการควบคมุการเคลื/อนที/ 

5. แผงวงจรควบคมุ (Printed Circuit Board Assembly; PCBA) เนื/องจากการทํางาน
ของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจะอยูภ่ายใต้การควบคมุของ Controller ฉะนั )นคําสั/งตา่งๆ จาก CPU จะถกูสง่ผา่น 
Interface card เพื/อเป็นตวักลางในการตดิตอ่กบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

2.2 ทฤษฎีเกี�ยวกับเครื�องมือ เทคนิค และวิธีการที�ใช้ในงานวิจัย 

2.2.1 7 QC Tools ที�นํามาใช้ในงานวิจัย 

7 QC Tools คือ เครื/องมือคณุภาพ (Quality tools) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที/ชว่ย
ในการทําความเข้าใจกบัปัญหา โดยเริ/มจากการเก็บข้อมลู วิเคราะห์ปัญหา และปรับปรุงคณุภาพและ
ควบคมุกระบวนการ เครื/องมือคณุภาพ 7 อยา่งนั )นประกอบด้วย ใบตรวจสอบ (Check sheet), ฮีสโต
แกรม (Histogram), แผนภมูิพาเรโต (Pareto Diagram), ผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect 
diagram), กราฟ (Graph), แผนภมูิการกระจาย (Scatter diagram) และแผนภมูิควบคมุ (Control 
chart) โดยมีรายละเอียดตามด้านลา่ง 

1) ใบตรวจสอบ (Check sheet) 
เป็นการเก็บข้อมลูอย่างง่ายลงในแบบฟอร์มหรือตารางที/ออกแบบไว้ โดยทําเป็นรายการ

ของขั )นตอนที/มีอยู่ในกระบวนการ เพื/อใช้ในการเก็บและรวบรวมข้อมูล สามารถนําไปใช้ในการ
ตรวจสอบหรือการแจงนบัได้หลายประเภท เช่น จํานวนครั )งของสัญญาณการที/จะรับโทรศพัท์ ใบ
ตรวจสอบสามารถนําไปใช้ร่วมกับฮีสโตแกรม เพื/อให้มองเห็นลกัษณะของข้อมูลได้โดยตรง นําไป
วิเคราะห์ปัญหา ปรับปรุงคณุภาพและควบคมุกระบวนการ ตวัอยา่งแสดงในรูปที/ 2.7 
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รูปที/ 2.7 ตวัอยา่งใบตรวจสอบแสดงการตรวจสอบคณุสมบตัขิองวสัดใุนการผลิต 

2) แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) 

แผนภมูิพาเรโต (Pareto diagram) ได้ชื/อมาจาก Vilfredo Pareto นกัเศรษฐศาสตร์และ
สงัคมศาสตร์ชาวอิตาลี ซึ/งเป็นผู้ ที/คิดวิธีนี )ขึ )นมา และเผยแพร่ในปลายศตวรรษที/ 19 โดยใช้กฎ 80/20 
ซึ/งมีที/มาจากการสํารวจพบว่า ในประเทศอิตาลียคุนั )น มีคนรวย 20% คนจน 80% และใน 20% นี ) 
ครอบครองทรัพย์สิน 80% ขณะที/คน 80% ครอบครองทรัพย์สิน 20% ตอ่มา ดร.จรูานนํามา
ประยกุต์ใช้เป็นเครื/องมือทางคณุภาพ 

แผนภมูิพาเรโตมีลกัษณะคล้ายกบักราฟแทง่ หรือฮิสโตแกรม (Histogram) แตกตา่งกนัที/ 
แทง่ของข้อมลูตามแนวแกนนอน มีคา่ลดลงตามลําดบั หลกัการของแผนภมูิพาเรโต ในการปรับปรุง
คณุภาพ คือการหาตวัแปรที/มีอิทธิพลตอ่คณุภาพ (Quality function) ตวัอย่างเชน่ ถ้าเราหาตวัแปรที/มี
ผลกระทบตอ่คณุภาพ และนํามาหาคา่ตวัเลข หรือร้อยละของผลกระทบนั )น จดัลําดบัจากมากไปน้อย 
นํามาเขียนกราฟโดยให้แกนตั )งด้านซ้าย เป็นคา่จริงของผลกระทบของตวัแปร สว่นแกนตั )งด้านขวา 
เป็นคา่สะสมของผลกระทบของตวัแปร ดงัแสดงในรูปที/ 2.8 

 

รูปที/ 2.8 หลกัการพาเรโต 
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จากรูปที/ 2.8 การตีความหมายแผนภาพพาเรโต จากปัญหาคณุภาพที/เกิดขึ )นใน
กระบวนการผลิตหากนําปัญหามาวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตขุองปัญหาและความรุนแรงของปัญหา 
พบวา่มีสาเหตเุพียงไมกี่/ชนิดที/ทําให้เกิดความสญูเสียมาก ในขณะที/สาเหตทีุ/ก่อให้เกิดปัญหาเพียง
เล็กน้อยจะมีสาเหตทีุ/หลากหลายจงึแบง่จดุบกพร่องออกเป็น 2 ประเภทคือ 

• ประเภทน้อยชนิดแตมี่ผลมาก (The vital few) 

• ประเภทมากชนิดแตมี่ผลน้อย (The trivial many) 

3) ผังแสดงเหตุและผล (Cause and effect diagram) 
ผงัแสดงเหตแุละผล อาจจะเรียกยอ่ๆ ว่า ผงัก้างปลา หรือถ้าเรียกเป็นภาษาองักฤษ

อาจจะใช้ตวัยอ่วา่ CE Diagram ซึ/งมีนิยามปรากฏในมาตรฐานของญี/ปุ่ น หรือ JIS Standards 
(Japanese Industrial Standards) ในมาตรฐาน JIS ได้ระบนุิยามของผงัแสดงเหตแุละผลไว้ดงันี ) คือ 
ผงัที/แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะทางคณุภาพ กบัปัจจยัตา่งๆ ที/เกี/ยวข้อง 

เมื/อต้องการค้นหาสาเหตแุห่งปัญหา ทําความเข้าใจผา่นการระดมสมอง สว่นประกอบผงั
แสดงเหตแุละผลมี 2 สว่นหลกัได้แก่ ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or effect) ซึ/งจะแสดงอยูที่/หวั
ปลา และสว่นสาเหต ุ(Causes) จะสามารถแยกย่อยออกได้อีกเป็นปัจจยั (Factors) ที/สง่ผลกระทบตอ่
ปัญหา โดยมีทั )งสาเหตหุลกัและสาเหตยุ่อย โดยสาเหตขุองปัญหาจะเขียนไว้ที/ก้างปลาแตล่ะก้าง โดย
ก้างยอ่ยเป็นสาเหตขุองก้างรอง ก้างรองเป็นสาเหตขุองก้างหลกั สว่นมากการกําหนดกลุม่ปัจจยับน
ก้างปลาจะกําหนดโดยใช้หลกัการ 4M 1E เป็นกลุม่ปัจจยั (Factors) เพื/อนําไปสูก่ารแยกแยะสาเหตุ
ตา่งๆ ซึ/ง 4M 1E นี )คือ 

- M Man คนงานหรือพนกังาน หรือบคุลากร 
- M Machine เครื/องจกัรหรืออปุกรณ์อํานวยความสะดวก 
- M Material วตัถดุบิหรืออะไหล ่อปุกรณ์อื/นๆ ที/ใช้ในกระบวนการ 
- M Method กระบวนการทํางาน 
- Environment อากาศ สถานที/ ความสวา่ง และบรรยากาศการทํางาน 

วิธีสร้างผงัแสดงเหตแุละผล 

การสร้างผงัแสดงเหตแุละผลที/จะเอื )อประโยชน์ตอ่การแก้ปัญหาได้จริงๆ นั )นไมใ่ชเ่รื/องง่าย 
ผู้ ที/สามารถสร้างผงัก้างปลาได้อย่างถกูต้องคือผู้ ที/มีโอกาสแก้ปัญหาทางคณุภาพได้อย่างถกูต้อง
เชน่กนั 
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ขั )นที/ 1. กําหนดลกัษณะคณุภาพที/เป็นปัญหา (อาจจะมากกวา่ 1 ลกัษณะก็ได้) 

ขั )นที/ 2. เลือกเอาคณุลกัษณะที/เป็นปัญหามา 1 อนั แล้วเขียนลงทางขวามือของกระดาษ
พร้อมตีกรอบสี/เหลี/ยม 

ขั )นที/ 3. เขียนก้างปลาจากซ้ายไปขวาโดยเริ/มจากกระดกูสนัหลงัก่อน 

ขั )นที/ 4. เขียนสาเหตหุลกัๆ เตมิลงบนเส้นกระดกูสนัหลงัทั )งบนและลา่ง พร้อมกบัตีกรอบ
สี/เหลี/ยมเพื/อระบสุาเหตหุลกั 

ขั )นที/ 5. ในก้างใหญ่ที/เป็นสาเหตหุลกัของปัญหา ให้ใส่ก้างรองลงไป ที/แตล่ะปลายก้าง
รองให้ใสข้่อความที/เป็นสาเหตรุอง ของแตล่ะสาเหตหุลกั 

ขั )นที/ 6. ในแตล่ะก้างรองที/เป็นสาเหตรุอง ให้เขียนก้างยอ่ย ที/เข้าใจวา่จะเป็นสาเหตยุ่อยๆ 
ของสาเหตรุองอนันั )น 

ขั )นที/ 7. พิจารณาทบทวนวา่การใสส่าเหตตุา่งๆ ที/มีความสมัพนัธ์กนัตามระดบัชั )นถกูต้อง
หรือไม ่แล้วใสข้่อมลูเพิ/มเตมิให้ครบถ้วน 

ข้อสงัเกตในการนําผงัแสดงเหตแุละผลไปใช้  

1. ก่อนสรุปปัญหาควรใสนํ่ )าหนกัหรือคะแนนให้กบัปัจจยัสาเหตแุตล่ะตวั เพื/อจะได้ใช้ใน
การจดัลําดบัความสําคญัของปัญหา (Setting priority) ก่อนนําไปปฏิบตัติอ่ไป ควรอาศยัข้อมลูสถิติ
หรือตวัเลขในการพิจารณาใสนํ่ )าหนกัหรือให้คะแนนความสําคญัของปัจจยัสาเหต ุพยายามเลี/ยงการใช้
ความรู้สกึของตนเอง (ยกเว้นกรณีไมมี่ข้อมลูสนบัสนนุก็อาจจะอาศยัประสบการณ์จากผู้ เชี/ยวชาญใน
เรื/องนั )นๆ) 

2. ขณะใช้ผงัแสดงเหตแุละผล ก็ให้ทําการปรับปรุงแตง่เตมิแก้ไขอยา่งตอ่เนื/องด้วย 
เพราะวา่ผงัก้างปลาที/เขียนครั )งแรกอาจจะไมส่มบรูณ์ แตเ่มื/อนําไปใช้แก้ปัญหาแล้วอาจจะได้ข้อมลู
และข้อเท็จจริงมากขึ )นมาอีกมาก และอาจจะไปหกัล้างความเข้าใจแตเ่ดมิก็ได้ การปรับปรุงไปเรื/อยๆ 
จงึเป็นการบนัทกึผลการศกึษาค้นคว้าประกอบการแก้ไขปัญหาในการผลิตที/ดี (Kume, 2544) 
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รูปที/ 2.9 องค์ประกอบผงัแสดงเหตแุละผล 

4) กราฟ (Graph) 

คือ แผนภาพที/แสดงถึงตวัเลขหรือข้อมลูทางสถิตทีิ/ใช้ เมื/อต้องการนําเสนอข้อมลูและ
วิเคราะห์ผลของข้อมลูดงักล่าว เพื/อทําให้ง่ายและรวดเร็วตอ่การทําความเข้าใจ มีหลายชนิดด้วยกนั 
ได้แก่ 

กราฟแท่ง ใช้เมื/อมีข้อมลูมากกวา่หรือเทา่กบั 2 ข้อมลู โดยใช้การเปรียบเทียบที/พื )นที/ของ
กราฟ และไมเ่หมาะสมที/จะใช้ดแูนวโน้มในระยะยาว แตเ่หมาะสําหรับข้อมลูในแตล่ะชว่งเวลา ดงั
ตวัอยา่งในรูปที/ 2.10 แสดงกราฟแทง่ 

 

รูปที/ 2.10 กราฟแทง่ 

กราฟเส้น ใช้สําหรับดแูนวโน้มการพยากรณ์ในอนาคต หรือทํานายผลจากข้อมลูในอดีต
ได้ และใช้ในการควบคมุแผนงานให้ได้ตามเป้าหมายที/ตั )งไว้ ดงัตวัอยา่งในรูปที/ 2.11 แสดงกราฟเส้น 
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รูปที/ 2.11 กราฟเส้น 

กราฟวงกลม พื )นที/ของกราฟเทา่กบั 100% แตล่ะสว่นที/แบง่ออกมาจะแสดงให้เห็นถึง
อตัราสว่นในแตล่ะสว่นประกอบของข้อมลูว่าเป็นกี/ส่วนขององค์ประกอบทั )งหมด ดงัตวัอย่างในรูปที/ 
2.12 แสดงกราฟวงกลม 

 
รูปที/ 2.12 กราฟวงกลม 

กราฟใยแมงมุม เป็นกราฟรูปหลายเหลี/ยม ซึ/งจะแสดงการเปรียบเทียบปริมาณความ
มากน้อยของแตล่ะสว่น โดยกําหนดตําแหนง่จดุลงในแตล่ะเส้นแกนของกราฟ ใช้เปรียบเทียบก่อน-
หลงัการปรับปรุง หรือเมื/อเวลาเปลี/ยนแปลงไป ดงัตวัอย่างในรูปที/ 2.13แสดงกราฟใยแมงมมุ 

 

รูปที/ 2.13 กราฟใยแมงมมุ 
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5) แผนภมิควบคุม ู (Control Chart) 
แผนภมูิควบคมุเป็นแผนภมูิกราฟแนวนอนที/ใช้ควบคมุการผลิต ลกัษณะของแผนภูมิจะ

เป็นกราฟของสิ/งที/ต้องการควบคมุเขียนเทียบกบัเวลา วตัถปุระสงค์ของแผนภมูิควบคมุคือการควบคมุ
กระบวนการผลิตเพื/อให้รู้วา่ ณ เวลาใดที/มีปัญหาเรื/องคณุภาพทั )งนี )เพื/อการแก้ไขปรับปรุง การวิเคราะห์
ความเสถียรภาพของแผนภมูิเพื/อการคาดการณ์นี ) นอกจากจะใช้แผนภาพพาเรโตสําหรับข้อมลูที/
จําแนกประเภทแล้ว ถ้าหากข้อมลูดงักลา่วมีพียงประเภทเดียว เชน่ คา่ใช้จา่ยรวม คา่แรงดงึนํ )าหนกั 
บรรจ ุ เป็นต้น มีความจําเป็นจะต้องวิเคราะห์ผา่นแผนภูมิควบคมุ (Control chart) กระบวนการผลิต
เพื/อให้กลบัสูส่ภาพปกติ แผนภมูิควบคมุมีความสําคญัเป็นอยา่งมากและมีลกัษณะตา่งๆ หลาย
รูปแบบแล้วแตล่กัษณะของการควบคมุ แผนภมูิควบคมุแบง่เป็น 2 ประเภท โดยจําแนกตามลกัษณะ
การวดัคณุภาพของผลิตภณัฑ์ ดงันี )  

1. แผนภมูิควบคมุประเภทตวัแปร (Control chart for variable) เป็นแผนควบคมุที/ใช้
สําหรับการวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์โดยการชั/ง ตวง วดั เป็นคา่ที/ตอ่เนื/อง เชน่ นํ )าหนกั  ขนาดเส้นผา่
ศนูย์กลาง อายกุารใช้งาน เป็นต้น แผนภมูิประเภทนี )ที/นิยมกนัมากที/สดุมี 2 ชนิด คือ แผนภมูิควบคมุ
คา่เฉลี/ย (X-Chart) และแผนควบคมุคา่พิสยั (R-Chart) ซึ/งแผนภมูิทั )ง 2 มกัใช้ร่วมกนั ทั )งนี ) เนื/องจาก
เพื/อควบคมุการกระจายการผลิตและควบคมุคา่เฉลี/ย ถ้าเราพิจารณาแผนภมูิจะทราบวา่ คา่การ
กระจายของกระบวนการผลิตอยู่ในการควบคมุ ก็ตอ่เมื/อไมมี่จดุใดของคา่เฉลี/ยและคา่พิสยัตกอยูน่อก
การควบคมุ แตถ้่ากราฟที/ได้จากการลงจดุแล้วออกนอกเส้นควบคมุ แสดงว่ากระบวนการผลิตอยู่
นอกเหนือการควบคมุ จงึต้องดําเนินการตรวจสอบถึงสาเหตขุองกระบวนการตอ่ไป 

2. แผนภมูิควบคมุประเภทลกัษณะประจํา (Control chart for attribute) เป็นแผนภมูิที/ใช้
สําหรับควบคมุกระบวนการผลิตที/มีการตรวจวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดยการนบั เชน่ จํานวนของเสีย
หรือชํารุด จํานวนรอยตําหนิ แผนภมูิประเภทนี ) มี 2 ชนิด คือ 

• แผนภมูิควบคมุสดัส่วนของเสีย (Proportion defective control chart; P-Chart) 
เป็นแผนภมูิควบคมุสําหรับการวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดยวิธีนบัจํานวนของเสีย หรือชิ )นงานชํารุดจาก
สายงานผลิต 

• แผนภมูิควบคมุรอยตําหนิ (Control chart for the Number of defective; C-
Chart) เป็นแผนภมูิควบคมุสําหรับการวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดยใช้ในกรณีที/ควบคมุคณุภาพทําโดย
การนบัจํานวนรอยตําหนิของผลิตภณัฑ์ที/เกิดขึ )นในแตล่ะชิ )นแตล่ะกลุม่ เชน่ นบัจํานวนรอยตําหนิที/
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เกิดขึ )นในสงักะสีแตล่ะแผน่ นบัจํานวนรอยตําหนิที/เกิดขึ )นในแผน่ไม้อดั 20 แผน่ เป็นต้น (Kume, 
2544) 

 
รูปที/ 2.14 ตวัอย่างแผนภมูิควบคมุ 

รูปด้านบน แสดงตวัอยา่งของแผนภมูิควบคมุ โดยเป็นกราฟที/มีจํานวนตวัอย่างที/ผลิต 
เป็นแกนนอน และมีจํานวนของชิ )นงานที/มีตําหนิเป็นแกนตั )ง มีคา่เฉลี/ยของตวัอย่างที/ผลิตแล้วมีตําหนิ
เป็นแกนอ้างอิง เช่น สุม่ตวัอยา่งที/ผลิตในแตล่ะวนัขึ )นมา 100 ชิ )น นํามาบนัทกึลงบนกราฟทกุวนัใน
ชว่งเวลาหนึ/ง จะสามารถหาคา่ชว่งของความแปรปรวน ของตวัอยา่งที/มีตําหนิออกมาได้ นํามาคํานวณ
ทางสถิต ิ จะสามารถหาคา่ขีดจํากดับน (UCL) และขีดจํากดัลา่ง (LCL) ที/จะใช้ในแผนภมูิ ข้อมลูบน
แผนภมูิบางจดุ อาจจะมีคา่สงูกวา่หรือตํ/ากว่าคา่ควบคมุ (Control limit) ซึ/งเป็นคา่ที/อยูน่อกการ
ควบคมุ (Out of control) โดยทั/วไป จะเป็นหน้าที/ของผู้จดัการฝ่ายผลิต ที/จะปรับกระบวนการผลิตให้
กลบัเข้าสูร่ะดบัเดมิ หรือลดจํานวนตวัอยา่งที/มีตําหนิลง โดยตรวจสอบสาเหตทีุ/ทําให้ความแปรปรวนมี
คา่มากเกินไป การทดสอบทางสถิตสิามารถดจูากลกัษณะของแนวโน้มข้อมลูในบางช่วงเวลา ที/อาจมี
รูปที/แนน่อนบางอย่าง ที/นํามาประกอบในการปรับปรุงระบบได้ แผนภมูิควบคมุสามารถใช้ในการ
ตดิตามตรวจสอบ เพื/อดแูนวโน้มของระบบ หรือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงในระยะยาว 

ในการเลือกใช้ประเภทแผนภูมิจะต้องอาศยัการพิจารณาชนิดของข้อมลูหลงัจากการ
รวบรวมข้อมลู โดยมีเกณฑ์ในการเลือกใช้แผนภมูิควบคมุ แสดงดงัรูปที/ 2.15 
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รูปที/ 2.15 เกณฑ์การเลือกใช้แผนภมูิควบคมุ 

6) ฮสิโตแกรม (Histogram) 

คือ กราฟแทง่แบบเฉพาะ โดยแกนตั )งจะเป็นตวัเลขแสดง “ความถี/” และมีแกนนอนเป็น
ข้อมลูของคณุสมบตัขิองสิ/งที/เราสนใจ โดยเรียงลําดบัจากน้อยไปมากที/ใช้ดคูวามแปรปรวนของ
กระบวนการ โดยการสงัเกตรูปร่างของฮิสโตแกรมที/สร้างขึ )นจากข้อมลูที/ได้มาโดยการสุม่ตวัอยา่ง ฮิส
โตแกรมเป็นลกัษณะกราฟแทง่ที/แสดงการแจกแจงของความผนัแปร และสิ/งปกตวิ่ามีการกระจายตวั
เป็นลกัษณะใด เชน่ การแจกแจงแบบปกต ิ (Normal Distribution) ประโยชน์ของการใช้ฮีสโตแกรม 
เพื/อวิเคราะห์หาดคูวามผนัแปร สาเหตแุละสิ/งผิดปกตขิองการดําเนินการตา่งๆ สิ/งปกตจิากผลิตภณัฑ์ 
รวมทั )งวิเคราะห์เพื/อดลูกัษณะธรรมชาตขิองข้อมลู 

เมื/อไรจงึจะใช้แผนภาพฮิสโตแกรม 

1.1 เมื/อต้องการตรวจสอบความผิดปกติ โดยดกูารกระจายของกระบวนการทํางาน 

1.2 เมื/อต้องการเปรียบเทียบข้อมลูกบัเกณฑ์ที/กําหนด หรือคา่สงูสดุตํ/าสดุ 

1.3 เมื/อต้องการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการทํางาน (Process capability) 

1.4 เมื/อต้องการวิเคราะห์หาสาเหตรุากเหง้าของปัญหา (Root cause) 
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1.5 เมื/อต้องการติดตามการเปลี/ยนแปลงของกระบวนการในระยะยาว 

1.6 เมื/อข้อมลูมีจํานวนมากๆ 

วิธีการสร้างฮิสโตแกรม 

ขั )นตอนที/ 1 เก็บรวบรวมข้อมลู (ควรรวบรวมประมาณ 100 ข้อมลู) 

ขั )นตอนที/ 2 หาคา่สงูสดุ (L) และคา่ตํ/าสดุ (S) ของข้อมลูทั )งหมด แล้วนํามาหาคา่พิสยั
ของข้อมลู (R-Range) ดงัสตูรด้านลา่ง 

R = L - S 

ขั )นตอนที/ 3 หาคา่จํานวนชั )น (K) ดงัสตูร 

K = Square root of (n) โดย n คือ จํานวนข้อมลูทั )งหมด 

ขั )นตอนที/ 4 หาคา่ความกว้างชว่งชั )น (H-Class interval) ดงัสตูร 

H = R/K หรือ พิสยั / จํานวนชั )น 

ขั )นตอนที/ 5 หาขอบเขตของชั )น (Boundary value) 

ขีดจํากดัลา่งของชั )นแรก = S – หนว่ยของการวดั / 2 

ขีดจํากดับนของชั )นแรก = ขีดจํากดัลา่งชั )นแรก + H 

ขั )นตอนที/ 6 หาขีดจํากดัล่างและขีดจํากดับนของชั )นถดัไป 

ขั )นตอนที/ 7 หาคา่กึ/งกลางของแตล่ะชั )น (Median of class interval) 

คา่กึ/งกลางชั )นแรก = ผลรวมคา่ขีดจํากดัชั )นแรก / 2  

คา่กึ/งกลางชั )นสอง = ผลรวมคา่ขีดจํากดัชั )นสอง / 2  

ขั )นตอนที/ 8 บนัทกึข้อมลูในรูปตารางแสดงความถี/ 

ขั )นตอนที/ 9 สร้างกราฟฮิสโตแกรม เมื/อได้กราฟฮิสโตแกรม เราจะพบว่าฮิสโตแกรมมี
ลกัษณะตา่งๆ หลายลกัษณะ ดงัแสดงด้านลา่ง 
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แบบปกต ิ (Normal distribution type) รูปทรงในการกระจายตวัจะเป็นรูปทรงระฆงัควํ/า
ดงัรูปที/ 2.16 กลา่วคือข้อมลูจะมีความปกตขิองข้อมลู มีคา่คา่หนึ/งอยู่ตรงกลางและมีการกระจาย
ตวัอยา่งเป็นสมมาตรซ้ายขวา เนื/องจากความผนัแปรอยา่งเป็นธรรมชาติ การกระจายของการผลิต
เป็นไปตามปกต ิคา่เฉลี/ยส่วนใหญ่จะอยู่ตรงกลาง 

 

รูปที/ 2.16 ฮิสโตแกรมแบบปกติ 

แบบแยกเป็นเกาะ (Detached island type) พบเมื/อกระบวนการผลิตขาดการปรับปรุง/
หรือการผลิตไมไ่ด้ผล โดยอาจพบยอดเล็กๆ นี )ได้ทั )งทางซ้ายและทางขวาโดยอาจมีสาเหตมุาจากมี
ข้อมลูกระบวนการอื/นมาปะปน หรืออาจมีความผิดพลาดจากการวดั ดงัแสดงในรูปที/ 2.17 

 

รูปที/ 2.17 ฮิสโตแกรมแบบแยกเป็นเกาะ 

แบบระฆังค่ ู (Double hump type) พบเมื/อนําผลิตภณัฑ์ของเครื/องจกัร 2 เครื/อง / 2 
แบบมารวมกนั ดงัแสดงในรูปที/ 2.18 

 

รูปที/ 2.18 ฮิสโตแกรมแบบระฆงัคู ่
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แบบฟันปลา (Serrated type) พบเมื/อเครื/องมือวดัมีคณุภาพตํ/า หรือการอ่านคา่มีความ
แตกตา่งกนัไป หรือเกิดเนื/องจากข้อมลูมากและน้อยมีปริมาณแตกตา่งกนั เกิดได้เมื/อมีการปัดเศษคา่
ของแตล่ะข้อมลู ดงัรูปที/ 2.19 

 

รูปที/ 2.19 ฮิสโตแกรมแบบฟันปลา 

แบบหน้าผา (Cliff Type) พบเมื/อมีการตรวจสอบแบบ Total inspection เพื/อคดัของเสีย
ออกไป มีลกัษณะข้อมลูลาดไปทางขวามือหรือเรียกว่าเบ้ขวา ดงัรูปที/ 2.20 

 

รูปที/ 2.20 ฮิสโตแกรมแบบหน้าผา 

7) แผนผังการกระจาย (Scatter diagram) 

คือ เครื/องมือที/ใช้ในการหาความสมัพนัธ์ที/แท้จริงระหวา่งตวัแปรทั )ง 2 ที/ได้ หรือผงัที/ใช้
แสดงคา่ของข้อมลูที/เกิดจากความสมัพนัธ์ของตวัแปร 2 ตวั วา่มีแนวโน้มไปในทางใด เพื/อที/จะใช้หา
ความสมัพนัธ์ที/แท้จริงของตวัแปร X คือ ตวัแปรอิสระ หรือคา่ที/ปรับเปลี/ยนไป กบัตวัแปร Y คือ ตวัแปร
ตาม หรือผลที/เกิดขึ )นในแตล่ะคา่ที/เปลี/ยนแปลงไปของตวัแปร X 
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รูปที/ 2.21 ตวัอย่างแผนผงัการกระจาย (Scatter diagram) 

เมื/อไรจงึจะใช้แผนผงัการกระจาย 

1. เมื/อต้องการจะบง่ชี )สาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหา ตวัอย่างเชน่ คา่ความเหนียวของเหล็ก 
(ปัญหา, Y) จะมากหรือน้อย มีสาเหตมุาจากปริมาณคาร์บอนในเนื )อเหล็ก (สาเหตทีุ/ 1, X1) หรือรอยขีด
ขว่นที/เกิดขึ )นบนผิวเนื )อเหล็ก (สาเหตทีุ/ 2, X2) 

2. เมื/อต้องการจะตดัสินใจ ว่าผลกระทบ 2 ตวัซึ/งมีความสมัพนัธ์กนัอยู่ มีปัญหาที/เกิดจาก
สาเหตเุดียวกนัหรือไม ่ตวัอย่างเชน่ การเปลี/ยนแปลงของคา่ความเหนียวของเหล็ก (ผลกระทบที/ 1, Y1) 
และคา่ความแข็งของเหล็ก (ผลกระทบที/ 2, Y2) เกิดจากปริมาณคาร์บอนในเนื )อเหล็ก (สาเหต,ุ X) 

3. เมื/อต้องการอธิบายความสมัพนัธ์ก้างปลา (X) ที/ได้จากการระดมสมอง วา่มีผลกระทบ
ตอ่หวัปลา (Y) หรือไม ่ เชน่ อตัราการขาดงานของคนงาน เป็นสาเหตใุห้เครื/องใช้ไฟฟ้าที/บกพร่องมี
จํานวนมากขึ )น 

4. เมื/อต้องการใช้หาความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูหรือตวัแปร 2 ตวั ที/เราสนใจศกึษาว่าจะ
มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่เช่น สว่นสงูมีความสมัพนัธ์กบันํ )าหนกัหรือไม่ 
วิธีการสร้างแผนผงัการกระจาย 

ขั )นตอนที/ 1 ออกแบบแผน่บนัทกึ เพื/อจดัเก็บข้อมลูหรือตวัแปร (X,Y) ที/ต้องการ อยา่งน้อย 
30 คู ่ตวัแปรที/วา่นี )อาจจะเป็นสาเหตกุบัสาเหต ุ(X1, X2) หรือสาเหตกุบัปัญหา (X,Y) ก็ได้ โดยออกแบบ
เป็นรูปแบบตารางก่อนแล้วนําไปเขียนกราฟ หรือออกแบบเป็นรูปกราฟที/พล็อตข้อมลูได้เลย 

ขั )นตอนที/ 2 เขียนกราฟของผงัการกระจาย หาคา่ตํ/าสดุและคา่สงูสดุของตวัแปรจา
ขั )นตอนที/ 1 เพื/อกําหนดสเกลบนแกนแนวนอน (แกน X) และแกนแนวตั )ง (แกน Y) ซึ/งควรเป็นตวัเลขที/
ปัดเศษ และหากมีข้อมลู (X,Y) คูใ่ดทบักนั ให้ทําวงกลมล้อมรอบจดุที/ทบักนั 

ขั )นตอนที/ 3 เขียนรายละเอียดประกอบรูปกราฟ ประกอบด้วย  
- ชื/อของรูปกราฟ (เชน่ ชื/อผลิตภณัฑ์, กระบวนการ) 
- ชื/อของแกนนอน (X) และแกนตั )ง (Y) 
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- ชื/อของผู้ปฏิบตังิาน ผู้ เก็บข้อมลู และเครื/องจกัร 
- หนว่ยวดัของแกนนอนและแกนตั )ง 
- ชว่งเวลาที/เก็บข้อมลูและวนัเดือนปีที/ผลิต/บริการ 
- จํานวนข้อมลู (X,Y) ที/จดัเก็บ (n=?) 

การอ่านแผนผงัการกระจาย 

1. แผนผงัการกระจายที/มีสหสมัพนัธ์แบบบวก (Positive correlation) 

   

รูปที/ 2.22 การกระจายที/มีสหสมัพนัธ์แบบบวกชดัเจนและแบบบวกไมช่ดัเจน 

2. แผนผงัการกระจายที/มีสหสมัพนัธ์แบบลบ (Negative correlation) 

   

รูปที/ 2.23 การกระจายที/มีสหสมัพนัธ์แบบลบชดัเจนและแบบลบไมช่ดัเจน 

3. ผงัการกระจายไมมี่สหสมัพนัธ์ (Non-Correlation) 

 

รูปที/ 2.24 การเพิ/มหรือลดคา่ของ X อาจทําให้คา่ Y เป็นไปได้ทั )งเพิ/มและลด 
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2.2.2 แผนผังกระบวนการ (Process flow chart) 

แผนผงักระบวนการ คือ แผนภาพที/แสดงโครงสร้างและความสมัพนัธ์ของขั )นตอน
ในกระบวนการ ซึ/งจะบอกถึงลําดบัของกิจกรรมแรกที/เริ/มต้นจนถึงกิจกรรมสดุท้ายตามลําดบั เพื/อ
ประโยชน์ในการศกึษาถึงกระบวนการ ทําให้สมาชิกในกลุม่มีความเข้าใจในกระบวนการที/ทําการศกึษา
โดยละเอียดและเป็นไปในแนวทางเดียวกนั นอกจากนี )ประโยชน์ของผงักระบวนการจะชว่ยในการ
ประเมินความสามารถของกระบวนการในแตล่ะขั )นตอน ชี )ให้เห็นถึงขั )นตอนที/เป็นคอขวดของ
กระบวนการผลิต ชี )ให้เห็นถึงขั )นตอนหรือกิจกรรมที/ไมก่่อให้เกิดคณุคา่กบัผลิตภณัฑ์ (Non value 
added activities) ซึ/งสามารถที/จะทําการพิจารณากําจดัออกหรือทําการเปลี/ยนแปลง แก้ไข และ
อธิบายถึงกิจกรรมในการตรวจสอบ ทําให้การวางแผนการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลูเป็นไปอยา่ง
ถกูต้อง ไมเ่กิดข้อผิดพลาด ในผงักระบวนการจะมีการกําหนดประเภทของกิจกรรมนั )นๆ ด้วย

เครื/องหมาย เชน่เดียวกบัการศกึษาการทํางาน คือทํางาน (Operation; O) ขนสง่หรือขนถ่ายงาน 
(Transport;        ) รอคอย (Delay; D) ตรวจสอบงาน (Inspection;       ) และเก็บรักษา (Storage;     
) (ธีรกิติ นวรัตน ณ อยธุยา, 2547) 

1) การศึกษาเวลา 

ได้เสนอแนวคิดและหลกัการศกึษากระบวนการทํางาน เพื/อใช้ในการปรับปรุงวิธีการ
ทํางานให้ดีขึ )น การศกึษาวิธีการเป็นการเก็บบนัทกึอยา่งมีขั )นตอน และการตรวจตราอย่างถี/ถ้วนของ
แนวทางการทํางานที/มีอยูแ่ล้วและที/จะเสนอแนะขึ )นมาใหม ่ การศกึษาวิธีการนี )จะนําไปสูก่ารพฒันา
และการประยกุต์วิธีการที/ง่ายและมีประสิทธิภาพสงู ซึ/งจะทําให้สามารถลดคา่ใช้จา่ยลงได้ (วนัชยั ริ
จิรวนิช, 2545) 

ขั )นตอนในการศกึษาการทํางานได้แก่ 

1) เลือกงานที/จะทําการศกึษา (Select) 

2) บนัทกึข้อมลูที/เกี/ยวข้องกบังานที/เลือก (Record) 

3) ทําการตรวจสอบและวิเคราะห์งาน (Examine) 

4) ปรับปรุง พฒันา และกําหนดวิธีการใหม ่(Develop new method) 

5) การเปรียบเทียบประเมินผลการปรับปรุงงาน (Evaluate) 
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6) การประยกุต์ใช้การศกึษาการทํางาน (Apply & standardization) 

การศกึษาวิธีการทํางานจะพิจารณาประเภทของงาน โดยแยกประเภทของงานใน
กระบวนการผลิตเป็น 2 ประเภทคือ งานที/สร้างคณุคา่ (Value adding) และงานที/ไมส่ร้างคณุคา่ (Non 
value adding) 

2) การวิเคราะห์วิธีการทาํงาน 

การพิจารณาตรวจตราข้อมลูวิธีการทํางานที/บนัทกึมาเพื/อทําการวิเคราะห์วิธีการทํางาน
จะใช้เทคนิคการตั )งคําถาม เพื/อชว่ยให้สามารถกําหนดแนวทางในการปรับปรุงวิธีการทํางาน เทคนิค
การตั )งคําถามนี )เรียกวา่ “6W 1H” สามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุม่คําถาม ดงันี ) 

1) กลุม่ What, Who, When, Where, How สําหรับการตรวจสอบเป้าหมายและขอบเขต
ของงานแตล่ะกิจกรรม บคุคลที/ทํางานแตล่ะกิจกรรม สถานที/ทํางาน ลําดบัขั )นตอนการทํางานแตล่ะ
กิจกรรม และวิธีการทํางานแตล่ะกิจกรรม ต้องการรู้เกี/ยวกบัอะไร (What) ใครเป็นคนรวบรวม (Who) 
ต้องการรวบรวมเมื/อไหร่ (When) ต้องการรวบรวมข้อมลูจากที/ไหน (Where) ทําอยา่ไหร่ (How) 

2) กลุม่ Why, Which เพื/อพฒันาแนวทางการปรับปรุง โดยตรวจสอบเหตผุลและความ
เหมาะสมของวิธีการทํางาน Why-Why analysis เป็นเทคนิคการวิเคราะห์หาปัจจยัที/เป็นต้นเหตใุห้เกิด
ปรากฏการณ์อยา่งเป็นระบบ และมีขั )นตอน โดยการถาม “ทําไม” จนกวา่จบค้นพบต้นตอสาเหตขุอง
ปรากฏการณ์ ทําให้กําหนดแนวทางแก้ไขปัญหา และใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานให้
สงูขึ )น รูปที/ 2.25 เป็นตวัอย่างการอธิบายวิธีการวิเคราะห์ ค้นหาสาเหต ุ เมื/อได้ปัจจยัที/เป็นต้นตอของ
ปรากฏการณ์ จงึนํามาหามาตรการในการแก้ไข (ฮิโตชิ โอกรุะและคณะ, 2545) 

 

รูปที/ 2.25 แผนภมูิอธิบายความคดิแบบ Why-Why analysis 
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ก่อนทํา Why-Why analysis ต้องตรวจสอบสถานที/จริงและดสูภาพงานจริง อนัเป็นที/มา
ของปัญหา เพื/อสร้างความเข้าใจเกี/ยวกบัรายละเอียดของปัญหาให้ถกูต้องชดัเจน และต้องทําความ
เข้าใจโครงสร้างและหน้าที/ของสว่นที/เป็นปัญหา อาจเขียนออกมาเป็นผงัแสดงการไหลของงาน หรือ
ภาพสเกตซ์ของสว่นที/เป็นปัญหา 

แนวทางในการพิจารณาปัญหามี 2 แนวทาง คือ การมองปัญหาจากสภาพที/ควรจะเป็น 
และการมองปัญหาจากหลกัเกณฑ์หรือทฤษฎี 

1) การมองปัญหาจากสภาพที/ควรจะเป็น เป็นการมองปรากฏการณ์ที/เกิดขึ )นอยา่งถี/ถ้วน 
แล้วกําหนดหวัข้อเงื/อนไขที/จําเป็น ซึ/งจะทําให้ปรากฏการณ์นั )นไมเ่กิดขึ )น จากนั )นลองสํารวจหวัข้อ
เงื/อนไขแตล่ะอนัโดยดจูากของจริง แล้วทําการวิเคราะห์ตอ่ไปเฉพาะหวัข้อที/คิดว่าผิดปกติ 

2) การมองปัญหาจากหลกัเกณฑ์หรือทฤษฎี จะเป็นการวิเคราะห์สาเหตขุอง
ปรากฏการณ์อยา่งครบถ้วนและทําให้พบต้นตอที/แท้จริงสงูกวา่ 

2.2.3 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis: MSA) 
การวดัเปรียบเสมือนบนัไดขั )นแรกที/นําไปสูก่ารควบคมุ และการปรับปรุงคณุภาพ 

เพราะการควบคมุ และการปรับปรุงคณุภาพต้องอาศยัข้อมลูเพื/อใช้ในการวิเคราะห์ และหาสาเหตใุน
การแก้ปัญหา การตดัสินใจต้องอยูบ่นพื )นฐานของข้อมลูสารสนเทศ (Information) ซึ/งวิเคราะห์ 
(Analyze) มาจากข้อมลู (Data) เพื/อชว่ยในการตดัสินใจได้อยา่งถกูต้องเหมาะสมต้องอาศยัข้อมลูที/
เที/ยงตรง แมน่ยํา ซึ/งขี )นอยูก่บัองค์ประกอบเหล่านี ) เครื/องมือวดั วิธีการวดั และผู้วดั 

การวดั (Measurement) ประกอบไปด้วย ความถกูต้อง (Validity) ความละเอียด
ของเครื/องมือวดั (Resolution) ความเที/ยงตรง (Precision) และความแม่นยํา (Accuracy) โดยที/ความ
ถกูต้องเป็นพื )นฐานสําหรับการพฒันา “ระบบการวดั” (Measurement system) และวิธีการวดัต้อง
สามารถแสดงจํานวน หรือปริมาณที/ผู้ศกึษาสนใจได้ สว่นความละเอียดของเครื/องมือวดั เชน่ ถ้า
ต้องการวดันํ )าหนกัของชิ )นงาน (Parts) ซึ/งมีความแตกตา่งกนัในหนว่ยของกรัม (171, 175, 173 กรัม) 
ดงันั )นความละเอียดของเครื/องมือวดัต้องละเอียดสามารถวดัได้มากกวา่หน่วยกรัม แตต้่องละเอียดถึง
ทศนิยมของกรัม เครื/องมือวดัที/ไมเ่หมาะสมที/จะนํามาใช้ในกระบวนการวดั คือวดัตวัอยา่งหลาย
ตวัอยา่งที/มีขนาดใกล้เคียงกนั แตค่า่จากการวดัมีคา่เท่ากนั ความเที/ยงตรงเป็นคณุสมบตัขิองวิธีวดั 
(Measurement method) หรือเครื/องมือวดั (Measurement devices) หรือระบบวดัจะมีความความ
เที/ยงตรงมากหรือน้อย พิจารณาจากขนาดของความผนัแปรที/เกิดขึ )นโดยวดัวตัถชุิ )นเดียวกนัหลายครั )ง 
โดยใช้ผู้วดั วิธีวดั เครื/องมือวดั ชดุเดียวกนั ถ้าคา่จากการวดัวตัถชุิ )นเดียวกนัซํ )าหลายครั )งได้คา่ใกล้เคีย
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กนั (โดยไมส่นใจวา่คา่นั )นจะเป็นคา่ที/ถกูต้องหรือไม)่ หรือขนาดของความผนัแปรในการวดัซํ )าเกิดขึ )
น้อย แสดงวา่ระบบการวดัมีความเที/ยงตรงสงู ความแม่นยํา คือความสามารถของระบบวดัที/สามารถ
วดัได้คา่ใกล้เคียงกบัคา่ที/ถกูต้อง หรือคา่จริง หรือในกรณีที/มีการวดัซํ )า คา่เฉลี/ยของคา่วดัควรมีคา่
ใกล้เคียงกบัคา่ที/ถกูต้อง 

 
รูปที/ 2.26 องค์ประกอบของระบบวดั (สนัตชิยั ชีวสทุธิศลิป์, 2547) 

เนื/องจากการควบคมุการผลิตและการควบคมุผลิตภณัฑ์มีความเกี/ยวข้องกบั
ระบบวดัอยา่งหลีกเลี/ยงไมไ่ด้ ดงันั )นความคลาดเคลื/อนของระบบวดัมีผลกระทบตอ่กระบวนการเหลา่นี )
อยา่งมาก โดยแบง่ออกเป็น 

1) ผลกระทบตอ่การควบคมุผลิตภณัฑ์ เนื/องจากความคลาดเคลื/อนดงักล่าวมี
ความนา่จะเป็นที/ผลวิเคราะห์จะอยูภ่ายในข้อกําหนด ทําให้ตดัสินใจว่าสินค้านั )นดี ก่อให้เกิดความ
ผิดพลาดชนิดที/ I (Type I error) หรือเรียกวา่ ความเสี/ยงของผู้บริโภค (Customer’s risk; β) ดงัรูปที/ 
2.27 และกรณีผลิตภณัฑ์แตค่วามคลาดเคลื/อนของระบบวดั ทําให้ผลการวดัอยูน่อกจากข้อกําหนด ซึ/ง
ในทางสถิตเิรียกว่า ความผิดพลาดชนิดที/ II (Type II error) หรือเรียกวา่ความเสี/ยงของผู้ผลิต 
(Producer’s risk) ดงัรูปที/ 2.27 

 
รูปที/ 2.27 ผลกระทบตอ่การตดัสินใจยอมรับผลิตภณัฑ์ (กิติศกัดิ พลอยพานิชเจริญ' , 2549) 

2) ผลกระทบตอ่การควบคมุกระบวนการ ในการควบคมุกระบวนการ มีความ
จําเป็นต้องดําเนินการให้บรรลตุามเงื/อนไขดงันี ) 
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- อยูภ่ายใต้การควบคมุเชิงสถิติ 
- กระบวนการอยู่ตรงเป้าหมาย 
- ขนาดความผนัแปรที/สามารถให้การยอมรับได้ 
โดยการควบคมุที/มีประสิทธิภาพดี ได้แก่ แผนภมูิการควบคมุกระบวนการ (SPC 

chart) และดชันีความสามารถของกระบวนการ ดงันั )นความคลาดเคลื/อนอนัเนื/องจากระบบการวดัอาจ
ก่อให้เกิดความผิดพลาดชนิดที/ I (Type I error) นอกจากข้อมลูจากการควบคมุกระบวนการเกิดออก
นอกเขตการควบคมุทั )งที/อยูใ่นการควบคมุ หรือสญัญาณที/ผิดพลาด (False alarm) และเกิดความ
ผิดพลาดชนิดที/ II (Type II error) กรณีที/มีข้อมลูออกนอกการควบคมุแตผู่้ควบคมุกระบวนการเห็นวา่
อยูใ่นการควบคมุ 
1) การศึกษาระบบการวัด (Gauge R & R measurement system) 

• การศกึษาระบบการวดั เพื/อศกึษาความแมน่ยํา (Precision) และความเที/ยงตรง 
(Precision) ของระบบการวดั 

• ให้ข้อมลูที/สําคญัเกี/ยวกบัสาเหตขุอง “ความผิดพลาดจากการวดั” (Measurement 
errors) โดยใช้ผู้วดั (Operators) หลายคน แตใ่ช้เครื/องมือและระบบการวดัเดียวกนั 

• ผู้วดัแตล่ะคนวดัชิ )นงานแตล่ะชิ )นซํ )าทั )งสิ )นจํานวน nM ครั )งโดยใช้เครื/องมือวดั วิธีวดัวิธี
เดียวกนัโดยชิ )นงานที/ถกูวดัมีทั )งสิ )นจํานวน np ชิ )น และผู้วดัมีทั )งสิ )น nop คน 

 
รูปที/ 2.28 ภาพรวมของการศกึษาระบบการวดั (สนัตชิยั ชีวสทุธิศลิป์, 2547) 

 
ผู้วดัแตล่ะคนวดัชิ )นงานแตล่ะชิ )นซํ )าทั )งสิ )น nM ครั )งโดยใช้เครื/องมือวดั และวิธีวดัเดียวกนั 
 
วิธีการศกึษา “Gauge repeatability and reproducibility” 

1. เครื/องมือวดัควรมีการบํารุงรักษา (Maintenance) และปรับแตง่ (Calibration) เป็น
ประจํา 
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2. การติดเครื/องหมายเพื/อแสดงหมายเลขชิ )นงาน (Number the parts) ไมค่วรให้ผู้วดัรู้วา่
ชิ )นงานที/กําลงัวดัคือชิ )นงานหมายเลขใด เพราะอาจเกิดความลําเอียง เนื/องจากผู้วดัต้องวดัชิ )นงานซํ )
หลายครั )ง (หมายเลขชิ )นงาน 1, 2, 3,…, np ) 

3. ผู้วดัแตล่ะคนจะวดัชิ )นงานทั )งหมดตาม “ลําดบัแบบสุ่ม” (Random order) จนครบทกุ
ชิ )นงานตวัอยา่ง เรียกว่าครบ 1 รอบ (Cycle) (ไมว่ดัเรียงตามลําดบัเลข 1, 2, 3,…, np) 

4. หลงัจากวดัชิ )นงานตวัอยา่งจนครบทกุชิ )นให้บนัทกึคา่ที/วดัได้ และเริ/มวดัตามวิธีในข้อ 3 
จนครบจํานวนครั )ง หรือรอบ (Repeat the cycle) ที/ต้องการวดัซํ )า (n M) สําหรับแตล่ะชิ )นงาน 
 
ความสามารถของการวดัซํ )า (Gauge repeatability) 

หรือความผนัแปรภายในเงื/อนไขของระบบการวดั หมายถึง ความผนัแปรของคา่วดัรอบ
คา่ที/ควรจะเป็น (Expected value) ของระบบการวดัที/ทําการวดัโดยการใช้พนกังานวดัคนเดียว 
อปุกรณ์วดัเดียวกนัในการวดังานชิ )นเดียวกนัซํ )าๆ ซึ/งโดยทั/วๆ ไป ในอตุสาหกรรมหมายถึง ความผนัแป
ของอปุกรณ์ (Equipment Variation; EV) ทั )งนี )เพราะความผนัแปรภายในเงื/อนไขเดียวกนัของระบบ
การวดัมกัจะมีผลมาจากตวัอปุกรณ์ 

ความสามารถในการวดัซํ )า โดยใช้ผู้วดัคนเดียวกนั (A fixed Operator) ใช้เครื/องมือวดัชดุ
เดียวกนั วดัชิ )นงานชิ )นเดียวกนัซํ )าหลายครั )ง (n M = 2 รอบ) เปรียบเทียบความสามารถของการวดัซํ )าขอ
ผู้วดัแตล่ะคนโดยพิจารณาจากขนาดความผนัแปร หรือคา่พิสยั 
 
ความสามารถในการทําซํ )า (Gauge reproducibility) 

หรือความผนัแปรระหว่างเงื/อนไขของระบบวดั หมายถึง ความผนัแปรที/แสดงถึงคา่เฉลี/ย
ของคา่วดัจากการใช้อปุกรณ์วดัเดียวกนัในการวดัชิ )นงานเดียวกนัด้วยเงื/อนไขที/แตกตา่งกนั ซึ/งใน
อตุสาหกรรมทั/วไปมกัจะหมายถึง ความแตกตา่งระหวา่งพนกังานวดั 

ความสามารถของการทําซํ )าโดยใช้ผู้วดัหลายคนเพื/อวดัชิ )นงานเดียวกนั โดยใช้เครื/องมือ
วดัชดุเดียวกนั ใช้วิธีวดัเดียวกนั (The variability due to different operators using the gage) วดั
ความสามารถการทําซํ )าโดยพิจารณาความผนัแปร (Variation) ที/เกิดจากความแตกตา่งระหว่างผู้วดั 
(จํานวนผู้วดั nop คน) 

การประเมินผลรีพีททะบลิิตี )และรีโปรดวิซิบลิิตี ) ซึ/งมีทั )งหมด 3 วิธี คือ 

• วิธีอาศยัคา่พิสยั (Range method) ซึ/งเหมาะกบักรณีการทดลองในช่วงสั )นๆ และไม่มี
การวดัซํ )า ข้อดีของวิธีการนี )คือ วิเคราะห์ผลได้ง่าย แตมี่ข้อเสียที/สําคญัคือ ไมส่ามารถแยกรีพีททะบลิิตี
ออกจากรีโปรดวิซิบลิิตี )ได้ 
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• วิธีอาศยัคา่เฉลี/ยและพิสยั (Average and range method) ซึ/งเหมาะสมกบัการ
ทดลองซํ )า  ในแตล่ะสิ/งตวัอย่างของพนกังานวดัแตล่ะคน  ซึ/งวิธีการนี )ทําให้สามารถแยกรีพีททะบลิิตี )ออ
จากรีโปรดิวซิบลิิตี )ได้ แตไ่มส่ามารถแยกความผนัแปรจากสาเหตรุ่วมระหว่างชิ )นงานและพนกังานวดั
ออกจากคา่รีพีททะบลิิตี )ได้ 

• วิธีอาศยัการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Varience; ANOVA) ซึ/งเหมาะกบั
การวิเคราะห์ผลการศกึษาที/ได้มาจากการออกแบบการทดลอง เพื/อพิจารณาวา่พนกังานและชิ )นงาน
เป็นสาเหตคุวามผนัแปรอย่างมีนยัสําคญัหรือไม ่ และวิธีการนี )จะสามารถแยกความผนัแปรจากสาเหตุ
ร่วมระหวา่งชิ )นงานและพนกังานวดัออกจากคา่รีพีททะบิลิตี )ได้ แตอ่ยา่งไรก็ดีวิธีการนี )มีข้อเสียตรงที/
ความยุง่ยากในการคํานวณจงึต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Minitab) ชว่ยในการคํานวณ (กิตศิกัดิ '

พลอยพานิชเจริญ, 2549) 
2.2.4 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) 

ในทางปฏิบตัทิางอตุสาหกรรม การทดลองที/ได้รับการออกแบบมาจะมีการทํางาน
อยา่งเป็นระบบในการสืบค้นหาตวัแปรในกระบวนการ (Process variable) หรือตวัแปรของผลิตภณัฑ์ 
(Product variable) หลงัจากที/ทําการกําหนดเงื/อนไขของกระบวนการ หรือองค์ประกอบของผลิตภณัฑ์
ที/มีผลตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ จงึจะสามารถทําการปรับปรุงเพื/อเพิ/มความสามารถในการผลิต 
ความนา่เชื/อถือ คณุภาพ และประสิทธิภาพ เนื/องด้วยทรัพยากรมีจํานวนจํากดั ดงันั )นการทดลองแตล่ะ
ครั )งจะต้องให้สาระข้อมลูที/สําคญัที/สดุ ซึ/งการทดลองที/มีการวางแผนที/ดีจะทําให้ได้สาระข้อมลูที/สําคญั
และมีคณุภาพมากกว่าการทดลองที/เกิดขึ )นจากงานที/ไมไ่ด้รับการวางแผนมาก่อน และโดยเฉพาะการ
ทดลองตามแผนที/วางไว้จะสามารถวิเคราะห์เกี/ยวกบัอิทธิพลของปัจจยัที/ต้องการศกึษาได้ดีกวา่ด้วย 

การออกแบบการทดลอง หรือ Design of Experiment (DOE) เป็นเครื/องมือ
คณุภาพที/ถกูใช้ในอตุสาหกรรมมานานพอสมควรแล้ว อยา่งไรก็ตามเครื/องมือนี )มกัไมเ่ป็นที/รู้จกักนั
อยา่งแพร่หลายในอตุสาหกรรมไทย เนื/องจากมกัถกูมองวา่เป็นเครื/องมือคณุภาพชั )นสงู ใช้ยาก ผู้ใช้
ต้องมีความรู้ทางสถิตชิั )นสงูเป็นอยา่งดี คํารํ/าลือดงักล่าวอาจจะเป็นเรื/องจริงในอดีต แตใ่นปัจจบุนัการ
เรียนรู้เรื/องการออกแบบการทดลองไมย่ากอย่างที/คิด เนื/องจากมีโปรแกรมทางสถิติ (Statistical 
software) เกิดขึ )นทําให้สามารถคํานวณที/ซบัซ้อนทางสถิตไิด้ การออกแบบการทดลองเป็นวิธีการเก็บ
ข้อมลูที/มีประสิทธิภาพโดยการเปลี/ยนแปลงหรือปรับคา่ของปัจจยันําเข้า (Input) เข้าสูก่ระบวนการ
ผลิต (Process) และมีผลิตภณัฑ์หรือคณุภาพผลิตภณัฑ์เป็นปัจจยันําออก (Output) โดยมีตวัแปรของ
กระบวนการที/สามารถควบคมุได้ (Controllable input factors) ตา่งๆ ได้แก่ X1, X2, …Xp ตวัแปรของ
กระบวนการที/ไมส่ามารถควบคมุได้ (Uncontrollable input factors) หรือบางครั )งเรียกวา่ Noise 
factors ตา่งๆ ได้แก่ Z1, Z2, …Zk เป็นต้น 
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รูปที/ 2.29 แบบจําลองทั/วไปสําหรับกระบวนการหรือระบบ 

จดุประสงค์การออกแบบการทดลองได้แก่ 

1) การวดัวา่ตวัแปรใดมีอิทธิพลของตวัแปรตอบสนอง (Output variable; Y) 

2) การวดัว่าตวัแปร X ที/ระดบัใดสง่ผลให้ ตวัแปรตอบสนอง (Output variable; Y) เข้า
ใกล้คา่ที/ต้องการมากที/สดุ 

3) การวดัวา่ตวัแปร X ที/ระดบัใดสง่ผลให้ ตวัแปรตอบสนอง (Output variable; Y) เกิด
ความผนัแปรน้อยที/สดุ 

4) การวดัว่าตวัแปร X ที/ระดบัใดสง่ผลให้ ตวัแปรของกระบวนการที/ไมส่ามารถควบคมุได้ 
(Uncontrollable input factors) เกิดความผนัแปรตํ/าที/สดุ 

ดงันั )นการออกแบบการทดลองจงึนํามาใช้ในการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต และทําให้ทราบวา่กระบวนการผลิตนั )นๆ มีความไว (Sensitive) หรือความ
ทน (Robust) ตอ่การเปลี/ยนแปลงมากน้อยเพียงไร 

วางแผนการทดลองเพื/อให้ได้มาซึ/งข้อมลูที/เหมาะสมที/สามารถนํามาใช้ในการวิเคราะห์
ทางสถิต ิ เพื/อให้ได้ข้อสรุปที/ไมส่มเหตสุมผล ดงันั )นการออกแบบการทดลองจงึเกี/ยวข้องกบั การ
ออกแบบการทดลองและการบนัทกึข้อมลูเชิงสถิต ิ โดยหลกัการพื )นฐานในการออกแบบการทดลองมี 3 
ประการ คือ 

• เรพลิเคชนั (Replication) คือการทําการทดลองซํ )า  ซึ/งมีคณุสมบตัิที/ดี  คือ  ทําให้ผู
ทดลองสามารถประมาณคา่ความผิดพลาดในการทดลองได้ โดยตวัประมาณคา่ดงักลา่วนั )นใช้
เปรียบเทียบวา่การทดลองนั )นมีความแตกตา่งกนัในเชิงสถิตหิรือไม ่
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• แรนดอมไมเซชนั (Randomization) คือหลกัพื )นฐานในทางสถิตใินการออกแบบการ
ทดลอง โดยวสัดแุละลําดบัการทดลองแตล่ะครั )งเป็นไปแบบสุม่ที/มีการกรกระจายเป็นไปแบบสุม่ 
(Random) วิธีการเชิงสถิตกํิาหนดวา่ข้อมลู (หรือความผิดพลาด) จะต้องเป็นตวัแปรที/มีการเป็นไปแบบ
อิสระ แรนดอมไมเซชนัจะทําให้สมมตฐิานนี )เป็นจริง การทําการทดลองแบบนี )สามารถลดผลของปัจจยั
ภายนอกที/อาจปรากฏในการทดลองได้ 

• บล็อกกิง (Blocking) เป็นเทคนิคที/เหมาะในการใช้สําหรับเพิ/มความเที/ยงตรง 
(Precision) ให้แก่การทดลองโดยบล็อกอนัหนึ/งอาจหมายถึง วสัดทีุ/ใช้ในการทดลองเป็นชดุเดียวกนั 
สง่ผลให้การเปรียบเทียบการทดลอง เพื/อศกึษาปัจจยัที/สนใจได้ชดัเจนมากขึ )น 

ขั )นตอนในการดําเนินการออกแบบการทดลอง 
1) กําหนดปัญหา ซึ/งปัญหาที/มีขอบเขตชดัเจนจะชว่ยทําให้การกําหนดตวัแปรที/ถกูต้อง 

เพื/อให้สามารถตอบคําถามได้ตามที/ต้องการ จากนั )นกําหนดวตัถปุระสงค์ที/ชดัเจนซึ/งจะทําให้มั/นใจได้
วา่การทดลองที/จะทํานั )นสามารถตอบคําถามได้ตรง และสาระข้อมลูที/จะได้มานี )ใช้ได้จริง 

2) เลือกปัจจยั ระดบั และขอบเขต โดยผู้ออกแบบการทดลองต้องเลือกปัจจยัที/เกี/ยวข้อง 
ระดบั (Level) การเปลี/ยนแปลงของปัจจยั จะควบคมุปัจจยัเหลา่นี )ที/จดุกําหนดอยา่งไร และวดัผลตอบ
อยา่งไร โดยหากเป้าประสงค์ในการทดลองคือการคดักรองปัจจยัที/มีผลตอ่ผลตอบที/ผู้ทดลองต้องการ 
ระดบัการเปลี/ยนแปลงของปัจจยัจะกว้าง และเมื/อพบวา่ปัจจยัใดมีความสําคญัแล้ว ระดบัการ
เปลี/ยนแปลงของปัจจยัจะลดลง 

3) การเลือกตวัแปรผลตอบ เนื/องมาจากการทดลองหนึ/งการทดลองอาจสง่ผลตอ่ตวัแปร
ผลตอบมากกวา่ 1 ตวั ดงันั )นการกําหนดตวัวดัและตวัแปรผลตอบที/ต้องการจงึต้องขดัเจนก่อนการ
ทดลอง 

4) การสร้างแผนการทดลองเพื/อให้ได้สาระข้อมลูที/ถกูต้อง ในขั )นตอนนี )ควรมีการทบทวน
ถึงสิ/งตา่งๆ ที/มีความเกี/ยวข้อง เชน่ หลกัการทางทฤษฎี หรือข้อมลูในอดีต ตวัอย่างเชน่ คณุต้องการหา
วา่ปัจจยัใด หรือเงื/อนไขของกระบวนการแบบใดที/มีผลตอ่ประสิทธิภาพและความแปรปรวนของ
กระบวนการ หรือทําการหาเงื/อนไขของกระบวนการที/ดีที/สดุ 

5) ทําการทดลอง โดยกระบวนการทดลองและระบบการวดัจะต้องอยูภ่ายใต้การควบคมุ 
โดยหลกัทางทฤษฎีทั )งกระบวนการทดลองและระบบการวดัควรจะอยูภ่ายใต้การควบคมุทางสถิตด้ิวย
การใช้หลกัการทางการควบคมุกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control; SPC) ในกรณีที/
กระบวนการไมไ่ด้อยูภ่ายใต้การควบคมุแบบสมบรูณ์ แตอ่ยา่งน้อยกระบวนการนั )นๆ ก็ควรที/จะ
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สามารถทําซํ )าและให้คา่กระบวนการแบบเดมิ รวมทั )งต้องมีการวดัความแปรปรวนของกระบวนการ ซึ/ง
ถ้าความแปรปรวนของกระบวนการนี )ที/ได้มามีคา่มากกวา่ความแตกตา่งหรืออิทธิพลที/กําลงัพิจารณา 
ผลการทดลองที/ได้นี )อาจจะไมไ่ด้ประโยชน์มากนกั 

6) วิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิติ คือการนําข้อมลูที/ได้จากการทดลองมาทําการทดสอบทาง
สถิต ิเพื/อหาข้อสรุป 

7) สรุปและข้อเสนอแนะ ผู้ทดลองต้องสรุปแนวทางการปฏิบตั ิ และนําแนวทางของ
กิจกรรมที/จะเกิดขึ )น และทําการทดลองยืนยนัผล เป็นการทําการทดลองซํ )าเพื/อดวูา่คา่ที/วิเคราะห์วา่เป็
คา่ที/ดีที/สดุนั )น ยงัคงให้ผลลพัธ์ที/ดีจริงๆ หรือไม ่(Montgomery, 2009) 

2.2.5 การทดสอบสมมติฐาน 

เป็นวิธีในการทดสอบความมีนยัสําคญัของปัจจยัวา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่ ซึ/ง
สามารถที/จะทดสอบในระหว่างกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่ที/นํามาพิจารณา ซึ/งตวัสถิตทีิ/ทําการเปรียบเทียบ
สามารถเป็นไปได้ทั )งคา่เฉลี/ยของกลุม่ตวัอย่างหนึ/งเทียบกบัคา่เฉลี/ยที/กําหนด คา่เฉลี/ยของกลุม่
ตวัอยา่ง 2 กลุม่ คา่ความแปรปรวนของกลุม่ตวัอยา่งหนึ/งกลุม่เทียบกบัคา่ความแปรปรวนที/กําหนด 
และคา่ความแปรปรวนของกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่ นอกจากนี )ยงัมีการทดสอบสมมตฐิานของสดัสว่นของ
เสียอีกด้วย ซึ/งในแตล่ะการทดสอบจะใช้ตวัสถิตสํิาหรับการทดสอบที/เหมาะสมสําหรับการทดสอบนั )นๆ 
ในการตดัสินใจด้วยวิธีการทดสอบสมมตฐิานนี ) จะดําเนินการได้ตามขั )นตอนดงันี ) คือ 

1) ตั )งสมมตฐิานหลกั (Null hypothesis: H0) ซึ/งอาจจะเป็นสมมตฐิานแบบสอง
ด้าน หรือสมมตฐิานแบบด้านเดียว 

2) ตั )งสมมตฐิานรองหรือสมมตฐิานทางเลือก (Alternative hypothesis: Ha) 

3) กําหนดคา่ความเสี/ยง  (โดยทั/วไปจะกําหนดคา่ที/ 0.05) 

4) กําหนดวิธีการตดัสินใจ ด้วยการพิจารณาถึงตวัสถิติสําหรับการทดสอบ (Test 
statistic) ตวัพารามิเตอร์ แล้วพิจารณาถึงการแจกแจงความนา่จะเป็นของตวัสถิตดิงักลา่ว ด้วยทฤษฎี
ของการแจกแจงสิ/งตวัอยา่ง ซึ/งอธิบายถึงขนาดความผนัแปรที/ไมส่ามารถควบคมุได้ในระหวา่งเงื/อนไข
ของการทดลองหรือ Reproducibility จากนั )นให้กําหนดชว่งแหง่การปฏิเสธและชว่งแหง่การยอมรับ
ของตวัสถิตภิายใต้คา่ความเสี/ยง ( ) ที/กําหนด 

5) ออกแบบการทดลองด้วยการกําหนดคา่ขนาดของสิ/งตวัอยา่ง 
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6) ดําเนินการทดลองภายใต้เงื/อนไขการทดลองที/ได้ออกแบบไว้ 

7) ตดัสินใจตามวิธีการตดัสินใจที/กําหนด กลา่วคือ ถ้าหากตวัสถิตสํิาหรับการ
ทดสอบที/ได้จากการคํานวณอยูใ่นบริเวณแหง่การยอมรับ ให้ทําการยอมรับสมมตฐิานหลกั หรือสรุปว่า
ไมมี่เหตผุลในการปฏิเสธสมมตฐิานหลกั แตถ้่าหากตวัสถิตสํิาหรับการทดสอบ อยูใ่นบริเวณแหง่การ
ปฏิเสธให้ทําการปฏิเสธสมมตฐิานหลกั 

การทดสอบสมมตฐิานแบบเปรียบเทียบเป็นคูต่อ่คู ่(Paired test) 

เป็นการทดสอบสมมตฐิานและหาชว่งเชื/อมั/นของความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี/ยของ
ข้อมลูภายใต้เงื/อนไขเดียวกนัคูต่อ่คู ่ ตวัอยา่งเชน่ การทดสอบสมมตฐิานของความแตกตา่งระหวา่ง
เครื/องวดั 2 เครื/องด้วยสิ/งตวัอยา่งเดียวกนัที/เลือกมา ดงันั )นการทดสอบสมมตฐิานแบบนี )จะได้ผลที/มี
ความแมน่ยํากว่า เพราะได้ควบคมุอิทธิพลจากสาเหตอืุ/นๆ ที/สามารถควบคมุได้ เช่น ชิ )นงานเดียวกนั
และสภาพแวดล้อมอื/นๆ ที/เหมือนกนั 

ในการทดสอบสมมตฐิานแบบด้านเดียว  จะมีการทดสอบสมมตฐิาน ดงันี ) 

H0 : dµ = 0µ  

Ha : dµ  
< 0µ  

ตวัสถิตสํิาหรับการทดสอบคือ 

    t = 
n

s
d

d

0µ−
−

 

โดย d  คือ คา่เฉลี/ยของความแตกตา่งระหวา่ง 2 กลุม่ 

 0µ  คือ คา่พารามิเตอร์ประมาณคา่เฉลี/ยของความแตกตา่งระหวา่ง 2 กลุม่ 

 dS
  

คือ สว่นเบี/ยงเบนมาตรฐานของผลตา่ง (d) 

คํานวณหาคา่ dS  โดย 
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dS   = 
)1(

)( 2

−

−∑
n

dd
 

เปรียบเทียบคา่ตวัสถิตกิารทดสอบที/คํานวณได้กบัคา่วิกฤต (Critical value) คือ υα ,t− หรือ υα ,t  

2.3 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

งานวิจยัที/เกี/ยวข้องเพื/อนําไปประยกุต์ใช้กบังานวิจยัสามารถสรุปได้ดงัตารางที/ 2.1 และ 
ตารางที/ 2.2  

ตารางที/ 2.1 สรุปข้อมลูที/นํามาประยกุต์ใช้ในงานวิจยั 

การเกี�ยวข้อง
กับงานวิจัย 

ข้อมลมาู ประยุกต์กับงานวิจัย รายชื�อผ้แต่งในงานวิจัยและข้อมลที�เกี�ยวข้องู ู  

การลดและขจดัความสญูเปลา่ 

Hines and Rich (1997), Arbos (2002), ธิษัณย์ 
สฤกฏ์ผล (2538), อภิชาติ ลลิติการตกลุ (2540), อตั
ถากรณ์ สงิห์น้อย (2540), สรุสา มหากนัธา (2541), 
พิพฒัน์ ศรีธรรมวงศ์ (2541), ยทุธศกัดิ บญุศิริเอื )อเฟื)อ '

(2546) 

การลดเวลาหยดุ วิภาศ จิรภาศ (2543), อนิรุท พฒันธีระ (2545) 

การปรับปรุง
คณุภาพโดยใช้
แนวคิดแบบลนี 

การเพิ/มประสทิธิภาพการผลติ 
ผจญ ภกัดีกลุ (2532), จิรวฒุิ ทวชิศรี (2543), โกเมศ 
เจนอนนัต์พร (2543) 

การปรับปรุงด้านเวลาและเพิ/ม
ประสทิธิภาพ 

Stecher (1999), Su et al. (2009), วีรพจน์ เหลา่โพธิ
วิหาร (2544), นพดล เฟื/ องขจร (2547), เทพฤทธิ '

นทีรัยไทวะ (2548) 
การปรับปรุง

คณุภาพโดยใช้
แนวคิดแบบซิกซ์ 

ซิกมา การปรับปรุงด้านคณุภาพ 

Coronado and Antony (2002), Amheiter and 
Maleyeff (2005), Lo, Tsai and Hsieh (2009), Das, 
Roy and Antony (2007), Knowles, Johnson and 
warwood (2007), นวลพรรณ ใจงาม (2543), ชาญ
ชยั บวรโชคชยั (2545), อษุณีย์ ถิ/นเกาะแก้ว (2545), 
ภทัรา อายวุฒัน์ (2546), ศิริวดี เอื )ออรัญโชติ (2546) 
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การเกี�ยวข้อง
กับงานวิจัย 

ข้อมลมาประยุกต์กับงานวิจัยู  รายชื�อผ้แต่งในงานวิจัยและข้อมลที�เกี�ยวข้องู ู  

การปรับปรุง
คณุภาพโดยใช้

แนวคิดแบบอื/นๆ 
การปรับปรุงกระบวนการ 

Kwork and Tummala (1996), Lee and et al. 
(1999), Sadono and et al. (2002), 

ตารางที/ 2.2 ชื/อผู้แตง่ในงานวิจยัที/เกี/ยวข้องและข้อมลูที/เกี/ยวข้องกบังานวิจยั 

รายชื�อผ้วิจัยู  ปี 
เทคนิคที�
เกี�ยวข้อง 

ข้อมลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัยู  

1. Hines and 
Rich 

1997 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางในการลดกิจกรรมที/ไมเ่ป็นประโยชน์ใน
กระบวนการผลติ และเพิ/มคณุคา่ของสนิค้าสาํเร็จรูปหรือการ
บริการให้กบัผู้บริโภคให้มีประสทิธิผล โดยนํา Process activity 
mapping มาเป็นเครื/องมือในการประเมินและกําจดัความสญู
เปลา่ ซึ/งเริ/มจากศกึษาการไหลของกระบวนการ การค้นหาความ
สญูเปลา่ที/เกิดขึ )นในกระบวนการ วิเคราะห์ประสทิธิภาพของ
ระบบการทํางาน หลงัจากได้ข้อมลูก็จะใช้เทคนิค 5W 1H 
วิเคราะห์ความจําเป็นของแตล่ะกระบวนการ และใช้หลกั ECRS 
ในการปรับปรุง 

2. Arbos 2002 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

ได้เสนอแนวคิดแบบลนีไประยกุต์ใช้กบังานบริการในกระบวนการ
ติดตั )งระบบโทรคมนาคม ซึ/งทําการปรับปรุงในเรื/องของการลด
ปรับเปลี/ยนกระบวนการในการตดิตั )งระบบโทรคมนาคม โดย
พยายามจดักระบวนการทํางานที/จากเดิมมีการจดัเรียงขั )นตอน
การทํางานที/ไมเ่หมาะสม ทําให้เกิดรอบเวลาการทํางานที/ยาวนาน 
ผู้วิจยัได้ปรับเปลี/ยนเป็นการออกแบบกระบวนการทํางานใน
ขั )นตอนตา่งๆ ให้สามารถทําได้ในขั )นตอนเดียวกนัให้ได้มากที/สดุ 
เพื/อให้รอบเวลาการทํางานที/สั )นที/สดุ ประกอบกบัการจดัตั )ง
ทีมงานซึ/งจากเดมิจะใช้พนกังานที/มีทกัษะความเชี/ยวชาญเฉพาะ
ด้านหลายๆ ทีม ซึ/งแตล่ะทีมจะสามารถทําหน้าที/ในกระบวนการ
ของตนเองได้เทา่นั )น เปลี/ยนเป็นใช้ทีมงานที/มีทกัษะหลายด้าน ซึ/ง
แตล่ะทีมสามารถทํางานได้หลายกระบวนการ ทําให้มีจํานวน
ทีมงานลดลง 
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รายชื�อผ้วิจัยู  ปี 
เทคนิคที�
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3. ธิษัณย์ สฤกฏ์
ผล 

2538 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางการลดความสญูเปลา่ของเครื/องจกัรใน
สายการผลติให้กบัอตุสาหกรรมผลติกระป๋องอาหาร โดยประยกุต์
วิชาทางวิศวกรรมอตุสาหการ ด้านการศกึษาการทํางาน (Work 
study) การบํารุงรักษาเชิงป้องกนั จากการศกึษาปัญหาที/ทําให้
เกิดความสญูเปลา่คือ ปัญหาเครื/องจกัรเสยีและเครื/องจกัรหยดุ
บอ่ยๆ ซึ/งไมไ่ด้เกิดจากแผนที/วางไว้ แนวทางในการปรับปรุงทํา
โดย การทําแผนปฏิบตัิการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั ทํามาตรฐาน
การปฏิบตัิงาน ทําระบบเอกสาร และจดัทําหน้าที/ความรับผิดชอบ
ของพนกังาน ผลจากการวิจยัทําให้เวลาสญูเปลา่ของเครื/องจกัร
ในสายการผลติลดลง 

4. อภิชาติ ลลิติ
การตกลุ 

2540 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางในการลดและขจดัความสญูเสยีใน
อตุสาหกรรมการผลติสบู ่โดยปัญหาของโรงงานตวัอยา่งคือ เวลา
การทํางานของพนกังานและเครื/องจกัรตํ/า  ปริมาณพสัดคุงคลงัใน
โรงงานมากอนัเนื/องมาจากความสญูเสยีที/เกิดขึ )นในกระบวนการ
ผลติ เทคนิคในการทําวิจยัใช้การวิเคราะห์กรรมวิธีการผลติ 
หลงัจากนั )นทําการขจดั รวบรวม สบัเปลี/ยน หรือทําให้งา่ย กบั
ขั )นตอนเทคนิคการวิเคราะห์การไหลแล้วทําการจดัตาํแหนง่สถานี
งานและเส้นทางการไหลใหม ่การปรับปรุงการทํางานของ
พนกังาน ผลจากการวิจยัทําให้ประสทิธิภาพของพนกังานและ
เครื/องจกัรเพิ/มขึ )น 

5. อตัถากรณ์ 
สงิห์น้อย 

2540 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

งานวจิยันี )เพื/อลดความบกพร่องของชิ )นสว่นและเวลาสญูเปลา่ใน
สายการประกอบเครื/องยนต์รถจกัรยานยนต์ โดยใช้วิธีการทาง
วิศวกรรมอตุสาหการเป็นเครื/องมอืในการดําเนินการ เช่น
การศกึษาการทํางาน เป็นต้น ซึ/งเทคนิคการศกึษาการทํางานจะ
ช่วยในการวิเคราะห์สาเหตคุวามสญูเสยีที/เกิดขึ )น โดยพิจารณาใน
ด้านทรัพยากรการผลติ ซึ/งมเีครื/องจกัร อปุกรณ์ กําลงัคน วตัถดุิบ 
วิธีการทํางานหรือการบริหารงาน แล้วกําจดัสาเหตขุองความ
สญูเสยีเหลา่นั )น โดยใช้เทคนิคทางวิศวกรรมอตุสาหการมาชว่ย 
การดาํเนินการลดความสญูเสยีจากเวลาสญูเปลา่ได้ เพิ/ม
ประสทิธิภาพขึ )นและลดเวลาสญูเปลา่ลง 
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6. สรุสา มหา
กนัธา 

2541 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางการปรับปรุงประสทิธิภาพการผลติ โดย
ลดเวลาสญูเสยีในสายการผลติชิ )นสว่นปั�มนํ )า -ปั�มนํ )ามนัของ
เครื/องยนต์ การสญูเสยีในสายการผลติแบง่เป็น 4 ประเภท ได้แก่
การสญูเสยีที/ได้วางแผนไว้ลว่งหน้า การสญูเสยีที/ไมไ่ด้วางแผน 
การสญูเสยีจากการทํางานที/ไมส่มดลุและการสญูเสยีจากการ
ผลติของเสยี จากการวเิคราะห์ปัญหาสาเหตหุลกัของการสญูเสยี
เกิดจากการทํางานที/ไมส่มดลุและการสญูเสยีนอกเหนือจากการ
วางแผน การแก้ไขปัญหาแบง่ออกเป็น 2 สว่นคือ การลดเวลาการ
ทํางานของเครื/องจกัรหลกัเพื/อแก้ปัญหาจากการทํางานที/ไมส่มดลุ 
การลดเวลาที/ไมไ่ด้เกิดจากการวางแผน ผลจากการปรับปรุงลด
เวลาสญูเสยีจากการตรวจเช็ค การปรับแตง่ และการเปลี/ยน
เครื/องมือตดั 

7. พิพฒัน์ ศรี
ธรรมวงศ์ 

2541 การลดและขจดั
ความสญูเปลา่ 

งานวจิยันี )ได้วิเคราะห์ความสญูเปลา่ในกระบวนการผลติชิ )นสว่น
และประกอบรถบรรทกุ ซึ/งความสญูเปลา่มาจากความแปรปรวน
ด้านคณุภาพระหวา่งการผลติ การจดัลาํดบัการผลติไมด่ี ความ
แปรผนัในการออกแบบและการผลติ การผลติชิ )นสว่นไมต่รง
ข้อกําหนด และการบริหารที/ไมเ่ข้มงวด ได้เสนอแนวทางการ
แก้ปัญหาโดยการปรับปรุงโครงสร้างองค์กร ควบคมุพสัดคุงคลงั
ด้วยเทคนิค ABC analysis การปรับปรุงคณุภาพโดยใช้ P และ C 
Control chart ควบคมุความสญูเปลา่ทางด้านแรงงาน เสนอแนะ
มาตรฐานการทํางาน และการปรับปรุงเทคนิคการผลติ 

8. ยทุธศกัดิ '

บญุศิริเอื )อเฟื)อ 
2546 การลดและขจดั

ความสญูเปลา่ 
งานวจิยันี )ได้พฒันาต้นแบบการลดและสร้างมาตรฐานการควบคมุ
ความสญูเปลา่ทั )ง 7 ประการ อนัได้แก่ การผลติที/มากเกินไป การ
รอคอย การขนสง่ กระบวนการที/ไมเ่หมาะสม สนิค้าคงคลงัที/ไม่
จําเป็น การเคลื/อนไหวที/ไมเ่หมาะสม และข้อบกพร่องของสนิค้า 
เพื/อนํามาใช้กบัวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม โดยเริ/มจาก
การศกึษาปัจจยัที/ก่อให้เกิดความสญูเปลา่โดยใช้แนวทาง 
Process activity mapping เปรียบเทียบกบัทฤษฎีความสญูเปลา่ 
7 ประการ พร้อมหาขั )นตอน และใช้เทคนิควิศวกรรมอตุสาหการ 
การบริหารพสัดคุงคลงั เครื/องมือคณุภาพและระบบเอกสาร  
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9. วิภาศ จิรภาศ 2543 การลดเวลา
หยดุ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางการลดและควบคมุเวลาที/เครื/องจกัร
หลกัหยดุในเวลาการผลติขนมขบเคี )ยว จากการวิเคราะห์สาเหตุ
มาจากการขาดการซอ่มบํารุงรักษาเครื/องจกัรอยา่งเหมาะสม โดย
การประยกุต์ใช้การบํารุงรักษาเครื/องจกัรเชิงป้องกนั เพื/อให้
เครื/องจกัรหลกัในการผลติสามารถเดินได้อยา่งตอ่เนื/องเกิดของ
เสยีน้อยลง รวมทั )งเพิ/มความปลอดภยั เครื/องมือในการทําการวิจยั
คือการนําหลกัการของการบํารุงรักษาเครื/องจกัรเชิงป้องกนั มา
เปรียบเทียบกบัการบํารุงรักษาเครื/องจกัรในปัจจบุนั ผลจากการ
วิจยั ได้ทําการปรับเปลี/ยนระบบการบํารุงรักษาเครื/องจกัรจากการ
บํารุงรักษาเครื/องจกัรภายหลงัเกิดเหตขุดัข้อง มาเป็นการ
บํารุงรักษาเชิงป้องกนั 

10. อนิรุท พฒันธี
ระ 

2545 การลดเวลา
หยดุ 

งานวจิยันี )เพื/อวเิคราะห์ปัญหาที/เกี/ยวข้องกบัการหยดุสายการ
ประกอบรถยนต์กระบะและลดเวลาหยดุของสายการผลติตอ่ปีลง 
จากการศกึษาปัจจยัหลกัมาจากชิ )นสว่นประกอบที/ไมไ่ด้คณุภาพ 
และลกัษณะวิธีการทํางานของพนกังานที/บกพร่อง มาตรการที/ใช้
ในการปรับปรุงสายการผลติ คือ การจดัทําเอกสารทางเทคนิคเพื/อ
ใช้เป็นเอกสารในการตรวจสอบชิ )นงาน การใช้  Why-Why 
analysis เพื/อวเิคราะห์หาสาเหตปัุญหาเทคนิค Poka Yoke เพื/อ
ลดความผิดพลาดในการทํางาน และ Kaizen เพื/อปรับปรุง
สภาพแวดล้อมในสายการประกอบ หลงัจากที/นําแนวทางตา่งๆ 
มาประยกุต์ใช้ ทําให้สามารถลดเวลาการหยดุของสายการ
ประกอบลงได้  

11. ผจญ ภกัดีกลุ 2532 การเพิ/ม
ประสทิธิภาพ

การผลติ 

งานวจิยันี )ได้ปรับปรุงผลผลติในอตุสาหกรรมการผลติตู้ เย็น โดย
ทําการปรับปรุงระบบงานการประกอบและระบบงานการจดัสง่
ชิ )นสว่นหลกัเข้าสายงานการประกอบ เพื/อลดความลา่ช้าในการ
ประกอบและการจดัสง่ชิ )นสว่นเข้าสายงาน การดําเนินการวิจยัได้
ใช้เทคนิคการศกึษาการทํางาน (Work study) รวมกบัเทคนิคอื/นๆ 
หลงัการวจิยัสามารถลดความลา่ช้า ลดเวลาการประกอบและการ
ขนสง่ลงได้ 



 
77 

 

 

รายชื�อผ้วิจัยู  ปี 
เทคนิคที�
เกี�ยวข้อง 

ข้อมลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัยู  

12. จิรวฒุิ ทวิชศรี 2543 การเพิ/ม
ประสทิธิภาพ

การผลติ 

งานวจิยันี )เป็นการศกึษาสภาพการผลติและวิเคราะห์ปัญหาของ
โรงงานผลติปลาบรรจกุระป๋อง เพื/อเพิ/มประสทิธิภาพการผลติ 
จากการศกึษาพบวา่โรงงานมีอตัราการผลติตํ/า  เนื/องจากขาด
แคลนวตัถดุิบ กระบวนการผลติไมท่นัสมยั วิธีการผลติไมม่ี
ประสทิธิภาพ มีการใช้ประโยชน์จากเครื/องจกัรตํ/า  แนวทางในการ
ปรับปรุงแก้ไขปัญหาคือ การปรับปรุงด้านวตัถดุิบนําเข้า ซึ/งมีผล
ทําให้ผลผลติสงูขึ )นโดยตรง และเพื/อรองรับการเพิ/มของวตัถดุิบใน
อนาคตจึงมกีารปรับปรุงด้านเครื/องจกัร วธีิการผลติ แรงงานที/ใช้
ในการผลติ รวมทั )งการจดัผงัโรงงานและการขนถ่ายวสัด ุในการ
วิจยันี )พบวา่โรงงานมีผลผลติเพิ/มขึ )น 

13. โกเมศ เจน
อนนัต์พร 

2543 การเพิ/ม
ประสทิธิภาพ

การผลติ 

งานวจิยันี )ได้เพิ/มผลติภาพการผลติภายในโรงงานประกอบ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ/งมีสาเหตมุาจากคนขาดความชํานาญในการ
ปฏิบตัิหน้าที/และเวลาการสญูเสยีของเครื/องจกัรมมีาก การวจิยั
เริ/มจากการศกึษาสภาพทั/วไปของโรงงาน ศกึษาปัญหาและ
สาเหต ุโดยผู้วจิยัได้เสนอแนวทางการแก้ไขโดยจดัให้มกีาร
ฝึกอบรมแก่พนกังานและจดัทําระบบบํารุงรักษาเชิงป้องกนัมาใช้
เพื/อแก้ปัญหาภายในโรงงาน ทําให้สามารถลดเวลาหยดุของ
เครื/องจกัรจากการไมไ่ด้วางแผนลงได้ โดยจากการปรับปรุงทําให้
กําลงัการผลติเพิ/มขึ )นและโอกาสทางการขายเพิ/มขึ )น 

14. Stecher 1999 การปรับปรุง
ด้านเวลาและ

เพิ/ม
ประสทิธิภาพ 

กลา่วถงึหลกัการบริหารธุรกิจของ General Electrick (GE) ที/
ประสบความสาํเร็จโดยใช้ซิกซ์ ซิกมาด้านคณุภาพ เริ/มต้นด้วย
คําถามวา่เราไมเ่คยทําสิ/งเหลา่นี ) ดงันี ) พยายามผลกัดนัให้
ประสทิธิภาพของกระบวนการผลติเกินกวา่ขอบเขตที/ได้ตั )งเอาไว้ 
ยอมรับด้วยเหตแุละผลกบัลกูค้าถึงความถกูต้อง คดัเลอืกชิ )นสว่น
ที/ได้มาตรฐาน มีของเสยีมากมาย มีงานที/ต้องซอ่มและชิ )นสว่นที/
ต้องการตรวจสอบ ถกูตาํหนิในการชําระ หรือผิดพลาดทาง
รายการบญัชี หรือขนสง่ไมต่รงตามเวลา รวมทั )งผลติผลติภณัฑ์
น้อยหรือมากเกินไป และประสบปัญหาวา่การทําการลดต้นทนุใน
การผลติไมเ่คยประสบความสาํเร็จ 
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15. Su et al. 2009 การปรับปรุง
ด้านเวลาและ

เพิ/ม
ประสทิธิภาพ 

งานวจิยันี )มีเป้าหมายที/จะปรับปรุงกระบวนการตดิสารกึ/งตวันําลง
บนแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ (Circuit board) ในขั )นที/เกี/ยวข้องกบั
การเกิด metallization ขึ )นระหวา่งชั )นของแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
ซึ/งเกิดกระบวนการ Inter Metal Dielectic (IMD) ซึ/งหาก
กระบวนการมีปัญหาในขั )นตอนนี )จะก่อให้เกิด การรั/วของ
กระแสไฟฟ้า และของเสยีจากกระบวนการผลติ ทีมผู้วิจยัได้นํา
แนวทางซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้ โดยสามารถลดข้อบกพร่องของ
ชิ )นงาน (Defect Per Unit; DPU) จาก 0.045 DPU เหลอื 0.03 
DPU  

16. วีรพจน์ เหลา่
โพธิวิหาร  

2544 การปรับปรุง
ด้านเวลาและ

เพิ/ม
ประสทิธิภาพ 

ทําการศกึษาทฤษฎี ปรัชญา และขั )นตอนในการนําระบบซิกซ์ ซิก
มามาใช้ปรับปรุงผลติภาพ รวมถึงกําหนดแนวทางการแก้ไข
ปรับปรุงสาํหรับอตุสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยบริษัทซีเกท
เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากดั นําไปใช้ประกอบด้วยแผนการ
ดําเนินงาน กระบวนการ การจดัโครงสร้างองค์กร การอบรมและ
เส้นทางของระบบซิกซ์ ซิกมา ซึ/งสามารถเพิ/มประสทิธิภาพในด้าน
ต้นทนุ ที/ประหยดัได้ประมาณ $353,300 ซึ/งถือวา่ประหยดัได้เกิน
กวา่เป้าที/วางไว้ 

17. นพดล เฟื/ อง
ขจร 

2547 การปรับปรุง
ด้านเวลาและ

เพิ/ม
ประสทิธิภาพ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางเพื/อปรับปรุงความพร้อมในการ
ตอบสนองในอตุสาหกรรมทนัตกรรม โดยการหาแนวทางเพื/อลด
เวลาที/ผู้ ป่วยใช้ในการรับบริการ และเพิ/มความพร้อมในการ
ให้บริการข้อมลู งานวิจยันี )ใช้แนวคิดและขั )นตอนของลนี ซิกซ์ ซิก
มา ซึ/งประกอบด้วย การนิยามปัญหา การวดัและเก็บข้อมลู
เกี/ยวกบัสภาพปัญหา การวเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา การหา
แนวทางปรับปรุงแก้ไข ปัญหาที/สาํคญัของโรงงานกรณีศกึษา คือ
การรอคอยการรักษายาวนาน สาเหตหุลกัเกิดจากการจดัสรร
จํานวนแพทย์ในแตล่ะประเภทไมส่อดคล้องกบัจํานวนผู้ ป่วยที/เข้า
รับบริการ ซึ/งก่อให้เกิดแถวคอยสะสมเป็นจํานวนมาก จงึได้
พิจารณาปรับเพิ/มและจดัสรรจํานวนชั/วโมงทํางานของทนัตแพทย์
ใหมใ่ห้สอดคล้องกบัความต้องการเข้ารับบริการของผู้ ป่วย  
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18. เทพฤทธิ '

นทีรัยไทวะ  
2548 การปรับปรุง

ด้านเวลาและ
เพิ/ม

ประสทิธิภาพ 

งานวจิยันี )มีวตัถปุระสงค์ คือ นําเสนอผงัความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ปัญหาและสาเหตทีุ/สง่ผลให้เกิดเวลานําของการผลติที/ยาวนาน 
และหาแนวทางลดเวลานําของการผลติของโรงงานกรณีศกึษา 
แนวคิดและหลกัการที/นํามาใช้ในการวเิคราะห์ คือ การรวบรวม
ความสญูเปลา่ 7 ประการ ความสญูเสยีหลกั 16 ประการ รวมถึง
ปัญหาและสาเหตตุา่งๆ ที/สง่ผลตอ่เวลานําของการผลติ มาจดัทํา
เป็นผงัความสมัพนัธ์ระหวา่งปัญหาและสาเหตทีุ/สง่ผลกระทบทํา
ให้เกิดเวลานําของการผลติที/ยาวนาน หลงัจากนั )นจะนําแนวคดิ
เกี/ยวกบัระบบการผลติแบบโตโยต้า ระบบการผลติแบบลนี และ
ระบบการผลติเพื/อการตอบสนองที/รวดเร็วมาใช้ในงานวจิยั หลงั
การนําแนวทางการปรับปรุงแก้ไขไปใช้ พบวา่เวลานําของการผลติ
ลดลง 24.33% ช่วยให้ปรับปรุงด้านเวลาได้ และนอกจากนั )นยงั
ช่วยเพิ/มประสทิธิภาพในการทํางาน 

19. Coronado 
and Antony 

2002 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

ได้ทําการศกึษาถงึปัจจยัที/นําไปสูค่วามสาํเร็จในการนํา Six 
Sigma ประยกุต์ใช้ขององค์การตา่งๆ เพื/อใช้ในการปรับปรุงกล
ยทุธ์ทางธุรกิจโดยการเพิ/มกําไร จากการขจดัความแปรปรวนและ
ลดของเสยีในกระบวนการรวมถงึการลดคา่ใช้จา่ยทางคณุภาพ 
โดยการนําเอาเทคนิคและเครื/องมือทางสถิติ เช่น Motorola ได้ใช้
จ่ายในการให้ความรู้และอบรมพนกังาน $170 million แตส่ามารถ
ที/จะประหยดัคา่ใช้จา่ยที/เกิดจากคา่ใช้จา่ยทางคณุภาพ ได้ถงึ 
$2.2 billions ปัจจยัได้แก ่ การประกาศเจตนารมณ์และความ
มุง่มั/นของผู้บริหารระดบัสงู การเปลี/ยนแปลงวฒันธรรมองค์กรซึ/ง
เกี/ยวข้องกบัพฤตกิรรมของพนกังาน การติดตอ่สื/อสาร การจดั
โครงสร้างภายในองค์กร Citibank เน้นการทํางานเป็นทีม การ
ทํางานข้ามสายงาน การฝึกอบรม โดยเน้น Belt system เพื/อช่วย
ทําให้เกิดการทํางานตามหลกัการของซิกซ์ ซิกมาทั/วทั )งองค์กร 
การเชื/อมโยงซิกซ์ ซิกมาสูก่ลยทุธ์ทางธุรกิจ การเชื/อมโยงซิกซ์ ซกิ
มาสูล่กูค้า เพื/อช่วยลดช่องวา่งระหวา่งความคาดหวงัของลกูค้ากบั
ความสามารถของการทํางานที/ทําได้จริง การเชื/อมโยงซิกซ์ ซิกมา
สูผู่้สง่มอบ การใช้เครื/องมือและเทคนิคตา่งๆ ตามหลกัสถิติ  
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20. Amheiter 
and Maleyeff 

2005 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

ได้นําเสนองานวจิยัเรื/อง The integration of lean management 
and six sigma โดยอธิบายถึงความแตกตา่งระหวา่งองค์กรที/ใช้
ระบบบริหารการผลติแบบลนี หรือใช้แนวคิดแบบซิกซ์ ซิกมา เพียง
อยา่งเดียว กบัองค์กรที/ควบรวมการผลติแบบลนี กบัแนวคิดแบบ
ซิกซ์ ซิกมาเข้าด้วยกนั จดุมุง่หมายของระบบการผลติแบบลนีจะ
มุง่เน้นในเรื/องของการกําจดัความสญูเปลา่ที/เกิดขึ )น โดยอาศยั
หลกัการบริหารการผลติแบบทนัเวลาพอดี แตย่งัขาดการใช้ข้อมลู
และเครื/องมือทางสถิติในการช่วยให้การตดัสนิใจเป็นไปอยา่งมี
ระบบ สว่นจดุมุง่หมายของแนวคิดแบบซกิซ์ ซกิมาจะมุง่ในเรื/อง
ของการปรับปรุงคณุภาพในกระบวนการผลติผลติภณัฑ์ที/ซบัซ้อน 
โดยอาศยัชดุเครื/องมือทางสถิตเิป็นหลกัสาํคญัในการตดัสนิใจ แต่
ยงัขาดการเรียนรู้ในเรื/องของการลดกิจกรรมที/ไมก่่อให้เกิด
ประโยชน์ ดงันั )นเมื/อควบรวมกนัจะได้ระบบการผลติที/มุง่เน้นให้
เกิดคณุคา่เพิ/มอยา่งสงูสดุในกระบวนการ 

21. Lo, Tsai and 
Hsieh 

2009 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

เป็นงานวิจยัเพื/อพฒันางานขึ )นรูปเลนส์ (Injection molded 
lenses) โดยทําการควบคมุกระบวนการผลติเพื/อปรับปรุงคณุภาพ
ของเลนส์ และตรวจสอบคณุภาพของเลนส์ เพื/อให้ได้ตาม
ข้อกําหนดและตรงตามความต้องการของลกูค้า 

22. Das, Roy 
and Antony 

2007 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

เป็นงานวิจยักบัอตุสาหกรรมการทอผ้า โดยทําการแก้ปัญหาที/
เกี/ยวข้องสผ้ีาที/แตกตา่งไปจากมาตรฐานที/กําหนดไว้ ซึ/งปัญหานี )มี
ผลกระทบตอ่ต้นทนุของบริษัทสงูเป็นอนัดบัแรก ก่อนที/จะทําการ
วิจยัปัญหานี )ได้สง่ผลตอ่ต้นทนุการผลติของบริษัทสงูมาก แตเ่มื/อ
ผู้วิจยัเสนอแนะแนวทางการแก้ไขโดยใช้ซิกซ์ ซกิมา ทําให้สามารถ
ลดต้นทนุในการผลติลงได้ 

23. Knowles, 
Johnson and 
warwood 

2007 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

ผู้วิจยัได้นําแนวทางซกิซ์ ซิกมาไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมการ
ผลติอาหาร ประเภทขนมหวานแบบเม็ด เพื/อแก้ไขปัญหาที/เมด็
ของอาหารมีขนาดไมส่มํ/าเสมอ  ที/ผู้วิจยัให้ความสาํคญักบัปัญหา
นี )เนื/องจากปัญหาดงักลา่วก่อให้เกิดปัญหาอื/นๆ ตามมา อีกเป็น
จํานวนมาก และมีผลกระทบตอ่คา่ใช้จา่ยทางอ้อม 
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24. นวลพรรณ ใจ
งาม  

2543 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางของการลดของเสยีที/เกิดจากการถา่ยเท
กระแสไฟฟ้าสถิตย์ในกระบวนการประกอบหวัอา่นโดยใช้แนวทาง
ซิกซ์ซิกมา โดยหลงัจากการดําเนินการปรับปรุงกระบวนการผลติ
พบวา่ อตัราสว่นข้อบกพร่องจากการถา่ยเทกระแสไฟฟ้าสถิตย์
ลดลงจาก 31,600 DPPM เป็น 7,890 DPPM หรือเมื/อเทียบใน

ระดบั σ สามารถปรับปรุงจากระดบั 3.36 เป็น 2.91 สามารถลด
คา่ความเสยีหาย และได้รับผลประโยชน์ตอบแทนจากการ
ปรับปรุงคณุภาพ $163,999 ภายในระยะเวลาสองไตรมาส  

25. ชาญชยั บวร
โชคชยั 

2545 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

ทําการลดปริมาณของเสยีที/เกิดจากคา่ Pitch Static Attitude 
(PSA) ของแขนจบัหวัอา่นโดยนําวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลติ
ตามแนวทางซกิซ์ ซิกมาทั )ง 5 ขั )นตอน ซึ/งได้แก่ การระบปัุญหา 
การวดั การวิเคราะห์ การปรับปรุง และการควบคมุมาประยกุต์ใช้
เพื/อศกึษาหาปัจจยัที/มีอิทธิพลตอ่คา่ความแปรปรวนของ PSA 
และหาเงื/อนไขที/เหมาะสมของปัจจยัดงักลา่วในการผลติที/จะทํา
ให้คา่ความแปรปรวนลดลงได้ ซึ/งก่อนการปรับปรุงกระบวนการ
การผลติมีปริมาณของเสยีเทา่กบั 4,456 DPPM จากข้อมลูหลงั
การปรับปรุงกระบวนการพบวา่ มีปริมาณของเสยีเกิดขึ )นประมาณ 
997 DPPM ซึ/งคิดเป็น 77.63 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนของเสยีที/
ลดลงได้ก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลติ 

26. อษุณีย์ ถิ/น
เกาะแก้ว  

2545 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

งานวจิยันี )เสนอแนวทางการควบคมุคณุภาพ โดยใช้แนวทางซกิซ์ 
ซิกมาเพื/อลดของเสยีที/เกิดขึ )นในกระบวนการผลติกระป๋อง อนั
เนื/องจากข้อบกพร่องตา่งๆ ระบบการดาํเนินการคณุภาพ ในแตล่ะ
ขั )นตอนของการสาํรวจได้ดาํเนินงานตามแนวทาง 5 ขั )นตอนของ
ซิกซ์ ซกิมาซึ/งได้แก่ การระบปัุญหา การวดั การวิเคราะห์ การ
ปรับปรุง และการควบคมุ ผลวิจยัสามารถระบสุาเหตขุองปัญหา
และทําการแก้ไข จากการดําเนินการคณุภาพตามแนวทางของ
ซิกซ์ ซกิมาในระยะเวลา 4 เดือนที/ผา่นมา พบวา่สดัสว่นของเสยีที/
เกิดขึ )นในกระบวนการผลติกระป๋อง ลดลงจาก 4,400 DPPM เป็น 
2,849 DPPM 



 
82 

 

 

รายชื�อผ้วิจัยู  ปี 
เทคนิคที�
เกี�ยวข้อง 

ข้อมลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัยู  

27. ภทัรา อา
ยวุฒัน์ 

2546 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางการควบคมุคณุภาพโดยใช้แนวทางของ
ซิก ซิกซ์มาทั )ง 5 ขั )นตอน ซึ/งได้แก ่การระบปัุญหา การวดั การ
วิเคราะห์ การปรับปรุง และการควบคมุ เพื/อลดของเสยีที/เกิดขึ )นใน
กระบวนการประกอบชดุหวัอา่นสาํเร็จ อนัเนื/องมาจากข้อบกพร่อง
ตา่งๆ และนําวิธีการตามแนวซกิ ซิกซ์มามาประยกุต์ใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลติ เพื/อศกึษาหาปัจจยัที/มีอิทธิพลตอ่คา่
การรับนํ )าหนกักด (Gramload) ของชดุหวัอา่นสาํเร็จ และหา
เงื/อนไขที/เหมาะสมของปัจจยัดงักลา่วในการผลติที/จะทําให้
ปริมาณของเสยีลดลง ขั )นตอนการวิจยัจะดาํเนินขั )นตอนตาม
วิธีการทางซิกซ์ ซิกมา ทั )ง 5 ขั )นตอน ซึ/งหลงัจากดาํเนินงานวิจยั
สามารถกําหนดคา่ของระดบัของปัจจยันําเข้าที/มีนยัสาํคญัที/สง่ผล
ตอ่คา่การรับนํ )าหนกั กด (Gramload) ของชดุหวัอา่น และปริมาณ
ของเสยีที/ลดได้หลงัการปรับปรุงกระบวนการผลติ    

28. ศิริวดี เอื )อ
อรัญโชติ 

2546 การปรับปรุง
ด้านคณุภาพ 

งานวจิยันี )ได้เสนอแนวทางการควบคมุคณุภาพโดยใช้แนวทางของ
ซิกซ์ ซกิมาทั )ง 5 ขั )นตอน ซึ/งได้แก ่การระบปัุญหา การวดั การ
วิเคราะห์ การปรับปรุง และการควบคมุ เพื/อปรับปรุงข้อบกพร่อง
อนัเนื/องมาจากคราบสกปรก (Contamination) ของกระบวนการ
ผลติหวัอา่น-เขียนสาํหรับคอมพิวเตอร์ ซึ/งก่อนการปรับปรุง
กระบวนการผลติมีปริมาณของเสยีเทา่กบั 245,153 DPPM ระบบ
การดาํเนินการคณุภาพตามแนวทางของซิกซ์ ซิกมาจะใช้หลกัการ
ควบคมุคณุภาพเชิงสถิติเป็นสาํคญั ในแตล่ะขั )นตอนของการ
สาํรวจผลวจิยัสามารถระบสุาเหตขุองปัญหาและทําการแก้ไขโดย
ใช้หลกัการทางสถิตวิิศวกรรม ซึ/งขั )นตอนเริ/มต้นของการศกึษาได้
ทําการนิยามปัญหา ศกึษาความแมน่ยําและความถกูต้องของ
ระบบการวดั การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาทําโดยแผนภาพ
แสดงเหตแุละผล เชื/อมโยงเพื/อหาความรุนแรงของปัญหาด้วย
วิธีการ FMEA หลงัจากนั )นทําการวิเคราะห์สาเหตตุา่งๆ และ
ปรับปรุงเพื/อลดสดัสว่นของเสยีจากคราบสกปรก สดุท้ายคือการ
จดัทํามาตรการควบคมุและป้องกนัปัญหา โดยทําให้มตีวัควบคมุ
อยา่งชดัเจนในกระบวนการผลติ 
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29. Kwork and 
Tummala 

1996 การปรับปรุง
กระบวนการ 

ได้ศกึษาเรื/องการควบคมุคณุภาพและปรับปรุงระบบตามหลกัการ
ควบคมุคณุภาพโดยรวม แบง่ออกเป็นระดบัที/ครอบคลมุถึงการ
ป้องกนั การปรับปรุงแก้ไข การสบืค้นปัญหาตา่งๆ ดงันี ) 

ระดบัที/ 1 On-line quality control สามารถใช้งานง่ายในขั )นตอน
การผลติระดบัควบคมุกระบวนการ และคณุภาพผลติภณัฑ์ 

ระดบัที/ 2 Off-line quality support and reviews เป็นผลกระทบ
ระยะยาวไมไ่ด้เกิดขึ )นโดยตรงทนัที ประกอบด้วยการให้ความรู้ 
และการฝึกอบรม การศกึษาระบบการวดั การบํารุงรักษา การ
ตรวจติดตามเทคนิคการแก้ไขปัญหาตา่งๆ 

ระดบัที/ 3 Driving force for quality improvement เป็นเครื/องมือ
สาํหรับการวางแผนปรับปรุงเพื/อระบหุาสาเหตแุละวิเคราะห์หา
ความสมัพนัธ์ ประกอบด้วยการเข้าถึงความต้องการของลกูค้า 
การเทียบเคยีงคูแ่ขง่ การกระจายหน้าที/การทํางานเชิงคณุภาพ 
(QFD) การวิเคราะห์รูปแบบของการเสยีและผลกระทบ (FMEA) 
การศกึษาความสามารถของเครื/องมือ และกระบวนการ 

30. Lee and et 
al. 

1999 การปรับปรุง
กระบวนการ 

ได้ทําการวิจยัเรื/อง Identifying Wastes: Application of 
Construction Process Analysis โดยได้ทําการศกึษาการนํา
เทคนิค CPA (Construction Process Analysis) ซึ/งเป็นเทคนิคที/
นําสญัลกัษณ์มาตรฐานมาแทนกิจกรรมในกระบวนการผลติ 
(Operation Process Chart) สามารถนําไปใช้สบืค้นพร้อมบอก
จํานวนความสญูเปลา่ได้อยา่งมปีระสทิธิผล และใช้ Process 
Activity Mapping เป็นเครื/องมือในการช่วยค้นหาความสญูเปลา่ 
ซึ/งเทคนิคนี )จะช่วยได้อยา่งมากสาํหรับการสบืค้นความสญูเปลา่
จากการรอคอย การขนสง่ กระบวนการที/ไมเ่หมาะสม และการ
เคลื/อนไหวที/ไมเ่หมาะสม สว่นความสญูเปลา่จากการผลติมาก
เกินไป การจดัเก็บสนิค้าคงคลงัที/ไมจํ่าเป็น และข้อบกพร่อง 
เทคนิค CPA ไมส่ามารถใช้กบัความสญูเปลา่ดงักลา่วได้อยา่ง
เต็มที/ 
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31. Sadono and 
et al. 

2001 การปรับปรุง
กระบวนการ 

ได้ทําการวิจยัเรื/อง Value Stream Mapping from an Industrial 
Engineering Viewpoint โดยได้ศกึษาการนําเครื/องมอืของ Value 
Stream Mapping (VSM) มาใช้ในการแสดงการไหลของสายธาร
แหง่คณุคา่ (Value Streams) เพื/อที/จะช่วยในการจําแนกแยกแยะ
ประเภทของความสญูเปลา่ในกระบวนการปัจจบุนั เพื/อใช้ในการ
วางแผนการกําจดัความสญูเปลา่ จากนั )นจะใช้  Flow Process 
Chart ในการค้นหา และวิเคราะห์ความสญูเปลา่ของโครงสร้าง 
หรือกิจกรรมในการผลติ 

จากที/ผู้ วิจยัได้ศกึษางานวิจยัที/เกี/ยวข้องที/ประกอบด้วย 3 เทคนิค คือ การปรับปรุง
คณุภาพโดยใช้แนวคิดแบบลีน การปรับปรุงคณุภาพโดยใช้แนวคดิซิกซ์ ซิกมา และการปรับปรุง
คณุภาพโดยใช้แนวคิดแบบอื/นๆ ในงานวิจยัสว่นใหญ่ได้นําเทคนิคการลดและขจดัความสญูเปลา่ตาม
แนวคิดแบบลีน มาประยกุต์กบัเครื/องมือเชิงคณุภาพ เช่น ขจดั รวบรวม สบัเปลี/ยน และทําให้ง่าย 
(ECRS) การลดความสญูเปลา่ 7 ประการ และ Process activity mapping เป็นต้น (Hines and Rich, 

1997) จงึเป็นแนวทางให้ผู้ วิจยันํามาใช้ชว่งเริ/มทําการศกึษาปัญหาตา่งๆ ที/เกิดขึ )นในการดําเนินการ
ผลิตของโรงงานกรณีศกึษา เพื/อค้นหาสาเหตทีุ/สง่ผลให้เกิดของเสียประเภท Drive exceeded time 
limit fail ของกระบวนการเขียนสญัญาณและนําแนวทางในงานวิจยัเหลา่นั )นมาใช้เป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงกระบวนการเขียนสญัญาณ มีงานวิจยัที/ได้เสนอแนวทางในการปรับปรุงจํานวนของเสียตั )งแต่
การศกึษาการทํางาน เพื/อวิเคราะห์สาเหตคุวามสญูเสีย แล้วดําเนินการลดความสญูเสียเหลา่นั )น (อตั
ถากรณ์ สิงห์น้อย, 2540) นําแนวทางซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้ในงานวิจยัเพื/อปรับปรุงกระบวนการ
ตา่งๆ ในอตุสาหกรรมการผลิต โดยมีจดุมุง่มายหลกั เพื/อลดของเสียที/เกิดจากการผลิตให้น้อยลง (Su, 
Chou and Chen, 2009) ลดการแก้ไขงานจากกระบวนการผลิต (Chen, Li and Cox, 2009) การเพิ/ม
คา่ดชันีชี )วดัสมรรถนะกระบวนการ (Anand et al., 2007) การปรับปรุงดงักลา่วเป็นแนวทางที/ผู้ วิจยัจะ
นําไปประยกุต์ใช้ในการศกึษาการทํางานก่อนที/จะนําไปวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัของปัญหาของเสีย 
โดยพิจารณาในด้านทรัพยากรการผลิต ซึ/งมีเครื/องจกัร อปุกรณ์ กําลงัคน วตัถดุิบ วิธีการทํางานหรือ
การบริหารงาน งานวิจยัเลม่อื/นได้นําเทคนิคการใช้ Why-Why analysis เพื/อนํามาวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาเทคนิค (อนิรุท พฒันธีระ, 2545) ทําให้ผู้ วิจยัได้แนวคิดในการนําเทคนิค Why-Why 
analysis ดงักลา่วมาประยกุต์ใช้ในการหาสาเหตขุองปัญหา มีการนําแนวทางซิกซ์ ซิกมามาใช้เป็น
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ขั )นตอนในการปรับปรุงแผนการดําเนินงาน กระบวนการ การจดัโครงสร้างองค์กร การอบรม (วีรพจน์ 
เหลา่โพธิ, 2544) การปรับปรุงดงักลา่วทําให้ผู้ วิจยัได้แนวคิดเกี/ยวกบัการนําซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้
กบัปัญหาข้อมลูเชิงคณุภาพ ซึ/งไมไ่ด้มีข้อมลูออกมาเป็นเชิงตวัเลขที/ชดัเจน นอกจากนี )ยงัมีงานวิจยัอีก
เลม่ที/นําแนวทางการปรับปรุงแบบซิกซ์ ซิกมามาใช้กบังานบริการ ซึ/งเป็นงานที/ไมไ่ด้มีข้อมลูเชิงตวั
เลขที/ชดัเจนเชน่กนั (นภดล เฟื/ องขจร, 2547) นําซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้กบัการปรับปรุงความพร้อม
ในการตอบสนองในอตุสาหกรรมทนัตกรรม งานวิจยันี )ได้ดําเนินตามแนวทางของซิกซ์ ซิกมาตาม
ขั )นตอน 5 ขั )นตอน คือการนิยามปัญหา การวดัและเก็บข้อมลูเกี/ยวกบัสภาพปัญหา การวิเคราะห์หา
สาเหตขุองปัญหา การหาแนวทางปรับปรุงแก้ไข และควบคมุให้สามารถแก้ปัญหาได้ในระยะยาว 
งานวิจยัที/มีวตัถปุระสงค์เพื/อลดเวลานําของการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาซึ/งทางผู้ วิจยัสามารถที/จะ
นํามาประยกุต์ในงานวิจยัของตนเองได้ โดยตวัอย่างงานวิจยันี )ได้เสนอผงัความสมัพนัธ์ระหวา่งปัญหา
และสาเหตทีุ/สง่ผลให้เกิดเวลานําในการผลิตที/ยาวนาน จากนั )นนําแนวคดิความสญูเปลา่ 7 ประการ 
ความสญูเสียหลกั 16 ประการมาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหต ุ (เทพฤทธิ นทีรัย' , 2548) 
งานวิจยันี )เป็นแนวทางที/ผู้ วิจยัจะนํามาวิเคราะห์หาสาเหตเุวลานําของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟก่อนที/จะนํางาน
เข้าสูก่ระบวนการเขียนสญัญาณ และหาสาเหตทีุ/สง่ผลตอ่เวลานําแล้วทําการปรับปรุงแก้ไข เนื/องจาก
เวลานําที/ยาวนานของกระบวนการก่อนหน้าการเขียนสญัญาณมีผลตอ่การปัญหาของเสียที/จะเกิดขึ )น
ที/กระบวนการเขียนสญัญาณ มีงานวิจยัที/นําแนวทางซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้เพื/อลดของเสียที/เกิดใน
กระบวนการผลิตอยูห่ลายงานวิจยัโดยแตล่ะงานวิจยัจะมีแนวคิดที/แตกตา่งกนั การลดของเสียที/เกิด
จากการถ่ายเทกระแสไฟฟ้าสถิตในกระบวนการประกอบหวัอา่นเขียน (นวลพรรณ ใจงาม, 2543) 
งานวิจยัที/ลดของเสียที/เกิดจากคา่ Pitch Static Attitude (PSA) ก็เป็นการนําแนวทางซิกซ์ ซิกมามา
ประยกุต์หาปัจจยัที/มีอิทธิพลตอ่คา่ความแปรปรวนของ PSA และหาเงื/อนไขที/เหมาะสมที/จะทําให้คา่
ความแปรปรวนลดลง (ชาญชยั บวรโชคชยั, 2545) การลดของเสียในโรงงานผลิตกระป๋อง อนั
เนื/องจากข้อบกพร่องตา่งๆ ระบบการดําเนินการคณุภาพในแตล่ะขั )นตอนของการสํารวจผลวิจยัเพื/อ
ระบสุาเหตขุองปัญหาและแก้ไข (อษุณีย์ ถิ/นเกาะแก้ว, 2545) งานวิจยัที/มุง่เน้นการเสนอแนวทางการ
ควบคมุคณุภาพเพื/อลดของเสียที/เกิดขึ )นในกระบวนการประกอบชดุหวัอา่นสําเร็จ อนัเนื/องมาจาก
ข้อบกพร่องตา่งๆ และนําวิธีการตามแนวทางซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
(ภทัรา อายวุฒัน์, 2546) งานวิจยัที/ปรับปรุงข้อบกพร่องอนัเนื/องมาจากคราบสกปรกของกระบวนการ
ผลิตหวัอา่นเขียน งานวิจยันี )ใช้หลกัการทางสถิตวิิศวกรรมตั )งแตข่ั )นตอนเริ/มต้นของการศกึษา จน
นําไปสูก่ารจดัมาตรการควบคมุและป้องกนัปัญหา (ศริิวดี เอื )ออรัญโชติ, 2546) งานวิจยัที/นําแนวทาง
ซิกซ์ ซิกมามาประยกุต์ใช้เหลา่นี ) ล้วนเป็นแนวทางและแนวคิดให้กบัผู้ วิจยัมาประยกุต์ใช้ในงานวิจยั 
และเป็นข้อมลูพื )นฐานที/ผู้ วิจยัจะนําไปใช้ในการพฒันาระบบการปรับปรุงคณุภาพในกระบวนการเขียน
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สญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล รุ่นชาสต้า เพื/อชว่ยให้สามารถบรรลุ
วตัถปุระสงค์ที/กําหนดเอาไว้ โดยประยกุต์แนวคิดของลีนมาร่วมในงานวิจยัด้วย การที/แนวทางของซิกซ์ 
ซิกมาเหมาะสมที/จะนํามาใช้ในกระบวนการผลิตเนื/องมาจากขั )นตอนของ ซิกซ์ ซิกมามีขั )นตอนเป็น
ลําดบัที/ชดัเจน โดยเริ/มตั )งแตก่ารคดัเลือกปัญหา (Problem selection) ข้อดีของการนําซิกซ์ ซิกมามา
ใช้ในการคดัเลือกปัญหา เนื/องจากซิกซ์ ซิกมาจะสนใจในปัญหาที/มีความสอดคล้องกบักลยทุธ์ของ
บริษัท ปริมาณทรัพยากรที/เหมาะสมตอ่การแก้ปัญหา ความคุ้มคา่ในการแก้ปัญหาปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการ ซึ/งปัญหาที/พบมีจํานวนมากที/นา่สนใจ แตซ่ิกซ์ ซิกมาจะชว่ยในการเลือกเรื/องที/สําคญัตอ่
องค์กรมาทําการแก้ปัญหาก่อน การนิยามปัญหา (Define phase) ทีมผู้ วิจยัต้องกําหนดขอบเขต
งานวิจยัเป้าหมายงานวิจยัพื )นที/หรือกระบวนการที/ต้องการปรับปรุง เพื/อให้งานวิจยัสําเร็จในเวลาที/
กําหนดและเหมาะสม การวดั (Measure phase) ต้องกําหนดตวัวดัที/ใช้เป็นตวัประเมินผลการทํางาน
วิจยัก่อนและหลงัการปรับปรุง ซึ/งงานวิจยัแตล่ะเรื/องอาจใช้ตวัชี )วดัที/แตกตา่งกนัออกไปตามความ
เหมาะสม และสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์งานวิจยั การวิเคราะห์ (Analysis phase) การปรับปรุง 
(Improve phase) และการควบคมุ (Control phase) โดยแตล่ะขั )นตอนจะต้องเลือกเครื/องมือที/
เหมาะสมมาชว่ยในกระบวนการแตล่ะขั )นตอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที� 3 
 

เฟส I ระยะศึกษาเพื�อนิยามปัญหา 
 

ระยะนี )เป็นขั )นตอนเริ/มต้นของงานวิจยั โดยเป็นการเข้าไปสํารวจสภาพปัญหาภายใน
โรงงานกรณีศกึษา หลงัจากที/ได้กําหนดขอบเขตในบทที/ 1 แล้ววา่จะพิจารณาเฉพาะในสว่นที/เกี/ยวข้อง
กบัปัญหาของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail ในกระบวนการเขียนสญัญาณบน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า ซึ/งจะเริ/มต้นจาก
การจดัตั )งทีมงานสําหรับแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงาน ตอ่มาจะเป็นการศกึษารายละเอียดของ
กระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา การนิยามถึงของเสียประเภท 
Drive exceeded time limit fail และการคดัเลือกผลิตภณัฑ์ที/จะนํามาวิเคราะห์หาสาเหตแุละแนว
ทางแก้ไข 
3.1 ทีมงานสาํหรับแก้ปัญหาคุณภาพของโรงงาน 

ในการแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงานจําเป็นต้องอาศยัการระดมสมองจากผู้ ที/มีความรู้
ความชํานาญในกระบวนการที/เกี/ยวข้องกบัปัญหาเป็นอยา่งดี เพื/อที/จะให้ได้ข้อมลูและสามารถ
วิเคราะห์ปัญหาได้อย่างถกูต้อง สําหรับทีมงานของโรงงานกรณีศกึษาในการแก้ปัญหาของเสียประเภท 
Drive exceeded time limit fail ในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์
สว่นบคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า ในงานวิจยันี )ประกอบไปด้วย 

1) วิศวกรฝ่ายผลิต 
2) วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ 
3) พนกังานฝ่ายผลิต 
4) วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณ 
5) วิศวกรฝ่ายวางแผนผงัโรงงาน 
6) วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพของวตัถดุบิ 
7) วิศวกรฝ่ายซ่อมบํารุงเครื/องจกัร 
8) ผู้ วิจยั 
โดยสมาชิกในทีมทกุคนมีหน้าที/ในการแสดงความคดิเห็นถึงประเดน็ปัญหาและข้อมลู

ตา่งๆ ที/พิจารณาในที/ประชมุ ซึ/งดําเนินการประชมุโดยวิศวกรฝ่ายผลิต และผู้ วิจยัทําหน้าที/ติดตอ่
ประสานงาน จดบนัทกึการประชมุ เสนอแนะความคิดเห็น นําเสนอข้อมลูที/ได้จากการวิเคราะห์ และ
สรุปข้อมลูที/ได้จากการประชมุ 
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3.2 กระบวนการเขียนสัญญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา 
เพื/อให้เข้าใจถึงการทํางานในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงาน

กรณีศกึษา ผู้ วิจยัจงึได้เข้าไปทําการศกึษารายละเอียดของกระบวนการในสว่นตา่งๆ ทําให้ทราบวา่
กระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk drive) 
รุ่นชาสต้าของโรงงานกรณีศกึษา มีขั )นตอนไมแ่ตกตา่งจากกระบวนการเขียนสญัญาณบนผลิตภณัฑ์
สําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคลรุ่นอื/นๆ กล่าวคือ กระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจะทํา
การเขียนสญัญาณบนเครื/องที/มีชื/อวา่ เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ซึ/งจดัเป็น
เครื/องทดสอบที/ทํางานด้วยระบบกึ/งอตัโนมตัิ คือ พนกังานจะทําการวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงบนสายพาน
หน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ จากนั )นสายพานจะเคลื/อนย้ายฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้ไหลไปตาม
สายพานหน้าเครื/อง จนไปหยดุอยูที่/ตําแหนง่หยิบ/ วางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ แขนกลของเครื/องทดสอบเอ็ก
คาร์ลิเบอร์จะจบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าสูด้่านในตู้ทดสอบเพื/อทําการเขียนสญัญาณ แสดงดงัรูปที/ 3.1 รูป
ที/ 3.2 และรูปที/ 3.3 โดยระยะเวลาที/ใช้ในการเขียนสญัญาณประมาณ 9.6 ชั/วโมงตอ่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
หนึ/งตวั โดยเวลานี )คือเวลาที/ได้จากการพฒันาและทดลองในห้องทดสอบทางวิศวกรรม ทั )งนี )เวลาที/ใช้
จริงในการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแตล่ะตวัจะขึ )นอยูก่บัคณุภาพของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแตล่ะตวั 
ซึ/งมีคณุภาพเริ/มต้นไมเ่หมือนกนัแตก็่จะมีคา่เฉลี/ยอยูที่/ประมาณ 9.6 ชั/วโมงเทา่กบัเวลาในห้องทดสอบ
ทางวิศวกรรม 

 
รูปที/ 3.1 เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) 
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รูปที/ 3.2 พนกังานวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงบนสายพานหน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 

 

 
รูปที/ 3.3 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะเลื/อนไปบนสายพานหน้าเครื/องเพื/อเข้าสูเ่ครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 

 

เมื/อฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟถกูแขนกลของเครื/องทดสอบจบัเข้าสู่ด้านในของตู้ทดสอบแล้ว เครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ก็จะเริ/มทําการเขียนและทดสอบสญัญาณไปพร้อมกนั เมื/อทําการเขียน
สญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จเรียบร้อยแล้ว หรือระหวา่งการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแล้ว
เกิดไมสํ่าเร็จ มีการตรวจพบอาการเสียบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟขึ )นมาก่อน แขนกลของเครื/องทดสอบก็จะทํา
การจบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟออกมาวางบนสายพานที/ตําแหนง่หยิบ/ วางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/บริเวณหน้าตู้
ทดสอบ จากนั )นพนกังานจะต้องทําการคดัแยกฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยแยกฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของดีที/ผ่าน
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การทดสอบกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของเสียที/ไมผ่า่นการทดสอบออกจากกนั แล้วสง่ไปยงักระบวนการผลิต
ในขั )นตอนตอ่ไป 

สําหรับกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษานั )นประกอบ
ไปด้วยเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ทั )งหมด 23 เครื/อง ที/ใช้สําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
สําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า 

สําหรับรายละเอียดขั )นตอนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา
ประกอบไปด้วยขั )นตอนทั )งหมด 5 ขั )นตอนประกอบเข้าด้วยกนั ซึ/งทั )ง 5 ขั )นตอนนี )เป็นขั )นตอนที/สําคญั
และจําเป็นในการมาประกอบเข้าด้วยกนัเป็นขั )นตอนกระบวนการหลกั ซึ/งก็คือกระบวนการเขียน
สญัญาณ กระบวนการ 5 ขั )นตอนนี )เป็นขั )นตอนที/มีชื/อเรียกวา่ การเตรียมซอฟแวร์ในการเขียนสญัญาณ 
(Test software) การอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) การตดิซีล (Seal install) การจบัคูฮ่าร์ดดสิก์
ไดร์ฟ (Pairing) และการเขียนสญัญาณ (HX-Filler) ซึ/งมีรายละเอียดดงันี ) 

 

3.2.1 การเตรียมซอฟแวร์ในการเขียนสัญญาณ (Test software) 
การเตรียมซอฟแวร์ในการเขียนสญัญาณ (Test software) เป็นขั )นตอนการ

ตรวจสอบวา่ซอฟแวร์ที/จะใช้สําหรับกระบวนการเขียนสญัญาณมีความถกูต้องสมบรูณ์ พร้อมที/ใช้ใน
กระบวนการเขียนสญัญาณหรือไม ่ ตรวจดวูา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/จะทําการเขียนสญัญาณมีซอฟแวร์ใน
การเขียนถกูต้องเหมาะสมกบัรุ่นของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟหรือไม ่ และมีการตดิตั )งซอฟแวร์บนเครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) เรียบร้อยก่อนที/จะทําการเขียนสญัญาณ ซึ/งหน้าที/นี )จะ
ดําเนินการโดยวิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณ โดยมีรายละเอียดดงันี ) 

1. ตรวจสอบรุ่นของผลิตภณัฑ์ที/จะทําการเขียนสญัญาณอยา่งละเอียดวา่ เป็น
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่นอะไร ผลิตเพื/อขายให้ลกูค้าอะไร มีรายละเอียดพิเศษอะไรในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/
ลกูค้าต้องการหรือไม ่

2. เมื/อทราบรายละเอียดของผลิตภณัฑ์ที/ทําการเขียนสญัญาณอย่างละเอียดแล้ว 
ตรวจสอบซอฟแวร์ที/มีอยูว่า่ถกูต้องเหมาะสมกบัรุ่นของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟหรือไม ่ ทํางานได้ถกูต้องและ
สมบรูณ์หรือไม ่ โดยวิศวกรจะทําทดลองในห้องทดสอบทางวิศวกรรมให้แน่ใจก่อนที/จะนํามาใช้ใน
กระบวนการเขียนสญัญาณจริงในกระบวนการผลิต  

3. ถ้าซอฟแวร์ที/มีอยูไ่มเ่หมาะสมกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ต้องทําการเขียนสญัญาณ 
วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณจะต้องทําการพฒันาและปรับปรุงขึ )นมาใหม่ 

4. เมื/อมีซอฟแวร์ที/เหมาะสมกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/จะทําการเขียนสญัญาณ วิศวกร
ฝ่ายเขียนสญัญาณต้องตรวจสอบกบัวิศวกรฝ่ายวางแผนผงัโรงงาน วา่ได้กําหนดเครื/องทดสอบเอ็กคาร์
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ลิเบอร์ (X-Caliber tester) หมายเลขอะไร ที/จะใช้ในกระบวนการเขียนสญัญาณของผลิตภณัฑ์รุ่น
ชาสต้า 

5. เมื/อได้หมายเลขของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) มาจาก
วิศวกรฝ่ายวางแผนผงัโรงงานแล้ว วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณจะต้องทําการโหลดซอฟแวร์ลงในตู้
ทดสอบเครื/องนั )นๆ เพื/อเป็นการเตรียมความพร้อม  

6. รอดําเนินการในขั )นตอนตอ่ไป 
สําหรับแผนภมูิการไหลของกระบวนการเตรียมซอฟแวร์ในการเขียนสญัญาณ 

(Test software) ดงัรูปที/ 3.4 
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รูปที/ 3.4 แผนภมูิการไหลของกระบวนการเตรียมซอฟแวร์ในการเขียนสญัญาณ (Test software) 
3.2.2 การอัดก๊าซฮีเลียม (Helium charge) 

การอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) เป็นกระบวนการเตมิก๊าซฮีเลียมเข้าไป
ภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยจดุประสงค์ของการเตมิก๊าซฮีเลียมเข้าไปภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟก็เพื/อ
ชว่ยให้หวัอา่นเขียนซึ/งเป็นชิ )นสว่นสําคญัที/ทําหน้าที/เขียนสญัญาณลงบนแผน่จานแมเ่หล็ก ใช้เวลาใน
การเขียนสญัญาณและการทดสอบภายหลงัการเขียนสญัญาณน้อยลง (ลดระยะเวลาในการเขียน
สญัญาณ) ขั )นตอนในกระบวนการนี )จะนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟใสใ่นชอ่งเล็กๆ ภายในตู้อดัก๊าซฮีเลียม 
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(Helium charge chamber) ซึ/งชอ่งเล็กๆ เหล่านั )นจะมีขนาดเทา่กบัตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ พนกังาน
จะต้องใสฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟภายในชอ่งเล็กๆ เหลา่นั )นให้เต็มตู้  แล้วปลอ่ยก๊าซฮีเลียมเข้าไปภายในตู้ตาม
ปริมาณที/กําหนดไว้ (Specification) 

1. เตมิก๊าซฮีเลียมเข้าไปภายในตู้ประมาณ 1.0 ATM  
2. ดดูอากาศ (Air) ออกจากฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟด้วยความดนัประมาณ 0.008 ATM 
จากนั )นเปิดเครื/องเพื/อให้เครื/องเริ/มทํางานอดัก๊าซฮีเลียม ตวัอยา่งของเครื/องที/ใช้ใน

การเตมิก๊าซฮีเลียมของโรงงานกรณีศกึษาแสดงในรูปที/ 3.5 โดยมีรายละเอียดดงันี ) 

 
รูปที/ 3.5 เครื/องที/ใช้ในการเติมก๊าซฮีเลียมเข้าภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Helium charge chamber) 

1. เปิดฝาตู้อดัก๊าซฮีเลียม จากนั )นพนกังานฝ่ายผลิตจะนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับ
คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ใสใ่นช่องเล็กๆ ภายในตู้อดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge chamber) 
จนเตม็ทั )ง 60 ชอ่ง และปิดฝา 

2. กดปุ่ ม START เพื/อเริ/มการอดัก๊าซฮีเลียมเข้าสูภ่ายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
3. จากนั )นตู้อดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge chamber) จะทําการอดัก๊าซฮีเลียม

เข้าสูภ่ายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจนได้คา่ตามปริมาณที/กําหนด 
4. เมื/อทําการอดัก๊าซฮีเลียมเข้าสูภ่ายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จเรียบร้อย เครื/องจะ

แสดงข้อความ ‘PASS’ ให้พนกังานทราบวา่การอดัก๊าซฮีเลียมเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
5. เปิดฝาตู้อดัก๊าซฮีเลียม จากนั )นพนกังานฝ่ายผลิตนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟออกจาก

ชอ่งเล็กๆ ภายในตู้อดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge chamber) จนหมด 
6. รอดําเนินการในขั )นตอนตอ่ไป 
สําหรับแผนภมูิการไหลของกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) ดงัรูปที/ 

3.6 
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รูปที/ 3.6 แผนภมูิการไหลของกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) 

3.2.3 การตดิซีล (Seal install)  
การติดซีล (Seal install) เป็นกระบวนการนําซีลไปติดลงบนตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

โดยตําแหนง่ที/ต้องทําการติดซีล ก็คือตําแหนง่ที/เรียกวา่ Breather filter ซึ/งตําแหนง่นี )เป็นตําแหนง่ที/ใช้
ในการอดัก๊าซฮีเลียมเข้าไปภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยวตัถปุระสงค์ของการติดซีลก็เพื/อป้องกนั
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ปริมาณก๊าซฮีเลียมที/อดัเข้าไปภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในขั )นตอนก่อนหน้านี )รั/วซมึออกมาจากภายใน
ตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสูภ่ายนอก 

การรั/วซมึของก๊าซฮีเลียมจนปริมาณก๊าซมีน้อยกวา่คา่ตามปริมาณที/กําหนด จะ
สง่ผลให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเกิดอาการเสียในระหวา่งกระบวนการเขียนสญัญาณ หรือไมก็่ใช้ระยะเวลาใน
การเขียนสญัญาณมากขึ )นกวา่ปกติ 

ในการตดิซีลพนกังานฝ่ายผลิตควรที/จะทําทนัทีหลงัจากที/ทําการอดัก๊าซฮีเลียม
เสร็จเรียบร้อย การทิ )งฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไว้เป็นเวลานานโดยไมทํ่าการตดิซีล จะทําให้ปริมาณก๊าซฮีเลียม
จะคอ่ยๆ รั/วซมึออกมาภายนอก 

สถานีงานที/ใช้ในการตดิซีลของโรงงานกรณีศกึษาแสดงในรูปที/ 3.7 

 
รูปที/ 3.7 สถานีงานที/ใช้ในการตดิซีล (Seal install) 

โดยมีรายละเอียดการตดิซีลดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ) 
1. พนกังานวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงในฟิกเจอร์ใสง่าน (Fixture) โดยหนัตําแหนง่ด้าน 

Breather filter ขึ )นด้านบน 
2. พนกังานใช้ที/หนีบจบัซีลออกจากม้วนซีล จากนั )นนําซีลไปติดลงบนตําแหนง่ 

Breather filter บนตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
3. กดปุ่ ม START เพื/อให้เครื/องตดิซีลลงมากดทบัซีลที/ตดิอยูบ่นฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอีก

ครั )ง เพื/อให้ซีลตดิสนิท 
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4. รอดําเนินการในขั )นตอนตอ่ไป 
สําหรับแผนภมูิการไหลของกระบวนการติดซีล (Seal install) แสดงดงัรูปที/ 3.8 
 

วางฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
ลงในฟิกเจอร์ใสง่าน 

ใช้ที/จบัหนีบซีลออกจากม้วนซีล

ติดซีลที/ตําแหน่ง Breather 
Filter บนตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

กดปุ่ ม START 
เพื/อให้เครื/องกดยํ )าซีล 

รอดําเนินการขั )นตอนตอ่ไป

หนัตําแหน่งด้าน Breather 
Filter ขึ )นด้านบน

 
 

 

รูปที/ 3.8 แผนภมูิการไหลของกระบวนการติดซีล (Seal install) 
 
3.2.4 การจับค่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ู (Pairing) 

การจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Pairing) เป็นกระบวนการของระบบอตัโนมตัทีิ/เกิดขึ )น
ภายในเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) จดุประสงค์ของการจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟ
เนื/องจากวา่ ในการวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงบนสายพานหน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ พนกังานจะ
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สามารถวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอะไรก็ได้ (รุ่น, ลกูค้า และความจขุองฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เป็นต้น) แตภ่ายใน
เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์จะมีชอ่งเล็กๆ จํานวนมากถึง 1,440 ชอ่ง ชอ่งเหล่านี )จะสามารถใส่
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟได้ 2 ไดร์ฟตอ่หนึ/งชอ่งในขณะที/ทําการเขียนสญัญาณ โดยเงื/อนไขของการใสฮ่าร์ดดสิก์
ไดร์ฟเข้าไปภายในช่องเล็กๆ เหลา่นี )จะต้องเป็นผลิตภณัฑ์รุ่นเดียวกนั ผลิตเพื/อขายให้ลกูค้าราย
เดียวกนั ความจขุองฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเทา่กนั เนื/องจากวา่ซอฟแวร์ที/ใช้ตอ่หนึ/งชอ่งของเครื/องทดสอบเอ็ก
คาร์ลิเบอร์จะต้องเป็นซอฟแวร์ตวัเดียวกนั เวอร์ชั/นเดียวกนั ฉะนั )นการที/แขนกลของเครื/องทดสอบเอ็ก
คาร์ลิเบอร์จะจบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าไปเขียนสญัญาณ แขนกลจะเลือกจบัคูแ่ตฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟที/
เหมือนกนัทกุอยา่งเข้าไปไว้ภายในชอ่งเดียวกนั แล้วเริ/มกระบวนการเขียนสญัญาณ 

สว่นฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/พนกังานวางลงบนสายพานหน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิ
เบอร์ แล้วถกูนําเข้าไปภายในเครื/องแตย่งัไมส่ามารถจบัคูก่บัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวัอื/นได้ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ตวันั )นจะต้องรออยูใ่นชอ่งเล็กๆ จนกวา่จะสามารถจบัคูก่บัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวัอื/นได้ จงึจะเริ/ม
กระบวนการเขียนสญัญาณ 

สถานีงานที/ทําการจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษาแสดงในรูปที/ 3.9 

 
รูปที/ 3.9 สถานีงานที/ทําการจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Pairing) 

โดยมีรายละเอียดการจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ) 
1. วางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงบนสายพานหน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 
2. เครื/องทําการสแกนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ และตรวจสอบดรูายละเอียดของฮาร์ดดสิก์

ไดร์ฟ เชน่ รุ่น, ลกูค้า และความจขุองฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เป็นต้น 
3.  แขนกลของเครื/องทดสอบจบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าสู่ด้านในตู้ทดสอบ ถ้าภายในตู้

ทดสอบมีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/เหมือนกนัอยูแ่ล้วภายในช่องเล็กๆ หนึ/งตวั ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวัที/แขนกล
กําลงัจะหยิบเข้าก็จะถกูใสเ่ข้าไปในชอ่งเล็กๆ ชอ่งเดียวกนั แล้วเริ/มทําการเขียนสญัญาณ 
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4. แตถ้่าฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/แขนกลของเครื/องทดสอบกําลงัจบัเข้าสูด้่านในตู้ทดสอบ 
ไมมี่คณุสมบตัเิหมือนกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวัที/รออยูภ่ายในชอ่งเล็กๆ ในตู้ทดสอบ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวันั )น
จะต้องเข้าไปรอในช่องเล็กๆ ชอ่งใหม ่เพื/อรอฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวัตอ่ไปที/มีคณุสมบตัเิหมือนกนั 

5. รอดําเนินการในขั )นตอนตอ่ไป 
สําหรับแผนภมูิการไหลของการจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Pairing) แสดงดงัรูปที/ 3.10 

 
รูปที/ 3.10 แผนภมูิการไหลของกระบวนการจบัคูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Pairing) 

3.2.5 การเขียนสัญญาณ (HX-Filler) 
การเขียนสญัญาณ (HX-Filler) เป็นกระบวนการของระบบอตัโนมตัิที/เกิดขึ )น

ภายในเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) จดุประสงค์ก็เพื/อเขียนสญัญาณแมเ่หล็กลง
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บนแผน่จานแมเ่หล็กจนสญัญาณเตม็หน้าแผน่จาน หลงัจากที/เครื/องทดสอบทําการเขียนสญัญาณ
เสร็จเรียบร้อยแล้ว เครื/องก็จะทําการทดสอบประสิทธิภาพบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รวมทั )งทดสอบด้วยว่ามี
ข้อบกพร่องเกิดขึ )นบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟหรือไม่ 

โดยมีรายละเอียดการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ) 
1. ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/จบัคูก่บัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/มีคณุสมบตัเิหมือนกนั อยูภ่ายในช่อง

เล็กๆ ชอ่งเดียวกนัของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) 
2. เมื/อฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสองตวัวางอยูใ่นชอ่งเล็กๆ ของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์

เรียบร้อยแล้ว ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจะถามหาซอฟแวร์เวอร์ชั/นที/ใช้ในการเขียนสญัญาณลงบนฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟ เมื/อเจอซอฟแวร์ที/ใช้ในการเขียนสญัญาณ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจงึเริ/มกระบวนการเขียนสญัญาณ 

3. ระบบอตัโนมตัิและซอฟแวร์ทําการเขียนสญัญาณลงบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
4. ระหวา่งที/ทําการเขียนสญัญาณ ระบบจะทําการตรวจสอบปริมาณก๊าซฮีเลียมที/

มีอยูภ่ายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟวา่มีเพียงพอตอ่การเขียนสญัญาณหรือไม ่ ถ้าปริมาณก๊าซฮีเลียมมีไม่
เพียงพอตอ่การเขียนสญัญาณ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟก็จะไมผ่่านกระบวนการเขียนสญัญาณ และกลายเป็น
เป็นงานเสีย แตถ้่าผา่นการเขียนสญัญาณก็จะดําเนินการในขั )นตอนตอ่ไป 

5. ตรวจสอบความถกูต้องของการเขียนสญัญาณเมื/อผ่านการตรวจสอบเรียบร้อย
แล้ว จากนั )นเครื/องก็จะทําการทดสอบประสิทธิภาพบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รวมทั )งทดสอบด้วยว่ามี
ข้อบกพร่องหรืออาการเสียเกิดขึ )นบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟหรือสว่นประกอบตา่งๆ ของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
หรือไม ่

6. หลงัผา่นกระบวนการเขียนสญัญาณลงบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ แขนกลของเครื/อง
ทดสอบก็จะทําการจบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟออกมาวางบนสายพานด้านหน้าตู้ทดสอบ ที/ตําแหนง่หยิบ/ วาง
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

7. เตรียมสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไปยงักระบวนการตอ่ไป 
สําหรับแผนภมูิการไหลของกระบวนการเขียนสญัญาณ (HX-Filler) แสดงดงัรูปที/ 

3.11 
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รูปที/ 3.11 แผนภมูิการไหลของกระบวนการเขียนสญัญาณ (HX-Filler) 
 

สําหรับภาพภายในกระบวนการเขียนสญัญาณของโรงงานกรณีศกึษา ได้แก่ การอดัก๊าซ
ฮีเลียม (Helium charge) การติดซีล (Seal install) และการเขียนสญัญาณ (HX-Filler) บนเครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) แสดงดงัรูปที/ 3.12-3.15 
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รูปที/ 3.12 กระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) ของโรงงานกรณีศกึษา 

 

 
รูปที/ 3.13 วิธีการติดซีล (Seal install) 

 

 
รูปที/ 3.14 กระบวนการติดซีล (Seal install) ของโรงงานกรณีศกึษา 
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รูปที/ 3.15 กระบวนการเขียนสญัญาณ (HX-Filler) บนเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) 

ของโรงงานกรณีศกึษา 
 

3.3 การนิยามถงึของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail 
จากการวิเคราะห์ภายในห้องทดลองทางวิศวกรรม ลกัษณะของของเสียประเภท Drive 

exceeded time limit fail คือ ของเสียที/เกิดขึ )นเนื/องจากเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์สามารถตรวจจบั
ได้วา่ ปัจจยัดงัที/จะกล่าวไว้ด้านลา่งไมเ่ป็นไปตามคา่ที/กําหนดไว้ 

1. ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ต้องมีปริมาณมากกวา่
ปริมาณที/กําหนด (Specification) โดยคา่ที/กําหนดไว้ คือ 77% เมื/อเทียบกบัปริมาตรภายในตวั
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

จากคา่ที/กําหนด (Specification) ไว้ข้างต้น ถ้าไมเ่ป็นไปตามคา่ที/กําหนด เมื/อฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟเข้าสูก่ระบวนการเขียนสญัญาณ ก็จะเกิดการเสียด้วยอาการ Drive exceeded time limit fail ขึ )น 
เนื/องจากภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีปริมาณก๊าซฮีเลียมไมเ่พียงพอที/จะชว่ยให้กระบวนการเขียน
สญัญาณสําเร็จได้ 

 

3.4 การคัดเลือกผลิตภัณฑ์เพื�อนํามาศึกษา 
การคดัเลือกผลิตภณัฑ์ที/จะนํามาศกึษา ได้ทําการวิเคราะห์จาก 2 ลกัษณะ ดงันี ) 
1. ด้านการตลาด พิจารณาจากวฎัจกัรของผลิตภณัฑ์ (Product life cycle) ดงัแสดงใน

รูปที/ 3.16 และสว่นแบง่ทางการตลาด (Market share) ดงัแสดงในตารางที/ 3.1 
2. คณุภาพการผลิตของผลิตภณัฑ์ โดยพิจารณาจากของเสียที/เกิดขึ )นในระหว่างการผลิต 

(Defect) 
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รูปที/ 3.16 ความต้องการทางการตลาด 

ตารางที/ 3.1 ข้อมลูของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลในโรงงานกรณีศกึษา 

ผลิตภณัฑ์ Market Demand Market Share (%) สดัสว่นของเสียเทียบกบัการผลิตทั )งหมด (DPPM) 

จาไมก้า Matulity 9.23 4,265.51 

ลนูา่ Decline 7.63 3,144.64 

ฟิจิ Matulity 20.37 11,944.05 

ฮีลอน Decline 7.40 1,138.93 

เดนาลี/ Matulity 11.96 6,963.50 

มารีเนอร์ Growth 5.91 7,736.30 

ชาสต้า Growth 37.50 31,727.24 
จากข้อมลูด้านการตลาดและคณุภาพการผลิตของผลิตภณัฑ์ พบวา่ผลิตภณัฑ์รุ่นชา

สต้าอยูใ่นชว่งที/ตลาดยงัมีความต้องการอีกมาก และสว่นแบง่ทางการตลาดสงูมากเมื/อเทียบกบั
ผลิตภณัฑ์รุ่นอื/นๆ และเมื/อเปรียบเทียบสดัสว่นของเสียเทียบกบัการผลิตทั )งหมด (DPPM) จะเห็นวา่
ผลิตภณัฑ์แตล่ะรุ่นมีสดัสว่นของเสียใกล้เคียงกนั ยกเว้นผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้าที/มีสดัส่วนของเสียสงูกว่า
ผลิตภณัฑ์รุ่นอื/น 
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ข้อมลูผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk drive) 
รุ่นชาสต้า ในแตล่ะเดือนสามารถแสดงได้ดงัรูปที/ 3.17 

 
รูปที/ 3.17 กราฟจํานวนตา่งๆ ในแตล่ะเดือนของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่น

บคุคล รุ่นชาสต้า 
จากรูปที/ 3.17 จะเห็นวา่ กราฟ DPPM ของเสีย Drive exceeded time limit fail ซึ/งมี

คา่เฉลี/ยเท่ากบั 67,192 DPPM ตอ่สปัดาห์ มีรูปแบบคล้ายคลงึกนักบักราฟ DPPM ของเสียรวมซึ/งมี
คา่เฉลี/ยเท่ากบั 84,600 DPPM ตอ่สปัดาห์ โดยที/จํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit 
จํานวนของเสียรวม และจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําเร็จรูปสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มี
คา่เฉลี/ยเท่ากบั 33,056.69    41,620.69    450,349.38 ชิ )นตอ่สปัดาห์ ตามลําดบั แสดงให้เห็นวา่
จํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit มีอิทธิพลตอ่จํานวนของเสียรวม กลา่วคือ รูปแบบ
ของข้อมลูจํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit สง่ผลตอ่รูปแบบข้อมลูจํานวนของเสีย
รวม โดยที/จํานวนของเสียประเภทอื/นๆ ที/เหลือมีคา่เกือบจะคงที/ เพื/อตรวจสอบข้อมลูดงักลา่วจงึได้ทํา
การพล็อตกราฟแผนภาพการกระจายระหว่างจํานวนของเสียรวมกบัจํานวนของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit แสดงในรูปที/ 3.18 และคํานวณคา่สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ ' (r) และคา่ P-value 
ในการทดสอบสมมตฐิานวา่สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์มีความแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัสําคญัหรือไม ่'

แสดงในตารางที/ 3.2 ได้ดงันี ) 
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รูปที/ 3.18 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียรวมกบัจํานวนของเสียประเภท Drive 

exceeded time limit ของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

ตารางที/ 3.2 คา่ r และคา่ P-value ในการทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนของเสียรวมกบัจํานวน
ของเสียประเภท Drive exceeded time limit ของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับ
คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

คา่ r คา่ P-value  

0.863 0.000 

จากตารางที/ 3.2 คา่ r มากกวา่ 0.70 ประกอบกบัคา่ P-value น้อยกว่า 0.05 แสดงวา่
จํานวนของเสียรวมมีความสมัพนัธ์กบัจํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail ที/ระดบั
นยัสําคญั 0.05 โดยรูปที/ 3.18 แสดงให้เห็นวา่ จํานวนของเสียรวมและจํานวนของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit fail ของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มี
ความสมัพนัธ์กนัเชิงบวกตอ่กนั กลา่วคือ ถ้าจํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail มี
คา่เพิ/มขึ )น ก็จะสง่ผลให้จํานวนของเสียรวมมีคา่เพิ/มขึ )นเช่นเดียวกนั หรือในทางกลบักนัถ้าจํานวนของ
เสียประเภท Drive exceeded time limit fail มีคา่ลดลง ก็จะสง่ผลให้จํานวนของเสียรวมมีคา่ลดลง
เชน่เดียวกนั 
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สําหรับกราฟจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําเร็จรูปของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับ
คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ในรูปที/ 3.17 มีรูปแบบไมแ่นน่อน โดยมีคา่เฉลี/ยอยูที่/ 450,349.38 
ชิ )นตอ่สปัดาห์ และเมื/อทําการพล็อตแผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit fail กบัจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําเร็จรูป และคํานวณคา่สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ '

(r) และคา่ P-value แสดงได้ดงัรูปที/ 3.19 และตารางที/ 3.3 ตามลําดบั เพื/อทดสอบสมมตฐิานวา่
สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์มีความแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัสําคญัหรือไม่'  
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Scatterplot of จํานวนของเสีย Drive exceeded time limit vs จํานวนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสําเร็จรูป

 
รูปที/ 3.19 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail กบั

จํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําเร็จรูปของผลิตภณัฑ์สําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

ตารางที/ 3.3 คา่ r และคา่ P-value ในการทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit fail กบัจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําเร็จรูปของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล รุ่นชาสต้า 

คา่ r คา่ P-value  

-0.266 0.380 

จากตารางที/ 3.3 คา่ r น้อยกวา่ 0.70 ประกอบกบัคา่ P-value มากกวา่ 0.05 และรูปที/ 
3.19 แสดงให้เห็นวา่จํานวนของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail กบัจํานวนฮาร์ดดสิก์
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ไดร์ฟสําเร็จรูปของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ไมมี่
ความสมัพนัธ์ตอ่กนั 
 

3.5 การศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบัน 
ภายในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 

(2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้าของโรงงานกรณีศกึษา มีกระบวนการประกอบยอ่ยๆ เป็นจํานวน
มากที/ทําให้เกิดของเสียประเภท Drive exceeded time limit fail ซึ/งสง่ผลให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไม่
สามารถผา่นกระบวนการไปยงัขั )นตอนตอ่ไปได้ ทําให้ต้องมีงานที/ต้องนํากลบัไปทําใหม ่(Rework) หรือ
ในบางครั )งไมส่ามารถนํากลบัไปทําใหม่ (Rework) ของชิ )นงานได้ ทําให้ต้องทิ )ง (Scrap) ชิ )นงานนั )น สิ/ง
เหลา่นี )ถือเป็นการสญูเสียที/สําคญัอยา่งมาก จงึควรมีการปรับปรุงแก้ไขเพื/อลดจํานวน ของเสียที/เกิดขึ )น
ให้ลดน้อยลงให้มากที/สดุหรือแทบไมมี่เลย (Zero Defect) 

จากการศกึษาสภาพปัจจบุนั สามารถศกึษาได้จากสดัสว่นของของเสียตอ่ล้านชิ )นการ
ผลิตที/เกิดขึ )น (Defect Part Per Million; DPPM) ผลจากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ผลิตด้วยข้อมลูระหวา่งเดือนสิงหาคมถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2552 ของผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้า ในขั )นตอน
การเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ พบวา่มีจํานวนชิ )นงานที/มีอาการเสียประเภท Drive exceeded 
time limit fail เกิดขึ )นเฉลี/ย 67,192 ชิ )นในหนึ/งล้านชิ )น (Defect Part Per Million; DPPM) แสดงดงัรูปที/ 
3.20 
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รูปที/ 3.20 ความสามารถของกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่น

บคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า 
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จากรูปที/ 3.20 คา่ความสามารถกระบวนการผลิต (Process Performance; Ppk) มีคา่ 
1.4970/3 = 0.499 แตเ่ป้าหมายของโรงงานกรณีศกึษาต้องการที/จะพฒันาไปที/ 1.33  

 

3.6 สรุประยะศึกษาเพื�อนิยามปัญหา 
จากการกําหนดขอบเขตของงานวิจยัในบทที/ 1 ประกอบกบัข้อมลูที/ได้จากการเข้าไป

สํารวจกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” Hard disk 
drive) ของโรงงานกรณีศกึษาและการประชมุระดมสมองจากทีมงานทําให้สามารถกําหนดปัญหาได้วา่ 
ปัญหาที/จะทําการวิเคราะห์หาสาเหตแุละแนวทางการแก้ไข คือ ปัญหาของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit fail ในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่น
บคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า เนื/องจากข้อมลูที/เก็บรวบรวมได้แสดงให้เห็นอย่างชดัเจนวา่ 
รายการสินค้าดงักล่าวมีความถี/ในการสั/งผลิตจากลกูค้ามากที/สดุ และมีสดัสว่นของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit fail มากที/สดุเมื/อเทียบกบัสดัสว่นของเสียประเภทอื/นๆ โดยถ้าสามารถหาสาเหตุ
และวิธีการแก้ปัญหาของเสียดงักลา่วได้ จะทําให้สามารถใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาของเสียบน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่นอื/นๆ ตอ่ไปได้ และเมื/อทําการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์โดยใช้แผนภาพการกระจาย
และการวิเคราะห์สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ ทําให้สามารถทราบวา่จํานวนของเสียประเภท ' Drive 
exceeded time limit fail มีความสมัพนัธ์กบัจํานวนของเสียรวม  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทที� 4 
 

เฟส II ระยะศึกษาระบบการวัดและเกบ็ข้อมลูสภาพปัญหา 
 

หลงัจากผา่นขั )นตอนในเฟส I ระยะการศกึษาเพื/อกําหนดปัญหาเพื/อนําไปกําหนด
แนวทางตา่งๆ ในการแก้ไขปัญหาแล้ว ในขั )นตอนการศกึษาระบบการวดัเพื/อกําหนดสาเหตขุองปัญหา
นี ) จะเป็นขั )นตอนเพื/อศกึษาถึงแหลง่ที/มาที/เป็นสาเหตขุองปัญหาด้วยการใช้เครื/องมือทางสถิติตา่งๆ มา
ชว่ยในการศกึษา โดยจะเริ/มจากการศกึษาเกี/ยวกบัรายละเอียดของกระบวนการผลิตในทกุๆ ขั )นตอนที/
เกี/ยวข้องกบัผลิตภณัฑ์ที/ทําการศกึษา และทําการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดัที/ใช้ใน
กระบวนการผลิต เพื/อที/จะประกนัความถกูต้องของข้อมลูที/ได้จากการวดัก่อนที/จะทําการทดลองเพื/อ
วิเคราะห์ปัญหา 
4.1 การวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบการวัด (GR&R) 

ระบบการวดัเป็นเสมือนกลไกในการควบคมุผลิตภณัฑ์และกระบวนการเพื/อเป็นการ
ประกนัคณุภาพสูล่กูค้า กระบวนการวดัมีองค์ประกอบหลกัๆ คือ เครื/องมือวดั และพนกังานวดั ซึ/งมี
สาเหตมุาจากทกัษะ ความชํานาญ ระดบัการฝึกฝน วิธีการวดั ชิ )นงานที/วดั และสิ/งแวดล้อมในการวดั 
มีสาเหตมุาจากอณุหภมูิ ความชื )น และธรรมชาต ิ เนื/องจากแตล่ะองค์ประกอบมีความสําคญัไมเ่ทา่กนั
จงึเกิดความผนัแปรในระบบการวดั 

การวิเคราะห์ระบบความแม่นยําของเครื/องมือวดัมีความสําคญัมาก เนื/องจากการ
แก้ปัญหาทางด้านคณุภาพ หรือป้องกนัปัญหาอยา่งมีประสิทธิภาพนั )นต้องมีความมั/นใจในเสถียรภาพ
ของเครื/องมือวดั ซึ/งการวิเคราะห์ระบบการวดัมีจดุประสงค์เพื/อวิเคราะห์ความคลาดเคลื/อนของระบบ
การวดัในกระบวนการผลิตว่าอยูใ่นเกณฑ์ที/สามารถยอมรับได้หรือไม ่ โดยการวิเคราะห์คณุสมบตัเิชิง
สถิตขิองระบบการวดัเพื/อทําการแยกแหลง่ความผนัแปรออกเป็นชิ )นงาน (Part to part variation) 
พนกังาน (Appraiser variation) ความผนัแปรร่วม (Interaction variation) 

ในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (2.5” 
Hard disk drive) รุ่นชาสต้า มีระบบการวดัที/เกี/ยวข้องอยูเ่พียงระบบเดียว คือระบบการเขียนและ
ทดสอบสญัญาณบนเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ดงันั )นจงึได้มีการวิเคราะห์ความ
แมน่ยําของระบบการวดันี ) 

4.1.1 การออกแบบการวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบการวัดแบบข้อมูลนับ 
(Measurement system analysis of attribute data)  

มีขั )นตอนดงัตอ่ไปนี ) (กิตติศกัด ิพลอยพานิชเจริญ' , 2551) 
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1. เลือกสิ/งตวัอยา่งในกระบวนการผลิต 30 ชิ )น ซึ/งสิ/งตวัอยา่งเหลา่นั )นจะต้อง
ประกอบไปด้วยสิ/งตวัอยา่งที/มีคณุภาพดี และไมดี่ในสดัส่วนที/เทา่กนั 

2. ตรวจสอบสิ/งตวัอยา่งที/ถกูเลือกในกระบวนการผลิตทั )ง 30 ชิ )น โดยวิศวกร
ฝ่ายผลิต วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณ และวิศวกรฝ่ายซอ่มบํารุงเครื/องจกัร 

3. เลือกเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ที/ผา่นการตรวจสอบ
คณุสมบตั ิ ประสิทธิภาพการทํางาน และอปุกรณ์ตา่งๆ ของเครื/องทดสอบ จํานวนทั )งสิ )น 3 ตู้ทดสอบ 
โดยวิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณ และวิศวกรฝ่ายดแูลและควบคมุเครื/องจกัร 

4. ทําการศกึษาเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ทีละเครื/อง 
โดยที/ให้ทําการตรวจสอบชิ )นงานที/ได้เตรียมไว้ และที/สําคญัการวดัสิ/งตวัอยา่งจะต้องเป็นแบบสุม่ และ
ให้เครื/องทดสอบประเมินผลสิ/งตวัอย่างนั )นๆ วา่ผ่าน หรือไมผ่า่น ทําการบนัทึกผลลพัธ์ที/ได้จากการ
ตรวจวดัลงในแบบฟอร์ม ทําเชน่เดียวกนันี )กบัเครื/องทดสอบทกุเครื/อง 

5. บนัทกึคา่ลงในแบบฟอร์มเพื/อทําการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบวดั 
และหาคา่ของ GR&R โดยใช้โปรแกรม Minitab ซึ/งการวิเคราะห์จะประกอบไปด้วยดชันีตา่งๆ ดงันี ) 
% รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบ   = จํานวนครั )งที/การตรวจสอบเหมือนกนั 

                                               จํานวนชิ )นงานตรวจสอบ 
% ความไมไ่บอสัของเครื/องทดสอบ  = จํานวนครั )งที/การตรวจสอบเหมือนกนัและถกูต้อง 

                                                       จํานวนชิ )นงานตรวจสอบ 
% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี )ของการตรวจสอบ = จํานวนครั )งที/เครื/องทกุเครื/องตรวจได้เหมือนกนั 
                                                                              จํานวนชิ )นงานตรวจสอบ 
% ประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ = จํานวนครั )งที/เครื/องทกุเครื/องตรวจได้เหมือนกนัถกูต้อง 

                                                     จํานวนชิ )นงานตรวจสอบ 
4.1.2 เกณฑ์ในการยอมรับสาํหรับระบบการวัด 

เกณฑ์ในการยอมรับสําหรับระบบการวดัด้วยวิธีการของการใช้เครื/องทดสอบเอ็ก
คาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ซึ/งอ้างอิงจากเกณฑ์ที/ใช้ในโรงงานกรณีศกึษา 
ตารางที/ 4.1 เกณฑ์ในการยอมรับสําหรับระบบการวดั 

ดชันี เกณฑ์ในการยอมรับ 
% รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบ  100% 
% ความไมไ่บอสัของเครื/องทดสอบ 100% 
% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี )ของการตรวจสอบ 100% 
% ประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ    100% 
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4.1.3 การศึกษาความถกต้องของระบบการู วัดของเครื�องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 
(X-Caliber tester) 

ผลลพัธ์ในการศกึษาและผลการวิเคราะห์การประเมินความผนัแปรของระบบการ
วดัของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ครั )งที/ 1 แสดงดงัตารางที/ 4.2 และตารางที/ 4.3 สําหรับการวดั
ประสิทธิภาพกระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์สว่น
บคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า โดยกฎของการศกึษาความถกูต้องของระบบการวดั คือคา่
ผลลพัธ์ของดชันีตา่งๆ ตามตารางที/ 4.1 ต้องเทา่กบั 100% โดยอ้างอิงมาจากเกณฑ์ที/ใช้ของโรงงาน
กรณีศกึษา 
ตารางที/ 4.2 ผลลพัธ์ของการตรวจวดัระบบการวดัครั )งที/ 1 
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เมื/อพิจารณาจากการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดัของเครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่น
บคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า พบว่าเครื/องมือวดันี )มีความสามารถในการตรวจจบัความผนั
แปรของกระบวนการตํ/า โดยดจูากข้อมลูจริงจาก Minitab ดงันี ) 
ตารางที/ 4.3 ผลการวิเคราะห์ความสามารถระบบการวดัของกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์

ไดร์ฟ ข้อมลูจริงจาก Minitab 

ดชันี 
เครื/องทดสอบ

เครื/องที/ 1 
เครื/องทดสอบ

เครื/องที/ 2 
เครื/องทดสอบ

เครื/องที/ 3 
% รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบ  100% 73.33% 66.67% 
% ความไมไ่บอสัของเครื/องทดสอบ 100% 73.33% 66.67% 
% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี )ของการตรวจสอบ 56.67% 
% ประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ    56.67% 

 
Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
2                   30         22    73.33  (54.11,  87.72) 
3                   30         20    66.67  (47.19,  82.71) 
 
# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials. 

 

คา่ Within Appraisers แสดงถึงความสามารถในการตรวจวดัของเครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์วา่เครื/องทดสอบเครื/องเดียวกนั ทําการวดัชิ )นงานชิ )นเดียวกนัแบบสุม่ในแตล่ะ
ครั )งมีความแนน่อนในการวดัเป็นอย่างไร สําหรับเครื/องทดสอบเครื/องที/ 1 สามารถวดัคา่ออกมาได้
เหมือนกนัทั )ง 3 ครั )งของการวดัคิดเป็น 100% สว่นเครื/องทดสอบที/ 2 ได้คา่ 73.33% และเครื/องทดสอบ
ที/ 3 ได้คา่ 66.67% จากข้อมลูนี )แสดงให้เห็นว่าภายในเครื/องทดสอบยงัมีปัญหาเรื/องการวดั ทําให้การ
วดัคา่ชิ )นงานแตล่ะครั )งได้คา่ออกมาไมเ่หมือนกนั  

 

Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
2                   30         22    73.33  (54.11,  87.72) 
3                   30         20    66.67  (47.19,  82.71) 
 
# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard. 
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คา่ Each Appraiser vs Standard แสดงถึงความสามารถในการตรวจวดัของ
เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์เทียบกบัคา่มาตรฐานวา่มีความถกูต้องมากน้อยเพียงใด สําหรับเครื/อง
ทดสอบเครื/องที/ 1 สามารถวดัคา่ออกมาได้ถกูต้องตามคา่มาตรฐานคิดเป็น 100% สว่นเครื/องทดสอบ
เครื/องที/ 2 ได้คา่ 73.33% และเครื/องทดสอบเครื/องที/ 3 ได้คา่ 66.67% จากข้อมลูนี )แสดงให้เห็นวา่
เครื/องทดสอบบางเครื/องสามารถวดัคา่ออกมาได้เหมือนกนัทั )ง 3 ครั )งแตไ่มถ่กูต้องตามคา่มาตรฐาน 
และบางเครื/องก็วดัคา่แตล่ะครั )งออกมาไมเ่หมือนกนัและยงัไมถ่กูต้องตามคา่มาตรฐานด้วย 

 

Assessment Disagreement 
 
Appraiser  # NG / G  Percent  # G / NG  Percent  # Mixed  Percent 
1                 0     0.00         0     0.00        0     0.00 
2                 0     0.00         0     0.00        8    26.67 
3                 0     0.00         0     0.00       10    33.33 
 
# NG / G:  Assessments across trials = NG / standard = G. 
# G / NG:  Assessments across trials = G / standard = NG. 
# Mixed: Assessments across trials are not identical. 

 

คา่ Assessment Disagreement แสดงถึงการวดัคา่ได้ไมต่รงกบัคา่มาตรฐาน 
คือ เครื/องตรวจวดับอกมาวา่ไมผ่า่นการทดสอบแตค่า่มาตรฐานบอกวา่ผา่นการทดสอบ (NG/G) 
เครื/องตรวจวดับอกมาวา่ผา่นการทดสอบแตค่า่มาตรฐานบอกวา่ไมผ่า่นการทดสอบ (G/NG) และ
สดุท้ายคือบอกคา่ได้ไมแ่นน่อน (Mixed) การวิเคราะห์ระบบการวดัของโรงงานกรณีศกึษาพบว่ามีเพียง
กรณีเดียว คือเครื/องทดสอบเครื/องที/ 2 และเครื/องที/ 3 วดัคา่ออกมาได้ไมแ่นน่อน (Mixed) 26.67% 
และ 33.33%ตามลําดบั 

 

Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         17    56.67  (37.43, 74.54) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 
 

คา่ Between Appraisers แสดงถึงการวดัคา่ของเครื/องทดสอบทั )ง 3 เครื/อง ว่า
สามารถวดัคา่ออกมาได้ตรงกนั 56.67% โดยไมเ่ทียบวา่ถกูต้องตรงกบัคา่มาตรฐานหรือไม ่
 

All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         17    56.67  (37.43, 74.54) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard. 
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คา่ All Appraisers vs Standard แสดงถึงการวดัคา่ของเครื/องทดสอบทั )ง 3 
เครื/อง วา่สามารถวดัคา่ออกมาได้ตรงกนั และถกูต้องตรงกบัคา่มาตรฐาน โดยระบบการวดัของโรงงาน
กรณีศกึษาสามารถวดัชิ )นงานออกมาได้ถกูต้องเพียงแค ่56.67% ซึ/งถือวา่เป็นคา่ที/ตํ/ามาก 
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Date of study: June 11' 2010

Reported by: Kanta S.

Name of product: Shasta

Misc:                         

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 
รูปที/ 4.1 ผลการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดัครั )งที/ 1 

สามารถสรุปได้วา่ระบบการวดัของโรงงานกรณีศกึษา มีคา่ความถกูต้องตรงตาม
คา่มาตรฐานและวดัคา่ออกมาได้ตรงกนัทั )ง 3 เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ เพียงแค ่56.67% ซึ/งแสดง
วา่ระบบการวดันี )ไมมี่ความสามารถในการแยกความแตกตา่งของคา่วดัได้ แสดงดงัรูปที/ 4.1 ทําให้ไม่
สามารถยอมรับในความสามารถของระบบนี )วา่ มีความแมน่ยําเพียงพอที/จะใช้สําหรับดําเนินการใน
ขั )นตอนตอ่ไป จงึต้องทําการแก้ไขระบบการวดัเสียก่อนที/จะดําเนินการตอ่ไป 

การแก้ไขระบบการวดัทําโดยการระดมสมองจากผู้ ที/มีความรู้ความชํานาญใน
กระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นอยา่งดี ซึ/งได้แก่วิศวกรฝ่ายผลิต วิศวกรฝ่ายควบคมุ
คณุภาพ วิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณ และวิศวกรฝ่ายซอ่มบํารุงเครื/องจกัร แล้วทําการหาสาเหตขุอง
ระบบการวดั ปัญหาของระบบการวดัสว่นใหญ่มาจากตวัเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์และซอฟแวร์ใน
การเขียนสญัญาณ เชน่ การสั/นสะเทือนของเครื/องทดสอบที/เกินจากคา่ที/กําหนด ซอฟแวร์ที/ใช้ในการ
ตรวจสอบไมส่ามารถตรวจจบั แยกแยะฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/มีคา่กํ )ากึ/งระหวา่งผา่นและไมผ่า่นการทดสอบ
จงึมอบหมายให้วิศวกรฝ่ายดแูลและควบคมุเครื/องจกัร และวิศวกรฝ่ายเขียนสญัญาณทําการแก้ไข
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ระบบการวดั (เครื/องทดสอบ) ให้เรียบร้อย แล้วจงึเริ/มทําการศกึษาและวิเคราะห์การประเมินความผนั
แปรของระบบการวดัของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์อีกครั )ง 
ตารางที/ 4.4 ผลลพัธ์ของการตรวจวดัระบบการวดัครั )งที/ 2 

 
เมื/อพิจารณาจากการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดัของเครื/อง

ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ในกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่น
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บคุคล (2.5” Hard disk drive) รุ่นชาสต้า ครั )งที/ 2 พบว่าเครื/องมือวดันี )มีความสามารถในการตรวจจบั
ความผนัแปรของกระบวนการได้ดี โดยดจูากข้อมลูจริงจาก Minitab ดงันี ) 
ตารางที/ 4.5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถระบบการวดัของกระบวนการเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์

ไดร์ฟ ข้อมลูจริงจาก Minitab 

ดชันี 
เครื/องทดสอบ

เครื/องที/ 1 
เครื/องทดสอบ

เครื/องที/ 2 
เครื/องทดสอบ

เครื/องที/ 3 
% รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบ  100% 100% 100% 
% ความไมไ่บอสัของเครื/องทดสอบ 100% 100% 100% 
% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี )ของการตรวจสอบ 100% 
% ประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ    100% 
 

Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
2                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
3                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
 
# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials. 
 

คา่ Within Appraisers สําหรับเครื/องทดสอบเครื/องที/ 1 เครื/องทดสอบเครื/องที/ 2 
และเครื/องทดสอบเครื/องที/ 3 สามารถวดัคา่ออกมาได้เหมือนกนัทั )ง 3 ครั )งของการวดัคิดเป็น 100% 
จากข้อมลูนี )แสดงให้เห็นวา่เครื/องทดสอบแตล่ะเครื/องไมมี่ปัญหาเรื/องการวดั ทําให้การวดัคา่ชิ )นงานแต่
ละครั )งได้คา่ออกมาเหมือนกนั  
 

Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
1                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
2                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
3                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
 
# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard. 
 

คา่ Each Appraiser vs Standard สําหรับเครื/องทดสอบเครื/องที/ 1 เครื/อง
ทดสอบเครื/องที/ 2 และเครื/องทดสอบเครื/องที/ 3 สามารถวดัคา่ออกมาได้ถกูต้องตามคา่มาตรฐานคดิ
เป็น 100% จากข้อมลูนี )แสดงให้เห็นวา่เครื/องทดสอบสามารถวดัคา่ออกมาได้เหมือนกนัทั )ง 3 ครั )ง และ
ถกูต้องตรงตามคา่มาตรฐานด้วย 
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Appraiser  # NG / G  Percent  # G / NG  Percent  # Mixed  Percent 
1                 0     0.00         0     0.00        0     0.00 
2                 0     0.00         0     0.00        0     0.00 
3                 0     0.00         0     0.00        0     0.00 
 
 
# NG / G:  Assessments across trials = NG / standard = G. 
# G / NG:  Assessments across trials = G / standard = NG. 
# Mixed: Assessments across trials are not identical. 
 

คา่ Assessment Disagreement แสดงถึงระบบการวดัของโรงงานกรณีศกึษามี
ความถกูต้องตรงตามคา่มาตรฐาน ไมมี่ความผิดพลาดที/เรียกวา่ Under Reject หรือ Over Reject 
Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 
 

คา่ Between Appraisers แสดงถึงการวดัคา่ของเครื/องทดสอบทั )ง 3 เครื/อง ว่า
สามารถวดัคา่ออกมาได้ตรงกนั 100% โดยไมเ่ทียบวา่ถกูต้องตรงกบัคา่มาตรฐานหรือไม ่

All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard. 

คา่ All Appraisers vs Standard 100% แสดงวา่เครื/องทดสอบทั )ง 3 เครื/อง 
สามารถวดัคา่ออกมาได้ตรงกนั และตรงถกูต้องกบัคา่มาตรฐาน แสดงดงัรูปที/ 4.2 
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Date of study: July 3' 2010

Reported by: Kanta S.

Name of product: Shasta

Misc:                         

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 
รูปที/ 4.2 ผลการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดัครั )งที/ 2 
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เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) ทกุเครื/องมีความสามารถในการ
ตรวจสอบ โดยมีเปอร์เซ็นต์รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบ (% Appraiser score) เปอร์เซ็นต์ความไม่
ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ (% Attribute score) เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านรีพีททะบลิิตี )ของเครื/อง
ทดสอบ (% Appraiser screen effect score) และประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ (% 
Attribute screen effect score) มีคา่เทา่กบั 100% ดงันั )นสรุปวา่ความสามารถของกระบวนการวดั
แบบข้อมลูนบัอยูใ่นเกณฑ์การยอมรับได้ 

เมื/อระบบการวดัมีความนา่เชื/อถือแล้ว จงึสามารถดําเนินการตามขั )นตอนถดัไป 
โดยทําการวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตแุละผลก่อนเพื/อให้ทราบถึงต้นเหตขุองปัญหาเพื/อให้ได้ปัจจยั
นําเข้าที/สําคญั 

4.2 สรุปผลขั2นตอนระยะศึกษาระบบการวัดและเก็บข้อมลสภาพู ปัญหา 

ผลลพัธ์จากขั )นตอนนี )คือ ผลของการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดั โดยนํา
ผลลพัธ์ที/ได้เหลา่นี )ไปใช้ในขั )นตอนการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา ซึ/งสามารถสรุปได้ดงันี ) 

จากการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดั พบว่าระบบการวดัมีความสามารถใน
การตรวจสอบ โดยมีเปอร์เซ็นต์รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบ (% Appraiser score) เปอร์เซ็นต์ความ
ไมไ่บอสัของเครื/องทดสอบ (% Attribute score) เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านรีพีททะบลิิตี )ของการ
ทดสอบ (% Attribute screen effect score) และประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบมีคา่เทา่กบั 
100% ดงันั )นสรุปวา่ความสามารถของกระบวนการวดัแบบข้อมลูนบัอยูใ่นเกณฑ์การยอมรับได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

บทที� 5 
 

เฟส III ระยะการวิเคราะห์เพื�อหาสาเหตุของปัญหา 
 

ทําการระดมความคิดเห็นจากสมาชิกในทีมซึ/งได้คดัเลือกจากผู้ ที/มีความรู้ ความชํานาญ 
และปฏิบตังิานในกระบวนการผลิตที/พิจารณา จากนั )นก็ทําการคดัเลือกปัจจยัตา่งๆ ที/คาดว่าจะมี
ผลกระทบในลําดบัต้นๆ เพื/อค้นให้พบสาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหาในขั )นตอนนี )ได้นําผงัแสดงเหตแุละผล 
และการวิเคราะห์ของ FMEA โดยเลือกสาเหตจุากการเรียงลําดบัจากเหตทีุ/มีความเป็นไปได้สงูกว่า 
หรือมีความร้ายแรงมากกวา่ เพื/อทําการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาก่อนตามลําดบั 

ในการกําจดัสาเหตขุองปัญหานั )น ได้ทําการยึดหลกักําจดัสาเหตหุลกัๆ ให้หมดก่อน แล้ว
ทําการตดิตามผลของปัญหาตอ่ไป ซึ/งเป็นไปได้ที/ข้อบกพร่องอาจจะหมดไปหรือดีขึ )นจนถึงระดบัที/นา่
พอใจ ดงันั )นในการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตขุองปัญหาต้องทําการเก็บรวบรวมข้อมลู และปัจจยัของ
ปัญหาให้ได้มากที/สดุ เพื/อสามารถยืนยนัได้อย่างแนช่ดัวา่สาเหตเุหล่านั )นเป็นปัจจยัที/มีอิทธิพลตอ่
ปัญหาคณุภาพหรือไม่ 
5.1 การวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ (Cause and effect matrix) 

เพื/อค้นพบสาเหตสํุาหรับการวิเคราะห์ที/มีโอกาสเป็นไปได้มากที/สดุ โดยการสร้างภาพ
ความสมัพนัธ์ที/เป็นไปได้ระหวา่งสาเหตขุองปัญหาที/เกิดขึ )นในปัจจบุนั และจะเกิดในอนาคต ซึ/งต้อง
เจาะจงเงื/อนไขที/เป็นสาเหตขุองข้อกําหนดจากลกูค้าด้วยการระดมความคดิจากทีมงาน จากแผนภาพ
แสดงกระบวนการผลิตรวมได้ตวัแปรตา่งๆ ที/มีผลกบั Drive exceeded time limit fail ในกระบวนการ
ผลิตตา่งๆ แสดงปัจจยัที/สง่ผลทั )งปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอก แสดงในตารางที/ 5.1 

1. ทําการศกึษาขั )นตอนของกระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ สําหรับคอมพิวเตอร์สว่น
บคุคล รุ่นชาสต้า 

2. ระดมความคดิเพื/อระบปัุจจยัที/เป็นไปได้ที/มีผลกระทบตอ่การเกิด Drive exceeded 
time limit fail ซึ/งเครื/องมือที/จะนํามาประยกุต์ใช้ชว่ยในการพิจารณา คือ แผนผงัก้างปลา ในการระดม
ความคดินี )จะกระทําโดยสมาชิกในทีมทําการระดมความคิดโดยอิสระ เพราะในขั )นตอนนี )ผลลพัธ์ที/
เป็นไปได้คือจํานวนปัจจยัที/เป็นไปได้ทั )งหมด โดยผลของการระดมความคิดแยกตามแหลง่ที/มาของ
สาเหตทุั )ง 6 ประเภท ดงัแสดงแผนผงัก้างปลาของการเกิด Drive exceeded time limit fail สําหรับ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ดงัรูปที/ 5.1 
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3. นําข้อมลูที/ได้ทั )งหมดมาใสล่งในตาราง Cause and effect matrix ในที/นี )
กําหนดให้อตัราความสําคญัเทา่กบั 10 เนื/องจากเป็นผลลพัธ์ที/ต้องการเพียงข้อเดียว 

4. ให้กลุม่สมาชิกทําการลงคะแนนความสําคญัให้กบัทกุปัจจยัที/ได้ ซึ/งจะให้
คะแนนในชว่ง 1 ถึง 10 คะแนน โดยแตล่ะคนจะให้คะแนนของตนเองจนครบทกุปัจจยั 

5. ผู้ วิจยัรวบรวมคะแนน พร้อมทั )งทําการคณูคา่คะแนนของแตล่ะปัจจยัในแตล่ะ
สมาชิกด้วย อตัราความสําคญัที/มีกบัลกูค้าเท่ากบั 10 จากนั )นทําการรวมคะแนนที/ได้ทั )งหมดในแตล่ะ
ปัจจยั และทําการสรุปผลคะแนนลงในตาราง Cause and effect matrix ดงัแสดงในตาราง 5.2 และ
จดัลําดบัสําคญัของปัจจยัโดยเรียงลําดบัคะแนนจากมากไปน้อยด้วยแผนภมูิพาเรโต ดงัแสดงในรูปที/ 
5.2 
ตารางที/ 5.1 ปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกที/สง่ผลตอ่ Drive exceeded time limit fail 

ปัจจยันําเข้า (KPIV) ขั )นตอน
ที/ 

กระบวนการ
ผลติ ปัจจยัภายใน ปัจจยัภายนอก 

Define mode 

1 

กระบวนการ
เตรียมซอฟแวร์
ในการเขียน
สญัญาณ (Test 
software) 

1.1 ซอฟแวร์ที/ใช้ในการเขียนสญัญาณไม่
เหมาะสมกบัรุ่นของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที/ทําการ
เขียนสญัญาณ 
1.2 ซอฟแวร์ที/ใช้ในการเขียนสญัญาณมี
ความผิดพลาดในการตรวจจบัคา่ตาม 
Spec. ที/กําหนด 
1.3 วิศวกรในการเตรียมซอฟแวร์ ไมท่ราบ
ลว่งหน้าถงึรุ่น และโมเดลที/จะทําการเขยีน
ซอฟแวร์ 
1.4 ซอฟแวร์ในการเขียนสญัญาณไมพ่ร้อม
ตอ่การใช้งาน 

 1.1 Machine 
 
 
1.2 Machine 
 
 
1.3 Man 
 
 
1.4 Machine 

2 

กระบวนการอดั
ก๊าซฮีเลยีม 
(Helium 
charge) 

2.1 พนกังานไมท่ราบวา่ขณะนี )ต้องทําการ
อดัก๊าซฮีเลยีมกบัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟรุ่นอะไร 
โมเดลอะไร เพื/อสง่ไปให้กระบวนการเขยีน
สญัญาณ 
2.2 พนกังานไมท่ราบวา่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที/อยู่
ในพื )นที/ของตนเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไรบ้าง 
และจํานวนเทา่ไหร่ 
2.3 มีฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟรออยูใ่นกระบวนการ
ผลติมากเกินไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1 Method 
 
 
 
2.2 Method 
 
 
2.3 Method 
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ตารางที/ 5.1 ปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกที/สง่ผลตอ่ Drive exceeded time limit fail (ตอ่) 
ปัจจยันําเข้า (KPIV) ขั )นตอน

ที/ 
กระบวนการ

ผลติ ปัจจยัภายใน ปัจจยัภายนอก 
Define mode 

2 

กระบวนการอดั
ก๊าซฮีเลยีม 
(Helium 
charge) 

2.4 ไมม่ีระบบการตรวจสอบสภาพของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก่อนนํามาอดัก๊าซฮีเลยีม 
2.5 การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ของ 
เครื/องอดัก๊าซฮีเลยีม (Helium charge) ไม่
เหมาะสม 
2.6 พนกังานทําการอดัก๊าซฮีเลยีมเข้าสู่
ภายในตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมถ่กูวธีิ 
2.7 ไมม่ีระบบแก้ไขปัญหาเมื/อการอดัก๊าซ
ฮีเลยีมไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด 
2.8 ไมม่ีการแยกและระบรุุ่น โมเดลของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอยา่งชดัเจน 
2.9 พนกังานขาดความรู้ความชํานาญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.10 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีรอยรั/วใน
ตําแหนง่ตา่งๆ เนื/องจากการ
ประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมาไมด่ี ทํา
ให้ก๊าซฮีเลยีมมกีารรั/วออกเร็วกวา่
อตัราปกต ิ
2.11 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีรอยรั/วใน
ตําแหนง่ตา่งๆ ตามชิ )นสว่นประกอบ 
เนื/องจากวตัถดุิบที/นํามาใช้ ไมด่มีี
รอยรั/ว ทําให้ก๊าซฮีเลยีมมีอตัราการ
รั/วออกเร็วกวา่ปกต ิ
2.12 คา่ Spec. ในการขนัสกรู
ตําแหนง่ตา่งๆ บนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
ทําให้การประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไม่
แนน่สนิท 
2.13 เครื/องที/ทําหน้าที/ในการขนัสกรู 
ขนัสกรูไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด ทําให้
การประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมแ่นน่ 
2.14 คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู
ตําแหนง่ตา่งๆ ทําให้การประกอบ 

2.4 
Measurement 
2.5 Machine 
 
 
2.6 Man 
 
2.7 Method 
 
2.8 Method 
 
2.9 Man 
2.10 Material 
 
 
 
 
2.11 Material 
 
 
 
 
2.12 Method 
 
 
 
2.13 Machine 
 
 
2.14 Machine 
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ตารางที/ 5.1 ปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกที/สง่ผลตอ่ Drive exceeded time limit fail (ตอ่) 
ปัจจยันําเข้า (KPIV) ขั )นตอน

ที/ 
กระบวนการ

ผลติ ปัจจยัภายใน ปัจจยัภายนอก 
Define mode 

  

 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมแ่นน่สนิท ก๊าซ
ฮีเลยีมจึงรั/วเร็วกวา่ปกต ิ
2.15 ชิ )นสว่นประกอบมาจากผู้ขาย
หลายราย 

 
 
2.15 
Material 

3 
กระบวนการติด
ซีล (Seal 
install) 

3.1 พนกังานติดซีล ทําการติดซีลไมถ่กูวิธี 
3.2 พนกังานลมืติดซีลลงบนตาํแหนง่ 
Beather filter บนตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
3.3 พนกังานทําการติดซีลผิดตาํแหนง่ 
3.4 ตําแหนง่ของตวัยํ )าซีลติดตั )งไมเ่หมาะสม
ไมต่รงตาํแหนง่ 
3.5 ตวัยํ )าซีลอยูใ่นสภาพไมพ่ร้อมใช้งาน ม
การชํารุด 
3.6 มีงานรออยูใ่นกระบวนการผลติมาก
เกินไป 
3.7 ซีลที/ใช้ไมไ่ด้คณุภาพ ทําให้ปริมาณก๊าซ
ฮีเลยีมรั/วออกนอกฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมากกวา่
ปกต ิ

 3.1 Man 
3.2 Man 
 
3.3 Man 
3.4 Machine 
 
3.5 Machine 
 
3.6 Method 
 
3.7 Material 

4 
กระบวนการ
จบัคูฮ่าร์ดดิสก์
ไดร์ฟ (Pairing) 

4.1 พนกังานโหลดฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที/รุ่น และ
โมเดลแตกตา่งกนั หลากหลาย ทําให้เครื/อง
ทดสอบไมส่ามารถจบัคูฮ่าร์ดดิสก์ไดร์ฟได้ 
4.2 พนกังานไมท่ราบวา่ตู้ทดสอบมีช่องเลก็ๆ 
วา่งสาํหรับใสฮ่าร์ดดิสก์ไดร์ฟรุ่นอะไร โมเดล
อะไร จํานวนเทา่ไหร่เพื/อที/จะโหลดฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟเข้าตู้ทดสอบ 

 4.1 Method 
 
 
4.2 Method 

5 
กระบวนการ
เขียนสญัญาณ 
(HX-Filler) 

5.1 พนกังานไมท่ราบวา่ตู้ทดสอบมีช่องเลก็ๆ 
วา่งสาํหรับใสฮ่าร์ดดิสก์ไดร์ฟรุ่นอะไร โมเดล
อะไร จํานวนเทา่ไหร่เพื/อที/จะโหลดฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟเข้าตู้ทดสอบ 
5.2 พนกังานไมท่ราบวา่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที/อยู่
ในพื )นที/ของตนเป็นโมเดลอะไร รุ่นอะไรบ้าง 
จํานวนเทา่ไหร่ 

 5.1 Method 
 
 
 
5.2 Method 
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ตารางที/ 5.1 ปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกที/สง่ผลตอ่ Drive exceeded time limit fail (ตอ่) 
ปัจจยันําเข้า (KPIV) ขั )นตอน

ที/ 
กระบวนการ

ผลติ ปัจจยัภายใน ปัจจยัภายนอก 
Define mode 

5 
กระบวนการ
เขียนสญัญาณ 
(HX-Filler) 

5.3 ไมม่ีการแยกและระบรุุ่น โมเดลของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอยา่งชดัเจน 
5.4 มีงานรออยูใ่นกระบวนการผลติมาก
เกินไป 
5.5 ตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลเิบอร์มีการ
เคลื/อนย้ายบอ่ย 
5.6 ตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลเิบอร์อยูใ่นสภาพที/
ชํารุดเสยีหาย ที/ไมส่ามารถตรวจสอบได้ด้วย
พนกังาน 
5.7 พนกังานขาดความรู้ความชํานาญ 
5.8 พื )นที/ตั )งเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลเิบอร์มี
ความสั/นสะเทือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9 ไมม่ีการตรวจสอบคณุภาพ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก่อนนํางานเข้า
กระบวนการเขียนสญัญาณ วา่เกิด
ปัญหา Drive exceeded time limit 
fail ขึ )นหรือยงั 

5.3 Man 
 
5.4 Method 
 
5.5 Machine 
 
5.6 Machine 
 
 
5.7 Man 
5.8 
Environment 
5.9 
Measurement 

6 

กระบวนการ
ขนสง่ฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟไปสถานี
งานตอ่ไป 

6.1 พนกังานขนสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมถ่กูต้อง
ตาม Process flow 
6.2 พนกังานไมท่ราบตาํแหนง่การวางตู้
ทดสอบสาํหรับเขียนสญัญาณวา่ตู้ของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟรุ่นอะไร ตั )งอยูที่/บริเวณไหน 
6.3 ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
จากสถานีงานการอดัก๊าซฮีเลยีม (Helium 
charge) มาสถานีงานเขียนสญัญาณ (HX-
Filler) อยูห่า่งกนัเกินไป 
6.4 ไมม่ีการกําหนดระเบียบวิธีการ
ปฏิบตัิงานและสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟระหวา่ง
สถานีงานในกระบวนการผลติที/ถกูต้อง 
6.5 พนกังานจดัสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมถ่กูต้อง 

 6.1 Man 
 
6.2 Man 
 
 
6.3 Method 
 
 
 
6.4 Method 
 
 
6.5 Man 
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จากตารางแสดงปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกที/สง่ผลตอ่ Drive exceeded time limit 
fail สามารถนําสร้างแผนภาพการวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) ดงั
รูปที/ 5.1 
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รูปที/ 5.1 แผนผงัแสดงเหตแุละผลของปัญหา Drive exceeded time limit
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5.1.1 การวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสัมพันธ์สาเหตุและผล (Cause and 
effect matrix) 

จากตารางปัจจยัภายในและภายนอกมีผลตอ่ Drive exceeded time limit fail 
ได้นําปัจจยัเหลา่นั )นมาทําการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) ดงั
แสดงในตารางที/ 5.2 กําหนดให้อตัราสว่นความสําคญัตอ่ลกูค้ามีคา่ 0-10 โดยที/ 

0 = ไมมี่ความสําคญัตอ่ลกูค้า/ ไมมี่ผลตอ่ Drive exceeded time limit 

10 = มีความสําคญัตอ่ลกูค้าอยา่งยิ/ง/ มีผลตอ่ Drive exceeded time limit 
อยา่งยิ/ง 

จากเกณฑ์คะแนน ได้ให้ทีมงานให้คะแนนปัจจยัที/มีผลกบัตวัแปรตอบสนอง โดย
ให้ทีมงานแตล่ะคนให้คะแนนในกระดาษ ดงัแสดงแบบฟอร์มการให้คะแนนในภาคผนวก ก แล้วนํา
คะแนนที/ได้จากแตล่ะคนในทีมงานมาทําการโวต แล้วเลือกคะแนนที/มีทีมงานโวตมากที/สดุ หรือถ้าการ
โวตแล้วมีคะแนนเทา่กนั ทีมงานก็จะมีการประชมุ เพื/อหาข้อสรุปวา่ควรจะใช้คะแนนเป็นเทา่ใดจงึจะ
เหมาะสมที/สดุ เหตทีุ/ต้องทําการให้คะแนนแบบนี ) ก็เนื/องมาจากต้องการลดอคติที/อาจจะเกิดขึ )นใน
ทีมงาน เชน่ ความเกรงใจเนื/องจากความอาวโุส เป็นต้น แล้วนําคะแนนที/ได้สําหรับแตล่ะปัจจยัมาคณู
ด้วยคา่คงที/ที/กําหนดไว้ในที/นี )คือ 10 

จากความสมัพนัธ์ของสาเหตแุละผลในตาราง 5.2 เมื/อนําการให้คะแนนมาใช้ผงั
พาเรโต้ดงัแสดงในรูปที/ 5.2 จะทําให้สามารถคดัเลือกเฉพาะปัจจยัที/สอดคล้องกบัตวัแปรตอบสนองที/มี
ผลตอ่ Drive exceeded time limit จริงๆ 
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ตารางที/ 5.2 การวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) 
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ตารางที/ 5.2 การวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) 
(ตอ่) 
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รูปที/ 5.2 แผนภมูิพาเรโต้เรียงลําดบัปัจจยัตา่งๆ จากการวิเคราะห์ด้วย Cause and effect matrix 

จากผลการให้คะแนนความสําคญัของปัจจยัที/มีตอ่ Drive exceeded time limit 
โดยสมาชิกในทีมพบวา่คะแนนรวมทั )งหมดของปัจจยัมีคา่เทา่กบั 1,800 คะแนน และทําการเลือก
ปัจจยัตามลําดบัคะแนนที/ได้จดัเรียงไว้ในแผนภมูิพาเรโต้ เพื/อนําไปศกึษาตอ่ด้วย FMEA ตอ่ไป โดย
ปัจจยัที/เลือกไว้มี ดงันี ) 

1. การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมไมเ่หมาะสม (14) 

2. ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีรอยรั/วในตําแหนง่ตา่งๆ เนื/องจากการประกอบฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟมาไมดี่ ทําให้ก๊าซฮีเลียมมีการรั/วออกเร็วกว่าอตัราปกติ (20) 

3. คา่แรง Spec. ในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ทําให้การ
ประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไมแ่นน่สนิท (30) 

4. เครื/องที/ทําหน้าที/ในการขนัสกรู ขนัสกรูไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด ทําให้การ
ประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไมแ่นน่สนิท (15) 

5. คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ ทําให้การประกอบฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟไมแ่นน่สนิท ก๊าซฮีเลียมจงึรั/วเร็วกวา่ปกติ (31) 

6. ตําแหนง่ของตวัยํ )าซีลตดิตั )งไมเ่หมาะสม ไมต่รงตําแหน่ง (16) 

ปัจจยัที/เลอืกเพื/อศกึษาด้วย FMEA 
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7. ตวัยํ )าซีลอยู่ในสภาพไมพ่ร้อมใช้งาน มีการชํารุด (17) 

8. ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีรอยรั/วในตําแหนง่ตา่งๆ ตามชิ )นส่วนประกอบ เนื/องจาก
วตัถดุบิที/นํามาใช้ ไม่ดีมีรอยรั/ว ทําให้ก๊าซฮีเลียมมีอตัราการรั/วออกเร็วกวา่ปกติ (21) 

9. พนกังานไมท่ราบว่าฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/อยูใ่นพื )นที/ของตนเป็นรุ่นอะไร โมเดล
อะไรบ้าง และจํานวนเทา่ไหร่ (27) 

10. พนกังานไมท่ราบวา่ขณะนี )ต้องทําการอดัก๊าซฮีเลียมกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่น
อะไร โมเดลอะไร เพื/อสง่ไปให้กระบวนการเขียนสญัญาณ (26) 

11. มีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรออยูใ่นกระบวนการผลิตมากเกินไป (28) 

12. ไมมี่การตรวจสอบคณุภาพฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟก่อนนํางานเข้ากระบวนการเขียน
สญัญาณ วา่เกิดปัญหา Drive exceeded time limit fail ขึ )นหรือยงั (25) 

13. ไมมี่ระบบแก้ไขปัญหาเมื/อการอดัก๊าซฮีเลียมไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด (29) 

14. ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจากสถานีงานการอดัก๊าซฮีเลียม 
(Helium Charge) มาสถานีงานเขียนสญัญาณ (HX-Filler) อยูห่า่งกนัเกินไป (34) 

15. พนกังานติดซีล ทําการติดซีลไมถ่กูวิธี (4) 

16. ไมมี่ระบบการตรวจสอบสภาพของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟก่อนนํามาอดัก๊าซฮีเลียม 
(24) 

17. ไมมี่การแยกและระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยา่งชดัเจน (7) 

ผลรวมของคะแนนความสําคญัของปัจจยัทั )งหมดที/ได้เลือกไว้นี ) มีคา่เทา่กบั 
1,290 คะแนน ซึ/งเป็นสดัส่วนประมาณ 71.67% ของคะแนนรวมทั )งหมด 

5.2 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

หลงัจากที/ได้พิจารณาเลือกปัจจยัที/สําคญัจากการพิจารณาด้วย Cause and effect 
Matrix แล้ว ในขั )นตอนนี )จะนําปัจจยัเหล่านี )มาทําการวิเคราะห์ลกัษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ
ด้วยการประยกุต์ใช้เครื/องมือที/เรียกวา่ FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) ดงัแสดงใน
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ตารางที/ 5.3 เพื/อที/จะศกึษาถึงลกัษณะของข้อบกพร่องที/เกิดขึ )นของปัจจยัตา่งๆ เหลา่นี ) พร้อมกบั
พิจารณาผลกระทบที/เกิดขึ )นด้วย เพื/อที/จะกลั/นกรองให้เหลือแตปั่จจยัที/มีความสําคญัตอ่ปัญหาที/
ทําการศกึษาอีกครั )งหนึ/ง จากนั )นทําการใช้ผงัพาเรโต้เพื/อจดัลําดบัความสําคญัดงัแสดงในตาราง 5.4 
และรูปที/ 5.3 ก่อนที/จะนําไปทดลองในขั )นตอนตอ่ไป 

การคํานวณคา่ RPN ได้มาจากผลคณูคา่พารามิเตอร์ 3 ตวั คือ O x S x D เมื/อ 

O = Occurrence คือระดบัความถี/ของการเกิดปัญหาความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 
เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1-10 โดย 1 คือความถี/น้อยที/สดุของการเกิดความล้มเหลวหรือความ
ผิดพลาด และ 10 คือ ความถี/มากที/สดุของการเกิดปัญหาความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 

S = Severity คือระดบัความรุนแรงของผลกระทบเมื/อเกิดปัญหาขึ )น เกณฑ์การให้คะแนน 
คือ 1-10 โดย 1 คือความรุนแรงน้อยที/สดุของผลกระทบเมื/อเกิดปัญหาขึ )น และ 10 คือความรุนแรงมาก
ที/สดุของผลกระทบเมื/อเกิดปัญหาขึ )น 

D = Detecting คือระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหานั )นก่อนที/จะสง่มอบงาน
หรือผลิตภณัฑ์ไปให้ลกูค้า เกณฑ์การให้คะแนนคือ 1-10 โดย 1 คือความสามารถในการตรวจจบั
ปัญหาที/ดีที/สดุ และ 10 คือความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที/แยที่/สดุ 

คา่ O, S และ D นิยมใช้เป็นตวัเลขจํานวนเตม็มีคา่ตั )งแต ่ 1 ถึง 10 ดงันั )นคา่ระดบัความ
เสี/ยงตํ/าสดุของการเกิดปัญหา  คือคา่ RPN เทา่กบั 1 ซึ/งมาจาก 1 x 1 x 1 หมายความวา่ความถี/ของ
การเกิดปัญหานี )มีน้อยมากและความรุนแรงของผลกระทบเมื/อเกิดปัญหานี )มีน้อยมากเชน่กนั และ
สามารถตรวจจบัปัญหานี )ได้ก่อนสง่มอบให้แก่ลกูค้าอยา่งสมบรูณ์ 

ในขณะที/คา่ระดบัความเสี/ยงสงูสดุของการเกิดปัญหาคือคา่ RPN เทา่กบั 1,000 ซึ/งมา
จาก 10 x 10 x 10 หมายความว่าความถี/ของการเกิดปัญหานี )มีมากและความรุนแรงของผลกระทบ
เมื/อเกิดปัญหานี )มีมากรวมถึงความสามารถในการตรวจจบัปัญหามีตํ/า 

การให้คะแนนของทั )ง 3 พารามิเตอร์นั )นจะทําการวิเคราะห์และให้คะแนนโดยการะดม
ความคดิของทีมงาน ซึ/งจะมีผู้ ที/เกี/ยวข้องกบักระบวนการหลายๆ ฝ่าย 
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ตารางที/ 5.3 การวิเคราะห์ FMEA สําหรับกระบวนเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ  
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ตารางที/ 5.3 การวิเคราะห์ FMEA สําหรับกระบวนเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (ตอ่) 
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ตารางที/ 5.3 การวิเคราะห์ FMEA สําหรับกระบวนเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (ตอ่) 
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ตารางที/ 5.4 สาเหตขุองปัญหาและคา่ RPN 

ลาํดับที� สาเหตุของปัญหา ค่า RPN 

11.1 ไมม่ีวิธีการควบคมุและจดัการ WIP ในกระบวนการผลติ 640 

1.2 
มีขอบเขตในการปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลยีมกว้างเกินไป กลุม่ของ Tooling 
สามารถตั )งคา่ได้หลายคา่ โดยที/ไมอ่อกนอก Spec. 

490 

11.2 ไมม่ีการสื/อสารกบัสถานีงานตอ่ไปอยา่งชดัเจน 490 

14.1 ไมม่ีวิธีการควบคมุและจดัการการขนสง่ (Transfer) ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในกระบวนการผลติ 448 

1.1 
มีขอบเขตในการปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลยีมกว้างเกินไป กลุม่ของ Tooling 
สามารถตั )งคา่ได้หลายคา่ โดยที/ไมอ่อกนอก Spec. 

441 

17.1 
ไมม่ีวิธีการทํางานที/เป็นมาตรฐานในการแยกและระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ มาอบรมสอน
ให้กบัพนกังาน 

420 

9.1 
ไมม่ีวิธีการทํางานที/เป็นมาตรฐานเพื/อให้ทราบวา่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และ
จํานวนเทา่ไหร่  มาอบรมสอนให้กบัพนกังาน 

420 

5.1 คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ ของเครื/องประกอบ Top Cover ไมเ่หมาะสม  343 

15.1 ขาดการติดตามผลหลงัจากที/ทําการอบรมเรื/องวิธีการตดิซีลแล้ว 343 

4.1 
มีขอบเขตในการปรับตั )งคา่ Torque ของเครื/องประกอบ Top Cover กว้างเกินไป กลุม่ของ Tooling 
สามารถตั )งคา่ได้หลายคา่ โดยที/ไมอ่อกนอก Spec. 

336 

4.2 
ระบบการบํารุงรักษาเครื/องประกอบ Top Cover ไมม่ีประสทิธิภาพ/ พนกังานฝ่ายซอ่มบํารุงขาด
ความรู้ ความเข้าใจในการบํารุงรักษา 

336 

10.1 
ไมม่ีวิธีการทํางานที/เป็นมาตรฐานเพื/อให้ทราบวา่ต้องทําการอดัก๊าซฮีเลยีมกบัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟรุ่น
อะไร โมเดลอะไร มาอบรมสอนให้กบัพนกังาน 

250 

2.1 
มีขอบเขตในการตั )งคา่เครื/องประกอบกว้างเกินไป กลุม่ของ Tooling สามารถตั )งคา่ได้หลายคา่ โดย
ที/ไมอ่อกนอก Spec. 

126 

12.1 ไมม่ีการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก่อนนําไปใช้งาน 120 

6.1 ไมท่ราบวา่ตําแหนง่การติดตั )งตวัยํ )าซีลที/เหมาะสมที/สดุคือตําแหน่งใด 96 

16.1 ไมม่ีการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก่อนนําไปใช้งาน 80 

13.1 พนกังานที/ปฏิบตังิานขาดความรู้ ความเข้าใจในการแก้ไขปัญหา 72 
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ตารางที/ 5.4 สาเหตขุองปัญหาและคา่ RPN (ตอ่) 

ลาํดับที� สาเหตุของปัญหา ค่า RPN 

2.2 
ระบบการบํารุงรักษาเครื/องประกอบไมม่ีประสทิธิภาพ/ พนกังานฝ่ายซอ่มบํารุงขาดความรู้ ความ
เข้าใจในการบํารุงรักษาเครื/องประกอบ 

60 

8.1 ไมม่ีการตรวจสอบชิ )นสว่นประกอบก่อนนําไปใช้งาน 50 

13.2 พนกังานที/ปฏิบตังิานขาดความรู้ ความเข้าใจในการแก้ไขปัญหา 48 

3.1 
มีขอบเขตในการปรับตั )งคา่ Torque กว้างเกินไป กลุม่ของ Tooling สามารถตั )งคา่ได้หลายคา่ โดย
ที/ไมอ่อกนอก Spec. 

40 

7.1 
ระบบการบํารุงรักษาเครื/อง Seal Install ไมม่ีประสทิธิภาพ/ พนกังานฝ่ายซอ่มบํารุงขาดความรู้ 
ความเข้าใจในการบํารุงรักษา 

32 

 

รูปที/ 5.3 แผนภมูิพาเรโต้จดัลําดบัความสําคญัของคา่ RPN 

จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ได้นําผลคะแนน RPN ที/
ได้ มาจดัเรียงจากมากไปน้อยและพล็อตแผนภมูิพาเรโต เพื/อพิจารณาลําดบัความสําคญัของแตล่ะ
ปัจจยั ดงัรูปที/ 5.3 และจากการพิจารณาแผนภมูิพาเรโตพบวา่ปัจจยันําเข้าที/สําคญัและถกูเลือกเพื/อ
นําไปวิเคราะห์ตอ่ มีดงัตอ่ไปนี ) 

สาเหตขุองปัญหาที/จะนําไปพิจารณาใน
ขั )นตอนของการวเิคราะห์สาเหตขุองปัญหา 
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1. มีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูใ่นกระบวนการผลิตมากเกินไป 

2. การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (ความดนัในการเตมิก๊าซฮีเลียม 
เข้าสูภ่ายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ) 

3. ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูห่า่งกนัเกินไป 

4. ไมมี่การแยกและระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

5. ไมท่ราบวา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และจํานวนเทา่ไหร่ 

6. คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บน Top Cover 

7. ทําการติดซีลไมถ่กูวิธี 

8. เครื/องที/ทําหน้าที/ในการขนัสกรู Top Cover ขนัสกรูไม่ได้ตามคา่ที/กําหนด 

ปัจจยัที/เลือกไว้มีทั )งหมด 8 ปัจจยั และมีคะแนน RPN รวมกนัทั )งสิ )น 4,707 คะแนน ซึ/ง
เป็นสดัสว่นเทา่กนั 82.86 เปอร์เซ็นต์ของคะแนน RPN ทั )งหมด โดยในขั )นตอนตอ่ไปจะทําการทดสอบ
สมมตฐิานของปัจจยัตา่งๆ เหลา่นี )เพื/อยืนยนัความมีนยัสําคญัของผลกระทบตอ่การเกิดปัญหา Drive 
exceeded time limit ตอ่ไป 

จากระยะศกึษาโดยนําเครื/องมือการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
มาชว่ยในการหาปัจจยันําเข้าที/สําคญัที/มีแนวโน้มกบัผลกระทบตอ่การเกิดอาการเสีย Drive 
exceeded time limit มีทั )งสิ )น 8 ปัจจยั ซึ/งสามารถจดักลุ่มได้ออกเป็น 2 กลุม่ คือ 

1. การออกแบบการทดลอง เป็นวิธีการแก้ปัญหาเพื/อหาคา่ที/เหมาะสมของพารามิเตอร์ 
ซึ/งได้แก่ คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover), แรงใน
การขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Top cover) ไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด และคา่ความดนัของเครื/อง
อดัก๊าซฮีเลียม 

2. การสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานโดยใช้แนวคดิลีน สําหรับนําไปใช้ในการฝึกอบรมวิธี
ปฏิบตังิานที/ถกูต้องให้กบัพนกังาน ประกอบด้วย การจดัการฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/มีอยูใ่นกระบวนการผลิต
มากเกินไป, ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยู่ห่างกนัเกินไป, ไมมี่การแยกและระบรุุ่น โมเดล
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ของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ, ไมท่ราบวา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และจํานวนเทา่ไหร่ และทํา
การติดซีลไมถ่กูวิธี 

ซึ/งปัจจยันําเข้าที/อยูใ่นกลุม่การออกแบบการทดลอง จะต้องนํามาวิเคราะห์เพื/อยืนยนัวา่
สาเหตเุหลา่นั )นเป็นปัจจยัที/มีอิทธิพลตอ่ปัญหาคณุภาพหรือไม ่ เพื/อที/จะนําไปหาวิธีการแก้ปัญหาที/
ถกูต้อง 

 

รูปที/ 5.4 การจดักลุม่ปัจจยันําเข้าของปัญหา Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่น
บคุคล รุ่นชาสต้า 

5.3 สรุปผลขั2นตอนระยะการวิเคราะห์เพื�อหาสาเหตุของปัญหา 

ผลลพัธ์จากขั )นตอนนี )คือ ผลจากการวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหต ุ โดยนําผลลพัธ์ที/ได้
เหลา่นี )ไปใช้ในขั )นตอนการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา ซึ/งสามารถสรุปได้ดงันี ) 

5.3.1 ผลจากการวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตุและผล (Cause and effect matrix) 

จากปัจจยันําเข้าที/นํามาพิจารณาทั )งสิ )น 36 ปัจจยั มาทําการหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งผลของกระบวนการ (KPOV) และปัจจยันําเข้า (KPIV) ด้วยตารางสาเหตแุละผล (Cause and 
effect matrix) แล้วจดัเรียงลําดบัคะแนนตามความสําคญัด้วยแผนผงัพาเรโต จงึเหลือปัจจยันําเข้าที/
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สง่ผลตอ่ตวัแปรตอบสนองเพียง 17 ปัจจยั จากนั )นนําไปวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) ตอ่ไป 

5.3.2 ผลจากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

จากการนําจดัลําดบัความสําคญัด้วยผงัพาเรโต ในขั )นตอนการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) พบวา่ปัจจยันําเข้าที/ทดสอบที/สําคญัที/มีแนวโน้มกบัผลกระทบตอ่
การเกิดอาการเสีย Drive exceeded time limit fail บนกระบวนการเขียนสญัญาณทั )งสิ )น 8 ปัจจยั 
ได้แก่ มีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยู่ในกระบวนการผลิตมากเกินไป, การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของเครื/องอดั
ก๊าซฮีเลียม (ความดนัในการเตมิก๊าซฮีเลียม เข้าสูภ่ายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ), ระยะทางของการขนสง่
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูห่า่งกนัเกินไป, ไมมี่การแยกและระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ,  ไมท่ราบวา่
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และจํานวนเท่าไหร่, คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่
ตา่งๆ บน Top cover, ทําการติดซีลไมถ่กูวิธี และเครื/องที/ทําหน้าที/ในการขนัสกรู Top cover ขนัสกรู
ไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด ซึ/งปัจจยัทั )งหมดนี )จะนําไปวิเคราะห์ความมีนยัสําคญัในขั )นตอนการปรับปรุง
แก้ไขกระบวนการตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทที� 6 
 

เฟส IV ระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
 

หลงัจากค้นพบสาเหตหุลกัที/ทําให้เกิดปัญหาของเสีย Drive exceeded time limit fail 
บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้าแล้ว ในระยะนี )จะเป็นการระดมสมองจากทีมงานเพื/อหา
วิธีการแก้ปัญหาแตล่ะสาเหต ุ

6.1 วิธีการแก้ปัญหาแต่ละสาเหตุ 

จากสาเหตหุลกัของปัญหาที/สรุปได้จากระยะการหาสาเหตหุลกัของปัญหานั )น ทีมงานได้
ทําการระดมสมองถึงวิธีการแก้ปัญหา ซึ/งได้ผลสรุปออกมาดงัรูปที/ 6.1 

 

รูปที/ 6.1 แผนผงัต้นไม้ในการแก้ปัญหาของเสีย Drive exceeded time limit fail บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 
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6.1.1 ค่าความเร็วรอบในการขันสกรตาํแหน่งต่างๆ บน ู Top cover 

คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บน Top cover รุ่นชาสต้า เป็นลําดบั
ขั )นตอนที/เกิดขึ )นก่อนกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม โดยคา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟ (Top cover) จะถกูป้อนข้อมลูโปรแกรมอตัโนมตัไิว้ในเครื/องขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
(Auto Top Cover Machine) หลงัจากที/พนกังานวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและกดปุ่ ม ‘START’ ให้เครื/อง
ทํางาน เครื/องจะทําการขนัสกรูอย่างอตัโนมตัติามคา่ความเร็วรอบที/ได้ตั )งคา่ไว้ แตถ้่าคา่ความเร็วรอบ
ในการขนัสกรูไมเ่หมาะสมก็จะทําให้ฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) ขยบัทั )งที/การขนัสกรูยงัไม่
เสร็จเรียบร้อยครบทั )งหมด 8 ตําแหนง่ เมื/อขนัสกรูครบทั )ง 8 ตําแหนง่ก็จะสง่ผลให้ฝาปิดฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟปิดได้ไมส่นิท ทําให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีรอยรั/ว ส่งผลให้ปริมาณก๊าซฮีเลียมรั/วออกมาได้เร็วกวา่
อตัราปกต ิ สําหรับการแก้ปัญหานี )จะใช้การออกแบบการทดลองเพื/อหาคา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู
ตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) สําหรับคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

6.1.2 เครื�องขันสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) ไม่ได้ตามค่าที�กาํหนด 

การขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Top cover) สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า นอกจาก
ปัจจยัเรื/องลําดบัขั )นตอนในการขนัสกรูที/เหมาะสมแล้ว ยงัมีแรงในการขนัสกรู (คา่ Torque) อีกหนึ/ง
ปัจจยัที/สง่ผลให้การขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) แนน่สนิท ไมมี่รอยรั/วให้ก๊าซฮีเลียม
รั/วไหลออกมาได้ สําหรับการแก้ปัญหานี )จะใช้การออกแบบการทดลองเพื/อหาแรงที/เหมาะสมในการขนั
สกรูสําหรับการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

6.1.3 การปรับตั 2งค่าความดันของเครื�องอัดก๊าซฮีเลียม 

เนื/องจากเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) ที/ใช้ในการอดัก๊าซฮีเลียมเข้าสู่
ภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มี Spec. ในการปรับตั )งคา่ความดนักว้างเกินไป ทนัทีที/
พนกังานเริ/มกดปุ่ ม ‘START’ เพื/อเริ/มการทํางาน เครื/องจะมีขั )นตอนการทํางานโดยการเตมิก๊าซฮีเลียม
เข้าไปภายในตู้อดัฮีเลียมด้วยความดนัประมาณ 1.0 ATM โดยก๊าซฮีเลียมเหลา่นี )จะไหลมาตามทอ่สง่
ก๊าซ หลงัจากนั )นปริมาณก๊าซฮีเลียมที/ไหลเข้าสูภ่ายในตู้จงึจะเริ/มไหลเข้าสูภ่ายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
โดยฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแตล่ะตวัอาจมีปริมาณก๊าซฮีเลียมที/ไหลเข้าสูภ่ายในด้วยปริมาณที/ไมเ่ทา่กนั ดงันั )น
ในการปรับตั )งระดบัคา่ความดนัที/เหมาะสมจะทําให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟทกุตวัมีปริมาณก๊าซฮีเลียมภายใน
เทา่กนัหมด และได้ตามคา่มาตรฐานที/กําหนดไว้ 
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6.1.4 มีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอย่ในกระบวนการผลิตมากเกินไปู  

เนื/องจากภายในโรงงานกรณีศกึษายงัไมมี่วิธีการควบคมุและจดัการ WIP ใน
กระบวนการผลิต ทําให้พนกังานที/ปฏิบตังิานอยูแ่ตล่ะสถานีงานไมท่ราบถึงวิธีการปฏิบตังิานที/ถกูต้อง 
โดยพนกังานจะทํางานจากความเคยชิน หรือวิธีการที/เคยปฏิบตักินัมาก่อน ซึ/งอาจมีทั )งวิธีการที/
เหมาะสมและไมเ่หมาะสม ดงันั )นในการแก้ปัญหาเรื/องนี )จงึจําเป็นต้องออกแบบ สร้างระเบียบวิธี
ปฏิบตังิานที/ถกูต้องขึ )นมา และอบรมวิธีการทํางานให้กบัพนกังาน เพื/อจดัการ WIP ในกระบวนการ
ผลิต 

6.1.5 ระยะทางของการขนส่งฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอย่ห่างกันเกินไปู  

เนื/องจากภายในโรงงานกรณีศกึษาไมมี่การทบทวน และออกแบบพื )นที/การทํางาน
ของแตล่ะสถานีงานให้สอดคล้องกนัทั )ง Flow การไหลของกระบวนการผลิต ทําให้โรงงานต้องเจอกบั
ปัญหาของการขนสง่ (Transfer) ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในกระบวนการผลิตที/ซบัซ้อน และใช้เวลามากในการ
ขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟระหวา่งแตล่ะสถานีงาน ดงันั )นในการแก้ปัญหาเรื/องนี )จงึจําเป็นต้องทบทวนเรื/อง
พื )นที/ Flow การไหลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ และระยะทางที/เหมาะสม เพื/อจดัการการขนสง่ (Transfer) 
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในกระบวนการผลิต ซึ/งอาจต้องมีการเคลื/อนย้ายและจดัสถานีงานใหม ่

6.1.6 ไม่มีการแยกและระบุรุ่น โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

เนื/องจากภายในโรงงานกรณีศกึษายงัไมมี่วิธีการแยก ระบรุุ่น และโมเดลของ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ทําให้พนกังานที/ปฏิบตังิานอยูไ่มท่ราบถึงวิธีการแยกฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ถกูต้อง ไมมี่
วิธีการระบรุุ่นและโมเดลที/ชดัเจนเพื/อให้พนกังานทํางานง่าย โดยพนกังานจะทํางานจากความเคยชิน 
หรือวิธีการที/เคยปฏิบตักินัมาก่อน ซึ/งอาจมีทั )งวิธีการที/เหมาะสมและไมเ่หมาะสม ดงันั )นในการ
แก้ปัญหาเรื/องนี )จงึต้องสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานที/ถกูต้องขึ )นมา และอบรมวิธีการทํางาน โดยจะใช้
วิธีการฝึกอบรมก่อนและขณะการปฏิบตังิาน 

6.1.7 ไม่ทราบว่าฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และจาํนวนเท่าไหร่ 

เนื/องจากภายในโรงงานกรณีศกึษายงัไมมี่การสอนให้พนกังานทราบวา่ฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และต้องควบคมุอย่างไรจงึจะทราบวา่มีจํานวนเท่าไหร่ ทําให้พนกังานที/
ปฏิบตังิานอยูทํ่างานจากความเคยชิน หรือวิธีการที/เคยปฏิบตักินัมาก่อน ซึ/งอาจมีทั )งวิธีการที/เหมาะสม
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และไมเ่หมาะสม ดงันั )นในการแก้ปัญหาเรื/องนี )จงึต้องสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานที/ถกูต้องขึ )นมา และ
อบรมวิธีการทํางานให้กบัพนกังาน โดยจะใช้วิธีการฝึกอบรมก่อนและขณะการปฏิบตังิาน 

6.1.8 ทาํการตดิซีลไม่ถกวิธีู  

เนื/องจากพนกังานที/ปฏิบตังิานประจําสถานีงานทําการติดซีล ไมท่ราบวิธีการ
ปฏิบตังิานที/ถกูต้อง โดยจะทํางานจากความเคยชิน หรือวิธีการที/เคยปฏิบตักินัมาก่อน ซึ/งอาจมีทั )ง
วิธีการที/เหมาะสมและไมเ่หมาะสม ดงันั )นในการแก้ปัญหาเรื/องนี )จงึต้องสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานที/
ถกูต้องขึ )นมา และอบรมวิธีการทํางานให้กบัพนกังาน โดยจะใช้วิธีการฝึกอบรมก่อนและขณะการ
ปฏิบตังิาน 

จากวิธีการแก้ปัญหาที/กล่าวมาทั )งหมดสามารถจดักลุม่โดยใช้แผนผงักลุม่เชื/อมโยง 
(Affinity diagram) ออกได้เป็น 2 กลุม่ ดงัรูปที/ 6.2 คือ 

1. การออกแบบการทดลอง เป็นวิธีการแก้ปัญหาเพื/อหาคา่ที/เหมาะสมของ
พารามิเตอร์ ซึ/งได้แก่ คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top 
cover), แรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) ไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด และคา่ความ
ดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม 

2. การสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานโดยใช้แนวคิดลีน สําหรับนําไปใช้ในการฝึกอบรม
วิธีปฏิบตังิานที/ถกูต้องให้กบัพนกังาน ประกอบด้วย การจดัการฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/มีอยูใ่นกระบวนการ
ผลิตมากเกินไป, ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูห่า่งกนัเกินไป, ไมมี่การแยกและระบรุุ่น 
โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ, ไมท่ราบวา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และจํานวนเทา่ไหร่ 
และทําการตดิซีลไมถ่กูวิธี 
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รูปที/ 6.2 แผนผงักลุม่เชื/อมโยงแสดงวิธีการแก้ปัญหา Drive exceeded time limit fail บนฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

โดยผู้ วิจยัได้ใช้ทั )ง 2 แนวทางประกอบกนัในการแก้ปัญหา ซึ/งในขั )นแรกจะ
ดําเนินการโดยใช้การออกแบบการทดลองก่อน เพื/อหาคา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ 
บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover), แรงที/เหมาะสมในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top 
cover) และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม จากนั )นจงึนําคา่ตา่งๆ ที/ได้มากําหนดเป็นสว่นหนึ/งใน
ระเบียบวิธีปฏิบตังิานประกอบกบัขั )นตอนตา่งๆ ที/ได้จดัทําขึ )นตามรายละเอียดที/จะกล่าวตอ่ไป 

6.2 การออกแบบการทดลอง 

รูปแบบการทดลองที/จะนํามาใช้เพื/อหาคา่พารามิเตอร์ที/เหมาะสมในงานวิจยันี ) คือ การ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (2k Factorial design) ที/มีปัจจยั 3 ปัจจยั แตล่ะปัจจยั
ประกอบด้วย 2 ระดบั เนื/องจากการออกแบบการทดลองเชน่นี )ทําให้ใช้จํานวนครั )งของการทดลองน้อย
ที/สดุที/สามารถจะทําได้ภายในระยะเวลาที/จํากดั เพื/อศกึษาผลของปัจจยัทั )ง 3 ปัจจยัได้อยา่งสมบรูณ์ 

6.2.1 ปัจจัยที�ทาํการศึกษา 

ปัจจยัที/สนใจศกึษาในการทดลองมี 3 ปัจจยั ได้แก่ คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู
ตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) แรงที/เหมาะสมในการขนัสกรูบนฝาปิด



 
145 

 

 

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม ซึ/งสามารถกําหนดระดบัของ
ปัจจยัทั )ง 3 ได้ดงันี ) 

1) คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top 
cover) 

คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เป็นปัจจยัที/มี
ความสําคญัตอ่กระบวนการประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เนื/องจากถ้าคา่ความเร็วรอบอยูใ่นระดบัที/
เหมาะสมก็จะชว่ยให้การประกอบฝาปิดกบัตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีความแน่นสนิท สง่ผลให้ปริมาณก๊าซ
ฮีเลียมที/อยูภ่ายในตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไมรั่/วไหลออกมาเกินปริมาณที/กําหนด และอปุกรณ์ที/ใช้ในการขนั
สกรูซึ/งเรียกวา่ EDR torque ก็จะมีอายกุารใช้งานนานไมแ่ตกหกัง่าย โดยคา่ความเร็วรอบที/โรงงาน
กรณีศกึษาใช้มีหน่วยเป็น rpm. (round per minute) ระดบัความเร็วรอบที/ใช้สําหรับการประกอบ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มีคา่อยูส่องระดบัคือ 1,200 และ 1,600 rpm. โดยถ้าคา่ความเร็ว
รอบน้อยกวา่ 1,200 rpm. จะทําให้รอบเวลาของการประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสงู เนื/องจากการขนัสกรู
ช้าลง ฝาฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟปิดไมแ่นน่สนิท ซึ/งทําให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้ไมต่รงตามมาตรฐานที/ลกูค้า
กําหนด และที/ระดบัความเร็วรอบสงูกวา่ 1,600 rpm. จะทําให้ EDR torque แตกหกัง่าย เกลียวของรู
เบสและสกรูเสียหาย จนทําให้สกรูไมส่ามารถขนัยึดฝาปิดกบัตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟได้ การปรับคา่
ความเร็วรอบในการขนัสกรูนี )ทําได้โดยการตั )งคา่ผา่นทางโปรแกรมควบคมุที/อยูห่น้าเครื/องขนัสกรู 
(Auto Top Cover Machine) ดงัรูปที/ 6.3 

 

รูปที/ 6.3 โปรแกรมเพื/อควบคมุคา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู 
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2) แรงที/เหมาะสมในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) 

แรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/เหมาะสมจะชว่ยให้การประกอบ
ฝาปิดกบัตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีความแนน่สนิท โดยแรงในการขนัสกรูที/โรงงานกรณีศกึษาใช้สําหรับการ
ประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มีคา่อยูส่องระดบัคือ 2.0 และ 4.0 in.lb (inch-pound) 
โดยถ้าแรงที/ตํ/ากวา่ 2.0 in.lb จะทําให้เมื/อขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จแล้ว ฝาจะประกอบไม่
แนน่สนิทสามารถขยบัได้เมื/อใช้งานและเกิดแรงสั/นสะเทือน ทําให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้ไมต่รงตาม
มาตรฐานที/ลกูค้ากําหนด และที/ระดบัความเร็วรอบสงูกวา่ 4.0 in.lb จะทําให้ EDR torque แตกหกัง่าย 
เกลียวของสกรูและรูเบสเสียหาย จนทําให้สกรูไมส่ามารถขนัยึดฝาปิดกบัตวัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได้ การ
ปรับแรงในการขนัสกรูนี )ทําได้โดยการตั )งคา่ผา่นทางโปรแกรมควบคมุที/อยูห่น้าเครื/องขนัสกรู (Auto 
Top Cover Machine) ดงัรูปที/ 6.4 

 

รูปที/ 6.4 โปรแกรมเพื/อควบคมุคา่แรงในการขนัสกรู 

3) คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม 

คา่ความดนัภายในเครื/องอดัก๊าซก๊าซฮีเลียม (Helium charge) จะถกูควบคมุ
จากการปรับตั )งคา่ของฝ่ายดแูลและควบคมุเครื/องจกัร ซึ/งคา่ความดนัที/ใช้ในการอดัก๊าซฮีเลียมเข้า
ภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มีคา่อยูส่องระดบัคือ 1.0 และ 1.2 atm (Atmosphere) 
โดยคา่ 1.0 atm คือคา่ความดนัน้อยที/สดุที/เมื/ออดัก๊าซฮีเลียมเข้าสูฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟแล้วไมทํ่าให้
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเกิดอาการเสีย และคา่ 1.2 atm คือคา่ความดนัสงูที/สดุที/จะสามารถดําเนินการอดัก๊าซ
ฮีเลียมได้ โดยไมส่ง่ผลเสียหายตอ่การทํางานของหวัอา่นเขียน 
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ปัจจยัทั )ง 3 ปัจจยัที/ทําการศกึษา และระดบัของปัจจยัที/ใช้ในการออกแบบการ
ทดลองสรุปไว้ในตารางที/ 6.1 

ตารางที/ 6.1 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัในการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 
ระดบัของปัจจยั 

สญัลกัษณ์ ปัจจยั 
ตํ/า (-1) สงู (+1) 

หนว่ย 

A คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู 1,200 1,600 rpm. 
B แรงที/เหมาะสมในการขนัสกรู 2.0 4.0 in.lb 
C คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม 1.0 1.2 atm. 

 

6.2.2 ตัวแปรตอบสนอง (Response variables) 
ตวัแปรตอบสนอง คือ ผลลพัธ์ของการออกแบบการทดลอง ซึ/งวตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ) 

คือการหาสาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหาของเสีย โดยสนใจของเสียประเภท Drive exceeded time limit 
fail ที/เกิดบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ดงันั )นตวัแปรตอบสนอง คือ ปริมาณความเข้มข้น
ของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เนื/องจากถ้ามีปริมาณความเข้มข้นน้อยกว่า 77% ฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟจะเกิดการเสียประเภท Drive exceeded time limit fail ซึ/งสามารถตรวจสอบโดยใช้เครื/องเขียน
และทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ ซึ/งเป็นเครื/องที/ใช้สําหรับเขียนสญัญาณ และหลงัจากเขียนสญัญาณแล้วจะ
ทําการตรวจสอบอาการเสียประเภทนี )ด้วย 

 

6.2.3 เครื�องจักรและอุปกรณ์ที�ใช้ทาํการทดลอง 
เครื/องจกัรและอปุกรณ์ที/ใช้สําหรับทําการทดลองในงานวิจยันี ) ประกอบด้วย 
1. HDA รุ่นชาสต้า ซึ/งประกอบชิ )นสว่นภายในมาครบทกุชิ )นสว่น แตย่งัไมไ่ด้ปิดฝา

ปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) 

 
รูปที/ 6.5 HDA รุ่นชาสต้า ซึ/งประกอบชิ )นสว่นภายในมาครบทกุชิ )นส่วน  
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2. ฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) สําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่น
ชาสต้า 

 
รูปที/ 6.6 ฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) รุ่นชาสต้า 

3. สกรูสําหรับขนับนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ สําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่น
ชาสต้า 

 
รูปที/ 6.7 สกรูสําหรับขนับนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) 
4. เครื/องขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Auto Top Cover Machine) 
5. แผน่วงจร PCBA สําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

 
รูปที/ 6.8 แผน่วงจร PCBA 
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6. สกรูสําหรับขนับนแผน่วงจร PCBA และ Gasket สําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่น
บคุคล รุ่นชาสต้า 

     
รูปที/ 6.9 สกรูสําหรับขนับนแผน่วงจร PCBA และ Gasket 

7. เครื/องขนัสกรูบนแผน่วงจร PCBA (Auto PCBA) 
8. เครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Helium charge) 
9. ซีล สําหรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

 
รูปที/ 6.10 ซีล 

10. เครื/องติดซีล (Seal install) 
11. เครื/องเขียนสญัญาณและทดสอบ X-Caliber tester 
12. เครื/องวดัคา่ Variance ซึ/งใช้วดัปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวั

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
 

6.2.4 ปัจจัยที�ควบคุม 
การควบคมุปัจจยัอื/นๆ ที/ไมใ่ชปั่จจยัที/ทําการศกึษามีความจําเป็นอยา่งยิ/ง 

เนื/องจากจะสง่ผลกระทบตอ่ความถกูต้องของผลลพัธ์ที/ได้จากการทดลอง ซึ/งปัจจยัที/ทําการควบคมุใน
การออกแบบการทดลองนี ) ได้แก่ 
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1. HDA รุ่นชาสต้า ซึ/งประกอบมาจากไลน์การผลิตเดียวกนั เครื/องจกัรในการ
ประกอบชิ )นสว่นเป็นเครื/องเดียวกนั กําหนดให้ใช้ไลน์ 6310A ในการทดลอง 

2. ชิ )นสว่นประกอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแตล่ะชิ )นส่วน ต้องมาจาก Supplier เดียวกนั 
ล็อตเดียวกนั เพื/อควบคมุความผนัแปรที/เกิดจากรุ่นของวตัถดุบิ 

3. การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของเครื/องจกัรในการทดลองแตล่ะครั )ง จะต้องปรับตั )ง
คา่พารามิเตอร์ที/เหมือนกนั ซึ/งก่อนดําเนินการทดลองจะต้องทําการปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของ
เครื/องจกัรตาม spec. ที/ระบไุว้ในเอกสาร แตใ่นระหว่างดําเนินการทดลองจะไมมี่การปรับตั )ง
คา่พารามิเตอร์ใหม ่ แตจ่ะควบคมุคา่พารามิเตอร์ให้ได้เหมือนกนัตลอดการทดลอง ยกเว้น
คา่พารามิเตอร์ที/เป็นปัจจยัในการออกแบบการทดลองที/กําลงัศกึษา 

4. พนกังานประจําเครื/องจกัรแตล่ะเครื/อง ต้องเป็นพนกังานคนเดมิทกุครั )งที/ทําการ
ทดลอง 

5. ซีลที/ใช้ตดิบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ต้องมาจาก Supplier เดียวกนั ล็อต
เดียวกนั เพื/อควบคมุความผนัแปรที/เกิดจากรุ่นของวตัถดุิบ 

6. เครื/องเขียนสญัญาณและทดสอบ X-Caliber Tester ต้องเป็นเครื/องทดสอบ
เครื/องเดมิตลอดการทดลอง โดยกําหนดให้ใช้เครื/องทดสอบ 2012 ในการทําการทดลอง ก่อนเริ/มทํา
การทดลองจะต้องทําการตรวจสอบและปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ให้ตรงตาม spec. ที/ระบไุว้ใน
เอกสาร ในระหวา่งดําเนินการทดลองจะไมมี่การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ใหม ่ แตจ่ะควบคมุ
คา่พารามิเตอร์ให้ได้เหมือนกนัตลอดการทดลอง 

7. เครื/องวดัคา่ Variance โดยต้องเป็นเครื/องทดสอบเครื/องเดมิตลอดการทดลอง 
และควบคมุ spec. ตา่งๆ ของเครื/องให้ได้คา่เท่ากนัตลอดการทดลอง 

 

6.2.5 แผนและลาํดับการทดลอง 
หลกัการที/ใช้สําหรับการออกแบบการทดลอง ได้แก่ 
1. การสุม่ (Randomization) หมายถึง การทดลองที/ลําดบัของการเลือกปรับตั )ง

คา่พารามิเตอร์คา่ตา่งๆ และลําดบัของการทดลองแตล่ะครั )งเป็นแบบสุม่ ซึ/งทําให้ผลของการทดลองมี
การกระจายแบบอิสระ และสามารถลดผลของปัจจยัภายนอกที/อาจจะปรากฏในการทดลองได้ 

 2. การทําซํ )า (Replication) เป็นการกําหนดจํานวนครั )งของการทดลอง ซึ/งจะใช้
โปรแกรม MINITAB ชว่ยในการคํานวณ โดยข้อมลูที/ใช้ประกอบการคํานวณ ได้แก่ 

- จํานวนของปัจจยั (Number of factors) มีคา่เทา่กบั 3 ปัจจยั 
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- จํานวนของจดุที/อยูต่รงมมุ (Number of corner points) หมายถึง จํานวน
ข้อมลูใน 1 เรพลิเคตบริบรูณ์ มีคา่เทา่กบั 8 

- คา่ความแตกตา่งสงูสดุ (Effects) ในการวิเคราะห์จํานวนการทดลองซํ )าของ 
การทดลองนี ) ใช้คา่ความแตกตา่งสงูสดุ (Effects) เทา่กบั 1 หมายถึงปริมาณความเข้มข้นเฉลี/ยของ
ก๊าซฮีเลียมสองกลุม่ เป็น 0.58 เทา่ของสว่นเบี/ยงเบนมาตรฐาน 

- คา่สว่นเบี/ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของปริมาณความเข้มข้น
ของก๊าซฮีเลียมภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้จากการคํานวณโดยใช้ข้อมลูจํานวน 100 ข้อมลู มีคา่เทา่กบั 
1.723 

เมื/อใช้โปรแกรม MINITAB คํานวณหาอํานาจของการทดสอบ (Power of test) 
และขนาดตวัอยา่ง (Sample size) โดยเลือกคําสั/ง Stat -> Power and Sample Size -> 2-Level 
Factorial Design ทําให้ได้คา่อํานาจของการทดสอบและขนาดตวัอยา่งดงัแสดงในตารางที/ 6.2 

ตารางที/ 6.2 คา่อํานาจของการทดสอบและขนาดตวัอยา่งจากการคํานวณโดยใช้โปรแกรม MINITAB 

Effect Reps Total Runs Power 

1 10 80 0.726027 

1 15 120 0.883282 

1 20 160 0.954238 

จากตารางที/ 6.2 ประกอบกบัข้อจํากดัของชิ )นสว่นประกอบซึ/งใช้เป็นวตัถดุิบที/มี
อยู ่ และระยะเวลาในการทําการทดลอง ดงันั )นในการทดลองนี )จะทําการทดลองซํ )า 15 ครั )ง ซึ/งมีคา่
อํานาจของการทดสอบสงูถึง 0.883282 ถือวา่เพียงพอ ซึ/งต้องทําการทดลองทั )งหมดจํานวน 120 ครั )ง   

- การบล็อก (Blocking) เป็นเทคนิคที/ชว่ยเพิ/มความเที/ยงตรงให้แก่การทดลอง 
ซึ/งผู้ วิจยัไมไ่ด้นํามาใช้ เนื/องจากปัจจยัอื/นๆ ที/ไมไ่ด้นํามาวิเคราะห์จะควบคมุคา่ไว้ตามที/ได้กล่าว
มาแล้วในหวัข้อปัจจยัควบคมุ ซึ/งคา่เหลา่นี )เป็นคา่กําหนดของการทํางานปกติ 

แผนและลําดบัการทดลองสร้างโดยอาศยัโปรแกรม MINITAB ซึ/งจะทําการ
สร้างเมตริกซ์สําหรับการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล โดยลําดบัการทดลองได้จาก RunOrder ที/โปรแกรม
สร้างขึ )นซึ/งมีทั )งหมด 120 การทดลอง ดงัแสดงในตารางที/ 6.3 
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ตารางที/ 6.3 แผนและลําดบัการทดลองที/สร้างจากโปรแกรม MINITAB 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั 

70 1 1,600 2.0 1.2 

13 2 1,200 2.0 1.2 

10 3 1,600 2.0 1.0 

97 4 1,200 2.0 1.0 

46 5 1,600 2.0 1.2 

103 6 1,200 4.0 1.2 

11 7 1,200 4.0 1.0 

87 8 1,200 4.0 1.2 

9 9 1,200 2.0 1.0 

59 10 1,200 4.0 1.0 

86 11 1,600 2.0 1.2 

78 12 1,600 2.0 1.2 

114 13 1,600 2.0 1.0 

116 14 1,600 4.0 1.0 

21 15 1,200 2.0 1.2 

84 16 1,600 4.0 1.0 

80 17 1,600 4.0 1.2 

35 18 1,200 4.0 1.0 

65 19 1,200 2.0 1.0 

100 20 1,600 4.0 1.0 

3 21 1,200 4.0 1.0 

113 22 1,200 2.0 1.0 

6 23 1,600 2.0 1.2 

111 24 1,200 4.0 1.2 

95 25 1,200 4.0 1.2 
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ตารางที/ 6.3 แผนและลําดบัการทดลองที/สร้างจากโปรแกรม MINITAB (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั 

 64 26 1,600 4.0 1.2 

28 27 1,600 4.0 1.0 

15 28 1,200 4.0 1.2 

72 29 1,600 4.0 1.2 

107 30 1,200 4.0 1.0 

75 31 1,200 4.0 1.0 

79 32 1,200 4.0 1.2 

22 33 1,600 2.0 1.2 

31 34 1,200 4.0 1.2 

48 35 1,600 4.0 1.2 

104 36 1,600 4.0 1.2 

4 37 1,600 4.0 1.0 

53 38 1,200 2.0 1.2 

60 39 1,600 4.0 1.0 

20 40 1,600 4.0 1.0 

81 41 1,200 2.0 1.0 

51 42 1,200 4.0 1.0 

67 43 1,200 4.0 1.0 

17 44 1,200 2.0 1.0 

47 45 1,200 4.0 1.2 

117 46 1,200 2.0 1.2 

73 47 1,200 2.0 1.0 

36 48 1,600 4.0 1.0 

82 49 1,600 2.0 1.0 

41 50 1,200 2.0 1.0 
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ตารางที/ 6.3 แผนและลําดบัการทดลองที/สร้างจากโปรแกรม MINITAB (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั 

54 51 1,600 2.0 1.2 

108 52 1,600 4.0 1.0 

94 53 1,600 2.0 1.2 

69 54 1,200 2.0 1.2 

77 55 1,200 2.0 1.2 

18 56 1,600 2.0 1.0 

57 57 1,200 2.0 1.0 

5 58 1,200 2.0 1.2 

33 59 1,200 2.0 1.0 

1 60 1,200 2.0 1.0 

66 61 1,600 2.0 1.0 

42 62 1,600 2.0 1.0 

90 63 1,600 2.0 1.0 

14 64 1,600 2.0 1.2 

71 65 1,200 4.0 1.2 

98 66 1,600 2.0 1.0 

52 67 1,600 4.0 1.0 

19 68 1,200 4.0 1.0 

91 69 1,200 4.0 1.0 

105 70 1,200 2.0 1.0 

106 71 1,600 2.0 1.0 

26 72 1,600 2.0 1.0 

56 73 1,600 4.0 1.2 

34 74 1,600 2.0 1.0 

62 75 1,600 2.0 1.2 
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ตารางที/ 6.3 แผนและลําดบัการทดลองที/สร้างจากโปรแกรม MINITAB (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั 

118 76 1,600 2.0 1.2 

102 77 1,600 2.0 1.2 

58 78 1,600 2.0 1.0 

119 79 1,200 4.0 1.2 

38 80 1,600 2.0 1.2 

83 81 1,200 4.0 1.0 

50 82 1,600 2.0 1.0 

88 83 1,600 4.0 1.2 

16 84 1,600 4.0 1.2 

85 85 1,200 2.0 1.2 

99 86 1,200 4.0 1.0 

8 87 1,600 4.0 1.2 

68 88 1,600 4.0 1.0 

30 89 1,600 2.0 1.2 

27 90 1,200 4.0 1.0 

24 91 1,600 4.0 1.2 

61 92 1,200 2.0 1.2 

96 93 1,600 4.0 1.2 

120 94 1,600 4.0 1.2 

40 95 1,600 4.0 1.2 

12 96 1,600 4.0 1.0 

32 97 1,600 4.0 1.2 

2 98 1,600 2.0 1.0 

23 99 1,200 4.0 1.2 

92 100 1,600 4.0 1.0 
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ตารางที/ 6.3 แผนและลําดบัการทดลองที/สร้างจากโปรแกรม MINITAB (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั 

25 101 1,200 2.0 1.0 

74 102 1,600 2.0 1.0 

112 103 1,600 4.0 1.2 

76 104 1,600 4.0 1.0 

89 105 1,200 2.0 1.0 

93 106 1,200 2.0 1.2 

44 107 1,600 4.0 1.0 

55 108 1,200 4.0 1.2 

43 109 1,200 4.0 1.0 

115 110 1,200 4.0 1.0 

7 111 1,200 4.0 1.2 

29 112 1,200 2.0 1.2 

101 113 1,200 2.0 1.2 

109 114 1,200 2.0 1.2 

45 115 1,200 2.0 1.2 

63 116 1,200 4.0 1.2 

37 117 1,200 2.0 1.2 

110 118 1,600 2.0 1.2 

49 119 1,200 2.0 1.0 

39 120 1,200 4.0 1.2 
 
6.2.6 ผลการทดลอง 

หลงัจากทําการทดลองตามแผนตารางที/ 6.3 จนครบได้ผลการทดลองเชิงแฟกทอ
เรียลแบบ 23 ดงัตารางที/ 6.4 
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ตารางที/ 6.4 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้จากการทดลอง 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั ความเข้มข้นของ HE (%) 

70 1 1600 2 1.2 82 

13 2 1200 2 1.2 85 

10 3 1600 2 1 76 

97 4 1200 2 1 79 

46 5 1600 2 1.2 83 

103 6 1200 4 1.2 99 

11 7 1200 4 1 81 

87 8 1200 4 1.2 98 

9 9 1200 2 1 80 

59 10 1200 4 1 85 

86 11 1600 2 1.2 85 

78 12 1600 2 1.2 86 

114 13 1600 2 1 77 

116 14 1600 4 1 78 

21 15 1200 2 1.2 87 

84 16 1600 4 1 75 

80 17 1600 4 1.2 94 

35 18 1200 4 1 83 

65 19 1200 2 1 77 

100 20 1600 4 1 76 

3 21 1200 4 1 80 

113 22 1200 2 1 78 

6 23 1600 2 1.2 84 

111 24 1200 4 1.2 95 

95 25 1200 4 1.2 96 
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ตารางที/ 6.4 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้จากการทดลอง (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั ความเข้มข้นของ HE (%) 

64 26 1600 4 1.2 92 

28 27 1600 4 1 75 

15 28 1200 4 1.2 96 

72 29 1600 4 1.2 93 

107 30 1200 4 1 81 

75 31 1200 4 1 84 

79 32 1200 4 1.2 98 

22 33 1600 2 1.2 85 

31 34 1200 4 1.2 97 

48 35 1600 4 1.2 96 

104 36 1600 4 1.2 94 

4 37 1600 4 1 78 

53 38 1200 2 1.2 86 

60 39 1600 4 1 78 

20 40 1600 4 1 79 

81 41 1200 2 1 77 

51 42 1200 4 1 85 

67 43 1200 4 1 80 

17 44 1200 2 1 81 

47 45 1200 4 1.2 94 

117 46 1200 2 1.2 85 

73 47 1200 2 1 80 

36 48 1600 4 1 77 

82 49 1600 2 1 75 

41 50 1200 2 1 77 
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ตารางที/ 6.4 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้จากการทดลอง (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั ความเข้มข้นของ HE (%) 

54 51 1600 2 1.2 82 

108 52 1600 4 1 76 

94 53 1600 2 1.2 81 

69 54 1200 2 1.2 84 

77 55 1200 2 1.2 82 

18 56 1600 2 1 76 

57 57 1200 2 1 79 

5 58 1200 2 1.2 86 

33 59 1200 2 1 78 

1 60 1200 2 1 78 

66 61 1600 2 1 74 

42 62 1600 2 1 77 

90 63 1600 2 1 74 

14 64 1600 2 1.2 82 

71 65 1200 4 1.2 97 

98 66 1600 2 1 73 

52 67 1600 4 1 74 

19 68 1200 4 1 83 

91 69 1200 4 1 86 

105 70 1200 2 1 79 

106 71 1600 2 1 75 

26 72 1600 2 1 74 

56 73 1600 4 1.2 95 

34 74 1600 2 1 76 

62 75 1600 2 1.2 83 
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ตารางที/ 6.4 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้จากการทดลอง (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั ความเข้มข้นของ HE (%) 

118 76 1600 2 1.2 84 

102 77 1600 2 1.2 84 

58 78 1600 2 1 75 

119 79 1200 4 1.2 98 

38 80 1600 2 1.2 85 

83 81 1200 4 1 84 

50 82 1600 2 1 75 

88 83 1600 4 1.2 93 

16 84 1600 4 1.2 94 

85 85 1200 2 1.2 85 

99 86 1200 4 1 85 

8 87 1600 4 1.2 93 

68 88 1600 4 1 75 

30 89 1600 2 1.2 83 

27 90 1200 4 1 83 

24 91 1600 4 1.2 94 

61 92 1200 2 1.2 81 

96 93 1600 4 1.2 90 

120 94 1600 4 1.2 95 

40 95 1600 4 1.2 92 

12 96 1600 4 1 77 

32 97 1600 4 1.2 94 

2 98 1600 2 1 77 

23 99 1200 4 1.2 98 

92 100 1600 4 1 79 
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ตารางที/ 6.4 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้จากการทดลอง (ตอ่) 

StdOrder RunOrder ความเร็วรอบ แรง คา่ความดนั ความเข้มข้นของ HE (%) 

25 101 1200 2 1 81 

74 102 1600 2 1 74 

112 103 1600 4 1.2 92 

76 104 1600 4 1 77 

89 105 1200 2 1 77 

93 106 1200 2 1.2 87 

44 107 1600 4 1 79 

55 108 1200 4 1.2 97 

43 109 1200 4 1 81 

115 110 1200 4 1 82 

7 111 1200 4 1.2 98 

29 112 1200 2 1.2 87 

101 113 1200 2 1.2 86 

109 114 1200 2 1.2 85 

45 115 1200 2 1.2 83 

63 116 1200 4 1.2 98 

37 117 1200 2 1.2 84 

110 118 1600 2 1.2 81 

49 119 1200 2 1 78 

39 120 1200 4 1.2 96 
 

6.2.7 การตรวจสอบความถกต้องของแบบจาํลองู  
ในการออกแบบการทดลองนั )นจําเป็นต้องอยูภ่ายใต้เงื/อนไขที/สําคญั คือ NID 

(0,σ2) ซึ/งหมายถึงเงื/อนไข 3 ประการ คือ ข้อมลูเป็นแบบสุม่และมีการกระจายแบบปกต ิข้อมลูมีความ
เป็นอิสระตอ่กนั และมีความเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวนก่อนที/จะนําไปวิเคราะห์และสรุปผลการ
ทดลอง โดยการตรวจสอบเงื/อนไขทั )ง 3 ประการมีขั )นตอนดงันี ) 
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1) การทดสอบสมมตฐิานของความเป็นปกต ิมีสมมตฐิานในการทดสอบ คือ 

H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงปกติ 

สามารถทดสอบได้โดยการพล็อตคา่สว่นตกค้างของตวัแปรตอบสนอง (ปริมาณ
ความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ) ที/เรียกวา่ Normal probability plot ซึ/งเป็นการ
พล็อตคา่สว่นตกค้าง (Residual) ที/ถกูเรียงลําดบัจากน้อยไปหามาก กบัคา่ความน่าจะเป็นสะสม Pk = 
(k-1/2)/n โดย Pk x 100 อยู่บนแกน y สว่นแกน x จะเป็นคา่สว่นตกค้าง (คา่ของ Pk x 100 และสว่น
ตกค้างแสดงอยูใ่นตารางที/ ข.2 ในภาคผนวก ข.) ดงัแสดงในรูปที/ 6.11 
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รูปที/ 6.11 Normal probability plot ของสว่นตกค้างปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมภายในตวั

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
 

จากรูปที/ 6.11 แสดงให้เห็นวา่กราฟมีลกัษณะเบี/ยงเบนออกไปจากเส้นตรงเพียง
เล็กน้อยเท่านั )น และคา่ P-Value = 0.107 ซึ/งมากกวา่ 0.05 แสดงวา่สถิติทดสอบ Anderson-Darling 
(AD) ซึ/งมีคา่เทา่กบั 0.616 ถือวา่มีคา่น้อยเมื/อเทียบกบัคา่วิกฤติ หมายความวา่จดุตา่งๆ ที/แสดงถึง
ข้อมลูอยู่หา่งจากเส้นตรงที/แสดงความเป็นปกติน้อยด้วยเชน่กนั ดงันั )นจงึไมมี่เหตผุลมากพอที/จะ
ปฏิเสธ สรุปได้ว่าข้อมลูที/เก็บมาจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ ที/ระดบันยัสําคญั 0.05 
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2) การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ของข้อมลู มีสมมตฐิานในการทดสอบ คือ 

H0 : ลําดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 
H1 : ลําดบัของข้อมลูไมไ่ด้อยู่ภายใต้ความสุม่ 

สามารถทดสอบได้โดยการสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
สว่นตกค้างกบัลําดบัความตอ่เนื/องในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในรูปที/ 6.12 
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รูปที/ 6.12 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัลําดบัการเก็บข้อมลู 

จากรูปที/ 6.12 จะเห็นวา่คา่ของสว่นตกค้างมีการกระจายตวัตามลําดบัการเก็บ
ข้อมลูที/ไมเ่ป็นรูปแบบใดๆ ดงันั )นจงึไมมี่เหตผุลมากพอที/จะปฏิเสธ สรุปได้วา่ลําดบัของข้อมลูที/เก็บมา
จากการทดลองที/อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

 
3) การทดสอบความมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน มีสมมตฐิานในการ

ทดสอบ คือ 

H0 : ความแปรปรวนของข้อมลูมีความเสถียร 
H1 : ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่ความเสถียร 

สามารถทดสอบได้โดยการสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
สว่นตกค้างกบัคา่ที/ถกูฟิต (Fitted Value) ของข้อมลูจํานวนข้อบกพร่อง ดงัแสดงในรูปที/ 6.13 
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รูปที/ 6.13 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัคา่ที/ถกูฟิต 

จากรูปที/ 6.13 สว่นตกค้างมีการกระจายตวัไมเ่ป็นรูปแบบใดๆ ดงันั )นสามารถสรุป
ได้วา่ ข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

 
6.2.8 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ในการวิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม MINITAB สามารถ
แสดงผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองได้ดงัแสดงในตารางที/ 6.4 และแสดงผลของปัจจยัและ
อนัตรกิริยา (Interaction) ที/มีนยัสําคญัออกมาในรูปของกราฟ Normal probability plot และแผนภาพ
พาเรโต ได้ดงัรูปที/ 6.14 และ 6.15 รวมถึงแสดงผลหลกัของปัจจยัและอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัที/มีตอ่
ตวัแปรตอบสนอง คือปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียม ได้ดงัรูปที/ 6.16 และ 6.17 

 
 
 
 
 
 



 
165 

 

 

ตารางที/ 6.5 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิของการทดลองด้วยโปรแกรม ' Minitab 
Factorial Fit: HE Concentration (%) versus RPM, Torque, Pressure  
 
Estimated Effects and Coefficients for HE Concentration (%) (coded units) 
 
Term                 Effect    Coef  SE Coef       T      P 
Constant                     84.017   0.1439  584.03  0.000 
RPM                  -3.633  -1.817   0.1439  -12.63  0.000 
Torque                7.033   3.517   0.1439   24.45  0.000 
Pressure             11.267   5.633   0.1439   39.16  0.000 
RPM*Torque           -1.167  -0.583   0.1439   -4.05  0.000 
RPM*Pressure          1.067   0.533   0.1439    3.71  0.000 
Torque*Pressure       4.067   2.033   0.1439   14.13  0.000 
RPM*Torque*Pressure   0.133   0.067   0.1439    0.46  0.644 

 

ตารางที/ 6.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 
Analysis of Variance for HE Concentration (%) (coded units) 
 
Source               DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
Main Effects          3  5688.20  5688.20  1896.07  763.52  0.000 
2-Way Interactions    3   571.10   571.10   190.37   76.66  0.000 
3-Way Interactions    1     0.53     0.53     0.53    0.21  0.644 
Residual Error      112   278.13   278.13     2.48 
  Pure Error        112   278.13   278.13     2.48 
Total               119  6537.97 
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รูปที/ 6.14 Normal probability plot แสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที/มีนยัสําคญั 
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รูปที/ 6.15 แผนภาพพาเรโตแสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที/มีนยัสําคญั 

 

จากผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองในตารางที/ 6.6 พิจารณาคา่ P-Value 
ของผลหลกัของปัจจยั (Main Effects) พบวา่ มีคา่เทา่กบั 0.000 ซึ/งน้อยกวา่ 0.05 แสดงวา่คา่สถิติ
ทดสอบ F มีคา่มากกวา่คา่วิกฤต ิ หมายความวา่ ในการทดลองนี )มีผลหลกัอย่างน้อยหนึ/งตวัที/มีผล
อยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่ความเข้มข้นของ HE (%) ที/เกิดขึ )นกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า (รูป
ที/ 6.14) โดยเมื/อพิจารณาจากตารางที/ 6.5 สามารถสรุปผลหลกัของปัจจยัได้ดงันี ) 

1. ผลหลกัของความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
(Top cover) มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.000 ซึ/งน้อยกว่า 0.05 จงึสรุปได้วา่ ความเร็วรอบในการขนัสกรูมี
ผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) 

2. ผลหลกัของแรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) มีคา่ P-
Value เทา่กบั 0.000 ซึ/งน้อยกวา่ 0.05 จงึสรุปได้วา่ แรงในการขนัสกรูมีผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่ปริมาณ
ความเข้มข้นของ HE (%) 

3. ผลหลกัของคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.000 
ซึ/งน้อยกว่า 0.05 จงึสรุปได้วา่ คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมมีผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่ปริมาณ
ความเข้มข้นของ HE (%) 
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พิจารณาคา่ P-Value ของอนัตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจยั (2-Way Interactions) ใน
ตารางที/ 6.6 พบวา่ มีคา่เท่ากบั 0.000 ซึ/งน้อยกวา่ 0.05 แสดงวา่คา่สถิตทิดสอบ F มีคา่มากกวา่คา่
วิกฤต ิ หมายความวา่ ในการทดลองนี )มีอนัตรกิริยาระหวา่ง 2 ปัจจยัอยา่งน้อย 1 คู ่ ที/มีผลอยา่งมี
นยัสําคญัตอ่ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) ที/เกิดขึ )นกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า (รูปที/ 
6.14) โดยเมื/อพิจารณาจากตารางที/ 6.5 สามารถสรุปผลอนัตรกิริยาระหวา่ง 2 ปัจจยัได้ดงันี ) 

1. อนัตรกิริยาระหวา่งความเร็วรอบและแรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
(Top cover) มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.000 ซึ/งน้อยกวา่ 0.05 จงึสรุปได้วา่ อนัตรกิริยาระหวา่งความเร็ว
รอบและแรงในการขนัสกรูมีผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) ที/เกิดขึ )นกบั
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า 

2. อนัตรกิริยาระหวา่งความเร็วรอบในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top 
cover) และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.000 ซึ/งน้อยกว่า 0.05 จงึ
สรุปได้วา่ อนัตรกิริยาระหวา่งความเร็วรอบและคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมมีผลอยา่งมี
นยัสําคญัตอ่ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) ที/เกิดขึ )นกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า 

3. อนัตรกิริยาระหวา่งแรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) 
และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.000 ซึ/งน้อยกวา่ 0.05 จงึสรุปได้วา่ 
อนัตรกิริยาระหวา่งแรงในการขนัสกรูและคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมมีผลอย่างมีนยัสําคญัตอ่
ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) ที/เกิดขึ )นกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า 

และพิจารณาคา่ P-Value ของอนัตรกิริยาระหว่าง 3 ปัจจยั (3-Way Interactions) 
ในตารางที/ 6.6 พบวา่ มีคา่เทา่กบั 0.644 ซึ/งมากกวา่ 0.05 แสดงวา่คา่สถิตทิดสอบ F มีคา่น้อยกวา่คา่
วิกฤต ิ หมายความวา่ ในการทดลองนี )ไมมี่อนัตรกิริยาระหวา่ง 3 ปัจจยัที/มีผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่
ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) ที/เกิดขึ )นกบัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า 

 

6.2.9 การจาํลองการถดถอย 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัที/ทําการศกึษา อาศยัแบบจําลองการ
ถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear Regression) ชว่ยในการหาคา่ที/ถกูฟิต โดยใช้สมัประสิทธิของปัจจยัที/ได้'

จากการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab มาแสดงในรูปของสมการและแทนคา่ปัจจยัด้วยรหสั (Coded 
unit) โดย -1 หมายถึง การปรับคา่ไปที/ระดบัลา่ง (Low level) และ +1 หมายถึงการปรับคา่ไปที/
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ระดบับน (High level) โดยในการทดลองที/ผ่านมาสามารถเขียนสมการแบบจําลองการถดถอย โดยใช้
ข้อมลูสมัประสิทธิของการทดลองจากตารางที/ ' 6.5 ได้ดงันี ) 

Y      =      84.017 - 1.817(RPM) + 3.517(Torque) + 5.633(Pressure) - 0.583(RPM x 
Torque) + 0.533(RPM x Pressure) + 2.033(Torque x Pressure) 
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รูปที/ 6.16 ผลหลกัของปัจจยัที/มีตอ่ตวัแปรตอบสนอง 

เมื/อพิจารณาถึงผลหลกัของปัจจยัที/มีตอ่ตวัแปรตอบสนอง เนื/องจากปัจจยัทั )ง 3 มี
ผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง จากรูปที/ 6.16 ทําให้สามารถหาคา่ของปัจจยัที/สง่ผลให้ตวัแปรตอบสนอง คือ
ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้ามีคา่มากที/สดุได้ ดงันี ) 
ความเร็วรอบในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (RPM) = 1200 rpm. (-1), แรงในการขนัสกรูบน
ฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Torque) = 4 in.lb (+1) และ คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) 
= 1.2 atm. (+1) 
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รูปที/ 6.17 ผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัที/มีตอ่ตวัแปรตอบสนอง 

เมื/อพิจารณาถึงผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัที/มีตอ่ตวัแปรตอบสนอง 
เนื/องจากอนัตรกิริยาเกิดขึ )นระหวา่งความเร็วรอบ (RPM) และแรงในการขนัสกรู (Torque) บนฝาปิด
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ความเร็วรอบในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (RPM) และคา่ความดนัของ
เครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) แรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Torque) และคา่ความ
ดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) จากรูปที/ 6.17 พบวา่ที/ 

1. ความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) = 1200 rpm. (-1) แรงในการขนัสกรูบนฝา
ปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Torque) ควรจะมีคา่เทา่กบั 4 in.lb (+1) เพื/อทําให้ตวัแปรตอบสนองมีคา่มาก
ที/สดุ ซึ/งก็สอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยัที/กลา่วไปก่อนหน้านี ) 

2. ความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) = 1200 rpm. (-1) คา่ความดนัของเครื/อง
อดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) ควรจะมีคา่เทา่กบั 1.2 atm. (+1) เพื/อทําให้ตวัแปรตอบสนองมีคา่มากที/สดุ 
ซึ/งก็สอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยัที/กลา่วไปก่อนหน้านี ) 
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3. แรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Torque) = 4 in.lb (+1) คา่ความ
ดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) ควรจะมีคา่เทา่กบั 1.2 atm. (+1) เพื/อทําให้ตวัแปรตอบสนอง
มีคา่มากที/สดุ ซึ/งก็สอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยัที/กลา่วไปก่อนหน้านี ) 

ดงันั )นจงึได้คา่ปรับตั )งที/เหมาะสมที/สดุของแตล่ะปัจจยัดงัแสดงในตารางที/ 6.7 

ตารางที/ 6.7 ระดบัที/เหมาะสมของแตล่ะปัจจยัเพื/อให้มีคา่ปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) บน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้ามากที/สดุ 

ปัจจยั คา่ รหสั 

RPM 1200 rpm. -1 

Torque 4 in.lb +1 

Pressure 1.2 atm. +1 

เมื/อนํารหสัของแตล่ะปัจจยัจากตารางที/ 6.7 ไปแทนในแบบจําลองการถดถอย ทํา
ให้ได้คา่ประมาณการของปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า 
ในชว่งการทํางานปกตมีิคา่ดงันี ) 

Y      =      84.017 - 1.817(-1) + 3.517(1) + 5.633(1) - 0.583(-1)(1) + 0.533(-1)(1) + 
2.033(1)(1) 

=         97.067 
กลา่วคือ หากในกระบวนการผลิตจริงมีการปรับตั )งคา่ของปัจจยัทั )งสามตวัตามที/

กําหนดไว้ในตารางที/ 6.7 และควบคมุปัจจยัอื/นๆ ให้เป็นไปตามที/กลา่วมาก่อนหน้านี ) จะทําให้ปริมาณ
ความเข้มข้นของ HE (%) บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า เพิ/มขึ )นเป็น 97% เมื/อเทียบกบั
ปริมาตรภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

 
6.2.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจาํลองการถดถอย 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจําลองของการถดถอยแบบเชิงเส้นที/ได้จาก
หวัข้อ 6.2.9 เพื/อทดสอบความมีนยัสําคญัของการถดถอย โดยมีสมมตฐิานดงัตอ่ไปนี ) 
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H0 : B1 = B2 = …= Bk = 0 

H1 : B1 ≠  0 ; อย่างน้อยที/สดุหนึ/งคา่ 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอยแสดงดงัในตารางที/ 
6.8 

ตารางที/ 6.8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอยในโปรแกรม Minitab  
 

Regression Analysis: HE Concentration (%) versus RPM, Torque, Pressure  
 
Analysis of Variance 
 
Source           DF      SS      MS       F      P 
Regression        3  5688.2  1896.1  258.83  0.000 
Residual Error  116   849.8     7.3 
  Lack of Fit     4   571.6   142.9   57.55  0.000 
Total           119  6538.0 
 
S = 2.70658   R-Sq = 87.0%   R-Sq(adj) = 86.7% 
 

จากตารางที/ 6.8 คา่สมัประสิทธิของการตดัสินใจ ' (R-Sq) มีคา่เทา่กบั 87.0% 
หมายความวา่ ความผนัแปรทั )งหมดของข้อมลูปริมาณความเข้มข้นของ HE (%) บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
สว่นบคุคลรุ่นชาสต้า 100 เปอร์เซ็นต์ เมื/อเทียบกบัปริมาตรภายในตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ สามารถอธิบาย
ได้ด้วยความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM), แรงในการขนัสกรู (Torque), 
คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure), อนัตรกิริยาระหวา่งความเร็วรอบในการขนัสกรู 
(RPM) และแรงในการขนัสกรู (Torque), อนัตรกิริยาระหวา่งความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) และ
คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) และอนัตรกิริยาระหว่างแรงในการขนัสกรู (Torque) 
และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) เทา่กบั 87.0 เปอร์เซ็นต์ โดยจํานวนที/เหลือไม่
สามารถอธิบายได้วา่มาจากแหลง่ความผนัแปรใด และคา่ R-Sq (adj) มีคา่ใกล้เคียงกบั R-Sq แสดง
วา่มีโอกาสน้อยที/จะพบวา่มีพจน์ที/ไมมี่นยัสําคญัได้ถกูเติมลงไปในแบบจําลอง 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที/ 6.8 พบวา่คา่ P-Value เทา่กบั 
0.000 ซึ/งน้อยกว่า 0.05 แสดงวา่ แบบจําลองการถดถอยที/สร้างขึ )นมีนยัสําคญัของการถดถอยที/ระดบั
ความเชื/อมั/น 95 เปอร์เซ็นต์  

6.3 การสร้างระเบียบวิธีการปฏิบัตโิดยใช้แนวคิดลีน 

จากพื )นฐานการปฏิบตังิานภายในโรงงานกรณีศกึษาซึ/งบางขั )นตอนวิธีการปฏิบตังิาน
พนกังานจะอาศยัความเคยชิน ทําให้การทํางานเป็นไปอย่างไมมี่ระเบียบแบบแผน บอ่ยครั )งที/เกิดความ
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สบัสน หรือไมแ่นใ่จในขั )นตอนตา่งๆ ซึ/งก่อให้เกิดความสญูเปลา่ ข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ์เกิดขึ )นจาก
กระบวนการ การเคลื/อนย้าย ตรวจสอบ จดัเก็บ และการรอคอยที/ไมเ่หมาะสม ดงันั )นการสร้างระเบียบ
วิธีการปฏิบตังิานที/ถกูต้องจงึเป็นสิ/งจําเป็นในการชว่ยลดความสญูเปล่าเหลา่นั )น โดยระเบียบวิธีการ
ปฏิบตังิานที/สร้างขึ )นมานั )นมีวตัถปุระสงค์เพื/อให้เกิดความเข้าใจและเกิดขั )นตอนการปฏิบตังิานที/
ถกูต้องสําหรับการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยมุง่เน้นที/กระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียน
และทดสอบสญัญาณบนเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ เนื/องจากระเบียบวิธีการปฏิบตังิานที/
กระบวนการขั )นตอนอื/นจะมีรายละเอียดของการปรับตั )งอปุกรณ์ เครื/องจกัร และวิธีการทํางานที/
แตกตา่งกนั อีกทั )งระเบียบวิธีปฏิบตังิานดงักลา่วยงัสามารถนําไปใช้เป็นมาตรฐานในการสร้างระเบียบ
วิธีการปฏิบตังิานกระบวนการอื/นๆ ตอ่ไปได้ 

จากการศกึษาสภาพปัญหา และนํามาปรึกษาทีมงานสําหรับแก้ปัญหาคณุภาพของ
โรงงาน พบวา่นอกจากระเบียบวิธีการปฏิบตังิานที/เกี/ยวข้องกบัการปรับตั )งคา่ปัจจยัทั )ง 3 ปัจจยัของ
เครื/องจกัร ที/จะสง่ผลให้ปริมาณความเข้มข้นของเปอร์เซ็นต์ก๊าซฮีเลียมภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่น
บคุคลรุ่นชาสต้า เพิ/มขึ )นเป็น 97% แตย่งัมีปัญหาที/ส่งผลให้ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมลด
น้อยลงอีก หลงัจากที/ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟผา่นกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมมาได้ตามคา่ที/กําหนดแล้ว แตม่า
เกิดอาการเสียประเภท Drive exceeded time limit ภายหลงั เนื/องจากเกิดการรั/วไหลของก๊าซฮีเลียม
จากภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟออกสูภ่ายนอก ซึ/งปัจจยัเหลา่นั )นคือ วิธีการในการตดิซีลในกระบวนการตดิ
ซีลไมถ่กูต้อง ระยะเวลาในการนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ผา่นกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมและตดิซีล ไปเข้าสู่
กระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟภายในตู้ทดสอบเขียนและทดสอบสญัญาณเอ็กคาร์ลิเบอร์ใช้
เวลานาน มีกระบวนการเคลื/อนย้าย ตรวจสอบ จดัเก็บ และการรอคอยชิ )นงานที/ไมจํ่าเป็นเกิดขึ )นเลยทํา
ให้ต้องใช้ระยะเวลาในการขนสง่ชิ )นงานนาน 

ขั )นตอนที/จะนํามาพิจารณาเพื/อปรับปรุงแก้ไข จะเลือกขั )นตอนที/เป็นกิจกรรมประเภทที/ไม่
ก่อให้เกิดคณุคา่ (Non Value-added) ได้แก่ กิจกรรมประเภทเคลื/อนย้าย ตรวจสอบงาน จดัเก็บ และ
รอคอย ส่วนกิจกรรมประเภทปฏิบตัิการจะไมนํ่ามาพิจารณา 
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รูปที/ 6.18 แผนภมูิขั )นตอนในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 
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รูปที/ 6.18 แผนภมูิขั )นตอนในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (ตอ่) 

จากรูปที/ 6.18 ซึ/งแสดงขั )นตอนในกระบวนอดัก๊าซฮีเลียมจนนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้า
ทดสอบในตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ สามารถจดักลุม่กระบวนออกมาได้เป็น 5 กลุม่ คือ ปฏิบตักิาร 
เคลื/อนย้าย ตรวจสอบงาน จดัเก็บ และรอคอย 

6.3.1 การเลือกประเด็นปัญหาที�จะนํามาปรับปรุง 

 ทีมงานสําหรับแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงานมองวา่กระบวนการมีปัญหา ซึ/งแบง่
ได้เป็น 3 ประเด็น คือ ปัญหาเรื/องการจดัเก็บและจดัการ WIP ในกระบวนการผลิต ปัญหาเรื/อง
ระยะทางในการขนสง่และเคลื/อนย้ายงาน และปัญหาเรื/องระเบียบวิธีการปฏิบตังิาน 

1) ปัญหาเรื�องการจัดเก็บและจัดการ WIP ในกระบวนการผลิต 

ปัญหาเรื/องการจดัเก็บและจดัการ WIP ในกระบวนการผลิต เป็นปัญหาที/
เกี/ยวข้องกบัความสมดลุของสดัสว่นความสามารถในการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของระหวา่งสถานีงานแต่
ละสถานีงาน ในประเดน็ปัญหานี ) ผู้ วิจยัได้กําหนดขอบเขตของ WIP ในกระบวนการผลิตที/มีผลตอ่
ปัญหา Drive exceed time limit ซึ/งจะนํามาพิจารณาปรับปรุงแก้ไข คือ WIP จากกระบวนการอดัก๊าซ
ฮีเลียมและกระบวนการตดิซีล ซึ/งถ้า WIP ในขั )นตอนนี )มีเป็นจํานวนมากและวางรอไว้ในกระบวนการ
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ผลิตนาน จะสง่ผลให้ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมลดน้อยลงจนเกิดปัญหาของเสีย Drive 
exceeded time limit ขึ )นได้ 

ในการวิเคราะห์หาสาเหต ุ หรือปัจจยัที/มีผลตอ่ WIP จากกระบวนการอดัก๊าซ
ฮีเลียมและกระบวนการตดิซีล พบวา่เกิดจากการไมท่ราบแผนและความสามารถในการผลิตของสถานี
งานทดสอบและเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟซึ/งเป็นสถานีงานตอ่จากกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม
และกระบวนการตดิซีล เนื/องจากเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์บางเครื/องมีการหยดุเครื/องเพื/อทําการ
ซอ่มบํารุง บางเครื/องเกิดการหยดุเครื/องโดยไมไ่ด้วางแผนไว้ และบางเครื/องหยดุเพื/อปรับแก้ไขเครื/องให้
สามารถรองรับผลิตภณัฑ์รุ่นอื/นๆ 

แนวทางที/ใช้แก้ปัญหาเกี/ยวกบัสาเหตกุารไมท่ราบแผนและความสามารถใน
การผลิตของสถานีงานทดสอบและเขียนสญัญาณบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ คือการนําระบบคมับงั (Kanban 
system) มาประยกุต์ใช้ในการทํางาน เพื/อชว่ยให้การทํางานระหวา่งสถานีงานอดัก๊าซฮีเลียม สถานี
งานตดิซีล และสถานีงานทดสอบและเขียนสญัญาณมีการประสานงานที/ดี มีประสิทธิภาพในการ
ทํางานมากขึ )น ทําการผลิตด้วยระบบดงึ (Pull system) และมีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้ามาในสถานีงานที/ทํา
การผลิตในเวลาที/จําเป็นและด้วยจํานวนที/เหมาะสม 

โดยแนวทางการประยกุต์ใช้ระบบคมับงัในโรงงานกรณีศกึษา คือ การนําระบบ
คอมพิวเตอร์มาประยกุต์ใช้แทนคมับงัการ์ด โดยคอมพิวเตอร์จะเชื/อมตอ่กบัตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 
เพื/อสง่ข้อมลูจํานวนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/อยูภ่ายในตู้  รายละเอียดของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/กําลงัทําการ
ทดสอบและการเขียนสญัญาณอยูภ่ายในตู้เขียนและทดสอบสญัญาณเอ็กคาร์ลิเบอร์ โดยข้อมลู
เหลา่นั )นจะแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Monitor) และสญัญาณไฟกระพริบที/อยูภ่ายนอกบริเวณ
ด้านหน้าตู้ทดสอบ หน้าจอคอมพิวเตอร์และสญัญาณไฟจะใช้เป็นสญัญาณเพื/อบอกวา่ตู้ทดสอบกําลงั
จะเขียนและทดสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จเป็นจํานวนเทา่ไหร่ และกําลงัจะมีชอ่งว่างภายในตู้ทดสอบ
เหลืออีกจํานวนเทา่ไหร่ที/สามารถรับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟใหมเ่ข้ามาสูก่ระบวนการทดสอบและเขียน
สญัญาณได้ตอ่ไป โดยหน้าจอที/แสดงความต้องการให้มีการอดัก๊าซฮีเลียมเพิ/มเตมิ จะแสดงความ
ต้องการลว่งหน้า 60 นาทีก่อนที/ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟนั )นๆ จะทําการเขียนสญัญาณและทดสอบฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟเสร็จ เพื/อให้สถานีอดัก๊าซฮีเลียมและสถานีงานติดซีลเตรียมฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟได้ทนั โดยที/ตู้ เขียน
และทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์จะไมเ่กิดชอ่งทดสอบวา่ง (Idle) ภายในตู้ โดยไมไ่ด้ใช้งาน 
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รูปที/ 6.19 หน้าจอ (Monitor) เพื/อใช้เป็นสญัญาณบอกวา่ตู้ทดสอบกําลงัจะเขียนและทดสอบ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จแล้ว 

 

รูปที/ 6.20 สญัญาณไฟกระพริบเพื/อใช้เป็นสญัญาณบอกวา่ตู้ทดสอบกําลงัจะเขียนและทดสอบ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเสร็จแล้ว 

2) ปัญหาเรื�องระยะทางในการขนส่งและเคลื�อนย้ายงาน 

ปัญหาเรื/องระยะทางในการขนสง่และเคลื/อนย้ายงานในกระบวนการผลิต เป็น
ปัญหาที/มีสาเหตมุาจากการวางแผนผงัโรงงานระหว่างสถานีงานแตล่ะสถานีงาน ในประเดน็ปัญหานี ) 
ผู้ วิจยัได้มีการประชมุร่วมกบัทีมงานสําหรับแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงาน และวิศวกรฝ่ายวางแผนผงั
โรงงาน ทีมได้สรุปวา่ปัจจยัที/มีผลกบัระยะทางในการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ คือ ปัญหาการวางแผนผงั 
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(Layout) โรงงานระหวา่งสถานีงานอดัก๊าซฮีเลียม สถานีงานติดซีล และสถานีงานทดสอบและเขียน
สญัญาณ  

เพื/อกําหนดแผนผงั (Layout) ของสถานีงานออกมาใหม่ ได้นําเทคนิค ECRS 
มาใช้ในการพิจารณาเพื/อกําหนดแผนผงัใหม ่โดยเลือกเทคนิค  

R; Rearrange คือ การจดัลําดบัสถานีงานใหมใ่ห้เหมาะสม โดยพิจารณาวา่
การจดัแผนผงัสถานีงานแบบเดมิ จะทําให้เกิดความสญูเสียจากระยะทางในการเคลื/อนย้ายฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟเกิดขึ )น การจดัแผนผงัสถานีงานใหมน่ั )นจะต้องพิจารณาจากความสมัพนัธ์ การตดิตอ่งาน และ
ความเกี/ยวข้องของสถานีงานด้วย เชน่ สถานีงานอดัก๊าซฮีเลียม สถานีงานติดซีล และสถานีงานเขียน
และทดสอบสญัญาณเป็นสถานีงานที/ต้องสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเพื/อทําการผลิตตอ่กนั ในการวางแผนผงั
โรงงานก็ควรจะจดัให้ทั )งสามสถานีงานนี )อยูใ่กล้กนั เพื/อให้ง่ายตอ่การขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ การติดตอ่
ประสานงานกนั ชว่ยลดระยะทางและระยะเวลาในการเคลื/อนย้ายและขนสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟลงได้  

S; Simplify คือ การปรับปรุงวิธีการทํางาน หรือสร้างอปุกรณ์ชว่ยให้ทํางานได้
ง่ายขึ )น เนื/องจากแผนผงัการวางสถานีงานอดัก๊าซฮีเลียม สถานีงานตดิซีล และสถานีงานเขียนและ
ทดสอบสญัญาณแบบปัจจบุนัของโรงงานกรณีศกึษา ทําให้สถานีงานเขียนและทดสอบสญัญาณบน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟได้รับงานช้า บางครั )งฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ได้รับอาจจะไมใ่ชโ่มเดล รุ่น หรือผลิตภณัฑ์ที/ทาง
ตู้ทดสอบต้องการ หรือไมต่รงกบัช่องวา่งสําหรับการทดสอบภายในตู้ทดสอบที/วา่งอยู่ จงึจําเป็นที/
จะต้องนําระบบคมับงั (Kanban system) และการเปลี/ยนแผนผงัโรงงาน (Re-layout) เข้ามาชว่ย 
เพื/อให้การตดิตอ่สื/อสารและแจ้งความต้องการได้ง่ายขึ )น สถานีงานอดัก๊าซฮีเลียม สถานีงานตดิซีล ที/
เคยอยูห่า่งกบัสถานีงานทดสอบและเขียนสญัญาณ ก็จดัเปลี/ยนแผนผงัใหมใ่ห้มาอยู่ใกล้กนั เพื/อไม่
ต้องเสียเวลาในการขนสง่ การเสียเวลาในการขนสง่จะสง่ผลให้ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมลด
น้อยลง ยิ/งใช้เวลาในการขนสง่มากก็จะทําให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีปริมาณความเข้มข้นของก๊าซฮีเลียมลด
น้อยลง จนเกิดปัญหา Drive exceeded time limit ในกระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณ 
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รูปที/ 6.21 ตวัอย่างแผนผงัโรงงานแบบใหมจ่ากทีม เพื/อช่วยลดระยะทางในการขนสง่ 

3) ปัญหาเรื�องระเบียบวิธีการปฏิบัตงิาน 

ปัญหาเรื/องระเบียบวิธีการปฏิบตังิาน เป็นปัญหาเนื/องมาจากระเบียบวิธีการ
ปฏิบตังิานของบางขั )นตอน ไมไ่ด้ถกูระบไุว้ในเอกสารของทางโรงงานเพื/อฝึกอบรมให้พนกังานปฏิบตัิ
ตามได้อยา่งถกูต้อง เพื/อแก้ปัญหาเรื/องวิธีการปฏิบตัิจงึต้องมีการจดัทําระเบียบวิธีการปฏิบตังิานใน
กระบวนการผลิต 

1. ขั )นตอนการจดัทําระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการผลิต 

ขั )นตอนการจดัทําระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม
จนถึงกระบวนการนําฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ เริ/มต้นจากการที/ทีมงาน
สําหรับแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงานประชมุและระดมสมองเพื/อร่างรายละเอียดของขั )นตอนการ
ปฏิบตังิานที/ถกูต้องในแตล่ะสว่นของกระบวนการผลิตที/ยงัไมเ่คยมีการระบลุงในเอกสารเรียง
ตามลําดบัก่อนหลงัขึ )นมา จากนั )นทีมจะชว่ยกนัตรวจสอบความถกูต้อง ถ้าไมถ่กูต้องจะชว่ยกนัแก้ไข
จนกวา่จะได้รายละเอียดขั )นตอนที/ถกูต้องครบถ้วน จากนั )นวิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตจะนํา
ร่างรายละเอียดไปเขียนเป็นวิธีการปฏิบตังิานอยา่งละเอียดเพื/อให้พนกังานสามารถเข้าใจได้ง่ายและ
ปฏิบตัิตามได้อยา่งถกูต้อง เมื/อเขียนระเบียบวิธีการปฏิบตังิานอยา่งละเอียดเสร็จแล้ว จากนั )นจงึสง่
ระเบียบวิธีปฏิบตังิานอยา่งละเอียดไปให้ทีมตรวจสอบความถกูต้องเหมาะสมอีกครั )ง แล้วจงึนํา
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ระเบียบขั )นตอนนั )นไปใช้ในการปฏิบตังิานจริง จากขั )นตอนการจดัทําระเบียบวิธีการปฏิบตังิานที/กลา่ว
มาทั )งหมดแสดงเป็นแผนภาพได้ดงัรูปที/ 6.22 

ทีมงานแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงาน
ร่างรายละเอียดขั )นตอนการปฏิบติังาน

ทีมช่วยกนัตรวจสอบ
ความถกูต้อง

ทีมช่วยกนัแก้ไขรายละเอียด

วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตนํา
ร่างรายละเอียดไปเขียนวิธีปฏิบตัิงาน

นําระเบียบขั )นตอนการปฏิบตัิงานไปฝึก
อบรมให้พนกังานและปฏิบติั

ถกูต้อง

ไมถ่กูต้อง

ทีมช่วยกนัตรวจสอบความ
ถกูต้องของวิธีปฏิบติังาน

ถกูต้อง

ทีมช่วยกนัแก้ไขวิธีปฏิบตัิงานไม่ถกูต้อง

 

รูปที/ 6.22 แผนภมูิขั )นตอนการจดัทําระเบียบวิธีปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนนํา
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 

2. รายละเอียดของระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการผลิต 

ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการ
นําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ เป็นเอกสารที/แสดงถึงขั )นตอนวิธีการทํางาน 
สําหรับใช้ในการอบรมให้กบัพนกังานเพื/อให้เกิดความชดัเจนในการทํางานแตล่ะขั )นตอน โดยระเบียบ
วิธีการปฏิบตังิานที/จดัทําขึ )นประกอบไปด้วยหวัข้อดงัตอ่ไปนี ) (รายละเอียดของวิธีการปฏิบตังิานในแต่
ละหวัข้อแสดงไว้ในภาคผนวก ค) 

1) ลําดบัขั )นตอนการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวน 
การเขียนสญัญาณ (WI-HE-01) 

2) ขั )นตอนการตรวจสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (WI-HE-02) 



 
180 

 

 

3) ขั )นตอนการตรวจสอบเครื/องจกัรและอปุกรณ์ก่อนทําการอดัก๊าซฮีเลียม 
(WI-HE-03) 

4) ขั )นตอนการอดัก๊าซฮีเลียม (WI-HE-04) 

5) ขั )นตอนการเตรียมซีล (WI-HE-05) 

6) ขั )นตอนการตรวจสอบเครื/องจกัรและอปุกรณ์ก่อนทําการติดซีล (WI-HE-
06) 

7) ขั )นตอนการติดซีล (WI-HE-07) 

8) ขั )นตอนการแก้ปัญหางานตดิซีล (WI-HE-08) 

9) ขั )นตอนการนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าเครื/องเขียนและทดสอบสญัญาณ (WI-
HE-09) 

โดยข้อมลูของการปรับตั )งคา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) แรงในการ
ขนัสกรูบนเครื/องขนัสกรูฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Torque) และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม 
(Pressure) จะแยกเก็บไว้ในเอกสารข้อมลูในการปรับตั )งเครื/องจกัรของวิศวกรแผนกติดตั )งและซอ่ม
บํารุงเครื/องจกัร ซึ/งจดัทําขึ )นสําหรับรองรับข้อมลูผลการออกแบบการทดลองที/ประยกุต์ใช้กบัผลิตภณัฑ์
อื/นๆ ในอนาคต เพื/อจดัเก็บเป็นฐานข้อมลูสําหรับใช้เป็นแนวทางในการปฏิบตังิานเพื/อให้เกิดของเสีย
น้อยที/สดุ 
6.4 การนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

จากนั )นนําขั )นตอนจากวิธีการแก้ปัญหาที/ได้จากระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการมา
ปฏิบตัจิริง เพื/อให้เกิดผลลพัธ์ คือ เปอร์เซ็นต์ของเสียประเภท Drive exceeded time limit บน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้าน้อยที/สดุ โดยได้ทําการระดมสมองเพื/อสร้างแผนการดําเนินงาน
สําหรับแก้ปัญหา ซึ/งขั )นตอนการดําเนินงานตามแผนดงักลา่ว พร้อมด้วยผู้ รับผิดชอบและกําหนดเวลา
ของแผนเป็น ดงันี ) 
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ตารางที/ 6.9 แผนการดําเนินงานแก้ปัญหาของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

ลําดบั ขั )นตอน ผู้ รับผิดชอบ กําหนดเวลา 

1. การฝึกอบรมผู้ ที/มีสว่นเกี/ยวข้องในการตดิตั )งและ
ซอ่มบํารุงเครื/องจกัร 

วิศวกรฝ่ายตดิตั )งและซอ่มบํารุง
เครื/องจกัร 

1 พ.ย. 52 

2. การฝึกอบรมพนกังานที/ปฏิบตังิาน วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 1 พ.ย. 52 

3. การทบทวนขั )นตอนการปฏิบตังิานของพนกังาน
ก่อนเริ/มปฏิบตังิาน 

วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 1 พ.ย. 52 

4. การปฏิบตังิานตามขั )นตอนของระเบียบวิธีการ
ปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึง
กระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณ 

วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 1 พ.ย. 52 

5. การสร้างแผนภมูิควบคมุกระบวนการ วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 1 พ.ย. 52 

6. การประเมินผลการปฏิบตังิาน ทีมงาน 1 ก.พ. 53 

6.4.1 การฝึกอบรมผ้ที�มีส่วนเกี�ยวข้องในการตดิตั 2งและซ่อมบาํรุงเครื�องจักรู  

การฝึกอบรมผู้ ที/มีสว่นเกี/ยวข้องในการตดิตั )ง ปรับตั )งคา่ และซอ่มบํารุงเครื/องจกัร
ดําเนินการโดยวิศวกรฝ่ายติดตั )งและซอ่มบํารุงเครื/องจกัร มีวตัถปุระสงค์เพื/อให้ช่างที/ทําหน้าที/ในการ
ปรับตั )งคา่และซ่อมบํารุงเครื/องจกัรทราบถึงรายละเอียดของกระบวนตา่งๆ รวมทั )งคา่พารามิเตอร์ใน
การปรับตั )งเครื/อง และวิธีการแก้ปัญหาเมื/อพบปัญหาอาการเสียเกิดขึ )นในกระบวนการผลิต โดยมี
ขั )นตอนดงันี ) 

1) วิศวกรฝ่ายตดิตั )งและซอ่มบํารุงเครื/องจกัรทําความเข้าใจในรายละเอียดของงาน
กระบวนการตา่งๆ ที/มีผลมาจากการตดิตั )ง ปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ และซอ่มบํารุงเครื/องจกัร และงานที/
จะต้องมอบหมายให้ชา่งแตล่ะคน 

2) วิศวกรฝ่ายตดิตั )งและซอ่มบํารุงเครื/องจกัรอธิบายข้อมลูและกระบวนการทั )ง 
หมดอยา่งละเอียดให้ชา่งที/ต้องทําหน้าที/ในการติดตั )ง ปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ และซอ่มบํารุงเครื/องจกัร
ทราบ และมอบหมายหน้าที/ให้แตล่ะคน 
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3) ชา่งแตล่ะคนทําความเข้าใจในหน้าที/ที/ตนต้องรับผิดชอบ ถ้าเกิดปัญหาหรือข้อ
สงสยัให้สอบถามกบัวิศวกรฝ่ายติดตั )งและซ่อมบํารุงเครื/องจกัร 

6.4.2 การฝึกอบรมพนักงานที�ปฏิบัตงิาน 

การฝึกอบรมพนกังานที/ปฏิบตังิานดําเนินการโดยวิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการ
ผลิต มีวตัถปุระสงค์เพื/อให้พนกังานทราบถึงรายละเอียดของกระบวนการตา่งๆ และงานที/ตนเอง
รับผิดชอบ เพื/อให้เกิดความเข้าใจที/ถกูต้องตรงกนั 

1) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตทําความเข้าใจในรายละเอียดของงานกระ 
บวนการตา่งๆ ที/ต้องดําเนินการ และงานที/จะต้องมอบหมายให้กบัหวัหน้าพนกังานและพนกังานแตล่ะ
คน 

2) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตอธิบายข้อมลูและงานทั )งหมดอยา่งละ 
เอียดให้กบัหวัหน้าพนกังานและพนกังานแตล่ะคนฟัง 

3) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตมอบหมายหน้าที/ให้กบัหวัหน้าพนกังาน
และพนกังานแตล่ะคน 

4) หวัหน้าพนกังานพร้อมทั )งพนกังานแตล่ะคนทําความเข้าใจในหน้าที/ที/ตนต้อง
รับผิดชอบ ถ้าเกิดปัญหาหรือข้อสงสยัให้สอบถามกบัวิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 

6.4.3 การทบทวนขั2นตอนการปฏิบัตงิานของพนักงานก่อนเริ�มปฏิบัติงาน 

โดยก่อนเริ/มปฏิบตังิานจะให้พนกังานแตล่ะคนทบทวนขั )นตอนการทํางานที/ตนเอง
รับผิดชอบร่วมกนั เพื/อให้สามารถนําไปปฏิบตัไิด้อยา่งถกูต้อง ซึ/งดแูลโดยหวัหน้าพนกังาน มีขั )นตอน 
ดงันี ) 

1) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตทบทวนขั )นตอนการปฏิบตังิานโดยสรุป 

2) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตสอบถามถึงหน้าที/ความรับผิดชอบและขั )น 
ตอนการปฏิบตังิานของพนกังานแตล่ะคน เพื/อให้แนว่า่พนกังานแตล่ะคนจะสามารถปฏิบตังิานในสว่น
ของตนเองได้อยา่งถกูต้อง และหากพบวา่มีสว่นใดไมถ่กูต้องให้หวัหน้าพนกังานดําเนินการแก้ไขและ
ทําความเข้าใจกบัพนกังานให้ถกูต้อง 
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3) หวัหน้าพนกังานทกุคนและพนกังานเตรียมปฏิบตังิาน 

6.4.4 การปฏิบัตงิานตามขั2นตอนของระเบียบวิธีการปฏิบัตงิานในกระบวนการอัด
ก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียนและทดสอบสัญญาณ 

ในสว่นนี )เป็นการนําระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึง
กระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณที/ได้จดัทําขึ )นมาในระยะการหาวิธีการแก้ปัญหา ในสว่นที/
หวัหน้าพนกังานและพนกังานแตล่ะคนได้รับมอบหมายให้รับผิดชอบ และได้ผา่นขั )นตอนการทบทวน
มาแล้วมาใช้กบัการปฏิบตังิานจริง ในสว่นนี )ผู้ รับผิดชอบ คือ หวัหน้าพนกังาน โดยหวัหน้าพนกังานเป็น
ผู้ควบคมุและปฏิบตังิานร่วมกบัพนกังาน 

6.4.5 การสร้างแผนภมิควบคุมกระบวนการู  

แผนภมูิควบคมุกระบวนการสร้างขึ )นเพื/อตรวจสอบจํานวนอาการเสียประเภท 
Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า ที/เกิดขึ )นในระหวา่งปฏิบตังิาน 
โดยวิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตรวบรวมข้อมลูมาจากพนกังานประจําเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิ
เบอร์ และทําการสร้างแผนภมูิขึ )น โดยเลือกใช้แผนภมูิควบคมุสดัส่วนของเสีย (แผนภมูิ p) ซึ/งเป็น
แผนภมูิควบคมุสดัส่วนของเสีย เนื/องจากการตรวจสอบข้อบกพร่องของโรงงานกรณีศกึษาโดยใช้เครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ในกระบวนการจําแนกของเสีย โดยรายละเอียดของแผนภมูิควบคมุที/ใช้มีดงันี ) 

1) ความถี/ในการชกัสิ/งตวัอย่าง 

เนื/องจากกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาเป็นการผลิตแบบทําตาม
คําสั/งซื )อของลกูค้า (Made to order) ซึ/งในการผลิตตามใบสั/งซื )อหนึ/งๆ จําเป็นต้องมีการปรับตั )ง
เครื/องจกัรใหมท่กุครั )ง เพื/อให้เหมาะสมกบัรุ่นและโมเดลตามที/ลกูค้าต้องการ ดงันั )นจงึกําหนดความถี/
ของการชกัสิ/งตวัอยา่งทกุครั )งที/มีใบสั/งซื )อของลกูค้าหรือมีการเดนิเครื/องจกัรสําหรับผลิตภณัฑ์รุ่น
ชาสต้า 

2) ขนาดตวัอยา่ง 

ดงัที/ได้กลา่วมาแล้ววา่กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาเป็นการผลิต
แบบทําตามคําสั/งซื )อของลกูค้า และรายการผลิตภณัฑ์ของโรงงานกรณีศกึษามีจํานวนไมม่ากนกั ซึ/ง
โดยเฉลี/ยผลิตภณัฑ์รุ่นชาสต้าจะมีการผลิตทกุวนั ดงันั )นการสร้างแผนภมูิควบคมุกระบวนการผลิต
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ในชว่งที/นําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัจิงึเก็บข้อมลูสดัส่วนของเสียในแตล่ะวนั โดยขนาดตวัอยา่ง
มากกวา่ 1,500 ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟขึ )นไป 

3) วิธีการวดั 

พนกังานหน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์จะบนัทกึข้อมลูผลผลิตและชิ )นงาน
ของเสียที/หน้าเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ เพื/อให้ผู้ ที/เกี/ยวข้องนําไปใช้วิเคราะห์ข้อมลูตอ่ 

4) กฎการตดัสินใจ 

กฎในการตดัสินใจเกี/ยวกบัลกัษณะ รูปแบบของข้อมลูในแผนภมูิควบคมุที/บง่
บอกถึงสภาวะของกระบวนเขียนและทดสอบสญัญาณที/มีแนวโน้มวา่จะออกนอกการควบคมุ ได้แก่ 

1. Out of control คือ มีจดุใดจดุหนึ/งหรือมากกว่าออกนอกขีดจํากดัการ
ควบคมุของแผนภมูิควบคมุ 

2. Run พิจารณาจาก 

� มีจํานวนจดุ 7 จดุอยา่งตอ่เนื/องของแผนภมูิควบคมุอยู่ที/ด้านใดด้าน
หนึ/งของเส้นกลางของแผนภมูิควบคมุ 

� มีจํานวนจดุ 6 จดุตอ่เนื/องของแผนภมูิควบคมุอยูที่/ด้านใดด้านหนึ/ง
ของแผนภมูิควบคมุ โดยที/มีความสอดคล้องกบัเงื/อนไขใดเงื/อนไขหนึ/งตอ่ไปนี ) 

- มีจดุอยา่งน้อย 10 จดุใน 11 จดุตอ่เนื/องอยูที่/ด้านใดด้านหนึ/งของ
เส้นกลางของแผนภมูิควบคมุ 

- มีจดุอยา่งน้อย 12 จดุใน 14 จดุตอ่เนื/องอยูที่/ด้านใดด้านหนึ/งของ
เส้นกลางของแผนภมูิควบคมุ 

- มีจดุอยา่งน้อย 16 จดุใน 20 จดุตอ่เนื/องอยูที่/ด้านใดด้านหนึ/งของ
เส้นกลางของแผนภมูิควบคมุ 

3. Trend หรือแนวโน้ม พิจารณาจากการที/กราฟแสดงจดุ 7 จดุตอ่เนื/อง เพิ/มขึ )น
หรือลดลงอยา่งตอ่เนื/องในแผนภมูิควบคมุ โดยมีสาเหตมุาจากการเปลี/ยนแปลงระดบัทีละน้อย 
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4. Cycle หรือ วฏัจกัร คือรูปแบบที/แสดงถึงการขึ )นลงของข้อมลูอย่างมีระบบใน
คาบเวลาที/เทา่กนั 

5) แผนการแก้ไขและป้องกนัเมื/อเกิดสภาวะออกนอกการควบคมุ 

ถ้ามีจดุใดออกนอกขีดจํากดัการควบคมุ (Out of control) ของแผนภมูิควบคมุ
แล้ว ต้องหาคา่ความผนัแปรที/เกิดขึ )นโดยธรรมชาตใิห้ได้ เพื/อป้องกนัไมใ่ห้สาเหตดุงักลา่วเกิดขึ )นอีก 
โดยขั )นตอนการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาที/เกิดขึ )นเพื/อทําให้กระบวนการเข้าสูส่ภาวะการควบคมุ
โดยเร็ว มีขั )นตอนดงัแสดงในรูปที/ 6.23 

 

 

รูปที/ 6.23 แผนการแก้ไขและป้องกนัเมื/อเกิดสภาวะออกนอกการควบคมุ 
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6.4.6 การประเมินผลการปฏิบัตงิาน 

หลงัจากที/ได้นําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ วิศวกรควบคมุกระบวนการผลิตเป็นผู้
รวบรวมข้อมลูของเสียของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ประกอบกบัแผนภมูิควบคมุ
กระบวนการผลิตที/สร้างขึ )นสําหรับนํามาใช้ประเมินผลจากการนําขั )นตอนการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ และ
ทําการสรุปผลข้อมลูที/ได้ภายในที/ประชมุของทีมงาน 

6.5 สรุปผลระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

สําหรับบทนี )ได้ทําการหาวิธีการสําหรับนํามาใช้แก้ปัญหา โดยเริ/มจากการเสนอแนะ
วิธีการแก้ปัญหาของสาเหตหุลกัที/ผา่นการคดัเลือกจากระยะการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตขุองปัญหา 
จากบทที/ 5 จากนั )นจงึทําการจดักลุม่วิธีการดงักล่าวเข้าด้วยกนัโดยใช้แผนผงักลุม่เชื/อมโยง จนสามารถ
ได้วิธีการแก้ปัญหาหลกัๆ 2 ขั )นตอน ได้แก่ ขั )นตอนแรกคือ การออกแบบการทดลองสําหรับแก้ปัญหา
เรื/องคา่การปรับตั )งคา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) แรงในการขนัสกรูบนเครื/องขนัสกรูฝาปิด
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Torque) และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) ไมเ่หมาะสม ซึ/งทําให้
ทราบถึงคา่ของการปรับตั )งปัจจยัที/สง่ผลทําให้เกิดจํานวนของเสียจากอาการ Drive exceeded time 
limit บนผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ รุ่นชาสต้าน้อยที/สดุ ได้แก่ คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) มี
คา่เทา่กบั 1,200 rpm. แรงในการขนัสกรู (Torque) มีคา่เทา่กบั 4 in.lb. และคา่ความดนัของเครื/องอดั
ก๊าซฮีเลียม (Pressure) มีคา่เทา่กบั 1.2 atm. โดยอาศยัแบบจําลองการถดถอยเชิงเส้น ทําให้สามารถ
ประมาณคา่ของตวัแปรตอบสนองหลงัการปรับระดบัปัจจยัดงักลา่ว และขั )นตอนที/สอง คือ การสร้าง
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานโดยใช้แนวคดิลีน ในการจดัการปัญหาเรื/องการจดัเก็บและจดัการ WIP ใน
กระบวนการผลิต ปัญหาเรื/องระยะทางในการขนสง่และเคลื/อนย้ายงาน และปัญหาเรื/องการสร้าง
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้ทดสอบ 
เอ็กคาร์ลิเบอร์ที/ถกูต้องขึ )นมา เพื/อใช้ในการแก้ปัญหาพนกังานขาดการฝึกอบรมวิธีการทํางาน 

 

 

   

 
 



 
 
 

 

บทที� 7 
 

เฟส V ระยะควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง 
 

หลงัจากนําขั )นตอนระยะการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตขุองปัญหา (บทที/ 5) ไปปฏิบตัติาม
แผนการดําเนินงานในระยะปรับปรุงแก้ไขปัญหา (บทที/ 6) แล้ว สําหรับระยะนี )เป็นการควบคมุ และ
ปรับปรุงอย่างตอ่เนื/อง หลงัจากเสร็จสิ )นขั )นตอนการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิซึ/งข้อมลูที/ได้ประกอบ
ไปด้วยข้อมลูหลงัการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ และนํามาประเมินผล 

7.1 ข้อมลหลังการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัติู  

หลงัจากที/ได้นําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิตามแผนการดําเนินงานแล้ว ได้ข้อมลูดงันี ) 

7.1.1 แผนภมิควบคุมู  

 หลงัจากนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ ได้ทําการสร้างแผนภมูิควบคมุดงัรายละ 
เอียดที/กลา่วไปก่อนหน้านี ) ซึ/งสามารถเก็บข้อมลูได้ 50 ข้อมลู เนื/องจากในระหว่างขั )นตอนการนํา
วิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัมีิการสุม่เก็บข้อมลูสิ/งตวัอยา่ง 50 ครั )ง ดงัรูปที/ 7.1  
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รูปที/ 7.1 แผนภมูิควบคมุของอาการเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่น
ชาสต้า 
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จากรูปที/ 7.1 จะเห็นวา่ จดุทั )งหมดอยูภ่ายในขีดจํากดัของแผนภมูิควบคมุสดัสว่น
ของเสีย ไมมี่จดุใดที/ออกนอกจดุควบคมุ และไมเ่ป็นไปตามกฎการตดัสินใจทั )ง 4 ข้อดงัที/ได้กลา่วไว้ใน
บทที/ 6 ดงันั )นจงึสามารถสรุปได้วา่กระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟรุ่นชาสต้าของโรงงานกรณีศกึษา 
อยูภ่ายใต้สภาวะการควบคมุ ซึ/งถือวา่ดี  

7.1.2 จาํนวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit บน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟส่วนบุคคล รุ่นชาสต้า 

 จํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า แสดงในรูปที/ 7.2 

จํานวนต่างๆ ในแต่ละเดือนของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่นชาสต้า

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม

สัปดาห์ที�

จํา
นว

นฮ
าร์

ดด
ิสก์

ได
ร์ฟ

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

90,000

DP
PM

จํานวนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสําเร็จรูป จํานวนของเสียรวม DPPM ของเสีย Drive exceeded time limit fail
 

รูปที/ 7.2 กราฟจํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ก่อนและหลงัการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ 

จากรูปที/ 7.2 จํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit 
บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ก่อนการนําไปปฏิบตัใินสปัดาห์ที/ 13 ของเดือนตลุาคมมีคา่
อยูที่/ 60,180 DPPM ในขณะที/หลงัการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัจํิานวน DPPM ของของเสีย
ประเภท Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า มีคา่เฉลี/ยลดลงอยา่ง
ตอ่เนื/องจนกระทั/งในสปัดาห์ที/ 25 ของเดือนมกราคม มีคา่เทา่กบั 20,834 DPPM 

เริ/มปรับปรุง 
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7.1.3 จาํนวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit และจาํนวน 
DPPM ของของเสียรวม บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟส่วนบุคคล รุ่นชาสต้า 

 จํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit และจํานวน 
DPPM ของของเสียรวม บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า แสดงในรูปที/ 7.3 

จํานวนต่างๆ ในแต่ละเดือนของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสําหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่นชาสต้า
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จํานวนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสําเร็จรูป จํานวนของเสียรวม จํานวนของเสีย Drive exceeded time limit fail
DPPM ของเสียรวม DPPM ของเสีย Drive exceeded time limit fail  

รูปที/ 7.3 กราฟจํานวน DPPM ของเสียบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า ก่อนและหลงัการนํา
วิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ 

รูปที/ 7.3 แสดงให้เห็นวา่ จํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded 
time limit และจํานวน DPPM ของของเสียรวม บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้ามีแนวโน้ม
ลดลง โดยก่อนที/จะนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ จํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive 
exceeded time limit และจํานวน DPPM ของของเสียรวมในสปัดาห์ที/ 13 ของเดือนตลุาคม มีคา่
เทา่กบั 60,180 และ 74,044 DPPM ตามลําดบั หลงัจากที/ได้นําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิปรากฏวา่
ในสปัดาห์ที/ 25 ของเดือนมกราคม มีจํานวน DPPM ของของเสียประเภท Drive exceeded time limit 
และจํานวน DPPM ของของเสียรวมเทา่กบั 20,834 และ 28,624 DPPM ตามลําดบั 

7.1.4 ลดความสญเปล่าู ในกระบวนการอัดก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียน
และทดสอบสัญญาณ 

เริ/มปรับปรุง 
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ผลจากการนําแนวคิดลีนมาใช้ในการแก้ปัญหากระบวนการผลิตของโรงงาน
กรณีศกึษา โดยประยกุต์ใช้ระบบคมับงัและแนวคดิ ECRS มาชว่ยลดความสญูเปลา่ของกิจกรรมที/ไม่
เกิดประโยชน์ในกระบวนการผลิต ทําให้สามารถลดกิจกรรมที/ไมเ่กิดประโยชน์ในกระบวนการผลิต ซึ/ง
กิจกรรมเหลา่นี )เป็นกิจกรรมที/สง่ผลให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยู่ในกระบวนการผลิตนานจนเกิดก๊าซฮีเลียมรั/ว
ออกสู่ด้านนอก แสดงในรูปที/ 7.4  

 

รูปที/ 7.4 แผนภมูิขั )นตอนในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ หลงัจากนําแนวคิดลีนมาประยกุต์ใช้ 
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7.2 การประเมินผล 

ผลจากการนําวิธีการแก้ไขปัญหาไปปฏิบตัอินัประกอบไปด้วย การนําผลที/ได้จากการ
ออกแบบการทดลองมาใช้กําหนดการปฏิบตังิานในส่วนของการปรับคา่ความเร็วรอบ (RPM) ในการขนั
สกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ แรงในการขนัสกรู (Torque) บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ และคา่ความดนั
ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) ร่วมกบัการนําระบบคมับงั แนวคิด ECRS การปรับผงัโรงงาน 
และการสร้างระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียนและ
ทดสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า จากนั )นกําหนดแผนในการนําไปใช้งานจริง นําเสนอตอ่ที/
ประชมุทีมงานของโรงงานกรณีศกึษา โดยผลของการนําวิธีการแก้ปัญหาดงักลา่วไปใช้ในการ
ปฏิบตังิานของพนกังานในช่วงระยะเวลาที/ดําเนินงานวิจยัแสดงอยูใ่นตารางที/ 7.1 

ตารางที/ 7.1 ผลของการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ 

ผล หนว่ยวดั 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลงัปรับปรุง การปรับปรุง 

1. จํานวน DPPM ของของเสียประเภท 
Drive exceeded time limit บน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 
(DPPM) 

DPPM 60,180 20,834 39,346 

2. จํานวน DPPM ของของเสียรวมบน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 
(DPPM) 

DPPM 74,044 28,624 45,420 

3. จํานวนครั )งในการขนสง่และ
เคลื/อนย้ายฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

ครั )ง/
ชิ )นงาน 

3 0 100% 

4. จํานวนครั )งการรอคอยใน
กระบวนการผลิต 

ครั )ง/
ชิ )นงาน 

1 0 100% 

5. จํานวนครั )งของการตรวจสอบและคดั
แยก 

ครั )ง/
ชิ )นงาน 

3 1 67% 
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7.3 สรุปผลระยะควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง 

จากการประเมินผลการปฏิบตังิานในที/ประชมุทีมงานพบวา่ ทีมงานมีความพงึพอใจใน
ผลของการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัติามแผนงานที/ได้กําหนดไว้ ซึ/งสง่ผลทําให้สามารถลดจํานวน
ของเสียประเภท Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้าลงได้ 39,346 
DPPM สง่ผลให้ DPPM ของของเสียรวมบนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้าลดลง 45,420 DPPM 
จํานวนครั )งในการขนสง่และเคลื/อนย้ายฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ จํานวนครั )งการรอคอยในกระบวนการผลิต มี
เปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 100% และจํานวนครั )งของการตรวจสอบและคดัแยกมีเปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 
67% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

 

บทที� 8 
 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

จากรายละเอียดภายในงานวิจยัที/ได้ดําเนินการมาทั )งหมด สามารถสรุปผลได้ดงันี ) 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

จากงานการวิจยัดงักลา่ว ซึ/งได้เสนอแนะแนวทางในการประยกุต์ใช้ระเบียบวิธีการทาง
ซิกซ์ ซิกมา่ทั )ง 5 ขั )นตอนนั/น คือ ขั )นตอนการศกึษาเพื/อนิยามปัญหา (Define phase) ขั )นตอนศกึษา
ระบบการวดัและเก็บข้อมลูสภาพปัญหา (Measurement phase) ขั )นตอนการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตุ
ของปัญหา (Analysis phase) ขั )นตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improvement Phase) และ
ขั )นตอนควบคมุและปรับปรุงอยา่งตอ่เนื/อง (Control phase) ประกอบกบัแนวคิดลีนเพื/อใช้ในการ
ปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิตเพื/อลดปริมาณของเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถที/จะลดจํานวนของเสีย Drive exceeded 
time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้าให้เหลือประมาณ 20,834 DPPM และสามารถลด
จํานวนของเสียรวมให้เหลือ 28,624 DPPM จํานวนครั )งในการขนสง่และเคลื/อนย้ายฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
จํานวนครั )งการรอคอยในกระบวนการผลิต มีเปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 100% และจํานวนครั )งของการ
ตรวจสอบและคดัแยกมีเปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 67% 

ได้ผลสรุปแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ ผลการประยกุต์ใช้เครื/องมือและเทคนิคตา่งๆ กบั
โรงงานกรณีศกึษา และผลที/ได้จากการดําเนินงานวิจยัในแตล่ะระยะ 

8.1.1 สรุปผลการประยุกต์ใช้เครื�องมือและเทคนิคต่างๆ 

งานวิจยันี )ได้นําเครื/องมือและเทคนิคตา่งๆ ของวิศวกรรมอตุสาหการมาประยกุต์ใช้
ในการแก้ปัญหาตา่งๆ ภายในโรงงานกรณีศกึษา ซึ/งผู้ วิจยัได้ทําการประเมินผลของการปฏิบตังิาน โดย
ใช้เครื/องมือดงักลา่วจากประสบการณ์ตรงของผู้ วิจยัในรายละเอียด ดงันี ) 

1. ความยาก-ง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ โดยพิจารณาจากความสามารถในการนํา
เครื/องมือ/ เทคนิคไปประยกุต์ใช้ตอ่ภายหลงัจากการทําวิจยั โดย 
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เครื/องมือ/ เทคนิคที/สามารถนําไปใช้ตอ่ได้โดยไมต้่องใช้การคํานวณ จะพิจารณา
ให้อยูที่/ระดบัง่าย 

เครื/องมือ/ เทคนิคที/สามารถนําไปใช้ตอ่ได้โดยต้องใช้การคํานวณ จะพิจารณาให้
อยูที่/ระดบัปานกลาง 

เครื/องมือ/ เทคนิคที/สามารถนําไปใช้ตอ่ได้โดยต้องใช้การคํานวณทางสถิตมิาก จะ
พิจารณาให้อยูที่/ระดบัยาก 

2. ความเหมาะสมของการนําไปใช้ 

3. ผลที/ได้รับจากการปฏิบตัิ 

4. การนําไปประยกุต์ใช้ตอ่หลงัสิ )นสดุงานวิจยั 

โดยผลการวิเคราะห์การประยกุต์ใช้เครื/องมือและเทคนิคตา่งๆ ในรายละเอียด
ดงักลา่วแสดงได้ในตารางที/ 8.1 
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ตารางที/ 8.1 ผลการประยกุต์ใช้เครื/องมือและเทคนิคตา่งๆ ในงานวิจยั 

เครื�องมือ/ เทคนิคที�ใช้ ความยาก-ง่ายในการนําไปปฏิบัต ิ ความเหมาะสมของการ
นําไปใช้ 

ผลที�ได้รับจากการปฏิบตั ิ การนําไปประยุกต์ใช้ต่อหลัง
สิ 2นสุดงานวิจัย 

แผนภมูิการไหลของ
กระบวนการ (Process flow 
chart) 

มีความง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม ลาํดบัขั )นตอนการเชื/อมโยง
กระบวนการที/ชดัเจน 

สามารถทําได้ 

กราฟ (Graph) มีความง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม รูปแบบและแน้วโน้มของข้อมลู สามารถทําได้ 

แผนภาพการกระจาย (Scatter 
diagram) 

มีความยากในระดบัปานกลาง เนื/องจากต้องมีการ
คํานวณคา่สมัประสทิธิสหสมัพนัธ์'  

มีความเหมาะสม ความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูที/สนใจ สามารถทําได้ 

การระดมสมอง  
(Brainstorming) 

มีความง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม การทํางานร่วมกนัเป็นทีม และการ
เชื/อมโยงความรู้ที/ได้จากหลายๆ คน
เข้าด้วยกนั 

สามารถทําได้ 

แผนภาพพาเรโต (Pareto 
diagram) 

มีความยากในระดบัปานกลาง เนื/องจากต้องอาศยั
ความเข้าใจในหลกัการและการคาํนวณเข้ามาชว่ย 

มีความเหมาะสม สดัสว่น 80-20 ของข้อมลู ที/ทําให้
สามารถสรุปหาต้นเหตทุี/สาํคญัใน
เรื/องที/พิจารณาได้ 

สามารถทําได้ 
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ตารางที/ 8.1 ผลการประยกุต์ใช้เครื/องมือและเทคนิคตา่งๆ ในงานวิจยั (ตอ่) 

เครื�องมือ/ เทคนิคที�ใช้ ความยาก-ง่ายในการนําไปปฏิบัต ิ ความเหมาะสมของการ
นําไปใช้ 

ผลที�ได้รับจากการปฏิบตั ิ การนําไปประยุกต์ใช้ต่อหลัง
สิ 2นสุดงานวิจัย 

แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล 
(Cause and effect matrix) 

มีความง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม สาเหตใุนด้านตา่งๆ ที/ก่อให้เกิด
ผลลพัธ์ในเรื/องที/พิจารณา 

สามารถทําได้ 

แบบสอบถาม 
(Questionnaire) 

มีความยากในระดบัปานกลาง เนื/องจากต้องอาศยั
เทคนิคในการตั )งคาํถามที/กระชบัและรัดกมุเพียงพอ 

มีความเหมาะสม ผลการให้คะแนนของคาํถามภายใน
แบบสอบถามที/เป็นข้อสรุปความ
คิดเห็นของคนสว่นใหญ่ที/ทํา
แบบสอบถาม 

สามารถทําได้ 

แผนผงักลุม่เชื/อมโยง (Affinity 
diagram) 

มีความง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ อาจไมจ่ําเป็นต้องใช้ก็ได้ การเชื/อมโยงแตล่ะแนวคิดเข้ารวมกนั
เป็นกลุม่ เพื/อชว่ยให้สามารถจดัการ
ได้อยา่งเป็นระบบ ไมส่บัสน 

สามารถทําได้ 

การออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiment) 

มีความยากมากในการนําไปปฏิบตัิ เนื/องจากต้อง
อาศยัความรู้และเครื/องมือทางสถิติในการออกแบบ
และวิเคราะห์ผล 

มีความเหมาะสม ปัจจยัที/สง่ผลตอ่ปัญหาที/เกิดขึ )น
ภายในกระบวนการและคา่ที/
เหมาะสมในการปรับตั )งปัจจยันั )น 

อาจไมส่ามารถทําได้ เนื/องจาก
ต้องใช้บคุคลที/มีความรู้ทาง

สถิติ 

แนวคิดลนี มีความง่ายในการนําไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม สามารถลดความสญูเปลา่ที/สง่ผลตอ่
ปัญหาที/เกิดขึ )นในกระบวนการได้ 

สามารถทําได้ 
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8.1.2 สรุปผลการดาํเนินงานวิจัยในแต่ละระยะ 

ในการปฏิบตัิตามขั )นตอนการดําเนินงานวิจยัที/ได้กําหนดไว้ในบทที/ 1 ซึ/งแบง่
ออกเป็น 5 ระยะ ได้ผลสรุปดงัตอ่ไปนี ) 

1) บทสรุปขั )นตอนการวดัและเก็บข้อมลูสภาพปัญหา 

ในขั )นตอนการวดัและเก็บข้อมลูสภาพปัญหานี ) จะเป็นขั )นตอนแรกที/จะ
วิเคราะห์เพื/อกลั/นกรองถึงแหลง่ที/มาของความผนัแปรในกระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ที/มีผลตอ่
สดัสว่นของเสีย Drive exceeded time limit บนชิ )นงาน โดยเครื/องมือที/นํามาใช้เพื/อวิเคราะห์ปัญหา
และหลกัการทางสถิติที/นํามาใช้มีดงันี ) คือ 

�  แผนภาพกระบวนการผลิต 

�  การวิเคราะห์ความแม่นยําของระบบการวดั (GR & R) 

�  ฮีสโตแกรม 

�  แผนภมูิพาเรโต 

�  การวิเคราะห์ปัญหาและสาเหต ุ(Cause and effect diagram) 

�  การวิเคราะห์ปัญหาด้วย Cause and effect matrix 

�  การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

เมื/อได้ศกึษากระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เพื/อประกนัวา่ข้อมลูจากการ
ทดลองที/นํามาทําการวิเคราะห์มีความถกูต้อง จงึจําเป็นต้องศกึษาความแมน่ยําของระบบการวดัที/
เกี/ยวข้องในการตรวจสอบของเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เครื/องมือสําหรับวดั
อาการเสีย Drive exceeded time limit คือเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (X-Caliber tester) 

หลงัจากได้ศกึษาความแม่นยําของระบบการวดัพบวา่ เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิ
เบอร์ทกุเครื/องมีความสามารถในการตรวจสอบ โดยมีเปอร์เซ็นต์รีพีททะบลิิตี )ของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์
ลิเบอร์ (% Appraiser score) เปอร์เซ็นต์ความไมไ่บอสัของเครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ (% Attribute 
score) เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านรีพิททะบลิิตี )ของการตรวจสอบ (% Attribute screen effect score) 
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และประสิทธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบมีคา่เทา่กบั 100% ซึ/งอยูใ่นเกณฑ์ที/กําหนดไว้ ดงันั )น
สรุปวา่ความสามารถของกระบวนการวดัแบบข้อมลูนบัอยูใ่นเกณฑ์การยอมรับได้ จากนั )นได้ทําการ
ระดมความคิดจากทีมแก้ปัญหาคณุภาพในโรงงานเพื/อแจกแจงปัจจยัที/สําคญัที/กระบวนการผลิต
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ซึ/งจากการระดมความคิดโดยใช้แผนผงัก้างปลามาชว่ยในการพิจารณา ได้จํานวน
ปัจจยัที/เกี/ยวข้องทั )งสิ )น 36 ปัจจยั และเมื/อวิเคราะห์ปัจจยัเหลา่นี )ด้วย Cause and Effect matrix ทําให้
สามารถที/จะกลั/นกรองปัจจยัจาก 36 ปัจจยั ให้เหลือ 17 ปัจจยั และสดุท้ายวิเคราะห์ด้วย FMEA 
สามารถที/จะเลือกปัจจยันําเข้าที/สําคญัได้ทั )งสิ )น 8 ปัจจยั ซึ/งปัจจยัที/มีแนวโน้มของผลกระทบตอ่การ
เกิดของเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ได้แก่ มีฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูใ่นกระบวนการ
ผลิตมากเกินไป, การปรับตั )งคา่พารามิเตอร์ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (ความดนัในการเตมิก๊าซฮีเลียม 
เข้าสูภ่ายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ), ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูห่า่งกนัเกินไป, ไมมี่การแยก
และระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ,  ไมท่ราบวา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร โมเดลอะไร และ
จํานวนเทา่ไหร่, คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บน Top cover, ทําการติดซีลไมถ่กูวิธี 
และเครื/องที/ทําหน้าที/ในการขนัสกรู Top cover ขนัสกรูไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด 

2) บทสรุปขั )นตอนการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตขุองปัญหา 

ขั )นตอนการวิเคราะห์เพื/อหาสาเหตขุองปัญหาจะวิเคราะห์ปัจจยันําเข้าที/สําคญั
ทั )ง 8 ปัจจยัที/ได้จากการคดัเลือกในขั )นตอนการวดัและเก็บข้อมลูสภาพปัญหา โดยจดักลุม่ของปัจจยั 8 
ปัจจยัออกเป็น 2 กลุม่ คือการออกแบบการทดลอง และการสร้างระเบียบวิธีปฏิบตัิงานโดยใช้แนวคดิ
ลีน 

กลุม่การออกแบบการทดลองมีทั )งหมด 3 ปัจจยั ได้แก่ คา่ความเร็วรอบในการ
ขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover), แรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟ (Top cover) ไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม ได้นําหลกัการทาง
สถิตมิาใช้เพื/อทําการตดัสินใจวา่ปัจจยัเหล่านี )เป็นสาเหตทีุ/แท้จริงของปัญหาหรือไม ่ คือการทดสอบ
ความมีนยัสําคญัของ Two proportions จากผลการทดลองเพื/อทดสอบความมีนยัสําคญัของปัจจยั
นําเข้าที/สําคญัทั )ง 3 ปัจจยั พบวา่ทั )ง 3 ปัจจยัมีอิทธิพลตอ่จํานวนของเสีย Drive exceeded time limit 
บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/ระดบันยัสําคญั 0.05 

กลุม่การสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานโดยใช้แนวคดิลีนประกอบด้วย การจดัการ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟที/มีอยูใ่นกระบวนการผลิตมากเกินไป, ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอยูห่า่ง
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กนัเกินไป, ไมมี่การแยกและระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ, ไมท่ราบวา่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเป็นรุ่นอะไร 
โมเดลอะไร และจํานวนเท่าไหร่ และทําการติดซีลไมถ่กูวิธี 

ดงันั )นขั )นตอนตอ่ไป คือการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการ จงึพิจารณานําปัจจยั
ดงักลา่วที/มีอิทธิพลตอ่จํานวนของเสีย Drive exceeded time limit ไปทําการออกแบบการทดลองเพื/อ
ความสมัพนัธ์เชิงผนัแปรระหวา่งปัจจยันําเข้าที/สําคญันี )และสดัสว่นของเสีย Drive exceeded time 
limit และกําหนดสภาวะของปัจจยัที/เกี/ยวข้องเพื/อทําให้สดัสว่นของเสีย Drive exceeded time limit 
บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมีคา่ตํ/าที/สดุ 

3) บทสรุปขั )นตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

ในขั )นตอนการนี )เป็นการศกึษาพฤตกิรรมสดัสว่นของเสีย Drive exceeded 
time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในสภาวะคา่ตา่งๆ ของปัจจยันําเข้าที/สําคญัทั )ง 8 ปัจจยั และพิจารณา
สภาวะของปัจจยัทั )งแปด จากนั )นจงึทําการจดักลุม่วิธีการดงักลา่วเข้าด้วยกนัโดยใช้แผนผงักลุม่
เชื/อมโยง จนสามารถได้วิธีการแก้ปัญหาหลกัๆ 2 ขั )นตอน 

โดย 3 ปัจจยัในกลุม่การออกแบบการทดลอง คือ คา่ความเร็วรอบในการขนัสก
รูตําแหนง่ตา่งๆ บนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover), แรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
(Top cover) ไมไ่ด้ตามคา่ที/กําหนด และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม ด้วยหลกัการทางสถิตทีิ/
นํามาใช้ คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอรียล ผลการทดลอง
เพื/อการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการของปัจจยันําเข้าที/สําคญัทั )ง 3 ปัจจยั พบวา่ปัจจยัทั )ง 3 อนัตรกิริยา
ระหวา่งความเร็วรอบและแรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) อนัตรกิริยาระหว่าง
ความเร็วรอบในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) และคา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซ
ฮีเลียม อนัตรกิริยาระหวา่งแรงในการขนัสกรูบนฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Top cover) และคา่ความดนั
ของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม มีผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่สดัสว่นของเสีย Drive exceeded time 
limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยระดบัที/เหมาะสมในการใช้งานของปัจจยันําเข้า คือ 

�  คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรู (RPM) มีคา่เทา่กบั 1,200 rpm. 

�  แรงในการขนัสกรู (Torque) มีคา่เทา่กบั 4 in.lb. 

�  คา่ความดนัของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (Pressure) มีคา่เท่ากบั 1.2 atm. 
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สว่นอีก 5 ปัจจยัในกลุม่การสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานโดยใช้แนวคิดลีน ได้นํา
แนวคิดระบบคมับงั (Kanban system) และ ECRS มาใช้ในการจดัการปัญหาเรื/องการจดัเก็บและ
จดัการ WIP ในกระบวนการผลิต ปัญหาเรื/องระยะทางในการขนสง่และเคลื/อนย้ายงาน 

จากนั )นจงึสร้างระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนนํา
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าทดสอบในตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ที/ถกูต้อง 

4) บทสรุปขั )นตอนการควบคมุ และปรับปรุงอย่างตอ่เนื/อง 

การพิจารณาลกัษณะของปัจจยันําเข้าที/สําคญัทั )ง 8 ปัจจยั แล้วนําไปเขียนเป็น
ระเบียบวิธีปฏิบตังิานในกระบวนการผลิต จากนั )นอบรมให้พนกังานในกระบวนการผลิตทราบเพื/อ
ปฏิบตัเิป็นมาตรฐานเดียวกนั หลงัจากนั )นนําแผนภมูิควบคมุของเสียมาใช้เพื/อตรวจสอบจํานวนอาการ
เสียประเภท Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคลรุ่นชาสต้า จากนั )นประเมินผล
การปฏิบตังิานพบวา่ สามารถที/จะลดจํานวนของเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
สว่นบคุคล รุ่นชาสต้าให้เหลือประมาณ 20,834 DPPM และสามารถลดจํานวนของเสียรวมให้เหลือ 
28,624 DPPM จํานวนครั )งในการขนสง่และเคลื/อนย้ายฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ จํานวนครั )งการรอคอยใน
กระบวนการผลิต มีเปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 100% และจํานวนครั )งของการตรวจสอบและคดัแยกมี
เปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 67% 

โดยการดําเนินงานวิจยัที/กล่าวมาทั )งหมดสามารถสรุปตามวตัถปุระสงค์ของ
งานวิจยัที/กล่าวไว้ในบทที/ 1 ได้ดงัตารางที/ 8.2 
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ตารางที/ 8.2 ผลการดําเนินงานวิจยัตามวตัถปุระสงค์ที/กําหนดไว้ 

วัตถุประสงค์ เนื 2อหาบทที� การดาํเนินงาน ผลลัพธ์ที�ได้ 

1) เพื/อวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัของ
ปัญหา Drive exceeded time 
limit ที/เกิดในกระบวนการเขยีน
สญัญาณบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดย
ใช้เครื/องมือควบคมุคณุภาพ 

3  

 

4 

� กําหนดปัญหาที/จะนําไปพิจารณา
หาสาเหตหุลกัของปัญหา 

� หาสาเหตหุลกัของปัญหา 

 

 

� หาสาเหตทุี/จะดาํเนินการแก้ไข 

� ประเด็นปัญหาที/พิจารณา คือ ปัญหาของเสยี Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า 

� สาเหตหุลกัของปัญหาได้แก ่ มีฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอยูใ่นกระบวนการผลติมากเกินไป, การ
ปรับตั )งคา่ความดนัในการเติมก๊าซฮีเลยีม, ระยะทางของการขนสง่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอยูห่า่ง
กนั, ไมม่ีการแยกและระบรุุ่น โมเดลของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ,  ไมท่ราบวา่ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็น
รุ่นอะไร โมเดลอะไร และจํานวนเทา่ไหร่, คา่ความเร็วรอบในการขนัสกรูตําแหนง่ตา่งๆ 
บน Top cover, ทําการตดิซีลไมถ่กูวิธี และแรงในการขนัสกรู Top cover 

� สาเหตทุี/จะนําไปแก้ไข ได้แก่สาเหตหุลกัของปัญหาทั )งหมด 

2) เพื/อเสนอแนะแนวทางในการ
แก้ปัญหาที/เกิดขึ )น โดยประยกุต์ใช้
เทคนิคลนี ซิกซ์ ซิกมา 

5 

6 

 

7 

� พฒันาวิธีการแก้ปัญหา 

� นําวิธีการแก้ปัญหาไปดําเนินการ
ปฏิบตัิจริง 

� ประเมินผลลพัธ์ที/ได้จากการนํา
วิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ

� การออกแบบการทดลองและการสร้างระเบียบวิธีขั )นตอนการปฏิบตัิงาน 

� การดาํเนินการตามแผนงานที/กําหนด 

 

� ลดจํานวนของเสยีประเภท Drive exceeded time limit ลงได้ 39,346 DPPM 

� ลดจํานวนของเสยีรวมลงได้ 45,420 DPPM 
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ตารางที/ 8.2 ผลการดําเนินงานวิจยัตามวตัถปุระสงค์ที/กําหนดไว้ (ตอ่) 

วัตถุประสงค์ เนื 2อหาบทที� การดาํเนินงาน ผลลัพธ์ที�ได้ 

   � จํานวนครั )งในการขนสง่และเคลื/อนย้ายฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ จํานวนครั )งการรอคอยใน
กระบวนการผลติ มีเปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 100% 

� จํานวนครั )งของการตรวจสอบและคดัแยกมีเปอร์เซ็นต์การปรับปรุง 67% 
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8.2 ข้อจาํกัดของงานวิจัย 

ข้อจํากดัของงานวิจยัมีดงันี ) 

1. งานวิจยันี )มุง่แก้ปัญหาของเสีย Drive exceeded time limit ในกระบวนการขียน
สญัญาณของโรงงานกรณีศกึษาเทา่นั )น 

2. ผลิตภณัฑ์ที/คดัเลือกมาศกึษามีเพียงรายการเดียวเท่านั )น คือ ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่น
บคุคล รุ่นชาสต้า 

8.3 ปัญหาและอุปสรรคในการดาํเนินงานวิจัย 

ปัญหาและอปุสรรคในการดําเนินงานวิจยั มีดงันี ) 

1. การนดัประชมุระหว่างบคุลากรตา่งๆ ภายในทีมงานคอ่นข้างลําบาก เนื/องจากทีมงาน
มาจากคนละแผนกกนั ซึ/งเวลาที/แตล่ะคนวา่งตรงกนัและสามารถนดัประชมุได้มีน้อย 

2. ความไมเ่ข้าใจและไมใ่ห้ความร่วมมือในการปฏิบตังิานของพนกังานบางคน เนื/องจาก
ความเคยชินในการปฏิบตังิานที/เคยทํามาก่อน จงึทําให้ต้องใช้เวลาในการสื/อสารทําความเข้าใจ 

3. เนื/องจากวตัถดุบิที/ใช้ในการทดลอง จะใช้วตัถดุิบคณุภาพเดียวกนักบัการผลิตงานจริง 
ดงันั )นจงึจําเป็นต้องควบคมุจํานวนงานที/นํามาใช้ในการทดลอง เพื/อควบคมุคา่ใช้จ่ายในการทดลองให้
มีคา่ตํ/าที/สดุ 

4. เนื/องจากตวัแปรตอบสนอง คือของเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟสว่นบคุคล รุ่นชาสต้า เป็นข้อมลูแบบจํานวนนบั (Attribute data) ดงันั )นวิธีทางสถิตทีิ/สามารถ
ประยกุต์ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูมีน้อย ไมมี่ความหลากหลายในการวิเคราะห์ข้อมลู 

8.4 ข้อเสนอแนะ 

จากการดําเนินงานวิจยัที/ผ่านมา ผู้ วิจยัมีความเห็นวา่ โรงงานกรณีศกึษาควรมีการ
ดําเนินการเพิ/มเตมิในบางประเดน็ ดงันี ) 

1. โรงงานกรณีศกึษาควรสอบถามข้อมลูจากผู้ขายเครื/องจกัร ถึงความสามารถจากการ
ใช้งานเครื/องจกัร เพื/อใช้เป็นตวัเปรียบเทียบและประเมินถึงสมรรถนะในกระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์
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ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา ทําให้ทราบวา่ระดบั DPPM ของเสียที/เกิดขึ )นในโรงงานมีคา่ใกล้เคียงหรือ
แตกตา่งจากคา่ปกตทีิ/ควรจะเป็นอย่างไร 

2. จากการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ พบวา่ผลที/ได้ คือ สามารถลดจํานวนของเสีย
ประเภท Drive exceeded time limit และจํานวนของเสียรวมบนผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟสว่นบคุคล 
รุ่นชาสต้า ลงได้ 39,346 และ 45,420 DPPM ตามลําดบั ซึ/งถือวา่ยงัเป็นคา่ที/สงูอยู ่โดยจากการเข้าไป
ดําเนินงานวิจยัในโรงงานกรณีศกึษา ผู้ วิจยัพบวา่ ปัญหาหลกัที/เกิดจากพนกังานเป็นปัญหาที/เรื )อรัง
และไมส่ามารถแก้ไขได้ เนื/องจากมีการเปลี/ยนพนกังานบอ่ยจากการลาออกของพนกังาน รวมถึงการไม่
ใสใ่จของพนกังานตอ่ผลการปฏิบตังิานและปัญหาของเสียที/เกิดขึ )น ทําให้การแก้ปัญหาของเสียไม่
สามารถปฏิบตัใิห้เกิดผลสําเร็จได้ดีเทา่ที/ควร ซึ/งในสว่นนี )ผู้บริหารของโรงงานกรณีศกึษาจําเป็นที/
จะต้องทบทวนระบบการจดัการทรัพยากรบคุคลภายในองค์กร เพื/อให้การปฏิบตัิงานของพนกังาน
ดําเนินไปในทิศทางเดียวกบัแนวทางที/ผู้บริหารต้องการ 

3. การดําเนินการเพื/อแก้ปัญหาของเสีย Drive exceeded time limit บนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
สว่นบคุคล รุ่นชาสต้า นั )นควรนําไปใช้เป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้สําหรับแก้ปัญหาของเสียบน
ผลิตภณัฑ์รุ่นอื/นๆ ที/มีลกัษณะใกล้เคียงกนั 

4. โรงงานกรณีศกึษาควรมีผู้ ที/มีความรู้ทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลูที/มีอยู ่ เนื/องจาก
โรงงานกรณีศกึษามีการเก็บข้อมลูอยูภ่ายในฐานข้อมลูเป็นอยา่งดี แตย่งัไมไ่ด้นําออกมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อยา่งเตม็ที/ 
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ภาคผนวก ก 

แบบฟอร์มการให้คะแนนเพื�อทาํการวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสัมพันธ์
สาเหตุและผล (Cause and effect matrix) 
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ตาราง ก.1 แบบฟอร์มการให้คะแนนเพื/อทําการวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) 
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ตาราง ก.1 แบบฟอร์มการให้คะแนนเพื/อทําการวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) (ตอ่) 
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ตาราง ก.1 แบบฟอร์มการให้คะแนนเพื/อทําการวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) (ตอ่) 
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ตาราง ก.1 แบบฟอร์มการให้คะแนนเพื/อทําการวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) (ตอ่) 
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ตาราง ก.1 แบบฟอร์มการให้คะแนนเพื/อทําการวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสมัพนัธ์สาเหตแุละผล (Cause and effect matrix) (ตอ่) 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์การทดลอง 

ตารางที/ ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองโดยใช้โปรแกรม MINITAB 
StdOrder RunOrder ความเร็ว

รอบ 
แรง คา่ความ

ดนั 
ความเข้มข้นของ HE 

(%) 
Fitted 
Value 

Residual 

70 1 1600 2 1.2 82 83.3333 -1.3333 

13 2 1200 2 1.2 85 84.8667 0.1333 

10 3 1600 2 1 76 75.2000 0.8000 

97 4 1200 2 1 79 78.6000 0.4000 

46 5 1600 2 1.2 83 83.3333 -0.3333 

103 6 1200 4 1.2 99 97.0000 2.0000 

11 7 1200 4 1 81 82.8667 -1.8667 

87 8 1200 4 1.2 98 97.0000 1.0000 

9 9 1200 2 1 80 78.6000 1.4000 

59 10 1200 4 1 85 82.8667 2.1333 

86 11 1600 2 1.2 85 83.3333 1.6667 

78 12 1600 2 1.2 86 83.3333 2.6667 

114 13 1600 2 1 77 75.2000 1.8000 

116 14 1600 4 1 78 76.8667 1.1333 

21 15 1200 2 1.2 87 84.8667 2.1333 

84 16 1600 4 1 75 76.8667 -1.8667 

80 17 1600 4 1.2 94 93.4000 0.6000 

35 18 1200 4 1 83 82.8667 0.1333 

65 19 1200 2 1 77 78.6000 -1.6000 

100 20 1600 4 1 76 76.8667 -0.8667 
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ตารางที/ ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองโดยใช้โปรแกรม MINITAB (ตอ่) 
StdOrder RunOrder ความเร็ว

รอบ 
แรง คา่ความ

ดนั 
ความเข้มข้นของ HE 

(%) 
Fitted 
Value 

Residual 

3 21 1200 4 1 80 82.8667 -2.8667 

113 22 1200 2 1 78 78.6000 -0.6000 

6 23 1600 2 1.2 84 83.3333 0.6667 

111 24 1200 4 1.2 95 97.0000 -2.0000 

95 25 1200 4 1.2 96 97.0000 -1.0000 

64 26 1600 4 1.2 92 93.4000 -1.4000 

28 27 1600 4 1 75 76.8667 -1.8667 

15 28 1200 4 1.2 96 97.0000 -1.0000 

72 29 1600 4 1.2 93 93.4000 -0.4000 

107 30 1200 4 1 81 82.8667 -1.8667 

75 31 1200 4 1 84 82.8667 1.1333 

79 32 1200 4 1.2 98 97.0000 1.0000 

22 33 1600 2 1.2 85 83.3333 1.6667 

31 34 1200 4 1.2 97 97.0000 0.0000 

48 35 1600 4 1.2 96 93.4000 2.6000 

104 36 1600 4 1.2 94 93.4000 0.6000 

4 37 1600 4 1 78 76.8667 1.1333 

53 38 1200 2 1.2 86 84.8667 1.1333 

60 39 1600 4 1 78 76.8667 1.1333 

20 40 1600 4 1 79 76.8667 2.1333 

81 41 1200 2 1 77 78.6000 -1.6000 

51 42 1200 4 1 85 82.8667 2.1333 

67 43 1200 4 1 80 82.8667 -2.8667 

17 44 1200 2 1 81 78.6000 2.4000 
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ตารางที/ ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองโดยใช้โปรแกรม MINITAB (ตอ่) 
StdOrder RunOrder ความเร็ว

รอบ 
แรง คา่ความ

ดนั 
ความเข้มข้นของ HE 

(%) 
Fitted 
Value 

Residual 

47 45 1200 4 1.2 94 97.0000 -3.0000 

117 46 1200 2 1.2 85 84.8667 0.1333 

73 47 1200 2 1 80 78.6000 1.4000 

36 48 1600 4 1 77 76.8667 0.1333 

82 49 1600 2 1 75 75.2000 -0.2000 

41 50 1200 2 1 77 78.6000 -1.6000 

54 51 1600 2 1.2 82 83.3333 -1.3333 

108 52 1600 4 1 76 76.8667 -0.8667 

94 53 1600 2 1.2 81 83.3333 -2.3333 

69 54 1200 2 1.2 84 84.8667 -0.8667 

77 55 1200 2 1.2 82 84.8667 -2.8667 

18 56 1600 2 1 76 75.2000 0.8000 

57 57 1200 2 1 79 78.6000 0.4000 

5 58 1200 2 1.2 86 84.8667 1.1333 

33 59 1200 2 1 78 78.6000 -0.6000 

1 60 1200 2 1 78 78.6000 -0.6000 

66 61 1600 2 1 74 75.2000 -1.2000 

42 62 1600 2 1 77 75.2000 1.8000 

90 63 1600 2 1 74 75.2000 -1.2000 

14 64 1600 2 1.2 82 83.3333 -1.3333 

71 65 1200 4 1.2 97 97.0000 0.0000 

98 66 1600 2 1 73 75.2000 -2.2000 

52 67 1600 4 1 74 76.8667 -2.8667 

19 68 1200 4 1 83 82.8667 0.1333 
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ตารางที/ ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองโดยใช้โปรแกรม MINITAB (ตอ่) 
StdOrder RunOrder ความเร็ว

รอบ 
แรง คา่ความ

ดนั 
ความเข้มข้นของ HE 

(%) 
Fitted 
Value 

Residual 

91 69 1200 4 1 86 82.8667 3.1333 

105 70 1200 2 1 79 78.6000 0.4000 

106 71 1600 2 1 75 75.2000 -0.2000 

26 72 1600 2 1 74 75.2000 -1.2000 

56 73 1600 4 1.2 95 93.4000 1.6000 

34 74 1600 2 1 76 75.2000 0.8000 

62 75 1600 2 1.2 83 83.3333 -0.3333 

118 76 1600 2 1.2 84 83.3333 0.6667 

102 77 1600 2 1.2 84 83.3333 0.6667 

58 78 1600 2 1 75 75.2000 -0.2000 

119 79 1200 4 1.2 98 97.0000 1.0000 

38 80 1600 2 1.2 85 83.3333 1.6667 

83 81 1200 4 1 84 82.8667 1.1333 

50 82 1600 2 1 75 75.2000 -0.2000 

88 83 1600 4 1.2 93 93.4000 -0.4000 

16 84 1600 4 1.2 94 93.4000 0.6000 

85 85 1200 2 1.2 85 84.8667 0.1333 

99 86 1200 4 1 85 82.8667 2.1333 

8 87 1600 4 1.2 93 93.4000 -0.4000 

68 88 1600 4 1 75 76.8667 -1.8667 

30 89 1600 2 1.2 83 83.3333 -0.3333 

27 90 1200 4 1 83 82.8667 0.1333 

24 91 1600 4 1.2 94 93.4000 0.6000 

61 92 1200 2 1.2 81 84.8667 -3.8667 
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ตารางที/ ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองโดยใช้โปรแกรม MINITAB (ตอ่) 
StdOrder RunOrder ความเร็ว

รอบ 
แรง คา่ความ

ดนั 
ความเข้มข้นของ HE 

(%) 
Fitted 
Value 

Residual 

96 93 1600 4 1.2 90 93.4000 -3.4000 

120 94 1600 4 1.2 95 93.4000 1.6000 

40 95 1600 4 1.2 92 93.4000 -1.4000 

12 96 1600 4 1 77 76.8667 0.1333 

32 97 1600 4 1.2 94 93.4000 0.6000 

2 98 1600 2 1 77 75.2000 1.8000 

23 99 1200 4 1.2 98 97.0000 1.0000 

92 100 1600 4 1 79 76.8667 2.1333 

25 101 1200 2 1 81 78.6000 2.4000 

74 102 1600 2 1 74 75.2000 -1.2000 

112 103 1600 4 1.2 92 93.4000 -1.4000 

76 104 1600 4 1 77 76.8667 0.1333 

89 105 1200 2 1 77 78.6000 -1.6000 

93 106 1200 2 1.2 87 84.8667 2.1333 

44 107 1600 4 1 79 76.8667 2.1333 

55 108 1200 4 1.2 97 97.0000 0.0000 

43 109 1200 4 1 81 82.8667 -1.8667 

115 110 1200 4 1 82 82.8667 -0.8667 

7 111 1200 4 1.2 98 97.0000 1.0000 

29 112 1200 2 1.2 87 84.8667 2.1333 

101 113 1200 2 1.2 86 84.8667 1.1333 

109 114 1200 2 1.2 85 84.8667 0.1333 

45 115 1200 2 1.2 83 84.8667 -1.8667 

63 116 1200 4 1.2 98 97.0000 1.0000 
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ตารางที/ ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองโดยใช้โปรแกรม MINITAB (ตอ่) 
StdOrder RunOrder ความเร็ว

รอบ 
แรง คา่ความ

ดนั 
ความเข้มข้นของ HE 

(%) 
Fitted 
Value 

Residual 

37 117 1200 2 1.2 84 84.8667 -0.8667 

110 118 1600 2 1.2 81 83.3333 -2.3333 

49 119 1200 2 1 78 78.6000 -0.6000 

39 120 1200 4 1.2 96 97.0000 -1.0000 
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ตารางที/ ข.2 คา่ความนา่จะเป็นสะสมและคา่ส่วนตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability 
plot 

Order (k) Pk = (k-1/2)/n x 100 Residual 

1 0.4167 -3.8667 

2 1.2500 -3.4000 

3 2.0833 -3.0000 

4 2.9167 -2.8667 

5 3.7500 -2.8667 

6 4.5833 -2.8667 

7 5.4167 -2.8667 

8 6.2500 -2.3333 

9 7.0833 -2.3333 

10 7.9167 -2.2000 

11 8.7500 -2.0000 

12 9.5833 -1.8667 

13 10.4167 -1.8667 

14 11.2500 -1.8667 

15 12.0833 -1.8667 

16 12.9167 -1.8667 

17 13.7500 -1.8667 

18 14.5833 -1.8667 

19 15.4167 -1.6000 

20 16.2500 -1.6000 

21 17.0833 -1.6000 

22 17.9167 -1.6000 

23 18.7500 -1.4000 

24 19.5833 -1.4000 
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ตารางที/ ข.2 คา่ความนา่จะเป็นสะสมและคา่ส่วนตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability 
plot (ตอ่) 

Order (k) Pk = (k-1/2)/n x 100 Residual 

25 20.4167 -1.4000 

26 21.2500 -1.3333 

27 22.0833 -1.3333 

28 22.9167 -1.3333 

29 23.7500 -1.2000 

30 24.5833 -1.2000 

31 25.4167 -1.2000 

32 26.2500 -1.2000 

33 27.0833 -1.0000 

34 27.9167 -1.0000 

35 28.7500 -1.0000 

36 29.5833 -0.8667 

37 30.4167 -0.8667 

38 31.2500 -0.8667 

39 32.0833 -0.8667 

40 32.9167 -0.8667 

41 33.7500 -0.6000 

42 34.5833 -0.6000 

43 35.4167 -0.6000 

44 36.2500 -0.6000 

45 37.0833 -0.4000 

46 37.9167 -0.4000 

47 38.7500 -0.4000 

48 39.5833 -0.3333 
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ตารางที/ ข.2 คา่ความนา่จะเป็นสะสมและคา่ส่วนตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability 
plot (ตอ่) 

Order (k) Pk = (k-1/2)/n x 100 Residual 

49 40.4167 -0.3333 

50 41.2500 -0.3333 

51 42.0833 -0.2000 

52 42.9167 -0.2000 

53 43.7500 -0.2000 

54 44.5833 -0.2000 

55 45.4167 0.0000 

56 46.2500 0.0000 

57 47.0833 0.0000 

58 47.9167 0.1333 

59 48.7500 0.1333 

60 49.5833 0.1333 

61 50.4167 0.1333 

62 51.2500 0.1333 

63 52.0833 0.1333 

64 52.9167 0.1333 

65 53.7500 0.1333 

66 54.5833 0.1333 

67 55.4167 0.1333 

68 56.2500 0.4000 

69 57.0833 0.4000 

70 57.9167 0.4000 

71 58.7500 0.6000 

72 59.5833 0.6000 
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ตารางที/ ข.2 คา่ความนา่จะเป็นสะสมและคา่ส่วนตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability 
plot (ตอ่) 

Order (k) Pk = (k-1/2)/n x 100 Residual 

73 60.4167 0.6000 

74 61.2500 0.6000 

75 62.0833 0.6000 

76 62.9167 0.6667 

77 63.7500 0.6667 

78 64.5833 0.6667 

79 65.4167 0.8000 

80 66.2500 0.8000 

81 67.0833 0.8000 

82 67.9167 1.0000 

83 68.7500 1.0000 

84 69.5833 1.0000 

85 70.4167 1.0000 

86 71.2500 1.0000 

87 72.0833 1.0000 

88 72.9167 1.1333 

89 73.7500 1.1333 

90 74.5833 1.1333 

91 75.4167 1.1333 

92 76.2500 1.1333 

93 77.0833 1.1333 

94 77.9167 1.1333 

95 78.7500 1.1333 

96 79.5833 1.4000 
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ตารางที/ ข.2 คา่ความนา่จะเป็นสะสมและคา่ส่วนตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability 
plot (ตอ่) 

Order (k) Pk = (k-1/2)/n x 100 Residual 

97 80.4167 1.4000 

98 81.2500 1.6000 

99 82.0833 1.6000 

100 82.9167 1.6667 

101 83.7500 1.6667 

102 84.5833 1.6667 

103 85.4167 1.8000 

104 86.2500 1.8000 

105 87.0833 1.8000 

106 87.9167 2.0000 

107 88.7500 2.1333 

108 89.5833 2.1333 

109 90.4167 2.1333 

110 91.2500 2.1333 

111 92.0833 2.1333 

112 92.9167 2.1333 

113 93.7500 2.1333 

114 94.5833 2.1333 

115 95.4167 2.1333 

116 96.2500 2.4000 

117 97.0833 2.4000 

118 97.9167 2.6000 

119 98.7500 2.6667 

120 99.5833 3.1333 
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ภาคผนวก ค 

ระเบียบวิธีการปฏบิัตงิานในกระบวนการผลิต 

ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียนสญัญาณ 
ประกอบไปด้วยเอกสารดงันี ) 

1) ลําดบัขั )นตอนการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียน
สญัญาณ (WI-HE-01) 

2) ขั )นตอนการตรวจสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (WI-HE-02) 

3) ขั )นตอนการตรวจสอบเครื/องจกัรและอปุกรณ์ก่อนทําการอดัก๊าซฮีเลียม (WI-HE-03) 

4) ขั )นตอนการอดัก๊าซฮีเลียม (WI-HE-04) 

5) ขั )นตอนการเตรียมซีล (WI-HE-05) 

6) ขั )นตอนการตรวจสอบเครื/องจกัรและอปุกรณ์ก่อนทําการติดซีล (WI-HE-06) 

7) ขั )นตอนการติดซีล (WI-HE-07) 

8) ขั )นตอนการแก้ปัญหางานตดิซีล (WI-HE-08) 

9) ขั )นตอนการนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าเครื/องเขียนและทดสอบสญัญาณ (WI-HE-09) 
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1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตังิานนี )ใช้สําหรับกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณ 
2. ลําดบัขั )นตอนการปฏิบตังิานเป็นดงันี ) 

 

 
 
 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-01 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 1 

ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ลําดบัขั )นตอนการปฏิบตังิานในกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียมจนถึงกระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณ 
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1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม 
2. อปุกรณ์ที/ต้องใช้ประกอบ ได้แก่ template สําหรับวดัขนาดรอยเสีย และเกจสําหรับวดัความหนาของ

อาการเสียบางอาการ 
3. วิธีปฏิบตัิ: 

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 
 

 

1. รับฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟมาจากสถานีก่อนหน้า 
2. ตรวจสอบรุ่นและโมเดลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟวา่
ถกูต้องตามความต้องการของสถานีอดัก๊าซฮีเลียม
หรือไม ่โดยดจูากหน้าจอแสดงความต้องการของ 
“ระบบคมับงั” ที/สง่มาจากตู้ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 
ถ้าพบวา่ไมถ่กูต้องให้ทําการแยกงานเหลา่นั )นไว้ 
แล้ววางรอจนมีความต้องการรุ่นและโมเดลนี )แสดง
ที/หน้าจอ “ระบบคมับงั” 
3. ตรวจสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟด้วยตาเปล่าวา่มี
ร่องรอยอาการเสียหรือไม ่เช่น รอยยขีดขว่น รอย
บบุ ยบุ เป็นต้น จากนั )นใช้ template หรือเกจวดั
เพื/อยืนยนัอาการเสียอีกครั )ง หลงัจากตวรจสอบด้วย
ตาเปล่าแล้ว เนื/องจากขนาดของรอยเสียบางขนาด
จะยอมรับได้วา่เป็นงานดีได้ สว่นฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ไหนที/ยืนยนัแล้ววา่เป็นงานเสียจริงๆ ให้คดัแยกออก
เพื/อไปแก้ไขตามอาการเสียตอ่ไป 
4. ตรวจสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟวา่อยูใ่นสภาพดีหรือไม่
โดยตรวจดสูภาพทั/วไป เช่น ภายในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
มีเสียงหรือไม ่ถ้ามีให้คดัแยกออกมาเป็นงานเสีย 
แล้วสง่ไปแก้ไขตามอาการเสีย 
5. รอนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไปเข้าเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม 

พนกังาน 
พนกังาน 

 
 
 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 
 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 

พนกังาน 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-02 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 2 
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ขั )นตอนการตวรจสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
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1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม (He Charge) 
2. เอกสารที/ต้องใช้ประกอบ ได้แก่ “I am OK” Check sheet 
3. สิ/งที/ต้องทํา: ตรวจสอบเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมด้วยความระมดัระวงั โดยต้องกดปุ่ ม “Emergency Stop” 

ก่อนทําการตรวจสอบ  
4. วิธีปฏิบตัิ 

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 
 

 

1. เครื/องอดัก๊าซฮีเลียมในกระบวนการผลิตที/มีการ
ตดิตั )งไว้อย่างถกูต้องและเรียบร้อย 
 
2. ตรวจสอบภายในชอ่งของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม
ต้องไมมี่วสัดแุปลกปลอมอยู่ภายใน เชน่ สติ�กเกอร์ 
กระดาษ เศษโลหะ ถ้าตรวจสอบแล้ววา่มีสิ/งของ
เหลา่นี )อยูภ่ายในช่องอดัก๊าซฮีเลียม ให้ทําการเรียก
แผนกรักษาและซอ่มบํารุงมาทําการแก้ไข 
3. ตรวจสอบฝาปิดตู้อดัก๊าซฮีเลียมวา่ไมมี่รอยแตก 
หกั ร้าว หรือรอยถลอก และตรวจเช็คสภาพของฝา
ปิดว่าอยู่ในสภาพดีไมมี่รอยสกึ ถ้ามีร่องรอยเหลา่นี )
ห้ามพนกังานใช้งาน ให้เรียกแผนกรักษาและซอ่ม
บํารุงมาทําการแก้ไข 
4. ตรวจสอบภายในชอ่งของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียม 
ต้องสะอาดไมมี่ฝุ่ นหรือสิ/งสกปรกอยูภ่ายใน และ
ภายในชอ่งไมมี่รอยสึกที/บริเวณผิว ถ้าตรวจสภาพ
ทั/วไปแล้วพบฝุ่ นหรือสิ/งสกปรกให้ทําความสะอาด
ใหมอี่กครั )งก่อนเริ/มใช้งาน 

แผนกรักษา
และซอ่มบํารุง

เครื/องจกัร 
พนกังาน 

 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 

 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-03 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 3 
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ขั )นตอนการตวรจสอบเครื/องจกัรและอปุกรณ์ในการอดัก๊าซฮีเลียม (He Charge) 
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กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 

 
 
 

5. ทดสอบการทํางานของเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมเพื/อ
ดวูา่การทํางานของเครื/องมีปัญหาหรือไม ่โดยการ
นําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟหนึ/งตวัใส่เข้าไปในชอ่งอดัก๊าซ
ฮีเลียม ถ้าหลงัทําการอดัก๊าซฮีเลียมแล้วหน้าจอ
ของแสดงคําวา่ “Fail” หรือ “Incomplete” ให้เรียก
แผนกซอ่มบํารุงและวิศวกรกระบวนการผลิตมา
แก้ไข แล้วจงึลองทดสอบใหมอี่กครั )งจนหน้าจอ
แสดงคําวา่ “Pass” 
6. รอนําเครื/องอดัก๊าซฮีเลียมมาใช้งานจริงใน
กระบวนการผลิต 

พนกังาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-03 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 4 
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ขั )นตอนการตวรจสอบเครื/องจกัรและอปุกรณ์ในการอดัก๊าซฮีเลียม (He Charge) 



 
232 

 

 

1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับกระบวนการอดัก๊าซฮีเลียม (He Charge) 
2. เอกสารที/ใช้ประกอบ ได้แก่ ระบบคมับงั 
3. สิ/งที/ต้องทํา: ปฏิบตังิานตามวิธีการที/ระบไุว้ในเอกสารอย่างระมดัระวงั 
4. วิธีปฏิบตัิ: 

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 

 
 

1. เปิดโปรแกรมเพื/อเข้าสู่โปรแกรมการอดัก๊าซ
ฮีเลียม โดยพนกังานจะต้องตรวจสอบดวูา่
โปรแกรมที/ใช้ในการอดัก๊าซฮีเลียมถกูต้องตรงกบั
ผลิตภณัฑ์ที/จะนํามาอดัก๊าซฮีเลียม 
2. เปิดฝาปิดตู้อดัก๊าซฮีเลียมด้วยความระมดัระวงั 
เพื/อป้องกนัปัญหาฝาปิดตู้อดัก๊าซฮีเลียมแตก 
3. ใสฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าสูภ่ายในชอ่งเล็กๆ ของตู้  
อดัก๊าซฮีเลียม โดยขั )นตอนการใสง่าน ให้พนกังาน
ใสจ่ากชอ่งด้านบนลงด้านล่าง ใสจ่ากชอ่งด้านซ้าย
ไปขวา เพื/อป้องกนัปัญหาการใสฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟ
เข้าภายในตู้อดัก๊าซฮีเลียมไมค่รบทกุชอ่ง 
4. หลงัจากใสฮ่าร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าภายในตู้อดัก๊าซ
ฮีเลียมจนครบทกุชอ่งแล้ว ให้ปิดฝาปิดตู้อดัก๊าซ
ฮีเลียมให้แนน่สนิท และระมดัระวงัฝาปิดตู้
กระแทกกบัตวัตู้อดัก๊าซฮีเลียม 
5. สแกนซีเรียลของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟทกุตวัในตู้อดั
ก๊าซฮีเลียมจากช่องด้านบนลงด้านลา่ง และจาก
ชอ่งด้านซ้ายไปด้านขวา เพื/อให้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟทกุ
ตวัถกูบนัทึกข้อมลูการอดัก๊าซฮีเลียม 
6. กดปุ่ ม Start เพื/อเริ/มการอดัก๊าซฮีเลียม 

พนกังาน 
 
 
 

พนกังาน 
 

พนกังาน 
 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 

พนกังาน 
 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-04 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 5 
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ขั )นตอนการอดัก๊าซฮีเลียม 
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กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 

 
 

7. รอให้เครื/องทําการอดัก๊าซฮีเลียมจนได้คา่และ
ปริมาณตามที/กําหนด 
8. เปิดฝาตู้อดัก๊าซฮีเลียมและนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ออกจากตู้ทีละตวัด้วยความระมดัระวงั 
9. สง่ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไปกระบวนการตอ่ไป 

พนกังาน 
 

พนกังาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-04 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 6 
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ขั )นตอนการอดัก๊าซฮีเลียม 



 
234 

 

 

1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับการเตรียมซีลที/ใช้ในกระบวนการตดิซีล (Seal Install) 
2. เอกสารที/ต้องใช้ประกอบ ได้แก่ ใบเบกิวตัถดุบิ 
3. สิ/งที/ต้องทํา: เตรียมซีลให้เทา่กบัปริมาณที/ต้องใช้ในกระบวนการตดิซีลเท่านั )น  
4. วิธีปฏิบตัิ:  

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 

 

 

1. เบกิม้วนซีลจากคลงัสินค้ามายงัแผนกติดซีล 
2. ตรวจสอบชนิดของซีลวา่ถกูต้องตามผลิตภณัฑ์
ที/ต้องการจะนํามาตดิซีลหรือไม ่โดยดจูากตวั
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟว่าเป็นรุ่นและโมเดลอะไร ถ้าไม่
ถกูต้องให้สง่คืนคลงัสินค้าแล้วเปลี/ยนซีลใหม่ 
3. ตรวจสอบผิวหน้าของซีลว่าอยูใ่นสภาพดีหรือไม ่
ถ้าไมอ่ยูใ่นสภาพดีให้สง่คืนคลงัสินค้าแล้วเปลี/ยน
ซีลใหม ่
4. ตรวจสอบสภาพทั/วไปของม้วนซีล ได้แก่ รอยยบั 
การอดัม้วนมาแนน่หรือไม ่และซีลมีการหลดุลอก
หรือไม ่ถ้ามีรอยยบัจํานวนมาก หรือซีลอดัม้วนมา
ไมแ่นน่พอ หรือซีลมีการหลดุลอก ให้สง่คืน
คลงัสินค้าแล้วเปลี/ยนซีลมาใหม ่
5. ตรวจสอบว่าบรรจภุณัฑ์ของม้วนซีลอยูใ่นสภาพ
สมบรูณ์ ไมมี่รอยฉีกขาดก่อนนํามาใช้งาน ถ้ามี
รอยฉีกขาดให้เปลี/ยนซีลม้วนใหม ่
6. ตรวจสอบความกว้างของม้วนซีลวา่ถกูต้องตาม
ขนาดที/เราต้องการใช้หรือไม่ โดยใช้ไม้บรรทดัวดั 
ถ้าไมถ่กูต้องให้สง่คืนคลงัสินค้า แล้วเปลี/ยนซีลมา
ใหม ่
7. รอนําม้วนซีลไปใช้งานที/กระบวนการติดซีล 

พนกังาน 
พนกังาน 

 
 
 

พนกังาน 
 
 

พนกังาน 
 
 
 
 

พนกังาน 
 
 

พนกังาน 
 
 
 
 

บริษัท ABC 
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1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับเครื/องติดซีล (Seal Install)  
2. เอกสารที/ต้องใช้ประกอบด้วย ได้แก่ “I am OK” Check Sheet  
3. สิ/งที/ต้องทํา: ตรวจสอบเครื/องตดิซีลด้วยความระมดัระวงั โดยต้องแนใ่จวา่เครื/องอยูใ่นสภาพดงัที/

ตรวจสอบ  
4. วิธีปฏิบตัิ 

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 

 

 

1. เครื/องตดิซีลในกระบวนการผลิตที/มีการติดตั )ง
อยา่งถกูต้องและเรียบร้อย 
2. ตรวจสอบว่าฟิกเจอร์ที/ใช้ในการวางฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟอยูใ่นสภาพสมบรูณ์ พร้อมใช้งาน ต้องไมมี่
การสกึหรอ แตกร้าว ถ้าพบว่ามีลกัษณะไมส่มบรูณ์ 
ให้ทําการเรียกแผนกรักษาและซอ่มบํารุงมาทําการ
แก้ไข 
3. ตรวจสอบว่า Biaser ต้องไมชํ่ารุด ใช้งานได้
ตามปกต ิโดนการกดปุ่ ม Start เพื/อดวูา่ Biaser มี
การทํางาน (Lock) และเลิกการทํางาน (คลาย 
Lock) ได้ตามปกต ิถ้ากดปุ่ ม Start แล้ว Biaser ไม่
ทํางานอยา่งที/ต้องการ ให้เรียกแผนกรักษาและ
ซอ่มบํารุงมาทําการแก้ไข 
4. ตรวจสอบคา่ความดนัที/แสดงอยูที่/หน้าจอเครื/อง
ตดิซีล โดยคา่ที/กําหนดไว้คือ 5.50±0.05 bar ถ้า
หน้าจอที/เครื/องซีลแสดงคา่ความดนัมากหรือน้อย
กวา่นี ) ให้เรียกแผนกรักษาและซอ่มบํารุงมาทําการ
แก้ไข 
5. รอนําเครื/องติดซีลไปใช้งานจริงในกระบวนการ
ผลิต 

แผนกรักษา
และซอ่มบํารุง 

พนกังาน 
 
 
 
 

พนกังาน 
 
 
 
 
 

พนกังาน 

บริษัท ABC 
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1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับกระบวนการติดซีล (Seal Install) 
2. เอกสารที/ต้องใช้ประกอบ ได้แก่ ระบบคมับงั 
3. สิ/งที/ต้องทํา: ปฎิบตังิานตามวิธีการที/ระบไุว้ในเอกสารอย่างเคร่งครัดและระมดัระวงั 
4. วิธีปฏิบตัิ  

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 

 
 
 

1. หยิบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟขึ )นมาจากอปุกรณ์บรรจุ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยรุ่นและโมเดลของฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟที/หยิบมาต้องถกูต้องกบัชนิดของซีลที/ใช้ 
2. นําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟวางลงใน Single tote โดย
ทิศทางการวางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้หนัด้านฝาของ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟขึ )น และหนัด้านบาร์โค้ดไปทาง
ขวามือ 
3. นํา tweezer หยิบซีลออกจากม้วนซีล โดยหยิบ
ซีลแคค่รั )งละหนึ/งตวั เพื/อป้องกนัปัญหาซีลเกินติด
ไปบนตวัฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
4. ตดิซีลลงบนตําแหนง่ Breather Filter บนฝา
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยการติดต้องให้ซีลปิดทบัรูของ 
Breather Filter ทั )งหมด 
5. ตรวจสอบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟด้วยสายตาวา่
ตําแหนง่การติดซีลถกูต้อง ปิดทบัตําแหนง่ของ 
Breather Filter ทั )งหมด ไมมี่การติดเอียง เบี )ยว ถ้า
มีการติดซีลไมถ่กูต้อง ให้ลอกซีลออกแล้วนําไปติด
ซีลใหม ่
6. วางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงบนฟิกเจอร์เพื/อให้เครื/อง
กดซีลทําการกดยํ )าซีล จากนั )นนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ออกจากฟิกเจอร์ และเก็บลงในอปุกรณ์ 

พนกังาน 
 
 

พนกังาน 
 
 
 

พนกังาน 
 

 
พนกังาน 

 
 

พนกังาน 
 
 
 
 

พนกังาน 

บริษัท ABC 
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1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับกระบวนการติดซีล 
2. วิธีปฏิบตัิ: 

ปัญหา วิธีการแก้ไข 
2.1 การติดซีลเบี )ยว: สงัเกตได้ที/ตําแหนง่ของตวัซีลไมปิ่ด
ทบัที/ตําแหนง่ Breather Filter ทั )งหมด 

ฝึกอบรมพนกังานใหมโ่ดยพนกังานต้องใช้ตําแหนง่ของ 
Breather Filter เป็นแนวเวลาทําการติดซีล  

2.2 ปัญหาซีลเกิดรอยยบั: สงัเกตโดยมองที/แผ่นซีลที/
กําลงัติดอยู่ โดยซีลจะมีลกัษณะของรอยยบั ส่วนมาก
ทิศทางการยบัของซีลจะเป็นรอยยบัขึ )นด้านบน 

ทําได้โดยการเปลี/ยนซีลม้วนใหม ่เพราะปัญหานี )จะ
เกิดขึ )นเพราะวตัถดุบินําเข้าที/นํามาใช้งาน 

2.3 ปัญหาซีลติดแน่นไมส่นิท: สงัเกตได้หลงัจากเครื/อง
ตดิซีลทําการกดยํ )าซีลลงไปแล้วซีลยงัไมต่ดิแน่นสนิท 
กบัฝาปิดฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

ตรวจสอบคา่ความดนัที/เครื/องตดิซีล โดยต้องปรับตั )งคา่
ความดนัอยูที่/ 5.50±0.05 bar ถ้าคา่ความดนัที/หน้า
เครื/องแสดงคา่น้อยกวา่นี ) พนกังานจะต้องเรียกแผนก
ตดิตั )งและบํารุงรักษามาปรับคา่ แตถ้่าความดนัอยูใ่น
ระดบัที/กําหนดไว้แล้ว ให้พนกังานเรียกวิศวกร
กระบวนการผลิตมาวิเคราะห์วตัถดุบินําเข้าที/นํามาใช้ 

2.4 ปัญหาตวัติดยํ )าซีลลงมายํ )าซีลได้ไมต่รง ต ําแหนง่ 
สงัเกตได้จากหลงัการตดิซีลด้วยมือพนกังานแล้วพบวา่
ตวัซีลได้ปิดทบัตําแหนง่ Breather Filter ทั )งหมด แตเ่มื/อ
นําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟไปวางบนฟิกเจอร์เพื/อให้เครื/องตดิยํ )าซีล
เครื/องไมส่ามารถกดลงไปที/ตําแหนง่ซีลได้ 
 

เรียกแผนกติดตั )งและบํารุงรักษาเครื/องติดซีลมาแก้ไข
ตําแหนง่ของตวัยํ )าซีลให้ได้ตามมาตรฐาน 

2.5 ปัญหาซีลฉีกขาด: สงัเกตได้ที/ตําแหนง่ของตวัซีลหลงั
จากนําออกมาจากเครื/องตดิซีล (Seal install) มีลกัษณะ
ของรอยฉีกขาด รอยคราบและรอยขีดขว่น 

ต้องเปลี/ยนตวักดยํ )าซีลใหม่ เนื/องจากตวักดยํ )าซีลมี 
ความคมเกินไปเลยทําให้เกิดปัญหาซีลฉีกขาด 

 
 
 

บริษัท ABC 

 หมายเลขเอกสาร: WI-HE-08 วนัที/ประกาศใช้: 1 พ.ย. 52 หน้า 10 
ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเรื/อง: ขั )นตอนการแก้ปัญหางานตดิซีล 



 
238 

 

 

1. ขอบเขต: วิธีปฏิบตันีิ )ใช้สําหรับกระบวนการเขียนและทดสอบสญัญาณ 
2. เอกสารที/ต้องใช้ประกอบ ได้แก่ ระบบคมับงั 
3. สิ/งที/ต้องทํา: พนกังานต้องวางงานเมื/อระบบคมับงัแจ้งเตือน โดยปฏิบตัติามวิธีการที/ระบไุว้ด้านล่าง 
4. วิธีปฏิบตัิ 

กระบวนการ รายละเอียด ผู้ รับผิดชอบ 
 
 

 
 

1. เครื/องทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ที/พร้อมสําหรับทํา
การเขียนและทดสอบสญัญาณ 
 
 
2. หยิบฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟออกจากอปุกรณ์บรรจ ุ
3. ตรวจสอบลกัษณะทั/วไปของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ด้วยสายตา เชน่ รอยยขีดขว่น รอยบบุ รอยแตก 
เป็นต้น ซึ/งถ้าตรวจพบลกัษณะและร่องรอยที/
ผิดปกตบินฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้คดัแยกและสง่
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟตวันั )นไปแก้ไขตามอาการเสีย 
4. วางฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟลงบนสายพานหน้าเครื/อง
ทดสอบเอ็กคาร์ลิเบอร์ 
5. กดปุ่ มสีเขียวเพื/อให้เครื/องทดสอบนํางานเข้าไป
เขียนและทดสอบสญัญาณ 
6. จากนั )นเครื/องจะนําฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเข้าไป
ภายในตู้  แล้วทําการเขียนและทดสอบสญัญาณ 
7. หลงัจากเขียนและทดสอบสญัญาณเสร็จแล้ว 
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟจะถกูสง่ออกมาทางสายพานด้าน
ขาออกเพื/อให้พนกังานเก็บงานออก 
8. เก็บงานออกเพื/อเตรียมสง่ไปสถานีตอ่ไป 

วิศวกรฝ่าย
เขียนและ
ทดสอบ

สญัญาณ 
พนกังาน 
พนกังาน 

 
 
 
 

พนกังาน 
 

พนกังาน 
 
 
 

พนกังาน 
 
 

พนกังาน 
 

บริษัท ABC 
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ประวัตผ้ิเขียนวิทยานิพนธ์ู  
 

นางสาวกนัตา สวุรรณฤทธิ ' เกิดวนัที/ 1 ธนัวาคม พ.ศ. 2525 ที/จงัหวดัสพุรรณบรีุ สําเร็จ
การศกึษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จาก
มหาวิทยาลยัมหิดล เมื/อปี พ.ศ. 2547 และได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในภาคต้นปี
การศกึษา พ.ศ. 2551 
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