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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการฉีด
พลาสติก และปรับปรุงคุณภาพของช้ินงาน โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า จากข้อมูลในอดีต
พบว่า มีของเสีย 19,041 ดีพีพีเอ็ม หรือ ร้อยละ 1.9 ซ่ึงไม่เป็นไปตามเป้าหมายขององค์กรที่ตั้งไว้  คือ
ของเสียจากการผลิตต้องไม่เกินร้อยละ 0.5 หรือ 5,000 ดีพีพีเอ็ม และค่าความสามารถของ
กระบวนการเท่ากับ 1.14 ซ่ึงมีค่าต่่ากว่ามาตรฐานทั่วไปต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 1.33 

วิธีการด่าเนินการวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดยเริ่มจากขั้นตอนการก่าหนดปัญหาคือ
การฉีดไม่เต็มชิ้นงาน หรือประมาณร้อยละ 64 ของ ของเสียทั้งหมด และหาค่าความสามารถ
กระบวนการฉีดพลาสติก  ขั้นตอนที่สองการวัดก่าหนดสาเหตุปัญหา  โดยการสร้างแผนภูมิ
กระบวนการ ท่าให้ทราบความสัมพันธ์ของกระบวนการ จากนั้นหาสาเหตุของปัญหา โดยการสร้าง
แผนภูมิสาเหตุและผล ซ่ึงจะน่าไปเชื่อมโยงกับค่าระดับความเส่ียงท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ผลกระทบ
อันเนื่องมาจากความผิดพลาดของกระบวนการ เพื่อหาสาเหตุที่มีผลกระทบต่อปัญหามากที่สุด 
จากนั้นศึกษาระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน เพื่อให้ระบบการวัดถูกต้องและแม่นย่า 
ขั้นตอนที่สามวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีแท้จริงด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อให้ทราบสาเหตุที่แท้จริงที่มี
ผลกระทบกับปัญหา ขั้นตอนที่ส่ีการปรับปรุงตัวแปรต่างๆ ด้วยเทคนิคการออกแบบการทดลอง และ
ขั้นตอนสุดท้ายคือการควบคุมตัวแปรต่าง ๆ ที่ได้จากการปรับปรุงด้วยเทคนิคการควบคุมเชิงสถิติให้
ธ่ารงรักษาไว้   

ผลการวิจัยตามแนวทางเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าสามารถลดปัญหาของเสีย จากกระบวนการฉีด
พลาสติกเหลือ 4,064 ดีพีพีเอ็ม หรือ ร้อยละ 0.41 ซ่ึงสามารถลดลงได้ร้อยละ 78.66 จึงสามารถบรรลุ
เป้าหมายขององค์กร และยังสามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการให้เป็น 1.94 ซ่ึงเป็นไปตาม
มาตรฐานทั่วไป 
ค าส าคัญ:  ซิกซ์ ซิกมา่  ปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน  กระบวนการฉีดพลาสติก   
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ABSTRACT 
 

The objectives of this thesis are to solve the defects problem in the injection molding 
process and to improve the product quality by applying the six sigma technique. From the historical 
data, it illustrated that the defect rate was 19,041 DPPM or 1.9 percent defect.  Moreover, the 
process capability equaled to 1.14 which did not meet the company’s target. The company aims to 
reduce the defect rate to be less than or equals to 0.5 percent defect or 5,000 DPPM and the process 
capability must be greater than or equal to 1.33 according to the general standard criteria.  

The research methodology composed of five steps. Starting with defining the problem, 
the major problem is shot short problem which is about 64 percent all of defects and then evaluating 
the process performance. The second step was measurement phases with process mapping to 
investigate the relationship of process after that using cause and effect diagram to analyzing the root 
cause of the shot short problem.  The failure mode and effect analysis (FMEA) root was 
consequently applied to identify the high impact on the shot short problem while the measurement 
system analysis was also implemented.  The third step was analyzing the significant cause of 
problem with statistical tests. The fourth step was improving the significant factors by using the 
design of experiments (DOE) technique and the last step was controlling the significant factors with 
the statistical process control technique. 

The result shows that the defects problem in the injection molding process can be 
decreased to 4,064 DPPM or 0.41 percent defect which equal to 78.66 percent defect decreased. 
This improvement achieves the company’s target and also increases the process capability to be 
equals 1.94 as the general standard criteria. 
Keywords:  Six Sigma, shot short problem, injection molding process. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปญัหำ 
 ปัจจุบันพลาสติกได้เข้ามามีส่วนเกี่ยวข้องกับการด ารงชีวิตประจ าวันของเรามากขึ้นอย่างที่
หลีกเล่ียงไม่ได้ ดังเช่น บริษัทกรณีศึกษานี้ ก็ได้น าพลาสติกมาผลิตแทนวัตถุดิบประเภทอ่ืน เช่นโลหะ 
ลวด เป็นต้น ผลิตภัณฑ์จากเม็ดพลาสติกสามารถขึ้นรูปได้เร็ว มีความคงทน และอายุการใช้งาน
ยาวนาน จึงส่งผลให้อุตสาหกรรมพลาสติกเติบโตขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีการแข็งขันกันสูงมาก เพื่อให้
สามารถแข่งขันกับผู้ประกอบการรายอ่ืนๆ ได้ จึงจ าเป็นต้องค านึงถึงคุณภาพของสินค้า และลดต้นทุน
การผลิต   
 จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาในกระบวนการการฉีดพลาสติก (Injection 
molding process) ของบริษัทกรณีศึกษา โดยกระบวนการฉีดพลาสติกเริ่มจากเม็ดหรือผงพลาสติกถูก
ให้ความร้อน หลอมเหลว และฉีดเข้าไปในแม่พิมพ์จนเต็ม หลังจากนั้นปล่อยให้แข็งตัว แล้วจึงปลด
ชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ ได้ชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ์ ดังนั้นคุณภาพของช้ินงานที่ได้จะดีหรือไม่ดี ขึ้นอยู่
กับการออกแบบแม่พิมพ์ที่เหมาะสม และการปรับตั้งพารามิเตอร์ของเครื่องฉีดพลาสติก ได้แก่ 
อุณหภูมิกระบอกฉีด ระยะชักสกรู ความเร็วรอบสกรู เป็นต้น ถ้าปรับค่าพารามิเตอร์ไม่ถูกต้อง ไม่
เหมาะสม หรือลองผิดลองถูก (Trial and error) จะท าให้เกิดของเสียขึ้นในกระบวนการฉีดพลาสติก
เป็นจ านวนมาก คุณภาพชิ้นงานที่ได้ออกมาอาจจะไม่ตรงตามความต้องการของลูกค้า  ทั้งนี้บริษัท
กรณีศึกษาก็ประสบปัญหาในด้านการเกิดของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติก และการปรับตั้ง
พารามิเตอร์ต่างๆของเครื่องฉีดพลาสติก อีกทั้งบุคลากรยังขาดความรู้ ความสามารถ จึงท าให้เกิด
ปัญหาขึ้นบ่อยครั้ง  
 จากการศึกษาในกระบวนการฉีดพลาสติกโรงงานกรณีศึกษา และงานวิจัยครั้งนี้ได้เลือก
ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 เนื่องมาจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีการพัฒนาจากโลหะมาเป็นพลาสติก 
แสดงดังภาพที่ 1.1 ซ่ึงมีปริมาณการผลิตสูง และการส่ังซ้ือระยะยาว (Long term order) จากการ
รวบรวมข้อมูลการผลิตตั้งแต่เดือนตุลาคม 2553 ถึง กุมภาพันธ์ 2554 มีจ านวนการผลิตถึง 178,820 ชิ้น 
หรือ 19.9 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนการผลิตทั้งหมด และยังพบปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นมากถึง 3,471 ชิ้น 
หรือ 19,041 DPPM หรือ 1.9 % Defects ซ่ึงไมเ่ป็นไปตามเป้าหมายทีอ่งค์กรตั้งไว้ คือของเสียจากการ
ผลิตต้องไม่เกิน 0.5 % Defects หรือ 5,000 DPPM 
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 เดิม ปัจจุบัน 
ภำพที่ 1.1  ผลิตภัณฑ์ Slat โลหะแบบเดิม ที่พัฒนามาเป็น Slat พลาสติกแบบใหม่ รหัส 2051003002 
 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกที่จะน าเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มาเป็นแนวทางช่วยในการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้น โดยมีการพัฒนาและปรับปรุงท้ังทางด้านคุณภาพให้ดีขึ้น ต้นทุนการผลิตลดลง เป็นแนวทางท่ี
ช่วยลดความผันแปรระยะยาวในกระบวนการผลิต และอาศัยการวิเคราะห์ การตัดสินใจอย่างมีเหตุผล
ภายใต้ข้อมูลที่สามารถเชื่อถือได้ 
 
1.2  วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อใช้หลักการ DMAIC ปรับปรุงคุณภาพสินค้า ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002         
ในกระบวนการฉีดพลาสติก  
 1.2.2 เพื่อลดปริมาณของเสียผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ในกระบวนการฉีดพลาสติก    
ให้ต่ ากว่า 5 % Defect 
 
1.3  สมมุติฐำนกำรวิจัย 
 การประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma technique) ในกระบวนการฉีดพลาสติก 
สามารถแก้ไขปัญหาของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต และปรับปรุงคุณภาพของช้ินงานได้  
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1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 การวิจัยฉบับนี้ จะท าการวิจัยเฉพาะผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ในกระบวนการฉีด
พลาสติก (Injection molding process) โดยเครื่องฉีดพลาสติกขนาด 650 ตัน และเม็ดพลาสติกชนิด 
High density polyethylene (HDPE R-1760) ในโรงงานกรณีศึกษาเท่านั้น โดยมีระยะเวลาด าเนินงาน
ทั้งส้ิน 9 เดือน ตั้งแต่เดือน มีนาคม 2554 ถึง พฤศจิกายน 2554  
 
1.5  ขั้นตอนกำรด ำเนนิงำนวิจัย สำมำรถแบ่ง ตำมแนวทำงของเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่ำ มดีังตอ่ไปนี้ 
 1.5.1 เก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตย้อนหลังของบรษิัท 
 1.5.2 ก าหนดปัญหา (Define phase) 
 1.5.3 การวดัก าหนดสาเหตุของปัญหา (Measurement phase) 
 1.5.4 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis phase) 
 1.5.5 การปรับปรุง (Improvement phase) 
 1.5.6 การควบคุมตดิตาม (Control phase) 
 1.5.7 การสรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 1.5.8 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 
1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 สามารถลดปริมาณของเสีย ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002ในกระบวนการฉีดพลาสติก 
ให้ต่ ากว่า 5 % Defect ได้ 
 1.6.2 สามารถปรับปรุงคุณภาพ ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ในกระบวนการฉีดพลาสติกได้ 
 1.6.3 สามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง และพัฒนากระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฏแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในส่วนนี้จะบรรยายเกี่ยวกับทฤษฏี และหลักการที่ใช้ในโครงงานวิจัยในครั้งนี้ เนื่องจาก
การด าเนินงานทั้งหมดสามารถแบ่งทฤษฏีที่เกี่ยวข้องออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ทฤษฏีเกี่ยวกับ
ผลิตภัณฑ์พลาสติก และกระบวนการขึ้นรูปพลาสติก ในส่วนที่ 2 จะกล่าวถึงขั้นตอนมาตรฐานของ
วิธีการซิกซ์ ซิกม่า และในส่วนที่ 3 จะกล่าวถึงผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์พลาสติก และกระบวนการขึ้นรูปพลาสติก 
 ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่เราพบอยู่ทั่วไปนั้น โดยทั่วไปจะมีกรรมวิธีการผลิตที่แตกต่ างกัน
ออกไป เช่น กรรมวิธีการอัดรีด (Extrusion) ซ่ึงใช้ในการผลิตชิ้นงานต่างๆ ได้แก่ ท่อ สายยาง กรอบ
ประตู หน้าต่าง เป็นต้น กรรมวิธีการเป่าถุงและแผ่นฟิล์ม (Blow film) กรรมวิธีการเป่าภาชนะต่างๆ ที่
มีลักษณะเป็นรูปทรงกลวง (Blow molding) กรรมวิธีขึ้นรูปจากแผ่นฟิล์มพลาสติก (Thermoforming) 
กรรมวิธีการรีด (Calendering) และกรรมวิธีการฉีดพลาสติก (Injection molding) ซ่ึงเป็นกรรมวิธีที่
นิยมใช้กันมากที่สุด เนื่องจากสามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปร่างได้หลากหลาย สามารถฉีดชิ้นงานที่มี
รูปร่างซับซ้อนได้ดี ราคาเครื่องจักรไม่แพงมาก ใช้พื้นที่ในการผลิตไม่มาก และยังสามารถท างานได้
ทั้งแบบพลาสติกที่เป็นผงและเม็ด ทั้งพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก และเทอร์โมเซต [1] 
 2.1.1 ประเภทของพลาสติก 
  วัตถุดิบส าหรับงานฉีดพลาสติก โดยทั่วไปจะนิยมแบ่งออกเป็น 3 ประเภทด้วยกัน คือ 
กลุ่มเทอร์โมพลาสติก กลุ่มเทอร์โมเซต และกลุ่มอีลาสโตเมอร์ หรือยางสังเคราะห์ ซ่ึงมีคุณสมบัติที่
แตกต่างกัน ต่อไปนี้ 
  1) เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 
   เทอร์โมพลาสติก คือ พลาสติกที่เมื่อน าไปหลอมเหลวแล้วปล่อยให้เย็นจนแข็งตัว ก็ยัง
สามารถน ากลับมาใช้ได้ใหม่อีก [1] พลาสติกประเภทนี้ยังแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ พลาสติกประเภท 
อสัณฐาน (Amorphosu thermoplastic) เป็นพลาสติกที่มีโครงสร้างที่ไม่เป็นผลึก เช่นพอลิสไตรีน 
(Polystyrene) พอลิคาร์บอเนต (Polycarbonate) พอลิอะครีลิค (Polyacrylic) เป็นต้น ส่วนอีกกลุ่มหนึ่ง
คือ พลาสติกแบบกึ่งผลึก(Partial Crystalline thermoplastic) เป็นพลาสติกที่มีโครงสร้างบางส่วนเป็น
ผลึก เช่น พอลิเอททีลีน(Polyethylene),พอลิเอไมด์ (Polyamide) และพอลิอะซีตัล (Polyacetal) เป็น
ต้น 
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  2) เทอร์โมเซต (Thermoset) 
   พลาสติกเทอร์โมเซต คือ พลาสติกที่เมื่อน าไปหลอมเหลวแล้วปล่อยให้เย็นจนแข็งตัว
จะเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ท าให้เกิดโครงร้างที่เป็นร่างแห (Molecule cross-linking) ภายใต้อิทธิพลความ
ร้อนที่เพิ่มขึ้นและท าให้ไม่สามารถน ากลับมาใหม่ได้อีก [1] เช่น อีพอกซ่ี (Epoxy) ฟีนอลิก (Phynolic) 
ซิลิโคน (Silicone) และยูรีเทน (Urethane) เป็นต้น 
  3) อีลาสโตเมอร์ (Elastomer) 
   อีลาสโตเมอร์พลาสติก หรือยางสังเคราะห์ คือ พลาสติกที่เมื่อน าไปหลอมเหลวแล้ว
ปล่อยให้เย็นจนแข็งตัวด้วยกรรมวิธีวัลคาไนเซชั่น (Vulcanization) จะท าให้เกิดโครงสร้างแบบ
ร่างแห (Molecule cross-linking) ภายใต้อิทธิพลของความร้อนที่เพิ่มขึ้น จะท าให้ไม่สามารถน า
กลับมาหลอมเหลวได้อีก เช่น ยาง SBR ยาง NBR ยาง NR และยาง CR เป็นต้น 
 2.1.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการฉีดพลาสติก 
  การฉีดพลาสติก ถูกออกแบบมาเพื่อใช้กับพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก โดยเฉพาะ 
แต่ก็สามารถใช้ฉีดประเภทเทอร์โมเซตได้เช่นกัน การฉีดพลาสติกจะเป็นวิธีที่สามารถผลิตได้ทีละ
ปริมาณมากๆและรวดเร็ว โดยการฉีดพลาสติกสามารถแบ่งออกเป็น [1] 5 กรรมวิธี ได้แก่ 
  1) การฉีดแบบ Injection molding เป็นการฉีดพลาสติกแบบธรรมดาที่นิยมใช้กันอย่าง
กว้างขวาง โดยจะใช้สกรูเป็นตัวขับเคล่ือนเพื่อดันพลาสติกเหลวเข้าสู่แม่พิมพ์ 
  2) การฉีดแบบ Injection blow molding เป็นการฉีดพลาสติกที่ดัดแปลงมาจากการผลิต
แบบเป่าโดยกรรมวิธีนี้จะใช้ส าหรับผลิตขวดที่มีขนาดเล็กเท่านั้น และความหนาของงานจะต้องมี
ลักษณะใกล้เคียงกันทั่วทั้งชิ้น 
  3) การฉีดแบบ Inject stretch blow molding เป็นการฉีดพลาสติกที่คล้ายกับการเป่าทั่วๆ 
ไป แต่แตกต่างกันตรงที่จะต้องท าการยืดพลาสติกก่อนที่จะท าการเป่า 
  4) การฉีดแบบ Reactive injection molding (RIM) เป็นกรรมวิธีที่ใช้ฉีดพลาสติกโมโน
เมอร์เข้าไปในแม่พิมพ์ แทนการฉีดพลาสติกเหลวที่ร้อน แต่เป็นกรรมวิธีที่ยังไม่สามารถใช้ได้กับ
พลาสติกทัว่ๆ ไปได้ ที่ใช้ได้ผลก็คือ โพลียูรีเทน (Polyurethane) เรซ่ิน (Resin) และไนลอน (Nylon) 
เป็นต้น 
  5) การฉีดแบบ Injection stamping เป็นกรรมวิธีการผลิตแบบพิเศษส าหรับงานที่ต้องการ
ความละเอียดสูง คือแม่พิมพ์สามารถปรับขนาดได้ เพื่อป้องกันการหดตัวหรือการบิดงอของชิ้นงาน 
ซ่ึงยังไม่เป็นที่นิยมใช้กัน ส่วนมากนิยมใช้ผลิตเกี่ยวกับเลนซ์ (Lenses) 
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 2.1.3 โครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องฉีดพลาสติก 
  โดยทั่วไปแล้วเครื่องฉีดพลาสติกจะมีโครงสร้างส่วนประกอบส าคัญ ซ่ึงสามารถแบ่งได้
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนชุดฉีด (Injection unit) ส่วนชุดปิด-เปิดแม่พิมพ์ (Clamping unit) และส่วน
สุดท้ายคือ ส่วนฐานของเครื่องฉีด (Base) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 [1] 
 

 
 

ภาพที่ 2.1  โครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องฉีดพลาสติก [1] 
 

  1) ส่วนชุดฉีด 
   จะท าหน้าที่ดึงพลาสติกเข้าสู่กระบอกฉีด หลอมเหลวและส่งพลาสติกเหลวไปท่ีหัวฉีด 
และท าหน้าที่ในการฉีดและรักษาความดันย้ า ซ่ึงจะมีส่วนประกอบพื้นฐานดังต่อไปนี้ คือ หัวฉีด 
(Nozzle) สกรู (Screw) กระบอกฉีด (Barrel) แผ่นความร้อน (Heater) กรวยเติมพลาสติก (Hopper) 
กระบอกสูบและลูกสูบไฮดรอลิก (Hydraulic cylinder and pistol) และมอเตอร์ขับเคล่ือนสกรู (Drive 
motor) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2  ส่วนประกอบของชุดฉีด [1] 
 
  2) ส่วนชุดปิด-เปิดแม่พิมพ์ 
   ท าหน้าที่ในการยึดแม่พิมพ์ทั้งสองส่วน เล่ือนปิดเปิดแม่พิมพ์ ให้แรงในการปิดล็อค
แม่พิมพ์ หล่อเย็นชิ้นงานฉีดพลาสติก และปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ ประกอบไปด้ว ยแผ่นยึด
แม่พิมพ์ซ่ึงมีส่วนที่เคล่ือนที่และอยู่กับท่ี เพลาน าเล่ือน ระบบขับเคล่ือนปิด-เปิดแม่พิมพ์ และแผ่นยึด
ระบบขับเคล่ือน ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  ส่วนประกอบของชุดเปิด-ปิดแม่พิมพ์ [1] 
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  3) ส่วนฐานของเครื่องฉีด 
   ท าหน้าที่คอยรับน้ าหนักของชุดฉีด และชุดปิด-เปิด แม่พิมพ์ นอกจากนี้ยังท าหน้าที่ยึด
ติดอุปกรณ์ไฮดรอลิกทั้งหมดในเครื่อง และยังท าหน้าที่เป็นถังน้ ามันไฮดรอลิก โดยส่วนใหญ่แล้วตัว
ฐานเครื่องจะมีท าด้วยเหล็กเหนียวที่เชื่อมประกอบเข้าเป็นฐานเครื่อง เพื่อความแข็งแรงและสามารถ
รับน้ าหนักมาก ๆ ได้ 
 2.1.4 ขั้นตอนการฉีดพลาสติก 
  ในการฉีดพลาสติกเครื่องฉีดซ่ึงประกอบด้วยสกรูจะสามารถเคล่ือนที่ไปตามแนวแกนให้
เหมาะสมกับช้ินงานที่มีขนาดเล็กไปจนถึงช้ินงานขนาดใหญ่ เนื่องจากสามารถผลิตชิ้นงานได้หลาย
ลักษณะงาน จึงท าให้มีความนิยมในการฉีดพลาสติกแบบนี้มาก ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอนของการฉีด
พลาสติกได้ 9 จังหวะ ดังต่อไปนี้ 
  1) แม่พิมพ์เคล่ือนที่เข้าปิดและล็อคแน่นเพื่อป้องกันการเผยอด้วยแรงต้านภายในแม่พิมพ์ 
ดังแสดงใน ภาพที่ 2.4 
 

 
 

ภาพที่ 2.4  ขั้นตอนการเคล่ือนที่ของแม่พิมพ์ เพื่อปิดแม่พิมพ์ [1] 
 
 2) ชุดฉีดเล่ือนเข้าหาแม่พิมพ์จนกระทั่งชนกับแม่พิมพ์ และค้างไว้ด้วยแรงที่พอเหมาะเพื่อ
ป้องกันชุดฉีด ถอยหลังกลับในขณะที่ท าการฉีด ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5  ขั้นตอนการเล่ือนของชุดฉีด [1] 
 
 3) ฉีดพลาสติกเข้าสู่แม่พิมพ์ โดยสกรูจะเคล่ือนที่ตามแนวแกน 
 4) ย้ ารักษาความดันให้กับพลาสติกเหลวในแม่พิมพ์ เพื่อให้ได้ชิ้นงานเนื้อแน่นและไมเ่กดิ
รอยยุบตัวที่ผิวของช้ินงาน ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
 

 
 

ภาพที่ 2.6  ขั้นตอนการย้ าเพื่อรักษาความดันให้กับพลาสตกิในแม่พิมพ ์[1] 
 
 5) หล่อเย็นชิ้นงานฉีดในแม่พิมพ์ โดยที่จังหวะนี้จะมีอิทธิพลมากต่อเวลาการท างานทั้ง
วงจร ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7  ต าแหน่งของชุดฉีดขณะที่หล่อเย็น [1] 
 
 6) การหลอมและป้อนพลาสติกไปหน้าปลายสกรู เมื่อได้ปริมาณพลาสติกเหลวตามที่
ต้องการแล้วเกลียวหนอนจะหยุดหมุน 
 7) ชุดฉีดจะถอยหลังกลับเพื่อป้องกันอุณหภูมิของหัวฉีดลดต่ าลงเกินไป เพราะจะท าให้
พลาสติกบริเวณหัวฉีดหนืดเกินไปและไหลไม่ได้ ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 
 

 
 

ภาพที่ 2.8  การถอยหลังกลับของชุดฉีด [1] 
 
 8) แม่พิมพ์จะเปิดออกหลังจากส้ินสุดเวลาในการหล่อเย็น ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 
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ภาพที่ 2.9  การเปิดออกของแม่พิมพ์ [1] 
 
 9) ท าการปลดชิ้นงานเมื่อแม่พิมพ์เปิดออกสุดแล้ว 
 2.1.5 ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพของช้ินงานฉีดพลาสติก 
  คุณภาพของชิ้นงานฉีดพลาสติกนั้นขึ้นอยู่กับตัวแปรหลายตัวด้วยกัน สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่อิทธิพลของพลาสติก อิทธิพลของการออกแบบระบบทางเข้าของน้ า
พลาสติกที่จะเข้าในแบบและอิทธิพลของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก ตัวแปรแต่
ละประเภทก็จะมีอิทธิพลต่อคุณภาพของช้ินงานที่แตกต่างกันออกไป ไม่ว่าจะมีอิทธิพลโดยทางตรง 
หรือโดยทางอ้อม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) อิทธิพลของชนิดพลาสติก ในงานฉีดพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกนั้น เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างเทอร์โมพลาสติกแบบอสัณฐานกับเทอร์โมพลาสติกแบบกึ่งผลึก พบว่าเมื่อ
พลาสติกได้รับความร้อนจะมีการเปล่ียนแปลงขึ้น คือในเทอร์โมพลาสติกแบบกึ่งผลึก เมื่อพิจารณาค่า
ปริมาตรจ าเพาะ และค่าพลังงานจ าเพาะ ที่ผลึกเริ่มหลอมเหลว ค่าปริมาตรจ าเพาะและค่าพลังงาน
จ าเพาะจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว [2] 
   นอกจากนี้แล้วค่าการน าความร้อนของเทอร์โมพลาสติกแบบกึ่งผลึกจะค่อย ๆ ลดลง
เมื่อเข้าใกล้จุดหลอมเหลวของผลึก แต่เม่ืออุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลวของผลึกแล้วค่าการน าความร้อน
จะเพิ่มขึ้นทันทีส่วนค่าความจุความร้อนจ าเพาะจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อเข้าใกล้จุดผลึกหลอมเหลวและ
จะเพิ่มอย่างรวดเร็ว เมื่อส้ินสุดช่วงผลึกหลอมเหลว ค่านี้จะลดลงอย่างรวดเร็ว หมายความว่าเทอร์โม
พลาสติกแบบกึ่งผลึกต้องการความร้อนส่วนหนึ่งเพื่อช่วยในการหลอมเหลวผลึกนั่นเอง โดยการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติเทอร์โมพลาสติกแบบอสัณฐานและเทอร์โมพลาสติกแบบกึ่งผลึกแสดงในภาพ
ที่ 2.10 
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ภาพที่ 2.10  คุณสมบัตขิองพอลิเมอร์แบบอสัณฐาน (PS) และแบบกึ่งผลึก (PE) [2] 
 
  ส าหรับมวลโมเลกุลที่แตกต่างกันของพลาสติกแม้ว่าจะเป็นพอลิเมอร์ชนิดเดียวกัน พอ
ลิเมอร์ที่มีมวลโมเลกุลต่ ากว่าจะมีอุณหภูมิในการอ่อนตัวต่ า และความหนืดในสารละลายก็จะต่ าด้วย 
ความสัมพันธ์ของมวลโมเลกุลกับดัชนีการหลอมเหลว (Melt index) กับความหนืด คือถ้าหากดัชนี
การหลอมเหลวสูง ความหนืดก็จะน้อย แสดงว่ามีการไหลได้ดีเมื่อมีการหลอมละลาย นั่นหมายความ
ว่าพลาสติกที่มีมวลโมเลกุลต่ าก็จะมีค่าดัชนีการหลอมเหลวสูงนั่นเอง 
 2) อิทธิพลของการออกแบบระบบทางเข้าของน้ าพลาสติกที่จะเข้าในแบบ เนื่องจากการ
ออกแบบชิ้นงานจ าเป็นจะต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติโดยรวมของชิ้นงานที่ต้องการ ซ่ึงได้แก่ 
คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติการแปรรูปค่าการไหลของพลาสติก (Flowability) รวมไปถึง
ข้อจ ากัดในการออกแบบแม่พิมพ์และการฉีดดังนั้นไม่ว่าจะเป็นการออกแบบแม่พิมพ์ การออกแบบ
ระบบทางเข้า (Gate) ระบบทางไหลของพลาสติก (Runner) หรือแม้แต่กระทั่งระบบหล่อเย็น 
(Cooling) ล้วนแล้วแต่มีความส าคัญกับคุณภาพของช้ินงานทั้งส้ิน ส่ิงที่ต้องค านึงถึงในการออกแบบ
ได้แก่ การหดตัว (Shrinkage) ความหนาของช้ินงาน (Thickness) ความเรียวของชิ้นงาน (Taper) รัศมี
ระหว่างผิวต่อ (Fillet) ครีบ (Rib) ส่วนนูนของชิ้นงาน (Boss) ส่วนที่เป็นคอคอดของชิ้นงาน 
(Undercut) รอยต่อ(Weld line หรือ Knit line) ระบบทางไหลของพลาสติก (Runner) ระบบทางเข้า
พลาสติก (Gate) ความแข็งแรงของชิ้นงาน (Strength) และช่องระบายอากาศในชิ้นงาน (Air 
ventilation) เป็นต้น 
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 3) อิทธิพลของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก มีบทบาทเป็นอย่างมาก
ต่อคุณภาพชิ้นงานหากแม่พิมพ์ถูกออกแบบได้ถูกต้องและเหมาะสมแล้ว ตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพ
ชิ้นงานก็มีเพียงการปรับตั้งพารามิเตอร์เท่านั้น ซ่ึงพารามิเตอร์ก็มีหลายค่าด้วยกัน แต่ค่าที่ส าคัญได้แก่ 
ความเร็วในการฉีด ระยะเปล่ียนความดันฉีดเป็นฉีดย้ า เวลาในการรักษาความดันฉีดย้ า เวลาในการ
หล่อเย็นเวลาในการหลอมเหลวและป้อนพลาสติกเหลว อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภูมิแม่พิมพ์ และ
ความดันไฮดรอลิก เป็นต้น การปรับตั้งค่าเหล่านี้ส่วนใหญ่จะเกิดจากการทดลองฉีดไปเรื่อย ๆ จนกว่า
จะได้ชิ้นงานที่มีคุณภาพตามต้องการ ซ่ึงท าให้มีการสูญเสียเวลาและต้นทุนในการฉีดเป็นอย่างมาก 
หากผู้ปรับตั้งมีความรู้และความเข้าใจมากขึ้น ก็จะช่วยให้ฉีดได้ชิ้นงานที่มีคุณภาพและยั ง
ประหยัดเวลาและต้นทุนในการทดลองอีกด้วย 
 2.1.6 พารามิเตอร์ส าคัญในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก 
  1) อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว (Melting temperature) 
   อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว คือ อุณหภูมิท่ีปลายหัวฉีด การเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ส าหรับชิ้นแต่ละชนิดนั้น มีตัวแปรที่ส าคัญคือ ชนิดของพลาสติก เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิพลาสติก
หลอมเหลวเกิดการเปล่ียนแปลง ก็จะท าให้คุณสมบัติต่าง ๆ ของพลาสติกเปล่ียนแปลงไปด้วย เช่น ค่า
ความหนืด (Viscosity) เอนทาลปี (Enthalpy) ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) เป็นต้น โดยค่า
อุณหภูมิจะถูกก าหนดสมบัติของวัสดุชนิดนั้น ๆ ซ่ึงจะก าหนดให้เป็นช่วงกว้าง ๆ ดังนั้นการฉีด
พลาสติกที่มีรูปร่างแตกต่างกันจะมีวิธีการเลือกอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวอย่างไร โดยทั่วไปมักจะ
นิยมใช้ค่าเฉล่ียของช่วงค่าอุณหภูมิที่บริษัทผู้ผลิตเป็นผู้ก าหนดได้ เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของ
ความหนืดและอุณหภูมิพลาสติกเหลว [13] แล้วพบว่ามีความสัมพันธ์ ดังแสดงในภาพที ่2.11 
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ภาพที่ 2.11  ผลของอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่มีต่อความหนืดของพลาสติก [2] 
 
 2) อุณหภูมิกระบอกฉีด (Barrel temperature) 
  โดยทั่วไปแล้วอุณหภูมิกระบอกฉีดจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหน้า (Front) 
ส่วนกลาง (Center) และส่วนหลัง (Rear) ซ่ึงจะเป็นแผ่นความร้อน (Heater) ที่ติดอยู่กับกระบอกฉีด 
การตั้งอุณหภูมิกระบอกฉีดจ าเป็นจะต้องปรับให้เหมาะสมกับการท างาน ซ่ึงทั่วไปจะมีการตั้ง
อุณหภูมิกระบอกฉีดอยู่ 3 แบบ คือ  
  - แบบอุณหภูมิลดลง (จากหัวฉีดไปยังกรวยเติมพลาสติก) โดยการตั้งอุณหภูมิแบบนี้
จะใช้เมื่อระยะชักสกรูมีค่าระหว่าง 1 ถึง 1.5 เท่า ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกรู ดังแสดงในภาพที ่
2.12 
 

 
 

ภาพที่ 2.12  รูปแบบของอุณหภูมกิระบอกฉีดแบบอุณหภมูิต่ าแล้วค่อย ๆ สูงขึ้น [2] 
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 - แบบอุณหภูมิคงที่ โดยที่การตั้งอุณหภูมิกระบอกฉีดแบบนี้จะใช้เมื่อระยะชักของสก
รูอยู่ระหว่าง 1.5 ถึง 2 เท่า ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกรู ดังแสดงในภาพที ่2.13 

 

 
 

ภาพที่ 2.13  รูปแบบของอุณหภูมกิระบอกฉีดแบบอุณหภมูิคงที่ [2] 
 
 - แบบอุณหภูมิเพิ่มขึ้น (จากหัวฉีดไปยังกรวยเติมพลาสติก) โดยการตั้งอุณหภูมิแบบนี้
จะใช้เมื่อระยะชักสกรูมีค่าระหว่าง 2 ถึง 3 เท่า ของเส้นผ่านศูนย์กลางสกรู ดังแสดงในภาพที ่2.14 
 

 
 

ภาพที่ 2.14  รูปแบบของอุณหภูมกิระบอกฉีดแบบอุณหภมูิลดลง [2] 
 
 3) อุณหภูมิแม่พิมพ์ (Mold temperature) 
  อุณหภูมิแม่พิมพ์เป็นตัวแปรหนึ่งที่มีผลต่อคุณภาพของชิ้นงาน การเปล่ียนแปลงค่า
ของอุณหภูมิแม่พิมพ์มีอิทธิพลต่อความดันในแม่พิมพ์เช่นเดียวกับอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว คือ 
ระหว่างจังหวะการฉีด ความหนืดของพลาสติกเหลวจะเปล่ียนแปลง อุณหภูมิแม่พิมพ์จะมีอิทธิพลไม่
มากต่อชิ้นงานที่มีความหนามาก แต่จะมีอิทธิพลอย่างมากต่อชิ้นงานบางและมีระยะทางการไหลที่ยาว 
ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องเลือกใช้อุณหภูมิแม่พิมพ์ให้เหมาะสม โดยที่ทางบริษัทผู้ผลิตเม็ดพลาสติกจะ
เป็นผู้ก าหนดค่าของอุณหภูมิแม่พิมพ์ให้เหมาะสมกับพลาสติกแต่ละชนิด โดยจะก าหนดเป็นช่วงกวา้ง 
ๆ มาให้หลักการการเลือกก็จะเหมือนกับการเลือกอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว คือ เลือกอุณหภูมิ
เฉล่ียของแม่พิมพ์ตามท่ีบริษัทผู้ผลิตเม็ดพลาสติกก าหนดให้ 
 
 



 16  

 4) อุณหภูมิขณะปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ (Demolding temperature) 
  อุณหภูมิปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์สามารถตรวจสอบได้จากตัวควบคุมอุณหภูมิ
แม่พิมพ์ (Mold temperature control) หรือจากการวัดอุณหภูมิชิ้นงานหลังจากปลดชิ้นงานออกจาก
แม่พิมพ์ โดยค่านี้ มีผลต่อชิ้นงานคือหากการปลดชิ้นงานเกิดขึ้นเม่ือชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงมากจะท าให้
ชิ้นงานที่เย็นตัวนอกแม่พิมพ์เกิดการหดตัว ไม่ได้ขนาดตามที่ต้องการ และยังท าให้ชิ้นงานมีรอยการ
กระทุ้งท่ีผิวของช้ินงานอีกด้วย แต่หากปลดชิ้นงานที่อุณหภูมิชิ้นงานต่ ามากเกินไปจะท าให้เสียเวลา
มาก ซ่ึงท าให้อัตราการผลิตลดลงโดยไม่จ าเป็น ดังนั้นค่าอุณหภูมิปลดชิ้นงานซ่ึงถูกก าหนดจาก
โรงงานผู้ผลิตเม็ดพลาสติก โดยจะเลือกใช้อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิท่ีพลาสติกไม่เกิดการบิดเบี้ยวหลัง
และเกิดการหดตัวเมื่อท าการปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ (Heat distribution temperature : HDT) 
 5) ระยะชักสกรู (Metering stroke) 
  ระยะชักสกรู คือ ระยะพลาสติกเหลวหน้าสกรู โดยจะแสดงถึงปริมาตรพลาสติกเหลว
ที่ต้องการฉีดเข้าไปในแม่พิมพ์ โดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 1-3 เท่าของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางสกรู หากค่านี้ไม่ถูกค านวณให้ถูกต้องก็จะท าให้พลาสติกเหลวที่เข้าสู่ชิ้นงานไม่พอดีกับ
ปริมาตรที่ต้องการ ซ่ึงสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.1 
 

 L=
2

4000,1

D

xVx


+Cushion (2.1) 
 

 เมื่อ  L  =  ระยะชักสกรู (mm) 
  V =  ปรมิาตรพลาสติกเหลว (mm) 
  D  =  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกรู (mm) 
 
 6) เวลาท่ีพลาสติกเหลวแช่อยู่ในกระบอกฉีด (Resident time) 
  เวลาที่พลาสติกเหลวแช่ในกระบอกฉีดนั้นเป็นส่ิงส าคัญ เนื่องจากเป็นระยะเวลาที่
พลาสติกหลอมเหลว ซ่ึงตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อเวลานี้คือ ความเร็วรอบสกรู ขนาดของชิ้นงาน และ
ขนาดสกรูซ่ึงสามารถประมาณเวลาได้จากปริมาณของพลาสติกที่ฉีดผ่านหัวฉีด ถ้าหากพลาสติกเหลว
แช่อยู่ในกระบอกฉีดเป็นเวลานานเกินไป จะส่งผลให้พลาสติกเส่ือมสภาพได้ แต่หากเวลาที่พลาสติก
เหลวแช่ในกระบอกฉีดน้อยเกินไปก็จะท าให้พลาสติกไม่หลอมเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน หากใช้เครื่อง
ฉีดพลาสติกมีขนาดใหญ่ฉีดชิ้นงานขนาดเล็ก จะท าให้ระยะเวลาท่ีพลาสติกแช่ในกระบอกฉีดจะนาน
มากดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเลือกขนาดสกรูให้เหมาะสมกับช้ินงาน 
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 7) ระยะส ารอง (Cushion) 
  ระยะส ารอง คือ ระยะที่ช่วยป้องกันการเกิดการกระแทกของหัวฉีดกับแม่พิมพ์ โดย
จะต้องตั้งค่านี้ไว้ภายในกระบอกฉีด และยังป้องกันไม่ให้พลาสติกเกิดการเปล่ียนแปลงและการไหล
ย้อนกลับ เนื่องจากปริมาณพลาสติกเหลวที่อยู่ในระยะส ารองท่ีเหมาะสมจะสามารถชดเชยการหดตัว
ของพลาสติกที่ถูกฉีดเข้าสู่แม่พิมพ์ในจังหวะของการฉีดย้ าด้วย เมื่อเวลาฉีดย้ าส้ินสุดลงแล้วจ าเป็นตอ้ง
มีพลาสติกเหลวอยู่ในระยะส ารองเหลืออยู่ การตั้งค่าระยะนี้จะขึ้นอยู่กับขนาดของสกรู คือ หากเครื่อง
ฉีดที่ใช้สกรูขนาดใหญ่ก็จะเลือกใช้ระยะส ารองท่ีมากกว่าเครื่องฉีดที่ใช้สกรูขนาดเล็ก ซ่ึงค่าที่แนะน า
ให้ใช้คือขนาดสกรู 18 – 100 มิลลิเมตร จะแนะน าให้ใช้ระยะส ารอง 1 – 5 มิลลิเมตร [2] โดยที่
ต าแหน่งของสกรูของระยะส ารองและขั้นตอนการฉีดอื่น ๆ แสดงดังภาพที่ 2.15 
 

 
 

ภาพที่ 2.15  ต าแหน่งของสกรูในแต่ละจังหวะการฉีด [2] 
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 8) ความเร็วรอบสกรู (Screw speed) 
  ความเร็วรอบสกรู มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิพลาสติกเหลวและระยะเวลาในการ
หลอมเหลวและป้อนพลาสติก หากความเร็วรอบสกรูสูง ก็จะท าให้อุณหภูมิพลาสติกเหลวสูงขึ้น แต่
จะท าให้ระยะเวลาในการหลอมเหลวและป้อนพลาสติกเหลวก็จะส้ันลง โดยทั่วไปจะแนะน าให้ใช้
ความเร็วรอบสกรูสูงเนื่องจากจะท าให้เกิดแรงเสียดทานสูง ส่งผลให้เนื้อพลาสติกหลอมเข้าเป็นเนื้อ
เดียวกันได้ดียิ่งขึ้นส าหรับค านวณความเร็วรอบสกรูสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.2 และ 2.3 
 กรณีที่ 1 พลาสตกิทั่วไป 
 

 n  =  
xD

xx



60000,12.0  (2.2) 

 

 กรณีที่ 2 พลาสตกิที่ไวต่อความร้อน  
 

 n  =  
xD

xx



6000,105.0  (2.3) 
 

 เมื่อ  n  =  ความเร็วรอบสกรู (rpm) 
        D  =  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกรู (mm) 
 

9) ความดันต้านการถอยกลับสกรู (Back pressure) 
 ความดันต้านการถอยกลับสกรู เป็นความดันที่ เกิดขึ้นที่ต าแหน่งด้านท้ายของสกรู 

โดยทั่วไปแล้วพลาสติกที่เข้าสู่กระบอกฉีดได้สม่ าเสมอหรือไม่นั้น จ าเป็นต้องอาศัยความดันต้านการ
ถอยกลับของสกรู เพื่อควบคุมระยะเวลาในการหมุนตัวถอยกลับของสกรู เพื่อควบคุมระยะเวลาใน
การหมุนตัวถอยหลังของสกรูเพื่อท าการป้อนพลาสติกเข้าสู่กระบอกฉีด ซ่ึงหากเพิ่มความดันต้าน    
การถอยกลับของสกรูให้มากขึ้น จะท าให้ระยะเวลาของการป้อนพลาสติกเข้าสู่กระบอกฉีดนานขึ้น
ด้วย โดยค่าความดันนี้จะขึ้นอยู่กับระยะเวลาการป้อนพลาสติกเหลวเข้าสู่กระบอกฉีดที่ต้องการ               
ตัวพลาสติกเหลวก็เป็นส่ิงส าคัญที่มีผลต่อความดันต้านการถอยกลับของสกรู โดยที่พลาสติกที่ใหม่ไม่
ผ่านการใช้มาก่อน และไม่มีการผสมสี จะแนะน าให้ใช้ความต่ ากว่า คือ ประมาณ 5 บาร์ (ความดันไฮ
ดรอลิก) ส่วนพลาสติกที่ผ่านการใช้มาแล้วและน ากลับมาใช้ใหม่ กับพลาสติกที่มีการผสมสี แนะน า
ให้ใช้ความดันประมาณ10 บาร์ (ความดันไฮดรอลิก) เพื่อช่วยให้เกิดการคลุกเคล้าของสีกับเม็ด
พลาสติกหรือพลาสติกที่ถูกน ามาใช้ใหม่ ให้เนื้อพลาสติกมีความสม่ าเสมอ 
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 10) ระยะเปล่ียนจากจังหวะฉีดเติมเป็นฉีดย้ า (Switch over) 
  การเปล่ียนจากจังหวะการฉีดเติมเป็นการฉีดย้ านั้น หากต้องการที่จะปรับเปล่ียนความ
ดันไฮดรอลิกขณะที่ออกค าส่ังให้เปล่ียนจากจังหวะการฉีดเติมเป็นการฉีดย้ านั้น จะพบว่าจะเกิดขึ้นช้า
กว่าเวลาที่ก าหนดเนื่องจากเกิดการหน่วงของการท างานของชุดควบคุมไฮดรอลิก การก าหนด
ต าแหน่งนี้จ าเป็นจะต้องก าหนดระยะที่เกิดขึ้นก่อนต าแหน่งที่ต้องการจริง แต่เป็นส่ิงที่ยากเนื่องจากมี
ตัวแปรหลายตัวที่มีผลต่อเวลาที่ตอบสนองการท างานของไฮดรอลิก เช่น ปริมาตรน้ ามันไฮดรอลิก 
ความดัน อุณหภูมิน้ ามันไฮดรอลิกในระบบ เป็นต้น ดังนั้นการหาต าแหน่งที่แท้จริงของการเปล่ียน
จังหวะการฉีดเติมเป็นการฉีดย้ า ได้มาจากการสังเกตการเคล่ือนที่ของสกรู การสังเกตจะสามารถช่วย
ให้หาระยะที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องได้ ผลของการปรับค่าระยะเปล่ียนจังหวะการฉีดเติมเป็น
ฉีดย้ าช้าเกินไป จะท าให้เวลาท่ีใช้นานขึ้น ความดันไฮดรอลิกก็ต้องสูงขึ้น ความดันในแม่พิมพ์สูงขึ้น 
จะท าให้ชิ้นงานเกิดครีบ น้ าหนักของชิ้นงานมากเกินไป และเกิดความเค้นตกค้างในชิ้นงานท าให้
ชิ้นงานเปราะแตกหักได้ง่าย หากเปล่ียนเร็วเกินไปจะท าให้ความดันในแม่พิมพ์ต่ าเกินไปจนพลาสติก
ถูกฉีดไม่เต็มแม่พิมพ์ ชิ้นงานมีน้ าหนักเบาเกินไป เกิดรอยยุบ ผิวชิ้นงานเป็นรอย และเกิดความเครียด
ในชิ้นงานท าให้ชิ้นงานเปราะแตกง่าย 
 11) ความเร็วฉีด (Injection speed) 
  ความเร็วในการฉีด คือ ความเร็วของสกรูที่เคล่ือนที่เพื่อท าหน้าที่ดันพลาสติกเหลวให้
ไปอยู่ที่หัวฉีดและเข้าสู่แม่พิมพ์ โดยมีไฮดรอลิกเป็นตัวขับ ความเร็วฉีดและความดันฉีดจะเป็นส่ิงที่
เกิดคู่กัน โดยถ้าใช้ความเร็วฉีดสูงก็จะท าให้ความดันฉีดสูงขึ้นด้วย และถ้าหากใช้ความเร็วฉีดต่ าแล้ว
ความดันฉีดก็จะต่ าลงด้วย ซ่ึงความเร็วในการฉีดนี้จะมีผลต่อการไหลของพลาสติกเหลวในแม่พิมพ์ 
คือ เมื่อพลาสติกเหลวไหลเข้าสู่แม่พิมพ์แล้ว ความร้อนจะถูกถ่ายเทให้กับผนังแม่พิมพ์ซ่ึงมีอุณหภูมิต่ า
กว่า ท าให้พลาสติกเกิดการแข็งตัวและเกาะอยู่ที่ผนังแม่พิมพ์ ซ่ึงเป็นผลให้ทางไหลของพลาสติกใน
แม่พิมพ์แคบลง เคล่ือนที่ไปได้ช้า และต้องใช้ความดันฉีดสูง โดยทั่วไปแนะน าให้ใช้ความเร็วฉีด
สูงสุดเท่าที่จะท าได้ เนื่องจากแรงเฉือน (Shear stress) จะท าให้พลาสติกเหลวเกิดความร้อนและคง
สภาพความเป็นของเหลว และยังเป็นการประกันความเชื่อมั่นว่าสกรูจะมีการเคล่ือนที่อย่างสม่ าเสมอ 
 12) ความดันฉีด (Injection pressure) 
  ความดันฉีด คือ ความดันที่ท าให้พลาสติกเหลวที่อยู่หน้าสกรูถูกฉีดเข้าสู่แม่พิมพ์ ซ่ึง
สามารถปรับได้จากความดันไฮดรอลิก พลาสติกเหลวจะสามารถไหลเข้าสู่แม่พิมพ์เต็มหรือไม่ก็
ขึ้นอยู่กับความดันฉีดเช่นกัน ความดันฉีดขึ้นอยู่กับความหนาของชิ้นงาน ความสามารถในการไหล
ของพลาสติกเหลว และระยะทางการไหลที่ยาวที่สุด เนื่องจากมีสมการค านวณที่ต้องอาศัยข้อมูลที่



 20  

ยุ่งยากโดยต้องอาศัยค่าความสามารถในการไหลของพลาสติก ความหนาของชิ้นงานและระยะ
ทางการไหลที่ยาวที่สุด และยังต้องมีการเผื่อความดันที่ตกคร่อมหัวฉีดอีก 200 บาร์ สามารถสรุปเป็น
สมการการค านวณความดันฉีดแสดงดังสมการที่ 2.4 
 

 IP  =  (KF x KS x fW) + 200 (2.4) 
 

 เมื่อ  IP =  ความดันฉีด (bar) 
  KF  =  Flowability (bar/mm) 
  KS  =  Thickness Factor 
  FW  =  ระยะทางการไหลที่ยาวที่สุด (mm) 
 
 13) ความดันฉีดย้ า (Holding pressure) 
  การฉีดย้ าเป็นขั้นตอนในการฉีดเมื่อพลาสติกถูกฉีดเข้าสู่แม่พิมพ์ไปแล้วประมาณ 90 – 
95 เปอร์เซ็นต์ความส าคัญของการฉีดย้ าคือเพื่อป้องกันไม่ให้พลาสติกเหลวในแม่พิมพ์ไหลย้อนกลับ 
เนื่องจากในโพรงแม่พิมพ์มีความดันสูงกว่า ซ่ึงเป็นสาเหตุของการยุบตัวของชิ้นงานเนื่องจากการหด
ตัวของพลาสติกเหลวที่เย็นตัว และความไม่เที่ยงตรงของชิ้นงาน กระบวนการฉีดย้ าจะท าจนกระทั่ง
พลาสติกเหลวทางเข้าพลาสติกเกิดการแข็งตัวจนปิดสนิท การฉีดย้ าจะใช้ความดันประมาณ 40 – 60 
เปอร์เซ็นต์ของความดันระบบ โดยท าการย้ าพลาสติกเหลวที่เหลืออีกประมาณ 5 – 10 เปอร์เซ็นต์ เข้า
สู่แม่พิมพ์จนเต็ม ส าหรับค่าความดันฉีดย้ าที่ท าการปรับตั้งนั้น แนะน าให้ใช้ค่า 50 เปอร์เซ็นต์ของ
ความดันฉีด 
 14) เวลาในการฉีดย้ า (Holding time) 
  เวลาในการฉีดย้ ามีผลต่อคุณภาพของช้ินงาน โดยเฉพาะความเที่ยงตรงของช้ินงาน ถ้า
หากเวลาในการฉีดย้ าน้อยเกินไป จะท าให้ความดันในแม่พิมพ์ไม่เพียงพอที่จะท าให้พลาสติกเหลว
แน่นเต็มแม่พิมพ์ได้ ความดันในโพรงแม่พิมพ์จะลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากการไหลย้อนกลับของ
พลาสติกเหลว ท าให้ชิ้นงานไม่ได้ขนาดและน้ าหนักตามต้องการ แต่หากใช้เวลาในการฉีดย้ านาน
เกินไปแล้ว จะท าให้ความดันในแม่พิมพ์คงสภาพนานเกินไป ท าให้พลาสติกถูกอัดแน่นเป็นเวลานาน
จนอาจท าให้ชิ้นงานเกิดความเสียหายได้ เวลาในการฉีดย้ าที่เหมาะสมนั้นโดยทั่วไปจะมีวิธีการ
ทดสอบโดยการทดลองฉีดด้วยเวลาฉีดย้ าท่ีแตกต่างกัน และชั่งน้ าหนักของช้ินงาน ซ่ึงปัญหาก็คือการ
ควบคุมพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ให้คงท่ีตลอดเวลา โดยแนะน าให้ใช้เวลาในการฉีดย้ าประมาณ 1 – 3 วินาที 
หากใช้เวลานานกว่านี้จะท าให้ชิ้นงานเกิดความเครียดตกค้างขึ้นในชิ้นงานได้ ซ่ึงเมื่อพิจารณา
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ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของช้ินงานกับเวลาในการฉีดย้ า และความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนัก
ของช้ินงานกับเวลาในการฉีดย้ าพบว่าเวลาที่ใช้ในการฉีดย้ ามีความสัมพันธ์กับเชิงเส้นตรงกับความ
หนาของช้ินงาน คือเมื่อชิ้นงานหนามากเวลาฉีดย้ าก็ต้องมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2.16 
 

 
 

ภาพที่ 2.16  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการฉีดย้ าและความหนาชิ้นงาน [2] 
 
 15) แรงปิดแม่พิมพ์ (Clamping force) 
  การปิดแม่พิมพ์เพื่อป้องกันไม่ให้แม่พิมพ์เผยอออกขณะท าการฉีด ดังนั้นแรงที่ใช้ท า
การปิดแม่พิมพ์จ าเป็นจะต้องเพียงพอไม่ให้พลาสติกเหลวล้นออกมาซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดครีบใน
ชิ้นงาน ตัวแปรที่ส าคัญที่มีผลต่อแรงปิดแม่พิมพ์ ได้แก่ ความหนืดของพลาสติกเหลว อัตราส่วน
ระหว่างระยะทางการไหลกับความหนาของชิ้นงาน อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภูมิแม่พิมพ์ พื้นที่
ภาพฉายของช้ินงานความแข็งแรงของแม่พิมพ์ และช่องระบายอากาศของแม่พิมพ์ตัวแปรเหล่านี้มีผล
ต่อความดันที่เกิดขึ้นในแม่พิมพ์ ดังนั้นการค านวณค่าแรงปิดแม่พิมพ์จะค านวณได้ดังสมการที่ 2.5 
 

 F =
000,1

xAPCavity   (2.5) 

 

 เมื่อ F  =  แรงปิดแม่พิมพ์ (ton) 
         PCavity  =  ความดันเฉล่ียในแม่พิมพ์ (kg/cm2) 
              A  =  พื้นที่ภาพฉายของแม่พิมพ์ (mm2) 
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 ส าหรับการค านวณหาค่าความดันที่เกิดขึ้นในแม่พิมพ์ สามารถท าได้โดยการตรวจวัด
ด้วยอุปกรณ์ที่ติดไว้กับผนังด้านในของแม่พิมพ์ที่สัมผัสกับพลาสติกเหลว ถ้าหากไม่มีเครื่องมือ
ส าหรับวัดความดันในแม่พิมพ์ก็สามารถประมาณค่าความดันที่เกิดขึ้นในแม่พิมพ์ คือประมาณ 60 – 
70 เปอร์เซ็นต์ของของความดันฉีดที่เกิดขึ้นจริง 
 16) เวลาในการหล่อเย็น (Cooling time) 
  การหล่อเย็นเป็นส่ิงที่จ าเป็นอย่างยิ่งในการฉีดพลาสติกโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเภท
เทอร์โมพลาสติกเพื่อให้พลาสติกเย็นตัวก่อนที่จะท าการปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ การควบคุม
แม่พิมพ์ให้มีอุณหภูมิคงที่นั้นสามารถท าได้โดยการผ่านน้ าหรือน้ ามันไปท่ีแม่พิมพ์สามารถปรับตั้งได้
จากเครื่องฉีดโดยตรงซ่ึงก็คือการควบคุมอุณหภูมิน้ าหรือน้ ามันให้คงที่ และนอกจากนี้แล้วการไหล
ของน้ าหรือน้ ามันจะต้องมีการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) เพื่อให้การระบายความร้อนมี
ประสิทธิภาพสูงสุดหากน้ ามีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) ซ่ึงจะไปขวางการถ่ายเทความ
ร้อนท าให้การหล่อเย็นที่เกิดขึ้นก็จะไม่เกิดประสิทธิผล ดังนั้นการไหลของน้ าจะต้องมีอัตราการไหล
ไม่น้อยกว่า 10 – 15 ลิตรต่อนาที การดูง่าย ๆ ก็คือ ควรเปิดน้ าให้น้ าที่ออกจากท่อนั้นเต็มท่ออยู่เสมอ 
นอกจากอัตราการไหลของน้ าแล้ว เวลาในการหล่อเย็นควรจะเพียงพอส าหรับการท าให้แม่พิมพ์มี
อุณหภูมิท่ีต้องการนอกจากนี้ เวลาในการหล่อเย็นยังมีผลต่อเวลาในการฉีด หากเวลาในการหล่อเย็น
นานเกินไปก็จะท าให้อัตราการผลิตต่ า หากเวลาในการหล่อเย็นเร็วเกินไปก็อาจจะท าให้ชิ้นงานเกิด
การหดตัวและบิดเบี้ยวหลังจากที่ปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ โดยส่วนใหญ่แล้วผู้ท าการปรับตั้ง
เครื่องมักจะใช้วิธีการเปิดน้ า และทดลองฉีดจนกว่าจะได้เวลาในการหล่อเย็นที่เหมาะสม ซ่ึงจะท าให้
เสียเวลาและวัตถุดิบในการทดลองเป็นอย่างมาก การน าเอาสมการเข้ามาช่วยค านวณเวลาในการหล่อ
เย็นจะสามารถช่วยลดเวลาในการทดลองได้ โดยสมการค านวณแสดงดังสมการที่ 2.6 
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  (2.6) 

 

 เมื่อ CT  =  เวลาหล่อเย็น (s) 
  d  =  ความหนาของช้ินงาน (mm) 
        aeff  =  Effective Thermal Conductivity (mm2/s) 
       TMelt  =  อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว (๐C) 
        TMold  =  อุณหภูมิแม่พิมพ์(๐C) 
       TDemold  =  อุณหภูมิปลดชิ้นงาน (๐C) 
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2.2  ประวัติและความเป็นมาของซิกซ์ ซิกม่า 
 นับตั้งแต่ส้ินสุดสงครามโลกครั้งที่ 2 เป็นต้นมา ประเทศญี่ปุ่นได้พัฒนาความสามารถทาง
เศรษฐกิจอย่างหนัก ในปี ค.ศ.1945 เริ่มมีนักวิชาการจากสหรัฐอเมริกาไปให้ค าปรึกษาเพื่อการพัฒนา
แก่ประเทศญี่ปุ่น W. Edwards Deming ก็เป็นหนึ่งในนักวิชาการที่ไปให้ค าปรึกษาท่ีมีช่ือเสียงที่สุดใน
สมัยนั้น 
 การสัมมนาของ Deming เริ่มจากการให้ความรู้ทางสถิติ ไปจนถึงการเป็นที่ปรึกษาในการ
ปรับโฉมหน้าทางอุตสาหกรรมของญี่ปุ่น ทฤษฎีการจัดการต่างๆ ของ Deming มักเป็นไปในการ
ก าหนดนโยบายซ่ึงมุ่งเน้นไปในการวิเคราะห์ และจัดการกับความไม่แน่นอนต่างๆ ของกระบวนการ 
ซ่ึงส่งผลไปถึงการผลิต จนไปถึงการปรับปรุงคุณภาพทั่วทั้งองค์กร Total quality management 
(TQM) ซ่ึงได้รับการยกย่องเป็นอย่างมากจนมีการตั้งรางวัล Deming Prize เป็นรางวัลทางด้านคุณภาพ
ที่สูงท่ีสุด 
 จากความส าเร็จในการพัฒนาคุณภาพ และเศรษฐกิจในประเทศญี่ปุ่นมาถึงปี ค.ศ.1980 ได้มี
ส่ือ NBC ของสหรัฐอเมริกา เสนอข้อความว่า “If Japan Can, Why Can’t We” รณรงค์ให้เกิดการ
พัฒนาทางด้านคุณภาพกันอย่างมากมายในสหรัฐอเมริกา ท าให้มีการมองถึงความส าเร็จของประเทศ
ญี่ปุ่นทั้งท่ีความรู้และทฤษฎีต่างๆ มีต้นก าเนิดมาจากสหรัฐอเมริกาเอง ได้มีการศึกษาและพัฒนาตลอด
มา Mikel Harry วิศวกรของบริษัท Motorola ได้ศึกษาแนวคิดในเรื่องความแปรปรวนของ Deming 
เป็นพิเศษ และเสนอต่อองค์กรว่า การศึกษาความแปรปรวนจะเป็นแนวทางพัฒนาประสิทธิภาพที่ดี
ที่สุด และถือเป็นจุดเริ่มต้นของแนวคิดของกรรมวิธีทาง ซิกซ์ ซิกม่าซ่ึงในทางสถิติ “ซิกม่า” เป็น
สัญลักษณ์ภาษากรีก () ซ่ึงใช้ในการอธิบายถึงความผันแปรในกระบวนการ แสดงถึงการวัดค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และการกระจายตัวของ ข้อมูลที่เบี่ยงเบนไปจากค่ากลางของข้อมูล ซ่ึงค่าความผัน
แปรนี้จะท าการเปรียบเทียบกับข้อก าหนดเฉพาะ (Specification limits) ของผลิตภัณฑ์ ถ้าข้อมูลของ
ผลิตภัณฑ์ชิ้นใดมีค่าออกนอกข้อก าหนดเฉพาะนี้ก็จะถือว่าผลิตภัณฑ์นั้นเป็นผลิตภัณฑ์บกพร่อง 
(Defect) ซ่ึงถ้ากระบวนการใดมีความสามารถของกระบวนการอยู่ที่ระดับ 6 ซิกม่านั่นจะหมายถึง
ระยะหา่งระหว่างค่าเซตติ้งของกระบวนการและข้อก าหนดเฉพาะในแต่ละข้างจะมีค่าเป็น 6 เท่าของ
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงจะมีโอกาสในการสร้างผลิตภัณฑ์บกพร่องเพียง 3.4 ppm  เท่านั้น 
(ppm: Part per million) 
 กรรมวิธีทาง ซิกซ์ ซิกม่า ได้เริ่มมีการพัฒนาขึ้นตั้งแต่ปี ค.ศ.1985 และภายใต้การน าของ 
Bob Galvin, CEO ของ Motorola ในสมัยนั้น ได้เริ่มมีการน ากรรมวิธีทางซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ในปี
ค.ศ.1987 มุ่งเน้นไปในการวิเคราะห์ความแปรปรวนในทุกส่ิงท่ีโมโตโรร่าท า และด าเนินการปรับปรุง
อย่างต่อเนื่องก าหนดเป้าหมายที่ความผิดพลาด 3.4 ppm ตามแนวคิดของซิกซ์ ซิกม่า  
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 จากความส าเร็จในการน ากรรมวิธีซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ ของโมโตโรร่า ท าให้บริษัทสามารถ
ลดค่าใช้จ่ายลงได้ 2 พันล้านเหรียญสหรัฐ และได้รับรางวัลคุณภาพ Malcolm baldridge award ในปี 
ค.ศ.1988 และจากแนวความคิดนี้ ได้มีองค์กรต่างๆ น าไปใช้จนประสบความส าเร็จจนได้รับความ
นิยมสูงสุดในปัจจุบัน [3] 
 2.2.1 แนวคิดของกรรมวิธีทาง ซิกซ์ ซิกม่า 
  ในแนวทางของซิกซ์ ซิกม่า การที่ผู้ผลิตจะสามารถสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้าได้นั้น 
ผู้ผลิตจ าเป็นจะต้องมีการลดความเส่ียงหรือโอกาสที่จะท าให้ลูกค้าเกิดความไม่พึงพอใจ  ซ่ึงการลด
ความเส่ียงนี้ จะสามารถท าได้โดยการเพิ่มความสามารถในกระบวนการผลิตอันเป็นผลท าให้
กระบวนการผลิตสามารถผลิตสินค้าหรือบริการซ้ าๆ กันได้ในระดับมาตรฐานที่สูง โอกาสที่ลูกค้าจะ
พึงพอใจก็จะมีสูงตามไปด้วย แต่ในการเพิ่มความสามารถในกระบวนการผลิตนั้น ส่ิงแรกที่ต้อง
ค านึงถึงคือ จะต้องท าการศึกษา และท าความเข้าใจถึงความผันแปรที่เกิดขึ้นตลอดช่วงการผลิต ซ่ึง
แหล่งความผันแปรหลักๆจะมาจากการออกแบบ (Design) วัสดุ (Materials) และกระบวนการผลิต 
(Process) เพราะความผันแปรเหล่านี้จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อความสามารถของกระบวนการผลิต 
ถ้าความผันแปรในกระบวนการผลิตมีมาก ความสามารถของกระบวนการจะต่ า ในทางกลับกันถ้า
ความผันแปรในกระบวนการผลิตมีน้อย ความสามารถของกระบวนการก็จะสูง 
  ในการลดความผันแปรของกระบวนการ ต้องท าการศึกษาและหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์กับสาเหตุปัจจัยในกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถแสดงให้อยู่ในรูป
ของสมการคณิตศาสตร์ได้คือ Y = f(x1, x2, …, xN) เมื่อ Y คือลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และ 
(x1, x2, …, xN) คือสาเหตุปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการผลิต ซ่ึงสาเหตุปัจจัยในกระบวนการผลิตนี้มี
จ านวนมากมาย (Trivial many) แต่สาเหตุปัจจัยที่มีความส าคัญและส่งผลกระทบอย่างมากต่อลักษณะ
ทางคุณภาพนั้นจะมีจ านวนเพียงเล็กน้อย (Vital few) เมื่อสาเหตุปัจจัยเหล่านี้ถูกควบคุมความผันแปร
ก็จะลดลง คุณภาพของผลิตภัณฑ์ก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย 
 2.2.2 เป้าหมายตามกรรมวิธีซิกซ์ ซิกม่า 
  ในกระบวนการผลิตและบริการ โดยปกติจะมีประชากรส่วนใหญ่อยู่ที่ระดับ ±3 หรือ
ประมาณ 97.73 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้การกระจายแบบปกติดังแสดงในภาพที่ 2.17 แสดงการแจกแจง
ปกติที่ต าแหน่งกึ่งกลาง ซ่ึงการก าหนดเป้าหมายในอดีตให้สามารถผลิตสินค้าและบริการภายใต้ระดับ 
±3 หมายถึงการมีโอกาสพบของเสีย 2,700 ชิ้น ในล้านชิ้น หากค านึงถึงการให้บริการในสายการบิน 
การผ่าตัดของแพทย์การจ่ายยาในโรงพยาบาล ย่อมไม่มีลูกค้าคนใดเป็นผลของความผิดพลาดแม้เพียง
หนึ่งครั้งในล้านครั้งรวมไปถึงการผลิตสินค้า และบริการต่างตอบสนองความต้องการของลูกค้า จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องผลิตสินค้า และบริการให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเข้าใกล้ระดับของเสียเป็นศูนย์ 
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ภาพที่ 2.17  การแจกแจงปกติทีต่ าแหน่งกึ่งกลาง [3] 
 
 แต่ในความเป็นจริงแล้วกระบวนการผลิตภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาว กระบวนการ
จะมีการเปล่ียนแปลงค่าตั้ง (Setting) โดยธรรมชาติ ซ่ึงจะขยับเล่ือนไปจากค่ากลางของข้อก าหนด
เฉพาะอยู่ในช่วง ±1.5 เนื่องจากมีส่ิงรบกวนต่างๆ ที่เกิดจากอิทธิพลความไม่สุ่มของระบบเข้ามามี
อิทธิพลตลอดช่วงการผลิต ซ่ึงการที่ค่าตั้ง มีการขยับเล่ือนไปจากค่ากลางของข้อก าหนดเฉพาะนี้จะท า
ให้มีสัดส่วนผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากข้อบกพร่องลดลงจากเดิมเหลือ 93.32 เปอร์เซ็นต์ อันเป็นผล
สัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องเพิ่มขึ้นเป็น 66,807 ppm ดังแสดงในภาพที ่2.18 
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ภาพที่ 2.18  การเปล่ียนแปลงค่าตั้ง โดยธรรมชาติ [3] 
 
 ภายใต้แนวความคิดของซิกซ์ ซิกม่า นี้ การกระจายของลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
จะถูกท าให้ลดลง โดยการลดความผันแปรในกระบวนการผลิต ซ่ึงภายใต้แนวความคิดนี้ลักษณะทาง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์จะมีการกระจายอยู่ในช่วง ±6 จากค่ากลางของข้อก าหนดเฉพาะ ซ่ึงจะท าให้
มีความมั่นใจว่า จะมีผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากข้อบกพร่องคิดเป็นสัดส่วน 99.9999998 เปอร์เซ็นต์ 
ถึงแม้ว่าค่าตั้ง จะมีการขยับเล่ือนไปจากค่ากลางของข้อก าหนดเฉพาะ 1.5 แล้วก็ตาม ก็จะมีสัดส่วน
ผลิตภัณฑ์บกพร่องเพียง 0.0000034เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 3.4 ppm เท่านั้น 
 2.2.3 การจัดองค์กรบริหารตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า 
  การด าเนินการตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า นั้นเริ่มต้นและส้ินสุดลงด้วยการสร้างความพึง
พอใจให้เกิดกับลูกค้านั้นจะเป็นการด าเนินงานทั่วทั้งองค์กรเพ่ือเป็นการสร้างรากฐานในการปรับปรุง
คุณภาพอย่างแท้จริง โดยจัดตั้งคณะท างานเพื่อการด าเนินงานและวางรากฐานอย่างเป็นระบบ ซ่ึง
คณะท างานนี้จะต้องได้รับการอบรมและการฝึกฝนเพื่อให้เข้าใจถึง หลักการ แนวคิด และวิธีการ      
ในการด าเนินงานตามแนวทาง ซิกซ์ ซิกม่า และทราบถึง หน้าที่ และบทบาท และความรับผิดชอบ
ของตน โดยคณะท างานที่จัดตั้งขึ้นมานั้นจะประกอบด้วย [4, 5] 
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  1) ผู้บริหารระดับสูง (Executive leadership) 
   ส่ิงส าคัญที่สุดในการน าเอาแนวทางซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ให้ประสบผลส าเร็จได้นั้น 
จ าเป็นอย่างยิง่ท่ีผู้บริหารระดับสูงต้องลงมาดูแลด้วยตนเอง โดยเริ่มจากการก าหนดเป้าหมาย  ที่มีต่อ
โครงการเพื่อให้เกิดความเข้าใจร่วมกันถึงเพื่อให้คณะท างานได้เข้าใจแนวทางการท างาน ถ้าปราศจาก
การสนับสนุนจากผู้บริหารระดับสูงแล้ว การน าแนวทางซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ก็ไม่อาจบรรลุถึงผลส าเร็จ
ได้ ดังนั้นก่อนที่จะน าแนวทางนี้มาใช้ ผู้บริหารระดับสูงต้องประกาศถึงวิสัยทัศน์ให้เข้าใจร่วมกันว่า
การน า ซิกซ์ ซิกม่า เข้ามานั้นต้องการให้องค์กรเป็นอย่างไร เพื่อก าหนดทิศทางขององค์กรต่อไปใน
อนาคต 
 2) แชมเปี้ยน (Champions) 
  บุคคลผู้ท่ีมาท าหน้าที่เป็นแชมเปี้ยน นั้น ต้องเป็นบุคคลที่อยู่ในส่วนของผู้บริหารระดับสูง
ในองค์กรลักษณะการท างานของแชมเปี้ยนแบ่งออกเป็น  2 ลักษณะได้แก่ แชมเปี้ยนบุคลากร 
(Deployment champion) และแชมเปี้ยนโครงการ (Project champion) ซ่ึงมีหน้าที่หลักในการจัดตั้ง
และติดตามผล การท างานของคณะท างานตลอดจนก าหนดและประเมินผลโครงการ ผู้ที่จะมาท า
ต าแหน่งนี้จะต้องเป็นผู้ที่มีความรู้ในเรื่องของธุรกิจเป็นอย่างสูงและมีความรู้ความเข้าใจในปรัชญา 
ทฤษฎ ีและเครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินการตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่าเป็นอย่างดี 
  3) มาสเตอร์แบลคเบลท์ (Master black belt) 
   เป็นบุคคลผู้ซ่ึงได้รับการแต่งตั้งโดยแชมเปี้ยน ท าหน้าที่ในการประสานงานร่วมกับ
ฝ่ายบริหาร ซ่ึงต้องรับผิดชอบ และดูแลการท างานในรูปแบบที่เต็มเวลา เพื่อสนับสนุนการปฏิบัติงาน
ตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า โดยตรงตลอดจนเป็นผู้อบรม ดูแล และเป็นพี่เล้ียงให้กับคณะท างานที่ชื่อว่า 
แบลคเบล (Black belt) และกรีนเบล (Green belt) โดยต้องเป็นผู้เริ่มต้นท าให้พนักงานมีความเข้าใจถึง
การน าหลักการ และแนวคิดมาใช้ในทางปฏิบัติ 
  4) แบลคเบลท์ (Black belt) 
   ท างานภายใต้การดูแลของมาสเตอร์แบลคเบลท์ (Master black belt) มีหน้าที่หลักใน
การประยุกต์ใช้ความรู้ในหลักการและแนวคิด ตลอดจนเครื่องมือทางสถิติมาใช้ในการแก้ปัญหา
โครงการที่ได้รับมอบหมาย ซ่ึงต้องรับผิดชอบและดูแลการท างานในรูปแบบที่เต็มเวลา เพื่อ
สนับสนุนการปฏิบัติงานตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่าโดยตรง และเป็นเสมือนตัวเชื่อมระหว่างการจัดการ
ของฝ่ายบริหารและการท างานในระดับปฏิบัติการ 
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  5) กรีนเบลท์ (Green belt) 
   เป็นบุคคลที่ได้รับเลือกให้เข้าไปแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับงานประจ าที่ท าอยู่  โดย
คณะท างานเฉพาะกิจซ่ึงท าการแก้ปัญหาในแต่ละโครงการ ส าหรับเนื้อหาท่ีใช้ในการอบรมนั้น ต้องมี
การปรับปรุงให้ง่ายขึ้น เพื่อสนับสนุนการแก้ปัญหาในสายงานที่ท าอยู่ อีกทั้งยังมีส่วนช่วยสนับสนุน
การท างานให้กับคณะท างานแบลคเบลท์ (Black belt) ซ่ึงจะมีส่วนช่วยเสริมและสนับสนุนให้การ
บริหารจัดการมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
 2.2.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  ขั้นตอนในการด าเนินงานนี้จะมุ่งเน้นที่การแก้ปัญหาในกระบวนการเป็นหลัก โดยผู้ที่มี
บทบาทส าคัญในการด าเนินงานนี้คือคณะผู้ท างานที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงจะด าเนินงานตามกระบวนการ 
DMAIC คือกระบวนการในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องดังภาพที่ 2.19 โดยก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการ
หลักนั้นจะต้องท าการนิยามถึงปัญหาท่ีต้องการจะน ามาปรับปรุงเสียก่อนโดยควรเลือกปัญหาที่เป็น
ปัญหาท่ีส าคัญ เป็นต้นเหตุที่ท าให้ลูกค้าไม่พอใจและส่งผลกระทบท่ีรุนแรงต่อกระบวนการหรือเป็น
ปัญหาท่ีเห็นส่ิงท่ีควรปรับปรุงอย่างชัดเจนมาท าการแก้ปัญหาก่อน จากนั้นท าการเลือกลักษณะของตวั
แปรตอบสนอง (Response variable) เพื่อมาท าการศึกษาและเป็นตัววัดผลในการปรับปรุง (Key 
process output value, KPOV) จากนั้นจึงเข้าสู่กระบวนการในขั้นต่าง ๆ ต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 2.19  กระบวนการในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องในซิกซ์ ซิกม่า [6] 
 

 1) ขั้นตอนการเลือกปัญหา (Define phase) 
  ในขั้นตอนของการเลือกปัญหาเริ่มจากการก าหนดลูกค้าและศึกษาความต้องการของ
ลูกค้า จากการส ารวจความต้องการ หรือความพึงพอใจของลูกค้า หรือจากข้อมูลการร้องเรียนของ
ลูกค้า ศึกษากระบวนการท างานหลักขององค์กร แล้วน าความต้องการของลูกค้ามากระจายเป็นปัจจัย
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คุณภาพท่ีส าคัญของแต่ละกระบวนการ ปัญหาคุณภาพต่าง ๆ ที่ส าคัญและตรงกับความต้องการของ
ลูกค้า รวมถึงปัญหาท่ีไม่สามารถแก้ไขได้ในหน่วยงานปกติก็จะถูกจัดเรียงล าดับความส าคัญและถูก
เลือกให้ด าเนินการแก้ไขปรับปรุง เมื่อแบลคเบลท์ (Black belt) และแชมเปี้ยน (Champion) สามารถ
ก าหนดโครงการที่จะด าเนินการแก้ไขปรับปรุงได้แล้ว ก็จะร่วมกันก าหนดขอบเขตการด าเนินงาน
และคณะท างานต่อไป 
 2) การวัด (Measure phase) 
  ในขั้นนี้เป็นการวิเคราะห์หาปัจจัยที่คาดว่าน่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหา โดยก่อนอ่ืน
ควรศึกษาและวิเคราะห์ระบบการวัดที่ใช้เพื่อวัดความผันแปรที่เกิดจากการวัด  หากความผันแปรที่
เกิดขึ้นมีมากเกินกว่าที่ก าหนดจะต้องท าการปรับปรุงระบบการวัดให้ดีขึ้นเสียก่อน  จากนั้น
ท าการศึกษาถึงความสามารถของกระบวนการ เพื่อศึกษาว่าความสามารถของกระบวนการที่แท้จริง
เป็นเท่าไรและควรจะตั้งเป้าหมายในการปรับปรุงไว้เท่าใด ผลที่ได้จากขั้นตอนนี้คือปัจจัยต่างที่คาดว่า
เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา 
 3) ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) 
  ขั้นตอนนี้จะน าปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญของกระบวนการต่าง ๆ มาท าการวิเคราะห์ เพื่อดู
ว่าปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้มีผลต่อกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุที่
แท้จริงของกระบวนการ หากปัจจัยใดที่ทดสอบแล้วพบว่ามีผลต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ 
(KPOV) ก็จะน าไปด าเนินการในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงจากการด าเนินงานในขั้นตอนนี้  จะท าให้เข้าใจ
กระบวนการมากขึ้น และมาตรฐานการท างานต่าง ๆ จะถูกทบทวน และปรับปรุงใหม่ ตัวแปรต่าง ๆ 
จะถูกก าหนดและศึกษา และท าให้ทราบว่าปัจจัยใดที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ 
(KPOV) อย่างมากซ่ึงจะเป็นปัจจัยที่เหมาะสมท่ีจะน าไปท าการแก้ไขต่อไป 
 4) ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) 
  ในขั้นตอนนี้จะเป็นการออกแบบ และท าการทดลอง เพื่อหาความสัมพันธ์ที่แท้จริง
ระหว่างตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ (KPOV) กับปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อตัวแปร
ตอบสนองของกระบวนการ (KPOV) นั้น ๆ และหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจัยที่จะท าให้ได้
ค่าตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ (KPOV) ที่ดีที่สุด จากนั้นจะด าเนินการวิเคราะห์ระบบการวัด
ของแต่ละปัจจัยเพื่อท าให้การด าเนินการควบคุมในขั้นตอนถัดไปเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
 5) ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) 
  เมื่อกระบวนการผลิตได้รับการปรับปรุงแล้ว ขั้นตอนนี้ก็จะเป็นการจัดท าวิธีการ
ควบคุมปัจจัยต่าง ๆ เพื่อให้พนักงานสามารถควบคุมได้ด้วยตนเอง แล้วท าการประเมินความสามารถ
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ของกระบวนการผลิตอีกครั้ง เพื่อวิเคราะห์ว่าหลังจากปรับปรุงแล้วกระบวนการสามารถท าได้ตาม
เป้าหมายหรือไม่ หากความสามารถของกระบวนการยังไม่ดี ก็จะต้องย้อนกลับไปท าตามขั้นตอนก่อน
หน้านี้อีกครั้ง นอกจากนี้แล้วจะต้องมีการประเมินผลการด าเนินงาน โดยวัดจากระดับคุณภาพที่
เปล่ียนแปลงไป และประเมินความสามารถในการลดต้นทุน หรือความพึงพอใจของลูกค้าท่ีเปล่ียนไป
หลังการปรับปรุงกระบวนการ 
 2.2.5  เครื่องมือที่ใช้ในซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma tools) 
  ซิกซ์ ซิกม่านั้นจะอาศัยการคิดอย่างเป็นระบบ (Systematic thinking) ตัดสินใจบนข้อมูล ที่
สามารถเชื่อถือได้ โดยที่ข้อมูลเหล่านี้จะถูกน ามาใช้เป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจทั้งด้วยวิธีการทาง
ตรรกะและทางสถิติ ส าหรับเครื่องมือทางสถิติที่จะถูกน ามาใช้ในซิกซ์ ซิกม่านั้นมีอยู่ด้วยกันมากมาย 
แต่เครื่องมือที่จะขอกล่าวถึงในเนื้อหาบทนี้ จะเป็นเครื่องมือที่ได้น ามาใช้ในการท าวิจัยนี้เท่านั้น ซ่ึงจะ
ประกอบด้วย 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา 
   ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงเครื่องมือพื้นฐานที่ถูกน ามาใช้ในการวิจัย ซ่ึงเครื่องมือเหล่านี้จะ
เป็นเครื่องมือที่ใช้ช่วยในการวิเคราะห์ เพื่อหาสาเหตุเบ้ืองต้นของปัญหา [7,8] 
   - แผนภูมิแสดงการไหลของงาน (Flow chart) เป็นแผนภาพที่แสดงให้ทราบถึง
โครงสร้างและความสัมพันธ์ของงานในกระบวนการที่ท าการศึกษา ซ่ึงการแบ่งย่อยงานเพื่อน ามา
สร้างแผนภาพแสดงการไหลของงานนั้น จะต้องมีความละเอียดเพียงพอที่จะสามารถน าไปวิเคราะห์
ถึงปัญหาในกระบวนการที่สนใจได้ บางครั้งเราอาจเรียกว่า แผนที่กระบวนการ (Process mapping) 
   - แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and effect diagram) เป็นแผนภาพที่แสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลส าหรับปัญหาที่ท าการศึกษา ซ่ึงแผนภาพนี้มีส่วนช่วยให้การ
วิเคราะห์ปัญหามีความง่าย และเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  ที่มีประโยชน์ส าหรับน าเสนอ
ความสัมพันธ์ ระหว่างสาเหตุและผล ส าหรับประเด็นปัญหาที่พิจารณา ซ่ึงแผนภาพนี้ได้รับการ
พัฒนาขึ้นครั้งแรก โดยศาสตราจารย์ ดร.คาโอรุ อิชิกาว่า แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียว เมื่อ ค.ศ. 1943 โดย
ครั้งแรกนั้น ดร.อิชิกาว่า ได้ใช้แผนภาพนี้ในการอธิบายถึงวิธีการในการตรวจจับ  และแสดง
ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อคุณภาพในการผลิต ให้แก่กลุ่มวิศวกร จากบริษัท คาวาซากิ
สตีลเวิร์ค จ ากัด 
   - ส านักมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ได้นิยามความหมายของแผนภาพ
สาเหตุและผลไว้ว่าเป็น แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์อย่างมีระบบระหว่างผลที่แน่นอนประการ
หนึ่งกับสาเหตุต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องโดยจ าแนกแผนภาพสาเหตุและผลนี้ ออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
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 การวิเคราะห์ความผันแปร (Dispersion analysis) จะใช้แสดงสาเหตุของการ
เกิดความผันแปรในคุณภาพท่ีแสดงด้วยหัวปลาตามล าดับก่อนหลังด้วยการตั้งค าถามว่า “ท าไมจึงเกิด
ความผันแปร” ขึ้น เป็นเช่นนี้เรื่อย ๆ ดังแสดงในโครงสร้างภาพที่ 2.20 โดยผู้สร้างแผนภาพสาเหตุ
และผลประเภทนี้จะต้องนึกไว้เสมอว่า ความผันแปรทุกตัวสามารถตรวจจับและท าให้ลดลงได้  โดย
จุดแข็งของแผนภาพสาเหตุและผลประเภทนี้จะช่วยแสดงอย่างเป็นระบบถึงปัจจัยที่มีผลต่อความผัน  
 

 
 

ภาพที่ 2.20  โครงสร้างของแผนภาพสาเหตุและผลแบบวิเคราะห์ความผันแปร [7] 
 

 การจ าแนกตามกระบวนการผลิต (Process classification) โดยแผนภาพ
สาเหตุและผลประเภทนี้  ใช้ส าหรับแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล โดยมีการจ าแนกตาม
กระบวนการย่อยต่าง ๆ เช่น ในตัวอย่างของกระบวนการประกอบงาน ดังโครงสร้างในภาพที่ 2.21 
โดยแผนภาพสาเหตุและผลประเภทนี้จะมีจุดเด่นคือ สามารถสร้างได้ง่าย และส่ือข้อความได้
ความหมายดี เพราะสามารถสร้างแผนภาพสาเหตุและผลที่แต่ละกระบวนการย่อยแล้วจึงน ามาต่อ
กระบวนการกัน แต่มีจุดอ่อนคือท าให้ดูเหมือนว่ามีสาเหตุซ้อนสาเหตุ (สาเหตุของกระบวนการย่อย
ต้นน้ า (Upstream) จะเป็นสาเหตุของกระบวนการท้ายน้ า (Downstream)  ท าให้มีสาเหตุมากกว่าหนึ่ง
ปัจจัย ซ่ึงท าให้ยากต่อการวิเคราะห์ 
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ภาพที่ 2.21  โครงสร้างของแผนภาพสาเหตุและผลแบบจ าแนกตามกระบวนการ [7] 
 

 การก าหนดรายการของสาเหตุ (Cause enumeration) แผนภาพสาเหตุและ
ผลแบบนี้จะมีโครงสร้างดังภาพที ่2.22 เหมือนกรณีการวิเคราะห์ความผันแปร แต่จะมีความแตกต่าง
กันตรงที่ว่า แผนภาพสาเหตุและผลประเภทนี้จะมุ่งสู่รายการสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา (ตามหัวปลา) 
ค่อนข้างง่าย แต่มีข้อเสียคือ มีความยากในการสร้างค่อนข้างมาก เพราะนอกจากจะต้องระดมสมองหา
สาเหตุที่คาดว่าจะเป็นไปได้ทั้งหมดแล้ว ยังจ าเป็นต้องมีการทบทวนอยู่เสมอด้วย เพื่อให้มั่นใจว่า
สาเหตุหลัก ๆ มิได้ตกหล่นไปจากการพิจารณาในการวิเคราะห์ปัญหาโดยคิวซีเซอร์เคิลนั้น จะถือว่า
แผนภาพสาเหตุและผลประเภทของการวิเคราะห์ความผันแปรนี้ มีประโยชน์มากที่สุดเพราะใช้
วิเคราะห์ปัญหาท่ีมีความผันแปร ในขณะที่แผนภาพสาเหตุและผลแบบก าหนดรายการของสาเหตุใช้
วิเคราะห์ปัญหาที่เรื้อรัง เหมาะกับปัญหาการปรับปรุงคุณภาพ และแผนภาพสาเหตุและผลแบบ
จ าแนกตามกระบวนการเหมาะอย่างยิ่งกับการสร้างแผนการควบคุม 
 

 
 

ภาพที่ 2.22  โครงสร้างของแผนภาพสาเหตุและผลแบบก าหนดรายการสาเหตุ [7] 
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 - กราฟ (Graph) เป็นแผนภาพท่ีแสดงถึงตัวเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติซ่ึงสามารถท า
ให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ โดยการพิจารณาด้วยตาเปล่าได้กราฟมีอยู่หลายประเภท ทั้งนี้ขึ้นอยู่ที่ว่า
ข้อมูลที่พิจารณามีความผันแปรอยู่ในรูปแบบใด เช่น ปริมาณอนุกรมเวลา หรือสัดส่วน ฯลฯ 
 - การวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis, 
FMEA) การวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบในกระบวนการหรือ  FMEA 
Process เพื่อช่วยเพิ่มความเที่ยงตรง (Reliability) ของกระบวนการเพื่อการผลิตหรือการออกแบบการ
ควบคุมกระบวนการ [9,10] 

 จุดประสงค์ของ FMEA มีดังนี้ [9,10] 
 1. สามารถที่จะพิจารณาและประเมินโอกาสที่จะเกิดภาวะความผิดพลาดของ
ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการและผลกระทบต่าง ๆ 
 2. แบ่งแยกกิจกรรมซ่ึงสามารถที่จะก าจัดหรือลดโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด 
 3. กระบวนการเตรียมเอกสารต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมกิจกรรมดังท่ีกล่าวมาข้างต้น 

 ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้วิเคราะห์ภาวะความผิดพลาด และการวิเคราะห์
ผลกระทบ เมื่อมีการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบอย่าง
เหมาะสม ประโยชน์ของการใช้จะมีดังต่อไปนี้ 
  1. ท าให้มีความรู้เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์มากยิ่งขึ้น เนื่องมาจากวิธีการต่างๆ ของการ
ท างานของภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบจะใช้ผู้เชี่ยวชาญจากหลายหน่วยงาน 
ดังนั้น ความเข้าใจที่ดีขึ้นร่วมกันในการออกแบบและใช้งานจะเป็นส่ิงที่ท าให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
  2. ลดเวลาการท างานหากภาวะความผิดพลาดและสาเหตุได้ถูกค้นพบก่อนที่จะมี
การสร้างช้ินงานต้นแบบหรือประกอบช้ินงาน จะสามารถลดเวลาในการทดสอบชิ้นงานที่ได้รับการ
ออกแบบอย่างไม่เหมาะสมไปได้มาก 
  3. ลดต้นทุนการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ไม่เหมาะสม มักจะถูกออกแบบ
ใหม่ท่ีดีกว่าอยู่บ่อยครั้ง ดังนั้นหากมีการพบความผิดพลาดอย่างรวดเร็วก็จะสามารถลดจุดด้อยได้ก่อน 
อันจะท าให้มีการสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบน้อยครั้ง เป็นผลให้ต้นทุนการผลิตลดลง 
  4. ลดต้นทุนการรับประกันการซ่อม และเรียกกลับมาซ่อมหรือปรับปรุง            
การปรับปรุงให้การออกแบบและผลิตมีประสิทธิภาพจะสามารถลดปริมาณความเสียหาย                   
ซ่ึงเกี่ยวเนื่องโดยตรงกับต้นทุนการรับประกันการซ่อมและเรียกกลับมาซ่อม ซ่ึงจะลดต้นทุนโดยรวม
ของผลิตภัณฑ์ และเป็นการส่งเสริมภาพลักษณ์ของบริษัทให้ดียิ่งขึ้น 
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  5. คณุภาพสูงขึ้น ส่ิงท่ีกล่าวมาข้างต้นทั้งหมดล้วนแต่เป็นองค์ประกอบที่ช่วยให้
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดียิ่งขึ้น ซ่ึงจะเป็นผลให้ผู้ใช้มีความพึงพอใจมากยิ่งขึ้น 
  6. สามารถเก็บข้อมูลดียิ่งขึ้น การสร้างและการเก็บข้อมูลที่เหมาะสมของภาวะ
ผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบจะเป็นส่ิงที่ต้องมีการเก็บข้อมูลในการออกแบบผลิตภัณฑ์ไว้
ทั้งหมด ซ่ึงจะป้องกันความผิดพลาดซ่ึงจะเคยเกิดขึ้นในอดีตอันเกิดจากความตั้งใจที่ดี นอกเหนือจาก
นั้นการเก็บข้อมูลการปรับปรุงและวิเคราะห์ต่าง ๆ จะช่วยให้การออกแบบขั้นต่อไปในอนาคตมีความ
สะดวกยิ่งขึ้น 

 ชนิดของวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบนั้น เป็นวิธีการ
วิเคราะห์ปัญหาหรือความล้มเหลวอย่างเป็นระบบมีขั้นตอนส าหรับการค้นหาสาเหตุของความ
ผิดพลาดก่อนที่จะเกิดขึ้นจริง เพื่อเป็นการป้องกันก่อนที่จะเกิดปัญหารายแรงขึ้นมาภายหลังและเป็น
การลดความเส่ียงของการเกิดปัญหา โดยทั่วไปแล้ว FMEA สามารถแบ่งตามวิธีการน าไปใช้งานได้
หลายอย่างคือ 
  1. System FMEA จะใช้ส าหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการท างานใน
การใช้งานมักจะรวมอยู่ในขั้นตอนของ FMEA ชนิดอ่ืน ได้แก่ การสร้างแนวความคิดในการออกแบบ
และก าหนดรายละเอียดของระบบงาน การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ และการประเมินผล
ระบบ 
  2. Design FMEA ซ่ึงนิยมใช้ส าหรับการวิเคราะห์ผลและการแก้ไขงานที่มีการ
ทดลอง หรือปฏิบัติเป็นครั้งแรกมักจะพิจารณาเกี่ยวข้องกับกลุ่มของการรวมส่วนประกอบต่าง ๆ หรือ
ส่วนย่อย ๆ เข้าด้วยกันและส่วนของผลิตภัณฑ์ว่ามีหน้าที่การใช้งานตามที่ออกแบบเหมาะสมแล้ว
หรือไม่และส่วนใดจะมีปัญหาจะป้องกันหรือลดระดับความเส่ียงได้มากน้อยแค่ไหน 
  3. Process FMEA ซ่ึงนิยมใช้ส าหรับกระบวนการผลิตมีลักษณะเหมือนกับ 
Design FMEA แต่จะท าการพิจารณาเกี่ยวกับปัจจัยการผลิตที่ส าคัญ คือ พนักงาน เครื่องจักร วัสดุ
วิธีการ การวัดและสภาพแวดล้อมของการผลิต โดยทั่วไปแล้วเครื่องจักรจะเป็นปัจจัยส าคัญที่สุดเมื่อ
จัดท า Process FMEA 
  4. Service FMEA เกี่ยวข้องกับการให้บริการเป็นหลัก โดยนิยมให้คนเป็นปัจจัย
ส าคัญที่สุดเมื่อจัดท า Service FMEA 
  5. Machinery FMEA ซ่ึงนิยมใช้ส าหรับการวิเคราะห์เครื่องจักรอุปกรณ์หรือ
เครื่องมือที่ใช้โดยแบ่งเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น โครงสร้างเครื่องจักร เครื่องมือส่วนท าความเย็น 
ส่วนส่งก าลัง ส่วนหล่อล่ืน ชุดเกียร์ ตลับลูกปืน ฯลฯ 
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 งานเอกสารของ FMEA การวิเคราะห์ปัญหาหรือความล้มเหลวที่เกิดขึ้นโดย
วิธีการ FMEA ซ่ึงถือว่าเป็นการวางระบบเตือนภัยล่วงหน้าและเป็นเทคนิคการป้องกันปัญหาชนิด
หนึ่ง ซ่ึงมีส่วนช่วยวิศวกรกระบวนการในการศึกษาสาเหตุและผลกระทบต่าง ๆ ก่อนที่การออกแบบ
หรือวิธีการกระบวนการผลิตจะสรุปผลขั้นสุดท้ายทุกเรื่องทุกด้านที่มีการวิเคราะห์ร่วมกัน  จะถูก
บันทึกลงแบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA โดยมักจะเริ่มต้นจากหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่งของ
กระบวนการผลิตจะถูกน ามาพิจารณาอย่างละเอียดว่ามีชนิดหรือรูปแบบของปัญหาและความล้มเหลว
ที่อาจเกิดขึ้นหรือเคยเกิดขึ้นมาแล้วมีอะไรบ้าง มีสาเหตุมาจากเรื่องใด และจะมีผลกระทบอย่างไรหลัง
จากนั้นจะมีการประมาณตัวเลขระดับความเส่ียงหรือที่เรียกกันว่าค่า  RPN ซ่ึงมาจากค าว่า Risk 
priority number ให้กับแต่ละปัญหา 

 การค านวณค่า RPN มาจากผลคูณค่าพารามิเตอร์ 3 ตัว คือ O×S×D เมื่อ 
   S = Severity คือ เกณฑ์การให้ล าดับขั้นผลกระทบของความรุ่นแรง 
   O = Occurrence คือ การให้ล าดับโอกาสเกิดความผิดพลาด 
   D = Detection คือ โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ 
 ค่า S, O และ D นิยมใช้เป็นตัวเลขจ านวนเต็มมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 10 ดังนั้นเมื่อค่า
ระดับความเส่ียงต่ าสุดของการเกิดปัญหา คือ ค่า RPN = 1 ซ่ึงมาจาก 1×1×1 หมายความว่า ความถ่ีของ
การเกิดปัญหานี้มีน้อยมาก และความรุนแรงของผลกระทบ เมื่อเกิดปัญหานี้มีน้อยมากเช่นกันและ
สามารถตรวจจับปัญหานี้ได้ก่อนส่งมอบให้แก่ลูกค้าอย่างสมบูรณ์ส่วนค่าระดับความเส่ียงสูงสุดของ
การเกิดปัญหา คือ ค่า RPN = 1000 ซ่ึงมาจาก 10×10×10 หมายความว่าความถ่ีของการเกิดปัญหานี้มี
มาก เช่น พบทุกวันและระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหานี้ก็มีมากเช่นกระบวนการ
ผลิตต้องหยุดทั้งหมด หรือลูกค้า ต้องยกเลิกสัญญาส่ังซ้ือ เป็นต้น และยังไม่มีวิธีการตรวจจับปัญหานี้
ได้ก่อนส่งมอบให้แก่ลูกค้าเลย 
 ทั้งนี้การให้คะแนนค่า S  O และ D ซ่ึงประเมินค่าโดยมีการล าดับความส าคัญ     
ดังตารางที ่2.1 ตารางท่ี 2.2 และ ตารางท่ี 2.3 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 2.1  เกณฑ์การให้ล าดับขั้นผลกระทบของความรุนแรง 

เกณฑ์ (ผลกระทบของระดับความรุ่นแรง) 
ล าดับที่ 

(Rank) 

อาจจะท าให้เกิดอันตรายกับเครื่องจักรอ่ืนหรือกับผู้ปฏิบัติงานอย่างสูง 10 
อาจท าให้เกิดอันตรายกับเครื่องจักรอ่ืนหรือกับผู้ปฏิบัติงาน 9 
ท าให้การผลิตหยุดชะงักอย่างมาก และผลิตจ านวน 100 % อาจจะต้องกลายเป็น  

8 
ผลิตภัณฑ์เสีย (Scrapped 100 %) 
ท าให้การผลิตหยุดชะงักบ้าง ผลิตภัณฑ์อาจจะต้องมีการน ามาเลือกบางส่วนที่เสีย 

7 
ออก (<100% เป็นผลิตภัณฑ์เสีย) 
ท าให้การผลิตหยุดชะงักบ้าง ผลิตภัณฑ์มีเสีย <100 % แต่อาจไม่ต้องน ามาเลือก 

6 
บางส่วนออก 
ท าให้การผลิตหยุดชะงักบ้าง ผลิตภัณฑ์จ านวน <100 % อาจจะต้องมาผลิตอีกครั้ง 

5 
(Reworked 100 %) 
ท าให้การผลิตหยุดชะงักบ้าง ผลิตภัณฑ์อาจจะต้องมีการน ามาเลือกบางส่วนที่เสีย 

4 
ออก แล้วน าส่วนที่เหลือมาท าอีกครั้ง (Reworked <100 %) 
ท าให้การผลิตหยุดชะงักบ้าง ผลิตภัณฑ์จ านวนน้อยกว่า 100 % อาจจะต้องน ามาท า 

3 
ใหม่ในสายการผลิต แต่ภายนอกสถานีการผลิต 
ท าให้กรผลิตหยุดชะงักบ้าง ผลิตภัณฑ์จ านวนน้อยกว่า 100 % อาจจะต้องน ามาท า 

2 
ใหม่ในสายการผลิต และภายในสถานีการผลิต 

ไม่มีผลกระทบ 1 
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ตารางที่ 2.2  การให้ล าดับโอกาสเกิดความผิดพลาด 
โอกาสในกรเกดิความผดิพลาด อัตราความเปน็ไปได้ในการเกดิความ ล าดบัที ่

(Occurrence Opportunity ผิดพลาด (Rank) 
of Failure) (Possible Failure Rate)  

สูงมาก (ความผิดพลาดเกิดขึ้น มากกว่าหรือเท่ากับ 1 ใน 2 10 

เกือบแน่นอน) 1 ใน 3 ถึง 1 ใน 2 9 

สูง (ความผิดพลาดมีบ่อยครั้ง) 
1 ใน 8 ถึง 1 ใน 3 8 

1 ใน 20 ถึง 1 ใน 8 7 

ปานกลาง (ความผิดพลาดเกิดขึ้นบ้าง) 
1 ใน 80 ถึง 1 ใน 20 6 

1 ใน 400 ถึง 1 ใน 80 5 

1 ใน 2,000 ถึง 1 ใน 400 4 

ต่ า (ความผิดพลาดเกิดขึ้น น้อยครั้ง) 
1 ใน 15,000 ถึง 1 ใน 2000 3 

1 ใน 150,000 ถึง 1 ใน 15,000 2 

ต่ ามาก (ความผิดพลาดมีโอกาสเกิดได้ มากกว่า 1 ใน 1,500,000 ถึง 1 ใน 150,000 1 
 น้อยมาก)  

 
ตารางที่ 2.3  โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ 

โอกาสการตรวจ โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ ล าดบัที ่

(Detection Opportunity) (Opportunity of Detection by Process Control) (Rank) 

ไม่สามารถตรวจจับได้อย่าง
แน่นอน 

การควบคุมการออกแบบไม่สามารถตรวจจับโอกาสที่จะ
เป็นสาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาด(หรือไม่มี
การควบคุมการออกแบบเลย) 

10 

มีโอกาสตรวจจับได้เล็กน้อย
ที่สุด 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับที่จะเป็น
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้เล็กน้อยที่สุด 

9 

มีโอกาสตรวจจับได้เล็กน้อย
มาก 

การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้เล็กน้อยมาก 

8 
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ตารางที่ 2.3  โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ (ต่อ) 

โอกาสการตรวจ โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ ล าดบัที ่

(Detection Opportunity) (Opportunity of Detection by Process Control) (Rank) 

มีโอกาสตรวจจับได้ต่ ามาก การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 7 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้ต่ ามาก 

มีโอกาสตรวจจับได้ต่ า การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 6 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้ต่ า 

มีโอกาสตรวจจับได้ปาน การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 5 
กลาง สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้ปานกลา 
มีโอกาสตรวจจับได ้ การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 4 
ค่อนข้างสูง สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้ค่อนข้างสูง 
มีโอกาสตรวจจับได้สูง การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 3 

สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้สูง 
มีโอกาสตรวจจับได้สูงมาก การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 2 

สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้สูงมาก 
มีโอกาสตรวจจับได ้ การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจับโอกาสที่เป็น 1 
ค่อนข้างแนน่อน สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผิดพลาดได้ค่อนข้าง 
  แน่นอน 

 
 - แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) แผนภาพพาเรโต เป็นเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ความ
มีเสถียรภาพของข้อมูลที่มีการจ าแนกประเภท หรือแบบหลายพวก โดยอาศัยหลักการพาเรโต (Pareto 
Principle) คือ ส่ิงท่ีส าคัญมากมีจ านวนน้อย และส่ิงที่ส าคัญน้อยมีจ านวนมาก (Vital Few and Trivial 
Many) ซ่ึงมักใช้ตัวเลข 80 – 20 เป็นค่าประมาณ ส าหรับทั้งจ านวน และความส าคัญ ลักษณะของ
แผนภาพพาเรโต ดังแสดงในภาพที ่2.23 
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ภาพที่ 2.23  ตัวอย่างลักษณะของแผนภาพพาเรโต [7] 
 

 2) การรวบรวมข้อมูล 
  ข้อมูลเป็นส่ิงส าคัญมากในวิธีการทางสถิติ  ซ่ึงข้อมูลอาจได้มาจากประชากร 
(Population) หรือส่ิงตัวอย่าง (Sample) ก็ได้ ซ่ึงข้อมูลในทางสถิติส าหรับงานทางด้านวิศวกรรม อาจ
จ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 
  - ข้อมูลแบบแจงนับ เป็นข้อมูลที่ได้จากการแจงนับสมาชิกที่สนใจในประชากรหรือ
ส่ิงตัวอย่างโดยปกติแล้วจะมีลักษณะแบบช่วง (Discrete data) 
  - ข้อมูลจากการวัด เป็นข้อมูลที่ได้จากการวัดสมาชิกแต่ละตัวที่สนใจของประชากร 
หรือส่ิงตัวอย่าง โดยปกติแล้วจะมีลักษณะแบบต่อเนื่อง (Continuous data) 
 2.2.6 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement system analysis, MSA) 
  กิตติศักดิ์ [11] ได้กล่าวไว้ว่า วัตถุต่างๆ ล้วนแล้วแต่มีค่าคงที่ของคุณสมบัติเฉพาะต่าง ๆ 
ค่าหนึ่ง ซ่ึงถือว่าเป็น “ค่าจริง” ของวัตถุตามคุณสมบัติเฉพาะนั้น ๆ โดย “การวัด” จะเป็นการก าหนด
ค่าที่เป็นตัวเลขให้กับคุณสมบัติเฉพาะเหล่านั้น  ในกระบวนการวัด หรือระบบการวัด จะมี
องค์ประกอบหลัก ๆ คือ เครื่องมือวัด พนักงานวัด วิธีการวัด ส่ิงท่ีได้รับการวัด และส่ิงแวดล้อมในการ
วัด แต่เนื่องจากองค์ประกอบเหล่านี้จะมีความไม่เท่ากัน จึงส่งผลให้เกิดความผันแปรจากระบบการวดั
ขึ้น ซ่ึงความผันแปรนี้มีอยู่ด้วยกัน 2 ลักษณะคือความผันแปรท่ีเป็นไปโดยสาเหตุธรรมชาติ (Common 
cause of variation) ซ่ึงความผันแปรจะอยู่ในเสถียรภาพที่สามารถท านายได้  แต่ความผันแปรอีก
ลักษณะหนึ่งคือ ความผันแปรที่เป็นไปโดยสาเหตุแห่งความผิดพลาด (Special cause of variation) 
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ความผันแปรนี้จะไม่เสถียร และไม่สามารถท านายได้ในการวัด เพื่อการประกันคุณภาพจึงมีความ
จ าเป็นต้องด าเนินการตรวจจับสาเหตุแห่งความผิดพลาดและท าการก าจัดทิ้ง ควบคู่ไปกับการพยายาม
ลดสาเหตุธรรมชาติแห่งความผันแปรอย่างต่อเนื่อง 
 สาเหตุด้านความผันแปรของระบบการวัดเหล่านี้ จะมีผลท าให้ค่าวัดที่ได้เบี่ยงเบนไปจาก
ค่าจริงของส่ิงวัดเสมอ กล่าวคือ ถ้าให้ x หมายถึง ค่าวัดที่ได้ และ μ หมายถึง ค่าจริงของส่ิงที่ได้รับ
การวัดแล้ว จะได้ว่า xi = μ - εi โดยจะเรียก ε นี้ว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของค่าวัด (Measurement 
error) ในการวิเคราะห์ระบบการวัดนี้  มีจุดประสงค์ส าคัญในการวิ เคราะห์ถึงแหล่งของความ
คลาดเคล่ือนในระบบการวัด แล้วท าการแก้ไขปรับปรุง 
 จากความคลาดเคล่ือนของค่าวัดที่มีทั้งปริมาณที่สามารถก าจัดได้  และก าจัดไม่ได้ จึงมี
ความจ าเป็นต้องก าจัดปริมาณที่สามารถควบคุมได้ก่อน อันได้แก่ ความคลาดเคล่ือนซ่ึงเป็นสาเหตุมา
จากความผิดพลาด เชน่ การขาดความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับเครื่องมือวัด ซ่ึงสามารถก าจัดได้ โดยการ
ก าหนดขั้นตอน และวิธีการวัดที่แน่นอน การฝึกอบรมพนักงานวัด การท ามาตรฐานของส่ิงที่ได้รับ
การวัดเป็นต้น เมื่อด าเนินการท าให้ระบบการวัดเป็นมาตรฐานแล้ว  ก็จะด าเนินการสอบเทียบ
เครื่องมือ เพื่อก าจัดความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ หลังจากนั้นจะมีการลดความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม ซ่ึง
มีสาเหตุมาจากธรรมชาติต่าง ๆ ด้วยการประเมินถึงแหล่งความผันแปรต่างๆ ทั้งจากเครื่องมือวัด 
พนักงานวัดตลอดจนสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการวัด 
 การวิเคราะห์ระบบการวัด เป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด เพื่อ
แยกแยะแหล่งความผันแปรต่าง ๆ และด าเนินการปรับปรุง ในการวิเคราะห์จะสนใจในการวิเคราะห์
ความถูกต้องและการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด  แล้วพยายามปรับให้อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ ซ่ึงความแม่นย าของระบบการวัดจะประกอบไปด้วย 
  - ความสามารถในการท าซ้ า (Repeatability) หมายถึง ความแตกต่างของระบบการวัด
ภายใต้เง่ือนไขเดียวกัน 
  - ความสามารถในการท าเหมือน (Reproducibility) หรือไบอัส (Bias) หมายถึงความ
แตกต่างของระบบการวัดต่างเงื่อนไขกัน 
 ในการวิเคราะห์ทั้ง 2 กรณีนี้ สามารถแบ่งการวิเคราะห์ ออกเป็น 3 วิธี คือ วิธีการอาศัย 

RXR ,  และ ANOVA ซ่ึงการศึกษาโดยอาศัยพิสัย R จะให้ภาพรวมของความผันแปรของระบบ
การวัดแต่ไม่สามารถแยกความผันแปรออกเป็น Repeatability และ Reproducibility วิธีการอาศัย

ค่าเฉล่ียและค่าพิสัย  RX   สามารถแยกความผันแปรออกเป็น Repeatability และReproducibility 
ออกจากกันได้ แต่ไม่สามารถแยกอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและส่ิงตัวอย่างของงานออกจากค่า 
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Repeatability ได้ ส่วนวิธีการที่อาศัย ANOVA จะอาศัยการแยกความแปรผันรวมของระบบการวัด
ออกเป็นความผันแปรจากสาเหตุต่าง ๆ 4 องค์ประกอบด้วยกันคือ ความผันแปรจากสาเหตุของ
พนักงานวัด ความผันแปรจากสาเหตุของส่ิงตัวอย่างงาน ความผันแปรจากสาเหตุร่วมของพนักงานวัด
กับส่ิงตัวอย่างงาน และความผันแปรจากสาเหตุของตัวอุปกรณ์วัดเอง 
 ในการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัยข้อมูลนับนี้  จะเป็นการประเมิน
แบบเปรียบเทียบชิ้นงานที่ท าการตรวจสอบกับพิกัดกับข้อก าหนดเฉพาะ  ซ่ึงจะท าให้สามารถ
ประเมินผลของข้อมูลออกมาเป็นยอมรับและปฏิเสธ หรือ ผ่านและไม่ผ่าน จึงไม่สามารถประเมินผล
ได้ว่า คุณภาพของงานที่ตรวจสอบได้นั้นดี หรือไม่ดีอย่างไร 
 ส าหรับการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัยข้อมูลจะเป็นการประเมินโดย
การเปรียบเทียบชิ้นงานที่ท าการตรวจสอบกับพิกัดของข้อก าหนดเฉพาะ  ซ่ึงจะท าให้สามารถ
ประเมินผลของข้อมูลออกมาเป็นยอมรับ และปฏิเสธ หรือ ผ่าน และไม่ผ่าน การประเมินผลจะออกมา
ในรูปของความมีประสิทธิผลของการตรวจสอบ (Screen effectiveness) อันจะหมายถึงความสามามา
รถของระบบการวัดในการแยกแยะงานไม่ดีออกจากงานที่ดี ซ่ึงเกณฑ์ท่ีใช้ในการยอมรับจะขึ้นอยู่กับ 
เปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาดในการตรวจสอบ (% Error) ดังนี้ 
  - <10% Error สามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดได้ 
  - 10 % ถึง 30 % อาจยอมรับได้ซ่ึงขึ้นอยู่กับความส าคัญในส่ิงประยุกต์ใช้ค่าใช้จ่ายใน
การวัด ตลอดจนปัจจัยอ่ืน ๆ ฯลฯ 
  - >30% ไม่สามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดได้และมีความจ าเป็นต้อง
ระบุถึงสาเหตุความผันแปรแล้วท าการลดหรือก าจัดทิ้ง 
 ในการประเมินผลกระบวนการวัดมีขั้นตอนดังนี้ 
 1) ท าการเลือกส่ิงตัวอย่างงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20-30 ชิ้น โดยพยายาม
ให้ส่ิงตัวอย่างงานดังกล่าวประกอบไปด้วย ส่ิงตัวอย่างงานที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอย่างงานที่คุณภาพไม่ดี
และส่ิงตัวอย่างงานที่มีคุณาภาพก้ ากึ่งในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 
 2) เลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบมา 2-4 คน โดยพนักงานที่เลือกมาจะต้อง
เปน็พนักงานที่มีหน้าที่ประจ าในการตรวจสอบคุณภาพ และได้ผ่านการฝึกอบรมมาอย่างดี และผ่าน
การสอบประเมินผลแล้ว 
 3) ท าการเลือกพนักงานขึ้นมาก่อนหนึ่งคนแล้วให้ตรวจสอบส่ิงตัวอย่างสุ่มเพื่อ
ประเมินผลของพนักงานแต่ละคนนี้ความจ าเป็นต้องท าการตรวจสอบ “ซ้ า” อย่างน้อยชิ้นงานละ 2-3 
ครั้ง 
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 4) ท าการเลือกพนักงานคนที่สองขึ้นมาแล้วด าเนินการตรวจสอบอย่างสุ่มเหมือนข้อ 3 
และท าเช่นนี้กับพนักงานคนอ่ืน ๆ อีกจนครบทุกคนตามที่วางแผนไว้ 
 5) ด าเนินการประเมินผลด้วยดัชนีต่าง ๆ ดังนี้ 
 % Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนครั้งที่
ตรวจสอบเหมือนกัน 
 % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนครั้ง
ที่ตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง 
 % ประสิทธิผลด้าน Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงาน
ตรวจสอบ/จ านวนครั้งที่ทุกคนตรวจสอบได้เหมือนกัน 
 % ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงาน
ตรวจสอบ/จ านวนครั้งที่ทุกคนตรวจสอบถูกต้อง 
 % Repeatability จะใช้การวิเคราะห์ความแม่นย าในขณะที่ % ความไม่ไบอัสจะใช้
วิเคราะห์ความถูกต้อง (ไบอัส หมายถึง ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของค่าที่ได้จากการวัดอ้างอิง) 
และในการเปรียบเทียบเกณฑ์การยอมรับกับ % Error จะได้เท่ากับ 100 ลบค่า % เหล่านี้เป็น % Error) 
 6) ด าเนินการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแก้ไขจากดัชนีที่ค านวณได้จากดัชนีตามสมการที ่
หากค่า % Repeatability ของพนักงานตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์ (น้อยกว่า 90 %) แสดงถึงการขาด
ความแม่นย าของพนักงานจ าเป็นต้องท าการฝึกอบรมพนักงานรวมท้ังการประเมินผลพนักงานใหมแ่ต่
หาก % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์ หมายถึง การตรวจสอบของพนักงาน
ขาดความถูกต้องจ าเป็นต้องปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหม่  และหาก % ประสิทธิผลด้าน 
Repeatability ของการตรวจสอบ และ % ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบได้ต่ ากว่า
เกณฑ์จะหมายถึงระบบการตรวจสอบขาดความแม่นย า และขาดความถูกต้องจ าเป็นต้องค้นหาสาเหตุ
จากดัชนีข้างต้นแล้วท าการแก้ไขให้ถูกต้อง เพื่อให้อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 2.2.7 การทดสอบสมมติฐาน (Test of hypothesis)  
  ในกรณีที่ผู้ตัดสินใจมีความตั้งใจที่จะตัดสินใจแบบมีการทดลอง ด้วยการยืนยันความเชื่อ
อย่างใดอย่างหนึ่งแล้ว จะท าการตัดสินใจผ่านการทดสอบสมมติฐาน โดยที่ตัวแบบของการตัดสินใจ
นี้จะมีอยู่ด้วยกัน 2 ทางเลือก คือ สมมติฐานหลัก (Null hypothesis : H0) คือ สมมติฐานที่สร้างขึ้นด้วย
ความหวังที่จะปฏิเสธ และการปฏิเสธสมมติฐานหลัก ท าให้ยอมรับสมมติฐานอ่ืน ๆ (Alternative 
hypothesis : H1)  
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  ในการตัดสินใจจากผลการทดสอบสมติฐานเชิงสถิติ  อาจจะเกิดความผิดพลาดขึ้นได้ 2 
กรณี คือกรณีที่ 1 เมื่อเราปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยที่สมมติฐานหลักเป็นจริง การตัดสินใจดังกล่าว 
เป็นการกระท าความผิดพลาดแบบท่ี 1 (Type I error) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์   
  กรณีที่ 2 เมื่อสมมติฐานหลักไม่ถูกต้อง แต่สรุปว่าสมมติฐานหลักถูกต้อง การตัดสินใจ
ดังกล่าว เป็นการกระท าความผิดพลาดแบบท่ี 2 (Type II error) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  และเรียก 
1 -  ว่าอ านาจในการทดสอบ (Power of test) 
  แนวทางในการตั้งสมมติฐานมีอยู่ด้วยกัน 3 แนวทางคือ [12] 
  1) การก าหนดสมมติฐานจากประสบการณ์ในอดีต ซ่ึงการก าหนดสมมติฐานแบบนี้ จะ
ถูกน าไปประยุกต์ใช้อย่างมาก ในการควบคุมกระบวนการ 
  2) การก าหนดสมมติฐานจากทฤษฎี การก าหนดสมมติฐานแบบนี้มักจะถูกน าไปใช้กับ
งานวิจัยและพัฒนา (R&D)  
  3) การก าหนดสมมติฐานจากการพิจารณาถึงปัจจัยภายนอกต่างๆ  
 การทดสอบสมมติฐานจ าเป็นต้องมีการท าการทดลอง เพื่อหาเหตุผลมายืนยันความเชื่อ
ของผู้ทดสอบซ่ึงถ้าเหตุผลที่ได้ไม่สามารถยืนยันความเชื่อของผู้ทดสอบได้แล้ว ผู้ทดสอบก็มีความ
จ าเป็นที่จะต้องท าการยอมรับทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงจริง ๆ แล้วการที่ยอมรับทางเลือกอีก
ทางเลือกหนึ่งนั้น มิใช่เป็นเพราะทางเลือกนั้นถูกต้อง แต่ที่เลือก เพราะไม่มีเหตุผลเพียงพอที่จะท าการ
ปฏิเสธ (Fail to reject) ทางเลือกนั้น ในทางกลับกันถ้าเหตุผลที่ได้นั้นสามารถท าการยืนยันความเชื่อ
ของผู้ทดสอบได้ความเชื่อของผู้ทดสอบก็จะสามารถท าการยอมรับได้ 
 ในทางปฏิบัติเมื่อตั้งสมมติฐานได้แล้ว ถ้าหากมีปัจจัยไม่มากก็จะท าการทดสอบ
สมมติฐานแบบพ้ืนฐานได้ แต่ถ้าหากมีหลายปัจจัยก็อาจจะออกแบบการทดลองตามความเหมาะสม 
โดยอาศัยหลักการของการออกแบบการทดลอง (Design of  experiment : DOE) หรือจากข้อมูลปกติ
ตามความเหมาะสมท าการทดลองเก็บข้อมูล แล้วใช้หลักการวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อท าการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูล ซ่ึงจะมีวิธีการแตกต่างกันขึ้นอยู่กับรูปแบบของข้อมูล และวิธีการ
ทดลอง ในทางปฏิบัติสามารถใช้โปรแกรมในการค านวณทางสถิติช่วย ซ่ึงจะสามารถค านวณค่า      
P-value (Probability value) ที่สัมพันธ์โดยตรงกับ  ซ่ึงหมายถึงโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด หาก
ท าการปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซ่ึงเมื่อเราให้ค่า  = 0.05 จะหมายถึงว่าเรายอมรับความเส่ียงที่จะ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 เท่ากับ 0.05 หรือ 5เปอร์เซ็นต์ หรือมีโอกาสผิดพลาดได้ 1 ใน 20 ของการตัดสินใจ 
ดังนั้นในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพิสูจน์สมมติฐานนั้น หากพบว่าค่า P มีค่ามากกว่า 0.05 คือมีโอกาสที่
จะปฏิเสธสมมติฐานหลักแล้วกระท าความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้มากกว่า 0.05 ก็จะไม่สามารถปฏิเสธ
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สมมติฐานหลัก และต้องยอมรับสมมติฐานหลักนั้น แต่ถ้าหากค่า P น้อยกว่า 0.05 ก็จะท าการปฏิเสธ
สมมติฐานหลักนั้น แล้วยอมรับสมมติฐานอ่ืนแทน 
 2.2.8 การออกแบบการทดลอง (Design of experiments)  
  การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจดูว่าปัจจัย (Factor) ใดหรือตัวแปร (Input variable) ใดที่
มีผลต่อส่ิงที่ให้ความส าคัญ (หรือความสนใจ) ในผลิตภัณฑ์ที่ออกมา (Output response) ปัจจัย 
(Factor) ในการผลิตสามารถแบ่งเป็น [12] 
  - ปัจจัยที่ควบคุมได้ (Controllable factors) หมายถึง ปัจจัยที่สามารถก าหนดค่าของปัจจัย
นั้นได้ในการผลิต 
  - ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable factors) หมายถึง ปัจจัยที่ไม่สามารถก าหนดค่า
ของปัจจัยนั้นได้ในการผลิต 
  การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะห์ได้ว่า ปัจจัยใดมีผลต่อผลิตภัณฑ์หรือไม่ต้องท าการ
เปล่ียนแปลงระดับของปัจจัยอย่างน้อย 2 ระดับ แล้วจะท าการทดลองจากนั้นจึงวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง 
  1) วัตถุประสงค์ของการออกแบบการทดลอง 
   - เพื่อยืนยันข้อเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจน์ข้อเท็จจริง หรือความเชื่อจาก
ประสบการณ์ หรือทฤษฎีบางอย่างท่ีอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต 
   - เพื่อค้นหาข้อเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขใหม่ที่มีผล
ต่อกระบวนการ  
  2) ค าจ ากัดความ (Definition) 
   - อิทธิพลหรือผล (Effect) คือ ผลของตัวแปรต้นที่มีต่อตัวแปรตาม 
   - ปัจจัย (Factor) คือ ส่ิงที่คิดว่ามีอิทธิพลต่อผลการทดลองของคุณสมบัติในตัว
ผลิตภัณฑ์ 
   - ระดับของปัจจัย (Level of factor) คือ สภาวะต่าง ๆ ของปัจจัยหนึ่ง ๆ ที่ท าการ
ก าหนดในการทดลอง 
   - ปัจจัยรบกวน (Noise factor) คือ ปัจจัยที่ก่อให้เกิดผลกระทบเล็ก ๆ น้อยและไม่
สามารถควบคุมได้ 
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  3) หลักในการออกแบบการทดลอง 
   - การท าแบบสุ่ม (Randomization) คือ การให้โอกาสในการเก็บข้อมูลของข้อมูลแต่ละ
ตัวเท่าๆ กัน เพื่อกระจายผลของปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ให้กับทุกระดับที่ศึกษาให้เท่าๆกัน การท าแบบ
สุ่มยังสามารถแบ่งออกได้อีกเป็น 3 วิธี คือ 

 แบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomization) 
 แบบสุ่มอย่างง่าย (Simple randomization) 
 แบบสุ่มแบบสมบูรณ์ภายในบล็อก (Complete randomization within blocks) 

   - การท าซ้ า (Replication) หมายถึง การท าการทดลองซ้ าในแต่ละข้อมูลเพื่อก าจัดเอา
ผลของปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ออก 
   - การบล็อก (Blocking) คือ การจัดกลุ่มท าการเก็บข้อมูลเป็น ช่วงเพื่อลดผลจากปัจจัย
ที่ควบคุมไม่ได้ แต่ไม่จ าเป็นที่จะต้องมีการท าเสมอไปอะไรบ้างในการผลิต ซ่ึงการนิยามปัญหานี้จะ
เกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองการเลือก 
  4) ขั้นตอนการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง 
   - การนิยามปัญหาเป็นการระบุว่าความต้องการในการผลิตคืออะไร  และต้องการรู้
อะไรบ้างในการผลิต ซ่ึงการนิยามปัญหานี้จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองการเลือก
ปัจจัยที่มีผลและระดับปัจจัยเป็นการใช้หลักการทางทฤษฎีและประสบการณ์ที่เคยปฏิบัติมาในการ
ผลิต เพื่อระบุว่ามีปัจจัยใดบ้างท่ีน่าจะมีผลต่อการทดลอง และในแต่ละปัจจัยนั้นควรจะมีช่วงในการ
ทดลองเป็นอย่างไร เพื่อระบุระดับของปัจจัยในการทดลองสุดท้าย คือ การระบุว่าระดับที่ใช้เป็นแบบ
ก าหนด (Fixed levels) แบบสุ่ม (Random levels) หรือแบบผสม (Mixed levels) ซ่ึงสามารถกล่าว
โดยสังเขปได้ ดังต่อไปนี้ 

 แบบก าหนด (Fixed levels) หมายถึง ระดับของปัจจัยที่สามารถควบคุมหรือ
ก าหนดค่าได้แน่นอน 

 แบบสุ่ม (Random levels) หมายถึง ระดับของปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมหรือ
ก าหนดค่าของปัจจัยได้แน่นอน 

 แบบผสม (Mixed levels) หมายถึง การผสมผสานระดับของปัจจัยที่เป็นทั้งแบบ
ก าหนดได้และแบบสุ่ม 
   - การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response variables) ผู้ท าการทดลองจะต้องเลือกตัว
แปรที่สามารถให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการศึกษาและการวัดค่านั้นจะต้องแม่นย ารวมทั้งความ
ถูกต้องของเครื่องวัดด้วย 
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   - การเลือกแบบทดลองจะต้องพิจารณาถึงจ านวนข้อมูลที่ท าซ้ าในการทดลองความ
เหมาะสมข้อจ ากัดในการสุ่ม (Randomization) และการบล็อก (Blocking) ที่เกี่ยวข้องทั้งนี้ต้องน ามา
เกี่ยวโยงกันในด้านความเส่ียง และต้นทุนที่ใช้ในการทดลองส าหรับการเลือกปัจจัย 
   - ในขณะท าการทดลองจะต้องปฏิบัติตามหลักการที่ได้ท าออกแบบไว้  นั่นคือต้องมี
การสุ่ม การท าซ้ า ข้อควรระวังในขณะท าการทดลอง คือ ความถูกต้องของเครื่องมือวัดและความ
สม่ าเสมอในการทดลอง เพื่อให้ความผิดพลาด (Error) ที่ออกมามีน้อยที่สุดการวิเคราะห์ข้อมูลในการ
วิเคราะห์ข้อมูลจะใช้ความรู้ทางด้านสถิติเข้ามาวิเคราะห์และสรุปผลรวมทั้งตัดสินความถูกต้องของ
ข้อมูลที่เกิดขึ้น ก่อนที่จะตีความข้อมูลวิธีทางสถิติไม่อาจบอกได้ว่าปัจจัยใดมีผล (Effect) เท่าใดได้
แน่นอนแต่เป็นเพียงเครื่องมือที่ให้แนวทางในการวิเคราะห์ภายใต้ความเชื่อมั่นเป็นเปอร์เซ็นต์ในการ
สรุปผล และข้อเสนอแนะเม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วจะต้องสรุปผลของการวิเคราะห์ ซ่ึงอาจแสดง
ในภาพกราฟ ตาราง แผนภูมิ ฯลฯ 
  5) การเลือกแบบการทดลอง 
   - แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomize design) ซ่ึงใช้กับการทดลอง
ปัจจัยเดี่ยว (Single factor experiment) เป็นปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้มีขนาดไม่โตนักและไม่มีปัจจัย
รบกวนการทดลอง ซ่ึงจะท าโดยยึดหลักการท าแบบสุ่ม (Randomization) และการท าซ้ า (Replication)  
   ขั้นตอนในการท าการทดลอง 

 การก าหนดตัวแปรตอบสนอง (Response variable) และปัจจัยที่สามารถท าการ
ควบคุมได้ (Controllable factor) ที่สนใจ 

 ท าการทดลองโดยสุ่มแบบสมบูรณ์ (Complete random) ในการวัดค่า 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

   - แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่ม (Randomize block design) นั้นจะใช้กับการทดลอง
ปัจจัยเดียว และมีปัจจัยรบกวน (Noise factor) หลักการของแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มคือ ต้องท า
การสุ่มทุกครั้งและจะต้องท าซ้ าทุกการทดลองต้องท าการบล็อก สามารถลดปัจจัยรบกวนการบล็อก 
โดยอาจจะท ามากกว่า 1 บล็อก ก็ได้ซ่ึงขึ้นกับจ านวนของปัจจัยรบกวน 
ขั้นตอนในการท าการทดลอง 

 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
 เก็บข้อมูล 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA 

Table) ซ่ึงจะต้องมีผลของบล็อก (Block effect) ด้วย 
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 แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial design) จะใช้กับการทดลองที่มี
ปัจจัยตั้งแต่ 2 ปัจจัย ซ่ึงเป็นการทดลองที่มีหลายปัจจัย (Multiple factor experiment) และเนื่องจาก
ปัจจัย (Factor) มีมากกว่า 1 ปัจจัย ดังนั้น นอกจากการเกิดอิทธิพลของปัจจัยหลัก (Main effect)          
ที่สนใจแล้วยังอาจเกิดอิทธิพลของปัจจัยร่วม (Interaction effect) ได้ด้วยอิทธิพลของปัจจัยร่วม คือ    
ผลที่เกิดขึ้นจากการที่ปัจจัยหนึ่งเปล่ียนแปลงไปแล้วมีผลท าให้อิทธิพล (Effect) ของอีกปัจจัยหนึ่ง
เปล่ียนแปลงด้วย 
 2.2.9 แผนภูมิควบคุม (Control chart) 
  แผนภูมิควบคุมเป็นแผนภูมิที่มีโครงสร้างประกอบด้วยเส้นควบคุม 3 เส้น ได้แก่เส้นค่า
กลาง คือเส้นที่แสดงจ านวนหรือขนาดของข้อก าหนดหรือเป้าหมายในการผลิต และเส้นขอบเขตการ
ควบคุมอีก 2เส้น คือเส้นขอบเขตควบคุมค่าสูงและค่าต่ าท่ียอมให้เกิดขึ้นถ้าผลผลิตที่ได้มีค่าที่ก าหนด
อยู่ภายในขอบเขตการควบคุมระหว่างสองเส้นนี้ แสดงว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้ ถ้าหากค่าดังกล่าวอยู่
นอกเขตการควบคุม ถือว่าเป็นค่าท่ียอมรับไม่ได้และต้องมีการวิเคราะห์หาสาเหตุและปรับปรุงแก้ไข
ข้อบกพร่องดังกล่าวต่อไป โดยทั่วไปแผนควบคุมจะถูกก าหนดตามคุณลักษณะของตัวแปรท่ีต้องการ
ควบคุมแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
  1) แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลที่มีค่าแบบต่อเนื่อง หรือเป็นข้อมูลที่ได้จากการวัด
เรียกว่า Variable Control Chart โดยแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ 
   - แผนภูมิ X  เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมตรวจสอบและบอกถึงการเปล่ียนแปลงของ
ค่าเฉล่ีย (Mean) ของผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ในสภาพปกติหรือไม่ 
   - แผนภูมิ R (R-chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุม ตรวจสอบและบอกถึงการ
เปล่ียนแปลงค่าพิสัย (Range) ของผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ในสภาพปกติหรือไม่โดยทั่วไปแผนภูมิ X  และ R 
จะใช้ร่วมกันเรียกว่า แผนภูมิ RX   เพื่อแสดงให้เห็นการกระจายของค่าเฉล่ียและค่าพิสัยได้พร้อมๆ
กัน 
  2) แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลที่มีค่าแบบช่วง หรือเป็นข้อมูลที่ได้จากการตรวจนับ 
เรียกว่า Attribute control chart โดยแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดหลัก ๆ คือ 
   - แผนภูมิจ านวนต าหนิ เป็นแผนภูมิท่ีใช้ตรวจสอบโดยการนับจ านวนข้อต าหนิที่เกิด
ขึ้นกับผลิตภัณฑ์ ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์นั้นมีความซับซ้อนหรือมีข้อก าหนดมากมาย การที่จะระบุว่าเปน็
ของดีหรือเสีย ท าได้ยากหรือมีค่าใช้จ่ายสูงส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง แผนภูมิจ านวนต าหนินี้
ได้แก่ แผนภูมิ C-chart  U-chart 
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   - แผนภูมิ P และ Pn (P and Pn chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ตรวจสอบโดยการสุ่มตัวอย่าง 
แล้วระบุจ านวนของดีหรือของเสียในกระบวนการผลิตว่าอยู่ในสภาพปกติดีหรือไม่ แผนภูมิ P ใช้กับ
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างไม่คงที่ ส่วนแผนภูมิ Pn ใช้กับขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดคงที่แสดงดัง
ภาพที่ 2.24  
 

 
 

ภาพที่ 2.24  แผนภูมิควบคุม [13] 
 
2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ชยันต์ (2548) [14] ได้ท าการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกเพื่อคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อ
ชิน้ส่วนฝาครอบส่วนระบายอากาศที่ติดตั้ง นอกอาคารที่ผลิตจากการฉีดพลาสติก จากการศึกษาสภาพ
ของปัญหาเบื้องต้นในการฉีดพลาสติกพบว่าปัญหาที่ส าคัญคือ ชิ้นส่วนพลาสติกเกิดการฉีดไม่เต็ม 
โดยใช้แผนการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ พบว่าความดันในการฉีด
พลาสติก ความเร็วในการฉีดพลาสติก ความเร็วของสกรู ความเร็วในการหลอมพลาสติก และอุณหภูมิ
ภายในกระบอกสูบส่วนกลาง เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการฉีดไม่เต็มชิ้น งานของฝาครอบส่วนระบาย
อากาศทีต่ิดตั้ง นอกอาคารอย่างมีนัยส าคัญในทางสถิติ หลังจากคัดเลือกปัจจัยได้แล้วจึงท าการทดลอง
เพือ่หาระดับท่ีเหมาะสมของปัจจัยด้วยแผนการทดลองเซ็นทรัลคอมโพสิตและการวิเคราะห์คาโนนิ
คอล ผลการวิเคราะห์ปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานมีรูปแบบเป็นจุดอานม้า เมื่อท าการพิจารณาหาค่า
ปัจจัยทีเ่หมาะสมคือ ความดันในการฉีดพลาสติกที่ 42.50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ความเร็วใน
การฉีดพลาสติกที่ 47.00 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วของสกรูที่ 91.50 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็ว
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ในการหลอมพลาสติกที่ 7.67 มิลลิเมตรต่อวินาที และอุณหภูมิภายในกระบอกสูบส่วนกลางที่ 225.00 
องศาเซลเซียล โดยมีสัดส่วนของเสียทีเกิดจากการฉีดไม่เต็มชิ้น งานเท่ากับ 1.94 (หรือคิดเป็นค่าของ
เปอร์เซ็นต์ของเสียเท่ากับ 0.22 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึงลดลงอย่างมีนัยส าคัญทีระดับ 0.10 
 ทัตจันทร์ (2545) [15] ได้อธิบายในเอกสารให้ความรู้เกี่ยวกับพลาสติกของบริษัท ไทยโพลี
เอททิลีน จ ากัด ได้กล่าวถึงปัญหาในการฉีดพลาสติกต่างๆ และระบุถึงปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน
ของผลิตภัณฑ์พลาสติกว่ามีสาเหตุจากอุณหภูมิในการหลอมพลาสติก ความเร็วของสกรู (Screw 
speed) ความดันในการฉีดพลาสติก อุณหภูมิของแม่แบบ และความดันต้านการถอยหลังของสกรู 
(Back pressure) 
 ฝ่ายโพลิเมอร์ สถาบันค้นคว้าและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม (2543) [16] 
ได้ลงบทความในหนังสือ Industrial technology review ในเรื่องการแก้ไขปัญหาช้ินงานฉีดพลาสติกที่
มองเห็นด้วยตาเปล่า ซ่ึงได้ระบุถึงสาเหตุของการเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานเกิดจากปัจจัย
อุณหภูมิของแม่พิมพ์ ความเร็วในการฉีดพลาสติก ความดันในการฉีดพลาสติก และระยะเผื่อ 
(Cushion) 
 ไพฑูรย์ และทวีชัย (2532) [17] ซ่ึงเป็นวิศวกรทางด้านเทคนิคของบริษัท ไทยโพลีเอททิลีน 
จ ากัดได้อธิบายไว้ในเอกสารที่ใช้ในการสัมมนาเรื่องการฉีดแบบอย่างมีประสิทธิภาพ โดยอธิบายใน
หัวข้อเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการฉีดพลาสติกที่ท าให้เกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานในผลิตภัณฑ์
พลาสติกประเภทโพลิเอททีลีน พบว่าปัจจัยส าคัญที่มีผลคือ ความเร็วในการฉีดพลาสติก ความดันใน
การฉีดพลาสติก และอุณหภูมิในการหลอมพลาสติก 
 Berins (1991) [18] ได้กล่าวถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในกาฉีดพลาสติก และได้มีการอธิบายถึง
เรื่องการฉดีไม่เต็มชิ้นงานในหัวข้อเรื่องท าอย่างไรไม่ให้เกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน โดยระบุถึง
การพิจารณาในด้านต่าง ๆ ที่ท าให้เกิดปัญหาดังกล่าว ซ่ึงด้านที่ท าการพิจารณาคือ เครื่องจักร แม่พิมพ์
อุณหภูมิ และวัตถุดิบ โดยสามารถแยกพิจารณาสาเหตุจากทั้ง 4 ด้านไดดั้งนี้ ระยะเวลาในการใช้ของ
เครื่องจักร การบ ารุงรักษาเครื่องจักร ความดันในการฉีดพลาสติก เวลาในการฉีดพลาสติกความเร็วใน
การฉีดพลาสติก อุณหภูมิภายในกระบอกสูบ(บริเวณส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง) อุณหภูมิของ
หัวฉีด (Nozzle temperature) อุณหภูมิในการหลอมพลาสติก และส่วนผสมของเม็ดพลาสติกที่ใช้ 
 Bhote (2000) [19] ได้กล่าวถึงกรณีการศึกษาบริษัทผู้ผลิตของเด็กเล่นแห่งหนึ่งซ่ึงมีปัญหา
ในเรื่องการฉีดไม่เต็มชิ้นงานผลิตภัณฑ์ของเด็กเล่น จากการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่มีผลคือ อุณหภูมิ
ในการหลอมพลาสติก อุณหภูมิของแม่พิมพ์ ความดันในการฉีดพลาสติก ความดันต้านการถอยหลัง
ของสกรู ความเร็วในการฉีดพลาสติก ความเร็วของสกรูและระยะเวลาในการฉีดพลาสติก (Injection 
time) 
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 Jeanvons (2004) [20] ซ่ึงเป็นตัวแทนของบริษัท Polybridge training ได้กล่าวในการ
สัมมนาเรื่องการอบรมกระบวนการการฉีดพลาสติกว่า จากการที่บริษัทได้เป็นที่ปรึกษาและท าการ
แก้ไขปรับปรุงในโรงงานอุตสาหกรรมการฉีดพลาสติกเป็นจ านวนมาก ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลใน
การวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการฉีดพลาสติกที่ผลิตภัณฑ์เกิดปัญหาจากการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน พบวา่
ปัจจัยส าคัญที่มีผลคือ ความเร็วในการฉีดพลาสติก ความดันในการฉีดพลาสติก และความเร็วในการ
หลอมพลาสติก 
 Reifschneider (2000) [21] ได้กล่าวถึงประโยชน์ในการน าโปรแกรมการออกแบบเพื่อ
จ าลองรูปแบบชิ้นงานฉีดพลาสติกในลักษณะต่าง ๆ ว่าช่วยให้สามารถเห็นถึงปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้น
ก่อนท าการผลิตจริง และสามารถลดค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน และจากการศึกษาจ าลอง
รูปแบบงานฉีดพลาสติกในรูปแบบปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นจากการฉีดพลาสติกพบว่า การเกิดปัญหาการ
ฉีดไม่เต็มชิ้นงานเกิดจากปัจจัยความดันในการฉีดพลาสติกและความเร็วในการฉีดพลาสติก และได้มี
การเสนอแนะควรให้ความส าคัญในการออกแบบแม่พิมพ์ รวมไปถึงกระบวนการในการฉีดพลาสติก 
และวัตถุดิบในการผลิตด้วย 
 Rubin (1972) [22] ได้ระบุในการพูดถึงปัญหาต่างๆในการฉีดพลาสติกที่ เกิดขึ้นกับ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ท าการฉีดพลาสติก และได้มีการระบุถึงสาเหตุของการเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็ม
ชิ้นงานนั้นเกิดจากปัจจัยความดันในการฉีดพลาสติก อุณหภูมิในการหลอมพลาสติก และความเร็ว
ของสกรู 
 Sadeghi (2000) [23] สร้างแบบจ าลองโดยอาศัยซอฟต์แวร์ทางวิศวกรรมช่วยในการ
วิเคราะห์(Computer-aided engineering) เพื่อท านายรูปแบบชิ้นงานฝาปิดเครื่องค านวณคิดเลข Casio 
รุ่น Fx-570s โดยหาค่าเหมาะสมของปัจจัยในกระบวนการฉีดพลาสติกที่จะลดปัญหาการฉีดไม่เต็ม
ชิ้นงานท าการศึกษาผลกระทบจาก 3 ปัจจัย คือ อุณหภูมิของแม่พิมพ์ อุณหภูมิในการหลอมพลาสติก 
และความดันในการฉีดพลาสติก จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิของแม่พิมพ์ที่ 40 องศาเซลเซียส ค่า
อุณหภูมิในการหลอมพลาสติกที่ 260 องศาเซลเซียส และความดันในการฉีดพลาสติกที่ 21.70 เมกะ
ปาสคาล (MPa) มีความเหมาะสมต่อกระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติกนี้เนื่องจากพบปัญหาการฉีดไม่
เต็มชิ้นงานน้อยท่ีสุด 
 วุฒิชัย (2546) [24] ท าการศึกษาหลักการและแนวคิดของซิกซ์ ซิกม่ามาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ไขปัญหาสีเป็นสนิม จึงได้น าปัญหานี้มาท าโครงงานวิจัยโดยตัววัดผลลัพธ์ของการวิจัยนี้ คือ ค่า
รอยผุพองที่เกิดขึ้นจากการทดสอบด้วยน้ าเกลือที่จ านวน 500 ชั่วโมง ซ่ึงเป็นค่าที่ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของงานพ่นสีในส่วนของการเกิดสนิมโดยตรง จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยส าคัญที่ส่งผล
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กระทบต่อค่ารอยผุพองที่เปล่ียนไป คือ ค่าการน าไฟฟ้าของน้ าล้างก่อนพ่นสี ค่าความเข้มข้นของ
สารเคมี LK และ A1 ซ่ึงค่าการน าไฟฟ้าของน้ าล้างก่อนพ่นสีเป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่ารอยผุพอง
ค่อนข้างมาก แต่เนื่องจากในการปรับปรุงค่าการน าไฟฟ้าของน้ าล้างก่อนพ่นสีจ าเป็นต้นลงทุน
เครื่องจักรที่มีราคาสูง และในโครงงานวิจัยนี้มิได้ท าการเผื่องบประมาณไว้ จึงน าปัจจัยเฉพาะปัจจัย
ของค่าความเข้มข้นของสารเคมี LK และ A1 มาท าการปรับปรุงค่ารอยผุพองด้วยการออกแบบการ
ทดลองและการหาพื้นที่ผลตอบสนอง ซ่ึงจากการปรับปรุงด้วยการเพิ่มความเข้มข้นของสารเคมี LK 
และ A1 ในขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง สามารถท าการลดค่ารอยผุพองจากค่าปัจจุบัน คือ 
7.14 มิลลิเมตร ลดเหลือ 4.46 มิลลิเมตร และเมื่อท าการหาค่าที่เหมาะสมด้วยการใช้วิธีพื้นที่ผิว
ตอบสนองผลที่ได้จากการด าเนินการการปรับตั้งค่าปัจจัยน าเข้าที่จุดที่เหมาะสมที่สุดให้ค่ารอยผุพอง
ของการทดสอบด้วยน้ าเกลือที่จ านวน 500 ชั่วโมง ณ เวลาปัจจุบัน คือ เฉล่ีย 3.60 มิลลิเมตร 
 ประภาพร (2546) [25] ท าการศึกษาหลักการและแนวคิดของซิกซ์ ซิกม่ามาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในธุรกิจโดยเลือกแก้ปัญหาท่ีกระทบต่อต้นทุนในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ใยแก้ว
น าแสงจากการศึกษาพบว่าในกระบวนการผลิตมีอัตราวัตถุดิบเสียเนื่องจากค่าความสูญเสียทางแสงสูง
เกินค่าก าหนดเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตต่อชิ้นเฉล่ียสูงขึ้น 5.01 เหรียญสหรัฐซ่ึงท าให้
บริษัทมีรายได้และก าไรลดลง จึงท าการวิจัยโดยมีเป้าหมายคือลดอัตราวัตถุดิบเสียเนื่องจากค่าความ
สูญเสียทางแสงสูงเกินค่าก าหนดจาก 26,700 ชิ้นต่อวัตถุดิบหนึ่งล้านชิ้นให้เหลือน้อยกว่า 7,810 ชิ้น
ต่อวัตถุดิบหนึ่งล้านชิ้น ขั้นแรกของการวิจัย คือ การวิเคราะห์และประเมินผลระบบการวัดต่อมาจึง
วิเคราะห์หาปัจจัยป้อนเข้าท่ีส าคัญในกระบวนการซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่
ท าให้ค่าความสูญเสียทางแสงของชิ้นงานสูงเกินค่าก าหนด คือ อุณหภูมิและความชื้นของสภาวะ
แวดล้อมขณะชิ้นงานเย็นตัวจึงท าการปรับปรุงโดยหาค่าอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมโดยใช้
เทคนิคการออกแบบการทดลองและเปล่ียนค่าปรับตั้งอุณหภูมิและความชื้นขณะชิ้นงานเย็นตัวตามผล
ที่ได้จากการวิเคราะห์ทางสถิติผลจากการปรับปรุงพบว่าอัตราวัตถุดิบเสียลดลงเหลือเพียง 7,550 ชิ้น
ต่อวัตถุดิบหนึ่งล้านชิ้นซ่ึงสามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ประมาณปีละ 8,372 เหรียญสหรัฐ 
 อุษณีย์ (2545) [26] ท าการศึกษาการควบคุมคุณภาพโดยใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกม่า เพื่อ
ลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตกระป๋องอันเนื่องจากข้อบกพร่องต่างๆ ระบบการด าเนินการ
คุณภาพตามแนวทางของ ซิกซ์ ซิกม่า จากการศึกษาพบว่าในระยะเวลา 4 เดือน สัดส่วนของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตกระป๋องลดลงจาก 4,400 DPM เป็น 2,849 DPM เมื่อเปรียบเทียบในระดับ 
σ สามารถปรับปรุงจากระดับ 2.85 เป็นที่ระดับ 2.986 ทั้งนี้ในแต่ละวันจะ มีของเสียที่เกิดจากการ
ตรวจสอบเฉล่ีย 1,200 DPM หากลดการตรวจสอบท่ีไม่จ าเป็นลงจะส่งผลให้ของเสียลดลงได้อีก 50% 
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โดยการประมาณการจะสามารถลดลงเหลือประมาณ 2000 DPM หรือระดับ σ อยู่ที่ 3.092 ซ่ึงหากมี
การควบคุมอย่างต่อเนื่องประมาณ 6 เดือน จะท าให้ความผันแปรในกระบวนการผลิตลดลงอีก 1.5σ 
เป็นผลท าให้สัดส่วนของเสียลดลงอยู่ที่ระดับ 4.592σ 
 จรัสพงศ์ (2543) [27] ท าการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการซิกซ์ ซิกม่า 
และท าการประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการเคลือบสีรถกระบะ ซ่ึงจากการส ารวจ
สภาพปัญหาของผลิตภัณฑ์รถกระบะภายในกระบวนการเคลือบผิวชั้นบนสุดของแผนกสี พบว่า
ปัญหาประเภทสีหยดเป็นปัญหาหนึ่งซ่ึงยังไม่เคยได้รับการแก้ไข ยากต่อการหาสาเหตุและมีต้นทุน
การซ่อมแซมที่สูงระดับหนึ่ง โดยมีระดับปัญหาเฉล่ียปลายปี พ.ศ. 2543 อยู่ที่ 0.2 จุดบกพร่องต่อ
หน่วยผลิตภัณฑ์และเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนระดับ 0.37 จุดบกพร่องต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ต้นปีพ.ศ.
2544 ผลจากการด าเนินโครงงานวิจัย พบว่าสาเหตุของปัญหาสีหยด คือ การเสียหายจากการซ่อมบ ารุง
ของอุปกรณ์ Bell cup ในสถานีพ่นอัตโนมัติที่ 3 การเสียหายจากการใช้งานผิดวิธีของ Air Cap 
ส าหรับปืนพ่นโดยใช้คน และการขาดมาตรฐานในการท าความสะอาดปืนพ่นสีโดยใช้คน จึงจัดหา
โดยส่ังซ้ืออุปกรณ์ที่จ าเป็นดังกล่าวเพื่อปรับปรุงกระบวนการ โดยสามารถปรับปรุงกระบวนการโดย
การเปล่ียน Bell cup ทั้งหมดเปล่ียนปืนพ่นโดยใช้คนบางส่วนจ านวน 10 กระบอก ในสถานีที่ 9 และ 
10 และเริ่มใช้มาตรการท าความสะอาดปืนพ่นโดยใช้คนอัตรา 10 คันต่อ 1 ครั้ง สามารถลดระดับสี
หยดลงได้ร้อยละ 70 หรือลดลงเหลือ 0.1 จุดบกพร่องต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ 
 Dose, et al. (2002) [28] ได้ท าการศึกษาวิจัยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการน า
แนวคิดซิกซ์ ซิกม่าน าไปประยุกต์ใช้ในงานการผลิต (Traditional manufacturing) กับงานที่ไม่ใช่การ
ผลิต(Nonmanfacturing) ซ่ึงมีการจัดท าโครงการซิกซ์ ซิกม่าโดยใช้กลุ่มตัวอย่างที่ด าเนินงานการผลิต 
3โครงการ แล้วท าการเปรียบเทียบแบบขั้นตอนต่อขั้นตอน (Phase by phase) กับงานที่ไม่ใช่การผลิต 
5 โครงการ พบว่าในการจัดท าผังกระบวนการในขั้นตอนนิยามปัญหานั้น ในงานที่ไม่ใช่การผลิตจะมี
ผังกระบวนการที่ไม่ชัดเจน ซ่ึงต่างจากในงานการผลิตที่ผังกระบวนการจะมีความชัดเจน และใน
ขั้นตอนการวัดสภาพของปัญหาซ่ึงต้องมีการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการในงานการผลิตจะมี
ตัวชี้วัดที่ชัดเจน เช่น ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) แต่ในงานที่ไม่ใช่การผลิตไม่มีตัววัดที่
ชัดเจนจึงนิยมวัดในภาพแบบค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนของข้อมูลและยังพบว่าการกระจายตัวของ
ข้อมูลมีลักษณะกองไปทางด้านเดียว ส่วนในขั้นตอนการปรับปรุงในงานที่ไม่ใช่การผลิตจะไมค่อ่ยน า
การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) เข้ามาเกี่ยวข้อง แต่จะเป็นการก าจัดปัจจัยที่
ก่อให้เกิดผลเสียโดยวิธีการทั่วไป 
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2.4  การวิจารณ์งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการค้นคว้างานวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวข้องกับงานวิจัยในครั้งนี้ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ส่วน คือ 1. งานวิจัยเกี่ยวข้องกับปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน (Shot short molding) และ 2. งานวิจัย
เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า ในการแก้ไขปัญหาของเสีย  
 2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน (Shot short molding) คือ ชยันต์ (2548) 
[14]  ทัตจันทร์ (2545) [15] ฝ่ายโพลิเมอร์ สถาบันค้นคว้าและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทาง
อุตสาหกรรม (2543) [16]  ไพฑูรย์ และทวีชัย (2532)[17]  Berins (1991) [18]  Bhote (2000) [19] 
Jeanvons (2004) [20]  Reifschneider (2000)[21]  Rubin (1972) [22]  Sadeghi (2000) [23] งานวิจัยที่
กล่าวมานี้ได้ศึกษาปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน (Shot short molding) โดยมีปัจจัย
ดังนี้ ความดันในการฉีดพลาสติก ความเร็วในการฉีดพลาสติก ความเร็วของสกรู ความเร็วใน
การหลอมพลาสติก อุณหภูมิภายในกระบอกสูบ อุณหภูมิของแม่พิมพ์ ความดันต้านการถอย
หลังของสกรู ซ่ึงสามารถน ามาเป็นข้อมูลอ้างอิงในงานวิจัยในคร้ังนี้ 
 2.4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้แนวทางซิกซ์ ซิกม่า ในการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต 
คือ  วุฒิชัย (2546) [24]  ประภาพร (2546) [25]  อุษณีย์ (2545) [26]  จรัสพงศ์ (2543) [27]  Dose, et 
al. (2002) [28] ซ่ึงในทุกงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษาข้างต้นสามารถใช้แนวทางซิกซ์ ซิกม่า มาแก้ไข
ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานที่คล้ายกันตามวิธีการทางซิกซ์ ซิกม่า 5 
ขั้นตอน โดยเริ่มจากจากการการระบุปัญหา เป็นการศึกษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหา จากนั้นท า
การวิเคราะห์ระบบการวัด และเข้าสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงด้วยวิธีการทางสถิติ เมื่อ
ทราบสาเหตุที่แท้จริงแล้ว จึงท าการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง สุดท้ายคือ
ขั้นตอนการควบคุม โดยวางแผนเพื่อควบคุมกระบวนการให้สามารถธ ารงไว้ซ่ึงผลของการปรับปรุง  
 งานวิจัยครั้งนี้เริ่มจากการค้นหาปัญหาโดยใช้ แผนที่กระบวนการ (Process mapping) เพื่อศึกษา
การไหลของกระบวนการ แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and effect diagram) เพื่อช่วยให้การ
วิเคราะห์ปัญหามีความง่าย และเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์ความบกพร่องและ
ผลกระทบ (Failure mode and effect analysis: FMEA) เพื่อเป็นการช่วยวิเคราะห์ภาวะความผิดพลาด
และการวิเคราะห์ผลกระทบในกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ แผนภาพพาเรโต (Pareto 
diagram) ส าหรับวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของข้อมูลที่มีการจ าแนกประเภท หรือแบบหลายพวก 
จากนั้นท าการวิเคราะห์ระบบการวัด และการการทดสอบสมมุติฐานโดยใช้การทดสอบแบบ 
ANOVA ในการทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อได้ข้อบกพร่องที่มีผลกระทบต่อปัญหา
แล้วก็จะท าการออกแบบการทดลองใช้การออกแบบ Factorial design เพื่อท าการทดลองและวิเคราะห์
ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองและหาค่าตัวแปรท่ีดีที่สุดในการน าไปท าการปรับปรุงและการสร้าง
มาตรฐานการควบคุมต่อไป  



บทที่ 3 
การด าเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการน าทฤษฎีการบริหารคุณภาพด้วยเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า 
โดยน าเอาหลักการในเรื่องของการลดความผันแปรในกระบวนการผลิต มาประยุกต์ใช้ในการลด
ความสูญเสีย (Waste) รวมถึงการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น โดยเนื้อหา
จะเน้นหลักการต่างๆ เป็นลักษณะภาพรวมและเหตุผลการน ามาใช้ เพื่อความเข้าใจในการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีเหล่านี้ในขั้นตอนต่าง ๆ ของการด าเนินงานได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงทั้งหมดนี้มีเป้าหมายคือ การ
ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการ การตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าให้สูงขึ้น และช่วยลดต้นทุน
ภายในองค์กรลงอย่างมีประสิทธิภาพ 
 ระเบียบวิธีวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก ๆ โดยเริ่มจากการการระบุปัญหาและการวัด 
ซ่ึงผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหา จากนั้นท าการวิเคราะห์ระบบการวัดและตรวจสอบ 
แล้ววิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงด้วยวิธีการทางสถิติ เม่ือทราบสาเหตุที่แท้จริงแล้ว จึงท าการปรับปรุง
โดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองและการออกแบบใหม่ สุดท้ายคือขั้นตอนการควบคุมโดย
วางแผนเพื่อควบคุมกระบวนการให้สามารถรักษาไว้ซ่ึงผลของการปรับปรุง ซ่ึงสามารถแสดงเป็น
แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยได้ดังภาพที ่3.1 
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ภาพที่ 3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

การก าหนด
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
(Define phase) 

 

การศึกษากระบวนการฉีดพลาสตกิ Slat 2051003002 

จัดตั้งทีมงานที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

อบรมเทคนิค Six sigma ให้กับทีมงาน 

ระบปุัญหาท่ีเกิดขึ้น  
 

รวบรวมข้อมูลของปัญหาในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553-กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2554 
 

ปัญหา 

การวดัเพื่อ

ก าหนดหาสาเหตุ

ของปัญหา  

(Measure phase) 

MSA 

สาเหตุของปัญหา 

Process mapping Cause and effect diagram 

FMEA Pareto diagram 

Hypothesis test 

ปัจจัยที่มีผลท าให้เกดิของเสีย 

การออกแบบการทดลอง(DOE) และวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์
สาเหตุของปัญหา 
(Analysis phase) 

 
การปรับปรุง
กระบวนการ 

(Improve phase) 
 
 การควบคุมตวั

แปรต่างๆ 
(Control phase) 

 

ผลการปรับปรุง 

ท าการควบคุม 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

มากกว่า 5 % Defect 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 % Defect 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 
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3.1  การศึกษากระบวนการฉดีพลาสติก Slat 2051003002 
 ขั้นตอนนี้จะท าการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติก Slat 2051003002 ในโรงงานกรณีศึกษา 
โดยจะศึกษาผลิตภัณฑ์ท่ีท าการผลิต ขั้นตอนการท างานของเครื่องฉีดพลาสติก ซ่ึงท าหน้าที่ในการฉีด
พลาสติกให้เป็นผลิตภัณฑ์  รวมถึงกระบวนการท างานแต่ละกระบวนการทั้งหมด เริ่มตั้งแต่วัตถุดิบ 
ผ่านกระบวนการผลิตจนถึงได้เป็นผลิตภัณฑ์  และกระบวนการตรวจสอบ เพื่อเป็นความรู้พื้นฐาน
ของทีมงานให้มีความเข้าใจก่อนที่จะท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและด าเนินการปรับปรุงต่อไป โดย
รวบรวมข้อมูลจากเอกสารในระบบคุณภาพของแต่ละแผนกที่เกี่ยวข้องซ่ึงข้อมูลที่ได้รวบรวมจะใช้
ตารางและกราฟในการแสดงข้อมูลและถ้าเป็นขั้นตอนต่าง ๆ จะใช้แผนภูมิการไหลในการแสดง
ขั้นตอนการด าเนินการเพราะสามารถท าให้ทีมงานสามารถท าความเข้าใจได้โดยง่ายยิ่งขึ้น 
 
3.2  การจัดตั้งทีมงานในการแก้ไขปัญหา 
 เมื่อท าการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติก และได้หัวข้อที่จะท าการศึกษารวมถึงเป้าหมาย
ในการปรับปรุงแล้ว ขั้นตอนต่อไปก็คือการจัดตั้งทีมงานที่มีความเกี่ ยวข้องกับปัญหานั้น เป็นการ
คัดเลือกทีมงานที่มาจากหลายหน่วยงานที่มาร่วมกันแก้ไขปัญหาให้เป็นไปตามเป้าหมายที่วางเอาไว้ 
โดยทีมงานที่จัดตั้งขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหาในการฉีดพลาสติกนี้ จะต้องเป็นผู้ท่ีมีความรู้และประสบการณ์
เป็นอย่างดีในกระบวนการฉีดพลาสติก ดังนั้นคณะท างานดังกล่าวจึงต้องเป็นบุคคลที่มาจาก
หน่วยงานต่าง ๆ ท่ีท างานเกี่ยวข้องกับกระบวนการฉีดพลาสติก โดยการคัดเลือกจากแผนกการผลิต 
แผนกซ่อมบ ารุง และแผนกควบคุมคุณภาพ 
 
3.3  การอบรมเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ให้กับคณะท างาน  
 เนื่องจากบริษัทมีนโยบายในการลดต้นทุน เพิ่มผลผลิต โดยมีการจัดประกวด ประเมิน
ผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุง และสนับสนุนให้พนักงานมีการน าเอาเทคนิคต่างๆมาใช้ในการลด
ต้นทุน เพิ่มผลผลิต  ซ่ึงเทคนิคของซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma) ก็เป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ในการลดต้น เพิ่ม
ผลผลิต ทางบริษัทจึงจัดฝึกอบรมเทคนิคของซิกซ์ ซิกม่า ท าให้พนักงานแทบทุกระดับมีความรู้ ความ
เข้าใจในทฤษฎี หลักการ และเครื่องมือต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต ให้เข้าใจในเทคนิคของ
ซิกซ์ ซิกม่า ดีในระดับหนึ่ง อีกทั้งยังได้รับค าปรึกษาจากวิทยากรผู้เชี่ยวชาญในเครือฯ ด้านซิกซ์ ซิกม่า
เป็นอย่างดี 
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3.4  ขั้นตอนการเลือกปัญหา (Define phase) 
 การด าเนินการในขั้นตอนนี้ เริ่มจากการเก็บข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการฉีด
พลาสติก เพื่อท าการคัดเลือกปัญหาท่ีส าคัญมาท าการปรับปรุงและแก้ไข ซ่ึงการเก็บข้อมูลจะเริ่มจาก
การน าข้อมูลของเสียจากแผนกการผลิตที่มีการบันทึกของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแต่ละกะ
การท างานมาท าการรวบรวมข้อมูลของเสียเป็นระยะเวลา 5 เดือนคือในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553-เดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2554 จากนั้น ทีมงานจะท าการคัดเลือกปัญหามาจัดระดับความส าคัญ และเลือกมา
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป 
 
3.5 ขั้นตอนการวัด (Measure phase)  
 การด าเนินการในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนการวัดความผิดพลาดต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้น
ในการปรับปรุง โดยเริ่มต้นจากการสร้างแผนภูมิการไหลของกระบวนการท าให้สามารถทราบถึง
ปัจจัยและความสัมพันธ์ในแต่ละงานในกระบวนการ หลังจากนั้นน าปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาจาก
การศึกษาสร้างแผนภูมิการไหลของกระบวนการมาเข้าสู่การระดมสมองสร้างแผนภาพแสดงเหตุและ
ผลของปัจจัยที่มีผลต่อปัญหาท่ีท าการศึกษา เพื่อแสดงเหตุและผลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา และน าปัจจัยที่
ระบแุผนภาพมาเข้าสู่กระบวนการระดมความคิดเพื่อวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ เพื่อค้นหา
สาเหตุที่น่าจะมีผลกระทบต่อปัญหามากที่สุด และสุดท้ายท าการวิเคราะห์ระบบการวัด เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการวัดของพนักงาน ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนนี้ก็คือ สาเหตุของปัญหาท่ีก่อให้เกิดปัญหา 
จากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
 3.5.1 ขั้นตอนการศึกษาแผนภูมกิระบวนการไหลของกระบวนการ (Process mapping) 
  การด าเนินการในขั้นตอนนี้ จะท าการศึกษาแผนภูมิของกระบวนการประกอบแผ่นวงจร
ชนิดอ่อนที่ประกอบไปด้วยขั้นตอนการท างานทั้งหมด 6 ขั้นตอน เป็นขั้นตอนแรกของการศึกษาและ
พัฒนาคุณภาพของการผลิต เนื่องจากจะท าให้สามารถทราบถึงปัจจัยและความสัมพันธ์ในแต่ละ
ขั้นตอนในกระบวนการ ในการศึกษาขั้นตอนนี้ทีมงานจะต้องมีความเข้าใจในกระบวนการผลิตและ
สามารถระบุปัญหา ซ่ึงจะก่อให้เกิดข้อบกพร่องได้อย่างชัดเจน ซ่ึงผลของขั้นตอนนี้ก็คือ ท าให้ทราบ
ว่าขั้นตอนใดมีโอกาสก่อให้เกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน และขั้นตอนการใดที่สามารถตรวจจับ
ปัญหาดังกล่าวได้ เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปท าการวิเคราะห์สาเหตุต่อไป 
 3.5.2 ขั้นตอนการแสดงเหตุและผล (Cause and effect diagram) 
  การด าเนินการในขั้นตอนนี้ เริ่มจากการศึกษาความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของปัญหา
ที่เชื่อว่าเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบที่ท าให้เกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานในการระบุสาเหตุของปัญหา
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ต้องกระท าโดยวิธีการระดมสมองจากทีมงานที่จัดตั้งขึ้นมาและมีความเชี่ยวชาญหรือคุ้นเคยใน
กระบวนการผลิตนั้น ๆ เพราะการระเว้นหรือมองข้ามปัจจัยบางอย่างอาจจะท าให้เกิดการแก้ไขปัญหา
ผิดจุดได้ สาเหตุที่ระบุได้จากแผนภาพแสดงเหตุและผลจะเป็นการก าหนดปัจจัยเพื่อที่จะท าการ
วิเคราะห์ด้วยหลักทางสถิติต่อไป โดยผู้วิจัยได้การศึกษาความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล โดยอธิบาย
ถึงปัจจัยน าเข้าโดยใช้แผนภาพก้างปลาและการระดมสมอง (Fish bone diagram) ดังแสดงในภาพที่ 
3.2 โดยพิจารณาปัจจัยในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
  1) ด้านพนักงาน (Man) 
  2) ด้านเครื่องจักร (Machine) 
  3) ด้านวิธีการ (Method) 
  4) ด้านวัตถุดิบ (Material)  
  5) ด้านการวัด (Measurement) 
  6) ด้านแม่พิมพ์ฉีด (Mold) 

 

 
ภาพที่ 3.2  แผนภาพแสดงเหตุและผลของปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหาการฉดีไม่เต็มชิ้นงาน 
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 3.5.3 การวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis: FMEA) 
  หลังจากที่ได้มีการระดมสมองในการท าแผนภาพก้างปลาแล้วจึงน าข้อมูลที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์ถึงผลกระทบอันเนื่องจากลักษณะข้อบกพร่อง (Failure mode and effect analysis) หรือที่
เรียกว่า FMEA ซ่ึงเป็นกลวิธีที่ใช้ในการเข้าถึงสาเหตุของปัญหาอย่างเป็นระบบ เพื่อใช้ในการศึกษา
ปัญหาที่เป็นไปได้เพื่อป้องกันมิให้ปัญหาที่มีแนวโน้มว่าจะเกิดปรากฏการขึ้นมา และเป็นการ
จัดล าดับความส าคัญเพื่อที่จะได้น ามาแก้ไขต่อไป 
  ขั้นตอนการวิเคราะห์ถึงผลกระทบอันเนื่องจากลักษณะข้อบกพร่อง 
  1) ระบุขั้นตอนการด าเนินงาน ซ่ึงเป็นการแยกขั้นตอนต่าง ๆ ออกเป็นขั้นตอนย่อย 
  2) ระบุถึงปัจจัยป้อนเข้าที่น่าจะส าคัญต่อความผันแปร ในกระบวนการ (Potential key 
process input variation: potential KPIV) 
  3) ระบุลักษณะข้อบกพร่องที่มีแนวโน้มว่าจะเกิด (Potential failure mode) โดยการตั้ง
ค าถามว่าภายในขั้นตอนย่อย ๆ ของกระบวนการนั้น ถ้าการท างานไม่เป็นไปตามหน้าที่ท่ีต้องการแล้ว
ลักษณะข้อบกพร่องจะเป็นอย่างไร 
  4) ระบุลักษณะผลกระทบของข้อบกพร่องที่มีแนวโน้มว่าจะเกิด (Potential effect of 
failure) โดยการตั้งค าถามว่าถ้าหากลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีแนวโน้มว่าจะเกิดขึ้นแล้วจะส่งผลกระทบ
ต่อปัญหาท่ีสนใจอย่างไร  
  5) ให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the effect: S) โดยการให้คะแนน
จะใช้หลักการที่แสดงในตารางที่ 2.1 
  6) ระบุสาเหตุที่มีแนวโน้มในการเกิดข้อบกพร่อง (Potential causes of failure) 
  7) ให้คะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence: O) ซ่ึงโอกาสในการเกิดคือโอกาสของ
สาเหตุที่ได้รับการระบุถึงจะเกิดขึ้นและมีผลท าให้เกิดลักษณะข้อบกพร่องโดยการให้คะแนนจะใช้
หลักการที่แสดงในตารางที่ 2.2 
  8) ระบุการควบคุมในปัจจุบัน (Current control) โดยให้รายละเอียดของการควบคุมเพื่อ
ใช้ในการป้องกันมิให้ลักษณะข้อบกพร่องเกิดขึ้นมา 
  9) ให้คะแนนการตรวจจับ (Detection: D) ซ่ึงการตรวจจับคือการประเมินถึงกิจกรรมที่
กระท าในการควบคุมเพื่อสืบหาและตรวจจับลักษณะข้อบกพร่องก่อนการผลิตหรือการส่งมอบให้
ลูกค้า โดยการให้คะแนนจะใช้หลักการที่แสดงในตารางที่ 2.3 
  10) ค านวณตัวเลขแสดงล าดับความส าคัญของความเส่ียง (Risk priority number: RPN) 
ซ่ึงสามารถค านวณจากผลคูณของคะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ คะแนนโอกาสในการเกิด 
และคะแนนการตรวจจับ 
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 3.5.4 การจัดล าดับความส าคัญของค่าความเส่ียงช้ีน า (Risk priority number: RPN) 
  การจัดล าดับความส าคัญในการแก้ข้อบกพร่องจะด าเนินการโดยน าค่า RPN ที่ค านวณ
ได้มาจัดเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยโดยอาศัยหลักการพาเรโต (Pareto principle) ซ่ึงเป็นเครื่องมือ
ส าหรับวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของข้อมูลที่มีการจ าแนกประเภทหรือแบบหลายพวก จากนั้น
ด าเนินการตัดสินใจเลือกข้อบกพร่องที่ต้องการแก้ไข ในงานวิจัยนี้ทางทีมงานจะเลือกข้อบกพร่อง
เฉพาะท่ีมีความส าคัญมาด าเนินการแก้ไขเท่านั้น โดยล าดับของการปฏิบัติการแก้ไขจะพิจารณาโดยใช้
ตัวตัวเลข 80 : 20 โดยประมาณ หรือเลือกพิจารณาข้อบกพร่องท่ีมีค่า RPN มากกว่า 100 มาด าเนินการ
ปฏิบัติการแก้ไข ซ่ึงในการเลือกข้อบกพร่องที่มีค่า RPN มากกว่า 100 มาปฏิบัติการแก้ไขนั้นมี
งานวิจัยหลายงานที่น ามาใช้และได้ผลดี ยกตัวอย่างเช่นการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA ในการ
ปรับปรุงกระบวนการออกแบบและพัฒนาแม่พิมพ์ขึ้นรูปแก้วที่ใช้บนโต๊ะอาหาร [10] 
 3.5.5 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement system analysis) 
  การวิเคราะห์ความแม่นย าเป็นการวัดความคลาดเคล่ือนแบบสุ่มหมายถึงความคลาด
เคล่ือนที่ข้อมูลกระจายอย่างสุ่มรอบค่าที่แท้จริงค่าหนึ่ง โดยความคลาดเคล่ือนนี้จะมีลักษณะตัวแบบ
ของการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และมีองค์ประกอบของความผันแปรมาจากสาเหตุความ
คลาดเคล่ือน 4 สาเหตุ คือ สาเหตุจากชิ้นงาน สาเหตุจกพนักงาน สาเหตุร่วมระหว่างพนักงานและ
ชิ้นงาน และสาเหตุแบบสุ่ม ถ้าจะแบ่งคุณสมบัติด้านความแม่นย าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประการคือ 
ความสามารถในการท าซ้ า (Repeatability) ซ่ึงหมายถึง ค่าความแตกต่างในการวัดอย่างต่อเนื่องกับ
ชิ้นงานเดียวกันด้วยเครื่องมือเดียวกันและความสามารถในการท าเหมือน (Reproducibility) ซ่ึง
หมายถึงค่าความแตกต่างในการเฉล่ียของการวัดกับงานชิ้นเดียวกัน ด้วยเครื่องมือเดียวกันแต่ต่าง
พนักงานกัน 
  -  ในงานวิจัยนี้ทีมงานจะท าการวิเคราะห์ความแม่นย าของพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน 
ส าหรับตรวจจับปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
   1)  ท าการเลือกส่ิงตัวอย่างงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 50 ชิ้น โดยพยายามให้
ส่ิงตัวอย่างงานดังกล่าวประกอบไปด้วย ส่ิงตัวอย่างงานที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอย่างงานที่คุณภาพไม่ดี
และส่ิงตัวอย่างงานที่มีคุณภาพก้ ากึ่งในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 
 2) เลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบมา 3 คน โดยพนักงานที่เลือกมาจะต้อง
เป็นพนักงานที่มีหน้าที่ประจ าในการตรวจสอบคุณภาพ และได้ผ่านการฝึกอบรมมาอย่างดี และผ่าน
การสอบประเมินผลแล้ว 
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 3) ท าการเลือกพนักงานขึ้นมาก่อนหนึ่งคนแล้วให้ตรวจสอบส่ิงตัวอย่างสุ่มเพื่อ
ประเมินผลของพนักงานแต่ละคนนี้ความจ าเป็นต้องท าการตรวจสอบ “ซ้ า” อย่างน้อยชิ้นงานละ 2-3 
ครั้ง 
 4) ท าการเลือกพนักงานคนที่สองขึ้นมาแล้วด าเนินการตรวจสอบอย่างสุ่มเหมือนข้อ 3 
และท าเช่นนี้กับพนักงานคนอ่ืน ๆ อีกจนครบทุกคนตามที่วางแผนไว้ 
 5) ด าเนินการประเมินผลด้วยดัชนีต่างๆ ดังนี้  
 % Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนครั้งที่
ตรวจสอบเหมือนกัน             
 % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนครั้งที่
ตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง   
 % ประสิทธิผลด้าน Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงาน
ตรวจสอบ/จ านวนครั้งท่ีทุกคนตรวจสอบได้เหมือนกัน      
 % ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงาน
ตรวจสอบ/จ านวนครั้งที่ทุกคนตรวจสอบถูกต้อง  
 % Repeatability จะใช้การวิเคราะห์ความแม่นย าในขณะที่ % ความไม่ไบอัสจะใช้
วิเคราะห์ความถูกต้อง (ไบอัส หมายถึง ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของค่าที่ได้จากการวัดอ้างอิง) 
และในการเปรียบเทียบเกณฑ์การยอมรับกับ % Error จะได้เท่ากับ 100 ลบค่า % เหล่านี้เป็น % Error) 
 การวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Minitab มาช่วย วิธีท าการวิเคราะห์จะอาศัยค่าเฉล่ีย
และค่าพิสัย ในการวิเคราะห์ ซ่ึงวิธีนี้ จะสามารถแยกความผันแปรออกเป็น Repeatability และ 
Reproducibility ออกจากกันได้  
   6) ด าเนินการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแก้ไขจากดัชนีที่ค านวณได้จากดัชนีตามสมการ
ที่ หากค่า % Repeatability ของพนักงานตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์ (น้อยกว่า 90 %) แสดงถึงการขาด
ความแม่นย าของพนักงานจ าเป็นต้องท าการฝึกอบรมพนักงานรวมท้ังการประเมินผลพนักงานใหมแ่ต่
หาก % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์ หมายถึง การตรวจสอบของพนักงาน
ขาดความถูกต้องจ าเป็นต้องปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหม่ และหาก % ประสิทธิผลด้าน 
Repeatability ของการตรวจสอบ และ % ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบได้ต่ ากว่า
เกณฑ์จะหมายถึงระบบการตรวจสอบขาดความแม่นย า และขาดความถูกต้องจ าเป็นต้องค้นหาสาเหตุ
จากดัชนีข้างต้นแล้วท าการแก้ไขให้ถูกต้อง เพื่อให้อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 



 

 
 

62 

3.6  ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) 
 หลังจากที่เราได้สรุปปัจจัยส าคัญที่น่าจะมีผลต่อปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน ขั้นตอนนี้จะ
เป็นขั้นตอนการพิสูจน์สมมุติฐานเพื่อหาว่าปัจจัยต่าง ๆ มีผลจริงหรือไม่ ก่อนที่จะน าปัจจัยเหล่านั้นไป
ด าเนินการแก้ไขต่อไป 
 รายละเอียดการศึกษาในขั้นตอนนี้จะเริ่มจากการหาจ านวนงานตัวอย่างที่ใช้ท าการทดลอง 
(Power and sample size) จากนั้นจะท าการวิเคราะห์ทีละสาเหตุทีละปัจจัย โดยใช้วิธีการทดสอบการ
วิเคราะห์แบบ ANOVA TEST เพื่อพิสูจน์ว่าปัจจัยตัวใดเป็นสาเหตุที่แท้จริงที่ท าให้เกิดปัญหาการฉีด
ไม่เต็มชิ้นงาน โดยในการทดลองนี้จะมีจุดมุ่งหมายเพื่อกล่ันกรองปัจจัยต่าง ๆ (Screening factors) ที่
สงสัยออกไปก่อนหรือเป็นการกรองเฉพาะปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานอย่างมี
นัยส าคัญ โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังภาพที ่3.3 
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ภาพที่ 3.3  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปญัหา  
 
 
 
 

ข้อบกพร่องท่ีมีคะแนน RPN มากกว่า 100 คะแนน 

หาขนาดส่ิงตัวอย่างทีใ่ช้ท าการทดลอง 

การทดลองเพื่อหาเหตุผลมายืนยันความเชื่อของผู้
ทดสอบก่อนน ามาทดสอบสมมุติฐานการทดลอง 

ทดสอบสมมุติฐานการทดลองโดยใช้วิธีการทดสอบ
แบบ ANOVA TEST โดยตั้งสมมุติฐานทีใ่ช้คือ  

H0: P < α 
  H1: P > α 

 
 

 

 
P- value 

ข้อบกพร่องท่ีมีผลต่อปัญหาน าเข้าสู่ขัน้ตอนการ
ปรับปรุงต่อไป 

 

 

 

ไม่น าไปพิจารณาใน

ขั้นตอนการปรับปรุง 

 

 

P-value <0.05 

P-value >0.05 
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 3.6.1 ขั้นตอนการหาขนาดตวัอย่างที่ใช้ท าการทดลอง (Power and sample size) 
  ขั้นตอนการวิเคราะห์หาขนาดตัวอย่าง (Sample size) ของการทดสอบความมีนัยส าคัญ
ของสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง จะใช้โปรมแกรม Minitab มาช่วยในการค านวณและอ านวยความ
สะดวก ซ่ึงมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1) ระดับนัยส าคัญ (α) มีค่าเท่ากับ 0.05 ซ่ึงความน่าจะเป็นในการยอมรับสมมติฐาน (β) 
เท่ากับ 0.05 หรือ Power of test เท่ากับ 0.95 และ 
  2) จากข้อมูลในอดีตความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) มีค่าเท่ากับ 3.504 
  3) ก าหนดค่าระดับของจ านวน (Number of level) ทีใ่ช้ในการทดลองมีค่าเท่ากับ 3 ระดับ

3.6.2 การทดลอง 
  การทดสอบสมมติฐานจ าเป็นต้องมีการท าการทดลองก่อน เพื่อหาเหตุผลมายืนยันความ
เชื่อของผู้ทดสอบซ่ึงถ้าเหตุผลที่ได้ไม่สามารถยืนยันความเชื่อของผู้ทดสอบได้แล้ว ผู้ทดสอบก็มีความ
จ าเป็นที่จะต้องท าการยอมรับทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงจริง ๆ แล้วการที่ยอมรับทางเลือกอีก
ทางเลือกหนึ่งนั้น มิใช่เป็นเพราะทางเลือกนั้นถูกต้อง แต่ที่เลือกเพราะไม่มีเหตุผลเพียงพอที่จะท าการ
ปฏิเสธ (Fail to reject) ทางเลือกนั้น ในทางกลับกันถ้าเหตุผลที่ได้นั้นสามารถท าการยืนยันความเชื่อ
ของผู้ทดสอบได้ความเชื่อของผู้ทดสอบก็จะสามารถท าการยอมรับได้ ขั้นตอนนี้ เป็นการน า
ข้อบกพร่องที่มีคะแนน RPN มากกว่า 100 คะแนนมาท าการวิเคราะห์โดยการทดลอง เพื่อหา
พารามิเตอร์หรือวิธีการแบบใหม่ของข้อบกพร่องนั้น ๆ และวัดผลด้วยอัตราการเกิดปัญหาการฉีดไม่
เต็มชิ้นงาน (Shot short molding) โดยท าการควบคุมปัจจัยอ่ืน ๆ ให้คงที่ ก่อนน าพารามิเตอร์หรือ
วิธีการแบบใหม่ของข้อบกพร่องนั้นมาท าการเปรียบเทียบกับแบบเก่า ด้วยการทดสอบสมมุติฐานด้วย
วิธี ANOVA TEST เพื่อดูความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
 3.6.3 การทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis test methods) 
  หลังจากทีไ่ด้ผลท าการทดลองแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการตัดตัดสินใจผ่านการทดสอบ
สมมติฐาน โดยที่ตัวแบบของการตัดสินใจนี้จะมีอยู่ด้วยกัน 2 ทางเลือก คือ สมมติฐานหลัก (Null 
hypothesis : H0) คือ สมมติฐานที่สร้างขึ้นด้วยความหวังที่จะปฏิเสธ และการปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
ท าให้ยอมรับสมมติฐานอ่ืนๆ (Alternative hypothesis : H1) และผลการทดสอบที่ได้ เมื่อน าค่า P-value 
ที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับค่าความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของการทดสอบสมมติฐาน () ที่ระดับ 0.05 
จะพบว่าค่า P-Value มีค่ามาก ซ่ึงเกณฑ์ในการตัดสินใจคือ 
  ค่า P-Value หมายถึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 (Accept H1) 
  ค่า P-Value หมายถึงไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐาน H0  
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  ส าหรับการทดสอบสมมุติฐานในขั้นตอนนี้จะใช้การทดสอบแบบ ANOVA TEST มาใช้
ในการทดสอบเนื่องจากการทดลองเป็นการทดสอบสมมติฐาน 
 
3.7 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase)  
 3.7.1 การออกแบบการทดลองแบบ 2k Full factorial 
  ในขั้นตอนนี้จะท าการเลือกการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลมาใช้เพราะ
สามารถท าการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่มีต่อกระบวนการและเกิดขึ้นพร้อมๆกันได้ เมื่อมีการท าการ
ทดลอง ควรท าการเปล่ียนค่าระดับปัจจัยไปพร้อมๆกันมากกว่าท าการเปล่ียนค่าระดับปัจจัยตัวใดตัว
หนึ่ง เพราะจะท าให้ได้งานที่มีประสิทธิภาพมากกว่าทั้งในเรื่องการประหยัดเวลาและต้นทุน และยัง
สามารถวิเคราะห์เรื่องอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหว่างปัจจัยได้ด้วย โดยอิทธิพลร่วม คือ ผลของ
การที่ปัจจัยร่วมกันที่มีอยู่ในหลายๆกระบวนการ ถ้าไม่ได้ท าการทดลองแบบแฟคทอเรียลอาจจะไม่
เห็นผลของอิทธิพลร่วมได้ชัดเจนนัก 
  ในขั้นตอนนี้จะเป็นการออกแบบและท าการทดลอง เพื่อหาความสัมพันธ์ที่แท้จริง
ระหว่างตัวตอบสนองของกระบวนการ Key process output variable (KPOV) กับปัจจัยที่มีผลอย่างมี
นัยส าคัญต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการนั้น และหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจัยที่ท า
ให้ได้ค่าตัวแปรตอบสนองของกระบวนการที่ดีที่สุด ก่อนน าไปสู่การด าเนินการควบคุมในขั้นตอน
ถัดไป 
 3.7.2 การน าเสนอแนวทางการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
  เมื่อเราได้ค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละข้อบกพร่องที่ท าให้ได้ค่าตัวแปรตอบสนองของ
กระบวนการที่ดีที่สุดแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน าเสนอแนวทางการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง
ของปัญหาท่ีมีความส าคัญและข้อบกพร่องท่ีไม่มีความแตกต่างแต่ต้องท าการปรับปรุงให้ดีขึ้น 
 
3.8. ขั้นตอนการควบคุม (Control phase)  
 ขั้นตอนนี้เป็นการติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลงานที่ปฏิบัติ โดยการเปรียบเทียบผล
การท างานก่อนการปฏิบัติงาน และหลังปฏิบัติงานว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด ถ้าผลลัพธ์
ออกมาตามเป้า ก็จะน าไปจัดท ามาตรฐานส าหรับการปฏิบัติงานในครั้งต่อไป แต่ถ้าผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น
ไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนด โดยอาจสูงหรือต่ ากว่าท่ีต้องการ ทีมงานคุณภาพก็ต้องท าการศึกษา
และวิเคราะห์หาสาเหตุ เพื่อท าการแก้ไขปรับปรุงใหม่ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยสามารถใช้
เครื่องมือดังต่อไปนี้ เช่นการตรวจสอบ (Audit) และการควบคุมทางสถิติ (Statistical process control) 
เป็นต้น 
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 การเก็บข้อมูลหลังการแก้ไขปรับปรุง ผู้วิจัยท าการน าเสนอผลการเก็บข้อมูลใหม่หลังการ
ปรับปรุงเพื่อท าการเปรียบเทียบผลการเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานก่อนและหลังจากท าการ
ปรับปรุงข้อบกพร่องต่าง ๆ โดยท าการน าเสนอเป็นช่วงดังนี้ 

ช่วงที่ 1 ช่วงก่อนการปรับปรุง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2553-เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2554) 
ช่วงที่ 2 ช่วงระหว่างการท าการทดลอง (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554-เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554) 
ช่วงที่ 3 ช่วงหลังการปรับปรุง (เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554-เดือน กันยายน พ.ศ 2554) 



 

 

บทที่ 4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

 
4.1  ผลการศึกษาขั้นตอนกระบวนการฉีดพลาสติก (Injection molding process) 
 ผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 เป็นส่วนประกอบหนึ่งโรงเรือนส ำหรับเล้ียงไก่ กำรใช้งำน
โดยน ำ Slat 2051003002 มำวำงเรียงต่อ ๆ กันบนคำนรองพื้น Slat เพื่อใช้เป็นแผ่นพื้นส ำหรับใช้เล้ียง
ไก่ โดยมีลักษณะ ควำมกว้ำงเท่ำกับ 500 มิลลิเมตร ควำมยำวเท่ำกับ 500 มิลลิเมตร ควำมหนำเท่ำกับ 
30 มิลลิเมตร ช่องระหว่ำงกลำงห่ำงกัน 25 มิลลิเมตร และแกนกลำงกว้ำง 15 มิลลิเมตร ดังภำพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.1  ผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 
 

ผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 ในกระบวนกำรฉีดพลำสติก (Injection molding process) ได้
ถูกน ำมำเป็นกรณีศึกษำนี้ ลักษณะกำรผลิตจะมำจำกเครื่องฉีดพลำสติก (Injection molding machine)  
เมื่อได้เป็นผลิตภัณฑ์แล้ว จะมีพนักงำนตรวจสอบช้ินงำนให้ตรงตำมข้อก ำหนดของบริษัท ก่อนที่จะ
ส่งไปติดตั้งท่ีหน้ำงำนโรงเรือนเล้ียงสัตว์ โดยพนักงำนตรวจสอบช้ินงำนหลังจำกท ำหน้ำที่ตรวจสอบ
ชิ้นงำนเสร็จสมบูรณ์แล้ว จะท ำหน้ำที่ในกำรควบคุมเครื่องฉีดพลำสติก ในกระบวนกำรผลิตด้วย ใน
ปัจจุบันกระบวนกำรฉีดพลำสติกของผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 มีจ ำนวนเครื่องที่สำมำรถฉีดได้ 3 
เครื่อง ท ำงำน 6 วันต่อสัปดำห์ สำมำรถผลิตงำนได้สูงสุด 60,840 ชิ้นต่อเดือน ซ่ึงมีกระบวนกำร
ท ำงำน 6 ขั้นตอน และกระบวนกำรฉีดพลำสติกอีก 6 ขั้นตอน ดังภำพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2  ขั้นตอนกระบวนกำรฉีดพลำสติก 
 

 4.1.1 ขั้นตอนกำรเตรียมวัตถุดิบ: ขั้นตอนกำรเตรียมวัตถุดิบจะให้พนักงำนท ำกำรเตรียมวัตถุดิบ
ที่ใช้ในกำรผลิต คือ เม็ดพลำสติกชนิด High density polyethylene (HDPE R-1760) โดยเริ่มจำกกำร
คัดเลือกเม็ดพลำสติกจำกผู้ขำยที่ได้มำตรฐำน จำกนั้นเทเม็ดพลำสติกลงในถัง จำกนั้นเครื่องจะท ำกำร
ล ำเลียงเม็ดพลำสติกเข้ำเครื่องฉีดพลำสติก โดยระบบอัตโนมัติ ดังภำพที่ 4.3 

 

2. Injection 

1. Clamp close 

3. Holding pressure 

4. Cooling 

 

5. Clamp open 
 

6. Ejected 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.กำรเตรียมวัตถุดิบ  
(Raw material) 

2.กำรติดตั้งแม่พิมพ์ฉดีพลำสติก 
(Molding installation) 

 

 

3. กำรปรับตั้งพำรำมิเตอร ์            
(Parameter Set up) 

 4. กำรเดินเครื่องฉีดพลำสตกิ  
(Operated injection machine) 

 
 

6. กำรบรรจุผลิตภัณฑ์                

(Packing) 

5. กำรตรวจสอบช้ินงำน       

(Quality inspection) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัญลกัษณ์ 

กระบวนกำร (Operation) 

กำรตรวจสอบ (Inspection)  

 

 

กระบวนกำร (Operation) รวมดว้ยกำรตรวจสอบ (Inspection) 

 

 

  

 

OK 

NG 
Scrap 
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ภาพที่ 4.3  วัตถุดิบทีใ่ช้ในกระบวนกำรผลิต Slat 2051003002  
 

 4.1.2 ขั้นตอนกำรติดตั้งแม่พิมพ์ฉีดพลำสติก ในขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอนกำรน ำแม่พิมพ์ฉีดขึ้น
ไปติดตั้งบนเครื่องฉีดพลำสติก โดยกำรใช้เครนยกแม่พิมพ์ฉีดพลำสติก ดังภำพที่ 4.4 

 

 
 

ภาพที่ 4.4  กำรติดตั้งแม่พิมพ์ฉีดพลำสติก 
 

 4.1.3 ขั้นตอนกำรปรับตั้งพำรำมิเตอร์ ก่อนเริ่มกำรฉีดพลำสติกทุกครั้ง ต้องท ำกำรปรับตั้ง
พำรำมิเตอร์ ให้สอดคล้องกันผลิตภัณฑ์ในแต่ละชนิด ด ำเนินกำรโดยช่ำงหรือผู้เชี่ยวชำญ ดังภำพที่ 4.5 
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ภาพที่ 4.5  กำรปรับตั้งพำรำมิเตอร์เครื่องฉีดพลำสติก 
 
 4.1.4 ขั้นตอนกำรฉีดพลำสติก ในขั้นตอนนี้จะแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 จะเริ่มตั้งแต่จังหวะปิดแม่พิมพ์ เป็นจังหวะที่แม่พิมพ์เคล่ือนที่ปิดด้วย
ระบบไฮดรอลิคส์พร้อมกับล็อค เพื่อแม่พิมพ์ปิดแนบสนิทกันในขณะฉีดดังภำพที่ 4.6 
 

 
 
ภาพที่ 4.6  จังหวะปดิแม่พิมพ์ 
 
  ขั้นตอนที่ 2 จังหวะฉีดพลำสติกเข้ำสู่แม่พิมพ์หรือจังหวะเติมเม็ดพลำสติกเข้ำสู่แม่พิมพ์
เกลียวหนอนจะเคล่ือนที่ตำมแนวแกนเพื่อดัน น ำพลำสติกเข้ำสู่แม่พิมพ์ 
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ภาพที่ 4.7  จังหวะฉีดพลำสติก 
 
  ขั้นตอนที่ 3 จังหวะฉีดรักษำควำมดัน (Holding pressure) และชดเชยกำรหดตัว 
  ขั้นตอนที่ 4 จังหวะช่วงกำรหล่อเย็นชิ้นงำน เป็นกำรท ำงำนเพื่อรอให้พลำสติกเหลว
แข็งตัว 
  ขั้นตอนที่ 5 จังหวะแม่พิมพ์เคล่ือนที่เปิดออกถึงระยะสูงสุด 

 

 
 

ภาพที่ 4.8  จังหวะแม่พิมพ์เคล่ือนที่เปิด 
 
  ขั้นตอนที่ 6 เป็นกำรด ำเนินงำนขั้นตอนสุดท้ำยในกระบวนกำรฉีดพลำสติกคือจังหวะกำร
ปลดชิ้นงำน (Ejection) ตัวอีเจ็กเตอร์ (Ejector) จะกระทุ้งให้ชิ้นงำนหลุดจำกแม่พิมพ์ 
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ภาพที่ 4.9  จังหวะกำรปลดชิ้นงำน 
 
 4.1.5 ขั้นตอนกำรตรวจสอบช้ินงำน แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ 
  1) กำรตรวจสอบด้วยสำยตำ (Visual check) โดยตรวจลักษณะควำมผิดปรกติของช้ินงำน 
เช่น ชิ้นงำนโก่งงอ, ฉีดไม่เต็มชิ้นงำน สีเพี้ยน รอยไหม้ และอ่ืน ๆ เป็นต้น 

 

 
 
ภาพที่ 4.10  กำรตรวจสอบช้ินงำน 
   
  2) กำรสุ่มตัวอย่ำง (Sampling test) ด้วยกำรสุ่มชั่งน้ ำหนักชิ้นงำน จ ำนวน 1 ชิ้น ทุกๆ 2 
ชั่วโมง โดยกระบวนกำรฉีดชิ้นงำน 1 ชิ้น ใช้เวลำ 2 นำที หรือ 30 ชิ้น ต่อ 1 ชั่วโมง ดังนั้นกำรสุ่ม
ตัวอย่ำงชิ้นงำน (Sampling test) คือ เมื่อฉีดชิ้นงำน 60 ชิ้น จะท ำกำรสุ่มชั่งน้ ำหนักชิ้นงำนจ ำนวน 1 
ชิ้น โดยมีค่ำน้ ำหนักของช้ินงำน อยู่ที่ 1,210 ±15 กรัม ดังแสดงดังภำพที่ ก.12 ในภำคผนวก ก. 
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 4.1.6 ขั้นตอนกำรบรรจุผลิตภัณฑ์ โดยจะบรรจุ 5 ชิ้นต่อ 1 มัด 
 

 
 

ภาพที่ 4.11  กำรบรรจุผลิตภณัฑ ์
 

4.2  ผลการจัดตั้งทีมงาน เพื่อการแก้ไขปัญหา 
จำกกำรประสำนงำนกับหน่วยงำนต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ท ำให้ได้ตัวแทนของแผนกต่ำง ๆ ที่

เกี่ยวข้องประกอบด้วยผู้จัดกำรฝ่ำยผลิต ผู้จัดกำรแผนกผลิต2 หัวหน้ำแผนกพลำสติก ช่ำงเทคนิค
แผนกพลำสติก และวิศวกร5 รวมจ ำนวนพนักงำนที่เข้ำร่วมในทีมงำนทั้งหมด 7 คนและเพื่อให้กำร
ด ำเนินงำนเป็นไปตำมเป้ำหมำยที่ก ำหนดไว้ ดังนั้นจึงจัดแผนภูมิของคณะท ำงำนดังภำพที่ 4.12 และ
ก ำหนดหน้ำที่ควำมรับผิดชอบดังนี้ 
 หัวหน้ำทีมคือ วิศวกร มีหน้ำที่ออกแบบกำรทดลอง ก ำหนดนัดหมำยกำรประชุมและเป็น
ผู้น ำกำรประชุมระดมสมองของทีมงำนในกำรด ำเนินกำร 
 ที่ปรึกษำคือ ผู้จัดกำรฝ่ำยผลิต มีหน้ำที่ให้ค ำปรึกษำและเสนอแนะในที่ประชุม เช่น กรณีที่
มีควำมคิดเห็นไม่ตรงกันและหำข้อสรุปในกำรประชุม 
 สมำชิกทีมคือ ผู้จัดกำรแผนกผลิต2 หัวหน้ำแผนกพลำสติก และช่ำงเทคนิคแผนกพลำสติก  
มีหน้ำที่ร่วมกันวิเครำะห์ข้อบกพร่อง กำรช่วยกันระดมสมอง กำรวิเครำะห์ควำมรุนแรง กำรออกแบบ
กำรทดลอง รวมถึงกำรเก็บข้อมูลต่ำง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับกำรทดลอง 
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ภาพที่ 4.12  โครงสร้ำงของทีมงำนในกำรแก้ปัญหำกำรฉดีไม่เต็มชิ้นงำน (Shot short Molding) 
 
4.3  ผลการอบรมการบริหารคุณภาพด้วยวิธีการซิกซ์ ซิกม่าให้กบัทีมงาน 
 ทำงบริษัทได้ส่งหัวหน้ำทีมไปฝึกอบรม หลักสูตรกำรบริหำรคุณภำพด้วยวิธีกำรซิกซ์ 
ซิกม่ำ เป็นระยะเวลำ 2 วัน โดยวิทยำกรผู้บรรยำยภำยในเครือฯ ซ่ึงรำยละเอียดกำรฝึกอบรมแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือฟังค ำบรรยำยและท ำกิจกรรมกลุ่ม จำกกำรฟังบรรยำยและกำรน ำเสนอผลงำนหลัง
กำรท ำกิจกรรมกลุ่มรวมท้ังข้อเสนอแนะของวิทยำกรท ำให้หัวหน้ำทีมผู้ท่ีเข้ำรับกำรฝึกอบรมมีควำมรู้
และควำมเข้ำใจในกำรน ำไปใช้ในกำรปฏิบัติได้ หลังจำกที่หัวหน้ำทีมได้รับกำรฝึกอบรมมำแล้ว ได้
น ำควำมรู้ต่ำงๆ ท่ีได้รับจำกกำรฝึกอบรม มำท ำกำรฝึกอบรมต่อให้กับทีมงำนกำรแก้ปัญหำกำรฉีดไม่
เต็มชิ้นงำน (Shot short molding) 
 
4.4  ขั้นตอนการเลือกปญัหา (Define phase)  

ผลที่ได้จำกกำรน ำพลำสติกมำผลิตแทนวัตถุดิบประเภทโลหะ ลวด สำมำรถลดต้นทุนกำร
ผลิตต่อตำรำงเมตรลงจำกเดิม ถึง 60.11 เปอร์เซ็นต์ แสดงดังตำรำงท่ี 4.1 

 
 
 
 

หัวหน้าทีม 

สมพร 

วิศวกร 5 

สมาชิก 

ชรินทร์ 

ผู้จัดการแผนกผลิต 2 

สมาชิก 

ภูริทัศน์ 

หัวหน้าแผนกพลาสติก 
 

สมาชิก 

เพ็ญ 

หัวหน้าแผนกพลาสติก 
 

ท่ีปรึกษา 
สุพัฒน์ 

ผู้จัดการฝ่ายผลิต 

สมาชิก 

นที 
ช่างแผนกพลาสติก 

 

สมาชิก 

ไพรมนต์ 

ช่างแผนกพลาสติก 
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ตารางที่ 4.1  กำรเปรียบเทียบต้นทนุกำรผลิต Slat แบบพลำสติก กับ แบบเดิม 
รหัส ช่ือผลิตภัณฑ์ ราคาต่อช้ิน ราคาต่อตารางเมตร หน่วย

2051003002 แสลทพลาสติกไก ่50x50ซม. สขีาว M2 68.51        274.04                    บาท

2060034503 แสลทลวดถัก 2.50 x 0.60 ม. 1,650.00  1,100.00                 บาท

60.11                       เปอร์เซน็ต์สามารถต้นทุนการผลิตต่อตารางเมตรได้  
 
 จำกข้อมูลของฝ่ำยผลิตย้อนหลังตั้งแต่เดือนตุลำคม พ.ศ.2553-กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2554 พบว่ำ
ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 มีปริมำณจ ำนวนกำรผลิตต่อเดือนสูง และกำรส่ังซ้ือระยะยำว 
(Long term order) ดังตำรำงที่ 4.2 และภำพที่ 4.13 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น ำ ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 
2051003002 มำท ำกำรวิจัยในครั้งนี้ 
 
ตารางที่ 4.2  จ ำนวนกำรผลิต ผลิตภัณฑ์จำกพลำสติก ตั้งแต่ ตุลำคม 2553 ถึง กุมภำพนัธ์ 2554 

Item code Item name Quantity/Pcs. %
2051003002 แสลทพลาสติกไก ่50x50ซม. สขีาว M2 178,820                                       19.90         
2080101111 หญ้าเทยีมสเีทา 140,900                                       15.68         
2100803002 ถว้ยทีใ่ห้น ้าไกเ่ลก็ขาเดีย่ว-ทอ่เหลีย่ม 131,000                                       14.58         
2050501000 ถาดให้อาหารลกูไกก่ลม สเีหลอืง F 62,420                                         6.95            
2051003001 แสลทพลาสติกไก ่50x50ซม. สขีาว M1 57,440                                         6.39            
2050403007 ถาดไขตู้่ฟัก 42 ฟอง สขีาว 55,912                                         6.22            
2093304206 ตะแกรงครอบจานอาหารไกเ่นื อ KPI-46 40,934                                         4.56            
2093304700 เกลยีวปรับอาหารไก ่KPI-46 39,250                                         4.37            
2093304100 จานอาหารสแีดง KPI-46 37,925                                         4.22            
2093304500 กรวยอาหารไก ่KPI-46 34,094                                         3.79            
2101102000 แคลม้ยึดทอ่พีวีซ ี3/4" 32,500                                         3.62            
2093304601 ฝาครอบกรวยอาหารไก ่KPI-46 32,300                                         3.59            
2093304400 ลิ นปดิ-เปดิอาหารไก ่KPI-46 31,000                                         3.45            
2050302400 น๊อตพลาสติก 24,000                                         2.67             
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ภาพที่ 4.13  ข้อมูลกำรผลิต ของกระบวนกำรฉดีพลำสติก 
 

จำกข้อมูลพบปัญหำของเสีย ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรฉีด
พลำสติกมำกถึง 3,471 ชิ้น หรือ 19,041 DPPM หรือ 1.9 % Defects ซ่ึงไม่เป็นไปตำมเป้ำหมำยที่
องค์กรตั้งไว้ คือของเสียจำกกำรผลิตต้องไม่เกิน 0.5 % Defects หรือ 5,000 DPPM แสดงดังตำรำงที่ 
4.3 และภำพท่ี 4.14 

 
ตารางที่ 4.3  ข้อมูลกำรผลิตของเสีย ของกระบวนกำรฉดีพลำสติก 

Month Year Order Defect DPPM %Defects %Yield %Sigma 

October 2010 34,025 472 13,682 1.37 98.63 3.71 

November 2010 35,747 482 13,304 1.33 98.67 3.72 

December 2010 54,493 1,018 18,339 1.83 98.17 3.59 

January 2011 18,750 981 49,719 4.97 95.03 3.15 

February 2011 35,805 518 14,261 1.43 98.57 3.69 

Total 178,820 3,471 19,041 1.90 98.10 3.57 
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ภาพที่ 4.14  กำรเปรียบเทียบข้อมูลกำรผลิต ของกระบวนกำรฉีดพลำสติก 
 

จำกข้อมูลปัญหำหลักของเสียส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้น ท ำให้ส่งผลต่อคุณภำพของผลิตภัณฑ์มำก
ที่สุดคือปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน (Shot short molding) ประมำณ 64 % ของของเสียทั้งหมด แสดง
ดังตำรำงที่ 4.4 และภำพท่ี 4.15 จึงจ ำเป็นต้องแก้ปัญหำในส่วนนี้ก่อน และของเสียที่เกิดขึ้นนี้ต้องเสีย
ค่ำใช้จ่ำยโดยไม่จ ำเป็น ส่ิงเหล่ำนี้ ถือว่ำเป็นกำรสูญเสียที่ต้องท ำให้ลดลงหรือมีค่ำเป็นศูนย์ (Zero 
defect) จึงต้องอำศัยเทคนิคที่เหมำะสมมำท ำกำรปรับปรุงสภำพกำรผลิต เพ่ือให้ต้นทุนกำรผลิตลดลง 
และคุณภำพสินค้ำตรงตำมท่ีลูกค้ำต้องกำร ซ่ึงผู้ท ำกำรวิจัยและทีมงำนจึงได้เลือกปัญหำนี้ไปท ำกำร
ปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 4.4  ประเภท และจ ำนวนของเสีย ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ตั้งแต่ ตุลำคม 2553 ถึง 

กุมภำพันธ์ 2554 

Defect Type Oct'10 Nov'10 Dec'11 Jan'11 Feb'11 Sub Total
A โกง่งอ (Warped moulding) 76         91         91         177       75         510       
B ไมเ่ต็มแบบ (Short moulding) 307       328       702       579       316       2,232    
C สเีพี ยน 17         15         25         59         28         144       
D รอยไหม ้(Burnt Streaks) 66         44         193       147       91         541       
E อ่ืนๆ 7            5            5            19         8            44          
 

Target Improvement < 5,000 DPPM or 0.5%Defect 

Current = 19,041 DPPM or 1.9%Defect 

Range 73.74% 
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ภาพที่4.15  เปอร์เซ็นต์ของเสีย ตั้งแต่เดือน ตุลำคม 2553 ถึง กุมภำพันธ์ 2554 
 
 จำกข้อมูลผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ได้น ำค่ำน้ ำหนักชิ้นงำนจ ำนวน 100 ตัวอย่ำง 
(ทุก ๆ 2ชั่วโมง 1 ตัวอย่ำง) เพื่อหำค่ำควำมสำมำรถกระบวนกำร (Process capability index) Cpk       
ดังแสดงไว้ในภำพท่ี 4.16  
 

 
 

ภาพที่ 4.16  ดัชนวีัดควำมสำมำรถของกระบวนกำรก่อนกำรปรับปรุง 
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 จำกข้อมูลแสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร มีค่ำต่ ำกว่ำมำตรฐำนที่จะ
ยอมรับได้ แสดงดังตำรำงท่ี 4.5 จึงต้องมีปรับปรุงกระบวนกำรต่อไป 
 
ตารางที่ 4.5  กำรเปรียบเทียบดัชนวีัดควำมสำมำรถของกระบวนกำร 

Item Cpk Data 
Standard >=1.33 
Current 

2051003002 
1.14 

 
 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 ในกระบวนกำรฉดีพลำสติก (Injection molding 
process) ที่เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน (Shot short molding) แสดงดังภำพที่ 4.17 

 
 

ภาพที่ 4.17  ลักษณะของเสีย กำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน (Short shot) ของผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002  
 

 เป้ำหมำยของโครงงำนวิจัยนี้ คือ กำรลดอัตรำของเสียจำกกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนของ
ผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 ที่เกิดขึ้น ในกระบวนกำรฉีดพลำสติก ลงจำกเดิมค่ำเฉล่ียของเสียต่อเดือน 
1.9 % Defect หรือ 19,041 DPPM ลดลงเหลือเพียง 5 % Defect หรือ 5,000 DPPM แสดงดังภำพ         
ที่ 4.18 
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ภาพที่ 4.18  เป้ำหมำยกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 

4.5  ขั้นตอนการวัดผล (Measure phase) 
 4.5.1 กำรศึกษำขั้นตอนกำรไหลของกระบวนกำร (Process mapping) 
  จำกกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตทั้งกระบวนกำรอย่ำงละเอียดในหัวที่ 4.1 ท ำให้สำมำรถ
แสดงขั้นตอนกำรไหลของกระบวนกำรฉีดพลำสติก ตั้งแต่วัตถุดิบรับเข้ำผ่ำนกระบวนกำรผลิตจนเปน็
ผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 แสดงในภำพที่ 4.2 
  จำกผลกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตทั้งกระบวนกำรพบว่ำขั้นตอนที่ส่งผลท ำให้เกิดปัญหำ
กำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน (Shot short molding) เกิดขึ้นใน 1 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 3 คือกำรปรับตั้ง
พำรำมิเตอร์ ส ำหรับขั้นตอนที่สำมำรถตรวจเจอปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน ได้ 100 % คือขั้นตอนที่ 5 
เป็นขั้นตอนกำรตรวจสอบงำนด้วยสำยตำ ดังแสดงดังภำพที่ 4.19  
 4.5.2 ผลกำรวิเครำะห์แผนภำพสำเหตุและผล (Cause and effect diagram) 
  เมื่อท ำกำรศึกษำกระบวนกำรฉีดพลำสติกทั้งกระบวนกำรอย่ำงละเอียดแล้ว จะพอท ำให้
ทรำบว่ำตัวแปรเข้ำที่ส ำคัญของกระบวนกำรมีอะไรบ้ำง จำกนั้นท ำกำรระดมสมองเพื่อท ำกำรหำ
สำเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมด  
  ส ำหรับหัวข้อปัญหำของโครงงำนวิจัยนี้คือ กำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนทำงผู้วิจัย
และทีมงำนที่ประกอบด้วยวิศวกรและผู้ท่ีเกี่ยวข้องหลำย ๆ ฝ่ำย ได้ช่วยกันระดมสมอง (Brainstorm) 
เพื่อท ำกำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำดังกล่ำว โดยใช้แผนภำพแสดงเหตุและผลของปัจจัยดังภำพที่ 
4.20 ซ่ึงจำกแผนภำพแสดงเหตุและผลของปัจจัยนั้น จะพบว่ำสำเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหำ
นั้นมีจ ำนวนมำกมำย แต่ปัญหำหลัก ๆ จะมุ่งเน้นไปในส่วนของกำรควบคุมพำรำมิเตอร์ของเครื่องฉีด
พลำสติก แต่ผู้วิจัยและทีมงำนมีควำมจ ำเป็นต้องท ำกำรคัดเลือกเฉพำะสำเหตุที่ส ำคัญ จึงน ำปัจจัย
ทั้งหมดมำวิเครำะห์อำกำรขัดข้องและผลกระทบ เพื่อให้คะแนน และพิจำรณำว่ำสำเหตุใดบ้ำงท่ีเป็นที่
ควรน ำมำท ำกำรแก้ไขปัญหำ และน ำคะแนนไปสร้ำงแผนภำพพำเรโตของขั้นตอนต่อไป 
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ภาพที่ 4.19  กระบวนกำรที่จะก่อให้เกิด ปัญหำกำรฉดีไม่เต็มชิ้นงำน (Shot short molding) 
 
 
  

 

 

2. Injection 

1. Clamp close 

3. Holding pressure 

4. Cooling 

 

5. Clamp open 
 

6. Ejected 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.กำรเตรียมวัตถุดิบ  
(Raw material) 
2.กำรติดตั้งแม่พิมพ์ฉดีพลำสติก  
(Molding installation) 

 

 

3. กำรปรับตั้งพำรำมิเตอร ์            
(Parameter set up) 

 4. กำรเดินเครื่องฉีดพลำสตกิ  
(Operated injection machine) 

 
 

6. กำรบรรจุผลิตภัณฑ์                

(Packing) 

5. กำรตรวจสอบช้ินงำน       

(Quality Inspection) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัญลกัษณ์ 

กระบวนกำร (Operation) 

กำรตรวจสอบ (Inspection) 

   

  

 

OK 

NG 
Scrap 

กระบวนการที่ก่อให้เกิดปัญหาการฉีด
ไม่เต็มช้ินงาน (Shot short Molding) 

ปัญหาการฉีดไม่เต็มช้ินงาน (Shot 
short Molding) สามารถตรวจพบ
ด้วยในขั้นตอนตรวจสอบคุณภาพ
ช้ินงาน 

กระบวนกำร (Operation) รวมดว้ยกำรตรวจสอบ (Inspection) 
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ภาพที่ 4.20  แผนภำพแสดงเหตุและผลของปัจจัยที่มีผลต่อกำรเกดิปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิน้งำน 

82 
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 4.5.3 กำรวิเครำะห์ควำมบกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis) 
 

ตารางที่ 4.6  ผลกำรวิเครำะห์ควำมบกพร่องและผลกระทบ
Potential Failure 

Mode

Potential Effect of 

Failure

Potential Causes of 

Failure
Current Control

ลักษณะความ

ผิดพลาดทีอ่าจเกิดข้ึน

ผลกระทบจาก

ความผิดพลาด

สาเหตุทีท่ าให้เกิด

ความผิดพลาด
การควบคุมในปัจจุบัน

1 ช่างปรับตั งเคร่ือง
ช่างปรับตั งเคร่ืองไม่

ถูกต้อง

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
6

พนักงานขาดการ

ฝึกอบรม และไมม่ี

ประสบการณ์

2 WI, Checklist 5 60

2
พนักงานฉีด

พลาสติก

พนักงานฉีดชิ นงาน

ไมไ่ดค้ณุภาพ

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

พนักงานขาดการ

ฝึกอบรม และไมม่ี

ประสบการณ์

2 WI, Checklist 5 50

Machine 3
การทา้งานของ

เคร่ืองจักร

เคร่ืองจักรไมส่ามารถ

ทา้งานตามทีตั่ งคา่ไว้ได้

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
8

การบา้รุงรักษา

เคร่ืองจักร ยังไม่

เหมาะสมเทา่ทีค่วร

3 WI, PM,Checklist 4 96

4
การตั ง

คา่พารามเิตอร์

ตั งคา่พารามเิตอร์ไม่

ถูกต้อง

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

พนักงานขาดการ

ฝึกอบรม และไมม่ี

ประสบการณ์

3 WI, Checklist 5 75

5
การตั งคา่แรงดนั

ฉีด

ตั งคา่แรงดนัฉีดไม่

เหมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ขาดการทดลองการตั ง

คา่ทีถู่กต้อง และ

เหมาะสม

6 WI, Checklist 8 240

6
การตั งคา่

ความเร็วฉีด

ตั งคา่ความเร็วฉีดไม่

เหมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ขาดการทดลองการตั ง

คา่ทีถู่กต้อง และ

เหมาะสม

6 WI, Checklist 8 240

7 การตั งคา่เวลาฉีด
ตั งคา่เวลาฉีดไม่

เหมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ขาดการทดลองการตั ง

คา่ทีถู่กต้อง และ

เหมาะสม

6 WI, Checklist 8 240

8
การตั งคา่

อุณหภูมฉิีด

ตั งคา่อุณหภูมฉิีดไม่

เหมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ขาดการทดลองการตั ง

คา่ทีถู่กต้อง และ

เหมาะสม

6 WI, Checklist 8 240

9
การตั งคา่เวลา

การหล่อเย็น

ตั งคา่เวลาการหล่อเย็น

ไมเ่หมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ขาดการทดลองการตั ง

คา่ทีถู่กต้อง และ

เหมาะสม

5 WI, Checklist 8 200

10
การตั งคา่ Holding

 pressure

ตั งคา่Holding pressure

ไมเ่หมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ขาดการทดลองการตั ง

คา่ทีถู่กต้อง และ

เหมาะสม

5 WI, Checklist 8 200

Material 11 ชนิดวัตถุดบิ ใช้วัตถุดบิผิดชนิด
      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
8

พนักงานขาดการ

ฝึกอบรม และไมม่ี

ประสบการณ์

3 WI, Checklist 2 48

Measurement 12 การตรวจสอบ

ตรวจสอบชิ นงานไม่

ถูกต้องตามเกณฑ์

คณุภาพ

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

พนักงานขาดการ

ฝึกอบรม และไมม่ี

ประสบการณ์ในการ

ตรวจสอบคณุภาพ

5 WI, Checklist 5 125

Mold 13 รู Gate และ runer
รู Gate และ runner ไม่

เหมาะสม

      ฉีดไมเ่ต็มแบบ     

(Shot short molding)
5

ไมม่มีาตรฐานการ

ออกแบบ
1

ผ่านการตรวจสอบตาม 

เกณฑ์มาตรฐานการ

ออกแบบแมพิ่มพ์ฉีด

พลาสติก

4 20

Method

RPN

Process Description/Function

ปัจจัยน าเข้าหลักของกระบวนการ คว
าม
รนุ

แรง
  S

EV

โอ
กา
สเกิ

ด  O
CC

กา
รต
รวจ

จับ
 DE

T
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 จำกตำรำงท่ี 4.6 เมื่อท ำกำรศึกษำปัจจัยที่เกี่ยวข้องและจำกกำรระดมสมองเรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปเป็นกำรวิเครำะห์ผลกระทบอันเนื่องมำจำกควำมผิดพลำดในกระบวนกำร โดยเริ่มจำก
กำรระดมสมองและท ำกำรคิดอย่ำงเป็นระบบโดยค ำนึงถึงปัจจัยต่ำง  ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำร 
ดังนั้นสำเหตุที่มิได้ตัดออกจำกแผนภำพแสดงสำเหตุและผลจะถูกน ำมำท ำกำรวิเครำะห์ต่อในกำร
วิเครำะห์ผลกระทบอันเนื่องมำจำกควำมผิดพลำดในกระบวนกำร เพื่อสำมำรถค้นหำสำเหตุที่น่ำจะมี
ผลกระทบต่อปัญหำมำกที่สุดได้  
 
ตารางที่ 4.7  ผลสรุปล ำดับคะแนนในกำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบท่ีส ำคัญ 
ล าดบั สาเหต ุ RPN-Score 

1 กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด (Injection pressure) 240 
2 กำรตั้งค่ำควำมเรว็ฉดี (Injection speed) 240 
3 กำรตั้งค่ำเวลำฉีด (Injection time) 240 
4 กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉดี (Injection temperature) 240 
5 กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น (Cooling time) 200 
6 กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ (Holding pressure) 200 
7 กำรตรวจสอบ (Inspection) 125 

 
 จำกตำรำงท่ี 4.7 กำรแสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมบกพร่องและผลกระทบพบว่ำมี
ข้อบกพร่องอยู่ 7 ข้อบกพร่องท่ีมีค่ำ RPN-Score มำกกว่ำ 100 คะแนนเพื่อด ำเนนิกำรแก้ไขต่อไป 
 4.5.4 กำรวิเครำะห์ด้วยแผนภำพพำเรโตเพ่ือจัดล ำดับควำมส ำคัญของปัญหำ 
  จำกค่ำตัวเลขระดับควำมเส่ียง (RPN) ซ่ึงมำจำกกำรวิเครำะห์ผลกระทบอันเนื่องมำจำก
ควำมผิดพลำดในกระบวนกำรข้ำงต้นสำมำรถน ำมำสร้ำงแผนภำพพำเรโต  เพื่อท ำกำรคัดเลือก
ข้อบกพร่องท่ีส ำคัญ และพิจำรณำว่ำข้อบกพร่องใดบ้ำงท่ีเป็นสำเหตุที่ควรน ำมำท ำกำรแก้ไขปัญหำ ดัง
ภำพที ่4.21โดยหลักของกำรพิจำรณำคัดเลือกข้อบกพร่องท่ีส ำคัญนั้นจะใช้หลักกำรพำเรโต คือ ข้อมูล
ที่มีควำมส ำคัญจะมีเพียงจ ำนวนเล็กน้อย และข้อมูลที่มีควำมส ำคัญเล็กน้อยมีจ ำนวนมำกโดยใช้ตัวเลข 
80 : 20 โดยประมำณหรือเลือกพิจำรณำข้อบกพร่องท่ีมีค่ำ RPN มำกกว่ำ 100 มำด ำเนินกำรปฏิบัติกำร
แก้ไขก็ได้ แต่ส ำหรับงำนวิจัยนี้จะท ำกำรเลือกพิจำรณำข้อบกพร่องที่มีค่ำ RPN มำกกว่ำ 100 มำเป็น
เกณฑ์ในกำรคัดเลือกข้อบกพร่องมำด ำเนินกำรแก้ไขต่อไป 
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ภาพที่ 4.21  แผนภำพพำเรโตเรียงตำมล ำดับค่ำ RPN 
 

  จำกภำพที่ 4.21 แสดงให้เห็นว่ำข้อบกพร่องท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน
ในกระบวนกำรฉีดพลำสติก ท่ีได้คัดเลือกมำ มีดังต่อไปนี้คือ กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด 240 คะแนน กำรตั้ง
ค่ำควำมเร็วฉีด 240 คะแนน กำรตั้งค่ำเวลำฉีด 240 คะแนน กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด 240 คะแนน กำรตั้ง
ค่ำเวลำกำรหล่อเย็น 200 คะแนน กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ 200 คะแนน และ กำรตรวจสอบ 125 คะแนน 
ข้อบกพร่องท่ีได้รับกำรคัดเลือกนี้มีระดับคะแนน RPN-Score มำกกว่ำ 100 คะแนน เป็นข้อบกพร่องท่ี
ก่อให้เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน และเป็นปัจจัยที่ยังไม่มีมำตรฐำนกำรผลิตที่เหมำะสม ซ่ึงจะ
ท ำกำรศึกษำในขั้นตอนต่อไป 
 4.5.5 กำรวิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement system analysis)  
  กำรที่จะน ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์เพื่อกำรตัดสินใจนั้น มีควำมจ ำเป็นต้องตรวจสอบก่อน
ว่ำข้อมูลเหล่ำนั้นสำมำรถน ำไปใช้ในกำรอธิบำยกระบวนกำรได้หรือไม่ และเนื่องจำกข้อมูลที่ได้มี
ควำมจ ำเป็นจะต้องผ่ำนระบบกำรวัดท ำให้จึงต้องประเมินควำมถูกต้องและควำมแม่นย ำของระบบกำร
วัด ก่อนที่จะน ำข้อมูลมำใช้ในกำรตัดสินใจ ถ้ำหำกผลกำรประเมินอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับไม่ได้ ต้องหำ
สำเหตุและแก้ปัญหำระบบกำรวัดให้ได้ก่อน   
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  1) ผลกำรวิเครำะห์ควำมผันแปรในระบบกำรวัดจำกข้อมูลเชิงคุณลักษณะ หรือข้อมูลนับ
ก่อนกำรปรับปรุง กำรวิเครำะห์ควำมผันแปรในระบบกำรวัดจำกข้อมูลเชิงคุณลักษณะหรือข้อมูลนับ 
ข้อมูลที่ได้ดังตำรำงที่ 4.8 

 
ตารางที่ 4.8  ข้อมูลกำรตรวจสอบช้ินงำนตัวอย่ำงของพนักงำนตรวจสอบท้ัง 3 คน ก่อนปรับปรุง 

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3

1 G G G G G G G G G

2 G G G G G G G G G

3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

6 G G G G G NG G NG NG

7 G G G G G G G G G

8 G G G G G G G G G

9 G NG NG NG NG NG NG NG NG

10 G G G G G G G G G

11 G G G G G G G G G

12 NG NG NG NG NG NG NG G NG

13 G G G G G G G G G

14 G G NG G G NG G NG NG

15 G G G G G G G G G

16 G G G G G G G G G

17 NG NG NG NG G NG G NG NG

18 NG NG NG NG G NG G NG NG

19 G G G G G G G G G

20 G G G G G G G G G

21 G G NG G NG G NG G NG

22 NG NG G NG G NG G G NG

23 G G G G G G G G G

24 G G G G G G G G G

25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

26 NG G NG NG G NG NG NG G

27 G G G G G G G G G

28 G G G G G G G G G

29 G G G G G G G G G

30 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

31 G G G G G G G G G

32 G G G G G NG G G G

33 G G G G G G G G G

34 NG NG G NG NG G G G G

35 G G G G G G G G G

36 G G G G G G G NG G

37 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

38 G G G G G G G G G

39 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

40 G G G G G G G G G

41 G G G G G G G G G

42 NG NG NG NG G NG NG NG NG

43 G NG G G G G G G NG

44 G G G G G G G G G

45 NG G NG NG NG NG NG NG NG

46 G G G G G G G G G

47 G G G G G G G G G

48 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

49 G G G G G G G G G

50 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
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ATTRIBUTE MEASUREMENT SYSTEMS STUDY

Part ผู้ประเมินคนที่ 1 ผู้ประเมินคนที่ 2 ผู้ประเมินคนที่ 3 Reference

หมายเหตุ G   คือ ชิ้นงานดี        NG คือ ชิ้นงานไม่ดีหรือเสีย 
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ผลกำรวิเครำะห์โปรแกรม MINITAB แสดงดังภำพที่ 4.22 และ 4.23 
 

Within Appraisers 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         42    84.00  (70.89, 92.83)

2                   50         40    80.00  (66.28, 89.97)

3                   50         40    80.00  (66.28, 89.97)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Each Appraiser vs Standard 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         42    84.00  (70.89, 92.83)

2                   50         40    80.00  (66.28, 89.97)

3                   50         39    78.00  (64.04, 88.47)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

 

Between Appraisers 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         35    70.00  (55.39, 82.14)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

All Appraisers vs Standard 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         35    70.00  (55.39, 82.14)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard.

Attribute Agreement Analysis  
 

ภาพที่ 4.22  ผลกำรวิเครำะห์ระบบกำรวดัข้อมูลแบบนับกอ่นปรับปรุง 
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Date of study:                         

Reported by:                         

Name of product:                         

Misc:                         

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 
 

ภาพที่ 4.23  กำรประมำณค่ำแบบช่วงของร้อยละรีพีททะบลิิตี้ของพนักงำน (With Appraisers) และ
ร้อยละควำมไม่ไบอัสของพนกังำน (Appraiser vs Standard) ที่ช่วงควำมเชื่อมั่น 95 % 
ก่อนปรับปรุง 
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  จำกภำพที่ 4.22 และ 4.23 สำมำรถตีควำมหมำยจำกกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 
ดังต่อไปนี้ 
  - ค่ำ % รีพีททะบิลีตี้ของพนักงำนตรวจสอบคนที่ 1  2  3 มีค่ำเท่ำกับ 84.00 %  80.00 % 
และ 80.00 % ตำมล ำดับ และกำรประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95 % ส ำหรับค่ำรีพีททะบิลิตี้ของพนักงำน
คนที่ 1 2 3 จะอยู่ในช่วง 70.89 ถึง 92.83  66.28 ถึง 89.97 และ 66.28 ถึง 89.97 ตำมล ำดับ 
  - ค่ำ %ควำมไม่ไบอัสของพนักงำนตรวจสอบคนที่ 1  2  3 จะมีค่ำเท่ำกับ 84.00 % 
80.00 % และ 78.00 % ตำมล ำดับ และกำรประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับค่ำควำมไม่ไบอัสของ
พนักงำน คนที่ 1  2  3 จะอยู่ในช่วง 70.89 ถึง 92.83  66.28 ถึง 89.97 และ 64.04 ถึง 88.47 ตำมล ำดับ 
  - ประสิทธิผลด้ำนรีพีททะบิลีตี้เท่ำกับ 70.00 % ซ่ึงแสดงว่ำพนักงำน 3 คนตรวจสอบงำน 
100 ชิ้น จะมีเพียง 70 ชิ้นเท่ำนั้นที่พนักงำนทั้งสองคนตรวจสอบได้ผลลัพธ์เหมือนกันและกำร
ประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับประสิทธิผลด้ำนรีพีททะบิลีตี้จะอยู่ในช่วง 55.39 ถึง 82.14 
  - ประสิทธิผลด้ำนควำมไม่ไบอัสของพนักงำนตรวจสอบ เท่ำกับ 70.00% แสดงว่ำใน
กำรใช้พนักงำน 3 คนตรวจสอบงำนจ ำนวน 100 ชิ้น จะมีเพียง 70 ชิ้นเท่ำนั้นที่พนักงำนทั้งสองคน
ตรวจสอบได้ถูกต้องเหมือนกัน และกำรประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับประสิทธิผลด้ำน
โปรดิวซิบิลิตี้จะอยู่ในช่วง 55.39 ถึง 82.14 
  จำกข้ำงต้น %รีพีททะบิลีตี้ ของพนักงำนตรวจสอบคนที่ 1  2  3 โดยเมื่อคิด %ของควำม
ผิดพลำดในกำรตรวจสอบท้ังสองจะมีค่ำเท่ำกับ 16 %  20 % และ 20 % ตำมล ำดับ ควำมหมำยของค่ำรี
พีททะบิลิตี้นี้จะแสดงถึงควำมแม่นย ำในกำรวัดอยู่ในเกณฑ์ท่ีพอจะยอมรับได้ แต่เพื่อแก้ไขปัญหำค่ำรี
พีททะบิลิตี้ของพนักงำน ให้มีค่ำสูงขึ้นเพื่อควำมแม่นย ำ จึงจ ำเป็นต้องท ำกำรอบรมพนักงำนใหม่ 
รวมถึงกำรประเมินผลพนักงำนใหม่ เพื่อปรับปรุงรีพีททะบิลีตี้ให้ดีขึ้น  
  ในส่วน %ควำมไม่ไบอัสของพนักงำนตรวจสอบซ่ึงบ่งบอกกำรใช้กำรวิเครำะห์ที่ถูกต้อง 
พบว่ำ พนักงำนตรวจสอบ คนที่ 1  2  3 โดยเมื่อคิด %ของควำมผิดพลำดในกำรตรวจสอบจะมีค่ำ
เท่ำกับ 16 %  20 % และ 22 % ตำมล ำดับ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ีพอจะยอมรับได้ ดังนั้นต้องท ำกำรปรับปรุง
วิธีกำรตรวจสอบใหม่หรือมิฉะนั้นจะต้องก ำหนดใช้ชิ้นงำนได้รับกำรตรวจสอบโดยผู้ช ำนำญกำร
เฉพำะเท่ำนั้น 
  2) ท ำกำรฝึกอบรมพนักงำนตรวจสอบชิ้นงำน ก่อนกำรปรับปรุง วิธีกำรอบรมพนักงำน
เป็นกำรอบรมด้วยตนเอง (Self training) โดยดูจำกชิ้นงำนตัวอย่ำงท่ีผ่ำนกำรตรวจสอบด้วยผู้เชี่ยวชำญ 
แล้วศึกษำด้วยตัวเอง โดยไม่มีกำรแนะน ำถึงจุดของคุณภำพ (Quality point) หรือ ข้อก ำหนดของ
คุณภำพ (Specification of quality) ซ่ึงมีปัญหำเรื่องมำตรฐำนกำรแยกแยะชิ้นงำน ของดี ของเสียที่
แตกต่ำงกัน 
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   กำรปรับปรุง ด้วยวิธีกำรฝึกอบรมกำรปฏิบัติงำนจริง (On the job training) โดยใช้
มำตรฐำนกำรฝึกอบรมเดียวกันแนะน ำถึงจุดของคุณภำพ หรือข้อก ำหนดของคุณภำพด้วยผู้เชี่ยวชำญ
ด้ำนคุณภำพ ซ่ึงกำรฝึกอบรมเดียวกันนี้จะเป็นกำรลดควำมผันแปรในกำรตัดสินใจของพนักงำน
ตรวจสอบทั้งสำม และจะท ำให้ควำมผันแปรในกำรวัดลดลงอีกด้วย โดยมีระยะเวลำกำรอบรม 1 
สัปดำห์ และก ำหนดมำตรฐำนเวลำในกำรตรวจสอบช้ินงำนแต่ละชิ้น 30 วินำที ก ำหนดรอบเวลำกำร
อบรมซ้ ำ (Re-training) ทุก ๆ 3 เดือน 
  3) ผลกำรวิเครำะห์ควำมผันแปรในระบบกำรวัดจำกข้อมูลเชิงคุณลักษณะ หรือข้อมูลนับ
หลังกำรปรับปรุง โดยสุ่มช้ินงำนตัวอย่ำงจ ำนวน 50 ชิ้นงำนซ่ึงเป็นทั้งชิ้นงำนที่มีคุณภำพดี (Good: G) 
และไม่ดี(No Good: NG) ซ่ึงช้ินงำนแต่ละชิ้นจะได้รับกำรตรวจสอบจำกผู้เชี่ยวชำญว่ำเป็นผลิตภัณฑ์ที่
ดี หรือไม่ดี โดยขั้นตอนของกำรตรวจสอบคุณภำพของชิ้นงำนตัวอย่ำงนี้จะใช้พนักงำนตรวจสอบ
จ ำนวน 3 คน คือ พนักงำน 1 พนักงำน 2 และ พนักงำน 3 ซ่ึงพนักงำนแต่ละคนจะท ำกำรตรวจวัด
ชิ้นงำนตัวอย่ำงแต่ละชิ้นให้ครบทั้ง 50 ตัวอย่ำง และท ำเช่นนี้จนครบทั้ง 3 คน และทุกคนจะท ำกำร
ตรวจสอบชิ้นงำนแต่ละชิ้นจ ำนวน 3 ครั้ง และข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจสอบคุณภำพของชิ้นงำน
ตัวอย่ำงโดยพนักงำนตรวจสอบ 1,2 และ 3 ข้อมูลที่ได้ดังตำรำงที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9  ข้อมูลกำรตรวจสอบช้ินงำนตัวอย่ำงของพนักงำนตรวจสอบท้ัง 3 คน หลังปรับปรุง 

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3

1 G G G G G G G G G

2 G G G G G G G G G

3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

6 G G G G G G G G G

7 G G G G G G G G G

8 G G G G G G G G G

9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

10 G G G G G G G G G

11 G G G G G G G G G

12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

13 G G G G G G G G G

14 G G G G G G G G G

15 G G G G G G G G G

16 G G G G G G G G G

17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

19 G G G G G G G G G

20 G G G G NG G G G G

21 G G G G G G G G G

22 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

23 G G G G G G G G G

24 G G G G G G G G G

25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

26 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

27 G G G G G G G G G

28 G G G G G G G G G

29 G G G G G G G G G

30 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

31 G G G G G G G G G

32 G G G G G G G G G

33 G G G G G G G G G

34 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

35 G G G G G G G G G

36 G G G G G G G G G

37 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

38 G G G G G G G G G

39 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

40 G G G G G G G G G

41 G G G G G G G G G

42 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

43 G G G G G G G G G

44 G G G G G G G G G

45 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

46 G G G G G G G G G

47 G G G G G G G G G

48 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

49 G G G G G G G G G

50 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
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NG

ATTRIBUTE MEASUREMENT SYSTEMS STUDY

Part ผู้ประเมินคนที่ 1 ผู้ประเมินคนที่ 2 ผู้ประเมินคนที่ 3 Reference
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หมำยเหตุ G   คือ ชิ้นงำนดี    NG คือ ชิ้นงำนไม่ดีหรือเสีย   
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 ผลกำรวิเครำะห์โปรแกรม MINITAB แสดงดังภำพที่ 4.24 และ 4.25 
 

Within Appraisers 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

2                   50         49    98.00  (89.35,  99.95)

3                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Each Appraiser vs Standard 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

2                   50         49    98.00  (89.35,  99.95)

3                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

Between Appraisers 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         49    98.00  (89.35, 99.95)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

All Appraisers vs Standard 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         49    98.00  (89.35, 99.95)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard.

Attribute Agreement Analysis  
 

ภาพที่ 4.24  ผลกำรวิเครำะห์ระบบกำรวดัข้อมูลแบบนับหลังปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ 4.25  กำรประมำณค่ำแบบช่วงของร้อยละรีพีททะบิลิตี้ของพนักงำน (With Appraisers) และ
ร้อยละควำมไม่ไบอัสของพนกังำน (Appraiser vs Standard) ที่ช่วงควำมเชื่อมั่น 95 % 
หลังปรับปรุง 
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  จำกภำพที่ 4.24 และ 4.25 สำมำรถตีควำมหมำยจำกกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 
ดังต่อไปนี้ 
  - ค่ำ %รีพีททะบิลีตี้ของพนักงำนตรวจสอบคนที่ 1  2  3 มีค่ำเท่ำกับ 100.00%  98.00% 
และ 100.00% ตำมล ำดับ และกำรประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับค่ำรีพีททะบิลิตี้ของพนักงำน
คนที่ 1  2  3 จะอยู่ในช่วง 94.18 ถึง 100.00  89.35 ถึง 99.95 และ 94.18 ถึง 100.00 ตำมล ำดับ 
  - ค่ำ %ควำมไม่ไบอัสของพนักงำนตรวจสอบคนที่ 1  2  3 จะมีค่ำเท่ำกับ 100.00% 
98.00% และ 100.00% ตำมล ำดับ และกำรประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับค่ำควำมไม่ไบอัสของ
พนักงำน คนที่ 1  2  3 จะอยู่ในช่วง 94.18 ถึง 100.00  89.35 ถึง 99.95 และ 94.18 ถึง 100.00 ตำมล ำดับ 
  - ประสิทธิผลด้ำนรีพีททะบิลีตี้เท่ำกับ 98.00% ซ่ึงแสดงว่ำพนักงำน 3 คนตรวจสอบงำน 
100 ชิ้น จะมีเพียง 98 ชิ้นเท่ำนั้นที่พนักงำนทั้งสองคนตรวจสอบได้ผลลัพธ์เหมือนกันและกำร
ประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับประสิทธิผลด้ำนรีพีททะบิลีตี้จะอยู่ในช่วง 89.35 ถึง 99.95 
  - ประสิทธิผลด้ำนควำมไม่ไบอัสของพนักงำนตรวจสอบ เท่ำกับ 98.00% แสดงว่ำใน
กำรใช้พนักงำน 3 คนตรวจสอบงำนจ ำนวน 100 ชิ้น จะมีเพียง 98 ชิ้นเท่ำนั้นที่พนักงำนทั้งสองคน
ตรวจสอบได้ถูกต้องเหมือนกัน และกำรประมำณค่ำควำมเชื่อมั่น 95% ส ำหรับประสิทธิผลด้ำน
โปรดิวซิบิลิตี้จะอยู่ในช่วง ถึง 89.35 ถึง 99.95 
 จำกข้ำงต้น %รีพีททะบิลีตี้ ของพนักงำนตรวจสอบคนที่ 1  2  3 โดยเมื่อคิด %ของควำม
ผิดพลำดในกำรตรวจสอบท้ังสองจะมีค่ำเท่ำกับ 0% 2% และ 0% ตำมล ำดับ ควำมหมำยของค่ำรีพีททะ
บิลิตี้นี้จะแสดงถึงควำมแม่นย ำในกำรวัดอยู่ในเกณฑ์สูง 
 ในส่วน %ควำมไม่ไบอัสของพนักงำนตรวจสอบซ่ึงบ่งบอกกำรใช้กำรวิเครำะห์ที่ถูกต้อง 
พบว่ำ พนักงำนตรวจสอบ คนที่ 1  2  3 โดยเมื่อคิด %ของควำมผิดพลำดในกำรตรวจสอบจะมีค่ำ
เท่ำกับ 0% 2% และ 0% ตำมล ำดับ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์สูงเช่นเดียวกัน จึงเชื่อมั่นได้ว่ำ ระบบกำรตรวจสอบ
มีประสิทธิภำพ และควำมแม่นย ำ สำมำรถน ำไปใช้ตรวจสอบได้ตำมปกติ 
 
4.6  ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) 
 จำกขั้นตอนกำรวัดผล (Measure phase) พบว่ำสำเหตุที่ส่งผลกระทบต่อปัญหำที่
ท ำกำรศึกษำ 6 สำเหตุซ่ึงประกอบไปด้วย  
 1) กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด (Injection pressure) 
 2) กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด (Injection speed) 
 3) กำรตั้งค่ำเวลำฉีด (Injection time) 
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 4) กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด (Injection temperature) 
 5) กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น (Cooling time) 
 6) กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ (Holding pressure) 
 แนวทำงกำรวิเครำะห์นั้นจะท ำกำรวิเครำะห์ทีละสำเหตุ โดยใช้วิธีกำรวิเครำะห์แบบ 
ANOVA TEST เพื่อพิสูจน์ว่ำปัจจัยใดเป็นสำเหตุที่แท้จริงที่ท ำให้เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน 
(Shot short Molding) โดยในกำรทดลองนี้จะมีจุดมุ่งหมำยเพื่อกล่ันกรองปัจจัยต่ำง ๆ ที่สงสัยออกไป
ก่อนหรือเป็นกำรกรองเฉพำะปัจจัยที่มีผลต่อกำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
 4.6.1 กำรหำจ ำนวนตัวอย่ำงท่ีใช้ท ำกำรทดลอง (Power and sample size) 
  กำรค ำนวณจ ำนวนส่ิงตัวอย่ำงท่ีจะใช้ในกำรทดลองนี้จะค ำนวณด้วยโปรแกรม MINITAB 
และก ำหนดค่ำต่ำง ๆ ดังนี้ 
  1) ระดับนัยส ำคัญ (α) มีค่ำเท่ำกับ 0.05 ซ่ึงควำมน่ำจะเป็นในกำรยอมรับสมมติฐำน (β) 
เท่ำกับ 0.05 หรือ Power of test เท่ำกับ 0.95 และ 
  2) จำกข้อมูลในอดีตควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน (σ) มีค่ำเท่ำกับ 3.504 
  3) ก ำหนดค่ำระดับของจ ำนวน (Number of level) ที่ใช้ในกำรทดลองมีค่ำเท่ำกับ 3 ระดับ 
ผลที่ได้แสดงดังภำพที่ 4.26 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.26  ผลกำรหำจ ำนวนตวัอย่ำงโดยใช้โปรมแกรม MINITAB ช่วยในกำรค ำนวณ 

 
จำกภำพที่ 4.26 แสดงผลกำรทดสอบกำรหำขนำดตัวอย่ำงพบว่ำอยู่ที่ขนำดตัวอย่ำงท่ี 5 ชิ้น 

ของแต่ละระดับ และให้ค่ำก ำลังของกำรทดสอบที่ 0.95 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ดังนั้นในกำร
ทดลองนี้จึงใช้จ ำนวนส่ิงตัวอย่ำงอย่ำงน้อยเท่ำกับ 5 ตัวอย่ำงขึ้นไป ของแต่ละระดับ 

Power and Sample Size  
One-way ANOVA 

Alpha = 0.05  Assumed standard deiation = 3.504  Number of Levels = 3 

   SS  Sample  Target                   Maximum 

Means    Size   Power  Actual Power  Difference 
   50          5       0.95      0.951740          10 
The sample size is for each level. 
Power Curve for One-way ANOVA  
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จำกกำรก ำหนดระดับของแต่ละปัจจัยที่คำดว่ำจะมีผล คือ ควำมดันในกำรฉีดพลำสติก 
ควำมเร็วในกำรฉีดพลำสติก ระยะเวลำในกำรฉีดพลำสติก อุณหภูมิของหัวฉีด ระยะเวลำกำรหล่อเย็น 
และแรงดันในกำรฉีดย้ ำ ออกเป็น ระดับ คือ ระดับที่ใช้ปัจจุบัน และเพิ่ม-ลดอย่ำงละหนึ่งระดับใน
ตำรำงท่ี 4.10 

 
ตารางที่ 4.10  ค่ำของแต่ละปัจจัยที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ 

FACTOR Down Current Up Unit 
กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด 15 20 25 Bar 
กำรตั้งค่ำควำมเรว็ฉดี 8 10 12 % 
กำรตั้งค่ำเวลำฉีด 15 20 25 Sec 
กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉดี 210 215 220 °C 
กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น 90 95 100 Sec 
กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ 5 10 15 Bar 

 
ในส่วนของปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีใช้ในกำรฉีดชิ้นงำนครั้งนี้ แต่ไม่ได้น ำมำวิเครำะห์ กำรปรับไว้

ตำมท่ีค่ำเดิม คือ แรงดันของระบบน้ ำหล่อเย็นจะปรับตั้งค่ำที่ 5 Bar อุณหภูมิน้ ำหล่อเย็นจะปรับตั้งค่ำที่ 
18 C แรงดันในกำรถอยกลับของสกรูจะปรับตั้งค่ำที่ 10 Bar แรงดันในกำรปลดชิ้นงำนจะปรับตั้ง
ค่ำท่ี 40 Bar แรงดันในกำรเปิดแม่พิมพ์ แบ่งออกเป็น 4 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ก่อนแม่พิมพ์เปิดจะปรับตั้ง
ค่ำท่ี 70 Bar ระยะที่ 2 แม่พิมพ์เคล่ือนที่เปิดจะปรับตั้งค่ำที่ 100 Bar ระยะที่ 3 ก่อนแม่พิมพ์เปิดสุดจะ
ปรับตั้งค่ำท่ี 40 Bar ระยะที่ 4 เมื่อแม่พิมพ์เปิดสุดจะปรับตั้งค่ำที่ 30 Bar และแรงดันในกำรปิดแม่พิมพ์ 
แบ่งออกเป็น 4 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ก่อนแม่พิมพ์ปิดจะปรับตั้งค่ำที่ 30 Bar ระยะที่ 2 แม่พิมพ์เคล่ือนที่
ปิดจะปรับตั้งค่ำที่ 80 Bar ระยะที่ 3 ก่อนแม่พิมพ์ปิดสุดจะปรับตั้งค่ำที่ 20 Bar ระยะที่ 4 เมื่อแม่พิมพ์
ปิดสุดจะปรับตั้งค่ำที่ 80 Bar ท ำให้แม่พิมพ์ปิดแน่นสนิท แสดงดังภำพที่ ก.13 ในภำคผนวก ก. 
 4.6.2 กำรวิเครำะห์กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ ในเรื่องกำรตั้งค่ำแรงดันฉดี (Injection pressure) 
  กำรด ำเนนิกำรผลิตในปจัจุบันจะก ำหนดระดับของค่ำแรงดนัฉีดอยู่ที่ 20 Bar ดังนั้นในกำร
วิเครำะห์จึงแบ่งปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ ดังนี ้
  1) ระดับท่ีท ำกำรของลดค่ำแรงดันฉดี เท่ำกับ 15 Bar 
  2) ระดับค่ำปจัจุบันของแรงดันฉีด เท่ำกับ 20 Bar 
  3) ระดับท่ีท ำกำรของเพิ่มค่ำแรงดันฉดี เท่ำกับ 25 Bar 
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  ผู้วิจัยไดก้ ำหนดระดับค่ำแรงดันฉีด ทั้ง 3 ระดับนี้ อันเนื่องมำจำกค ำแนะน ำของคู่มือกำร
ใช้งำนของเครื่องฉีดพลำสตกิรุ่น MMCII-650 กำรปรับตั้งค่ำแรงดันในกำรฉดีพลำสติกควรปรับเพิ่ม
หรือลดที่ละ 5 เพื่อให้สำมำรถเห็นผลของกำรเปล่ียนแปลงที่ชัดเจน 
  แนวทำงกำรวิเครำะห์ โดยกำรทดลองค่ำแรงดันฉดี ทั้ง 3 ระดับ ทดลองระดับละ 5 ครั้ง 
ส่วนปัจจัยอ่ืนที่ไมใ่ช่ค่ำแรงดันฉีด จะคงไว้ ณ ค่ำปัจจุบัน ดังแสดงผลทีไ่ด้ ดังตำรำงท่ี 4.11 
 
ตารางที่ 4.11  ผลกำรทดลองค่ำแรงดันฉีด 

การตั้งค่าแรงดันฉีด 1 2 3 4 5 Total Average Defect
15 1,189          1,193          1,193          1,200          1,197          5,972          1,194          3
20 1,200          1,205          1,192          1,202          1,197          5,996          1,199          1
25 1,211          1,215          1,225          1,212          1,210          6,073          1,215          0  

 
จำกผลกำรทดลองดังตำรำงท่ี 4.11 พบว่ำค่ำแรงดันฉีดที่ได้จำกน้ ำหนักของชิ้นงำน 1,210 

±15 กรัม ดังนั้นผู้ท ำวิจัยและทีมงำนจึงเลือกท ำกำรตั้งสมมติฐำนกำรทดลองดังนี้  
ค่ำ P-Value หมำยถึงปฏิเสธสมมติฐำน H0 (Accept H1) 
ค่ำ P-Value หมำยถึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน H0  

  H0: กำรตั้งค่ำแรงดันฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 

  H1: กำรตั้งค่ำแรงดันฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน 
ผลกำรกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดังภำพที่ 4.27 
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ภาพที่ 4.27  ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรมแกรม MINITAB กำรตั้งค่ำแรงดันฉดี 
 

ค่ำ P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.000 เพรำะฉะนั้นจึงสำมำรถปฏิเสธสมมติฐำน H0 จึงสำมำรถ
สรุปได้ว่ำ กำรตั้งค่ำแรงดันฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน อย่ำงมีนัยส ำคัญด้วย
นัยส ำคัญ 0.05 
 4.6.3 กำรวิเครำะห์กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ ในเรื่องกำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด (Injection speed) 
  กำรด ำเนินกำรผลิตในปัจจุบันจะก ำหนดระดับของค่ำควำมเร็วฉีดอยู่ที่ 10 เปอร์เซ็น ดังนั้น
ในกำรวิเครำะห์จึงแบ่งปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
  1) ระดับท่ีท ำกำรของลดค่ำควำมเรว็ฉีด เท่ำกับ 8 เปอร์เซ็นต์ 
  2) ระดับปัจจุบนัของค่ำควำมเรว็ฉดี เท่ำกับ 10 เปอร์เซ็นต์ 
  3) ระดับท่ีท ำกำรของเพิ่มค่ำควำมเร็วฉีด เท่ำกับ 12 เปอร์เซ็นต์ 
  ผู้วิจัยได้ก ำหนดระดับค่ำควำมเร็วฉีด ทั้ง 3 ระดับนี้ อันเนื่องมำจำกค ำแนะน ำของคู่มือกำร
ใช้งำนของเครื่องฉีดพลำสติกรุ่น MMCII-650 กำรปรับตั้งค่ำแรงดันในกำรฉีดพลำสติก  ควรปรับเพิ่ม
หรือลดที่ละ 2 เพื่อให้สำมำรถเห็นผลของกำรเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
  แนวทำงกำรวิเครำะห์ โดยกำรทดลองค่ำควำมเร็วฉีด ทั้ง 3 ระดับ ทดลองระดับละ 5 ครั้ง 
ส่วนปัจจัยอ่ืนที่ไม่ใช่ค่ำควำมเร็วฉีด จะคงไว้ ณ ค่ำปัจจุบัน ดังแสดงผลที่ได้ ดังตำรำงที่ 4.12 

 
 

One-way ANOVA: Weight versus Injection Pressure  

 
Source              DF      SS     MS      F      P 

Injection Pressure   2  1113.7  556.9  20.93  0.000 

Error               12   319.2   26.6 

Total               14  1432.9 

 

S = 5.158   R-Sq = 77.72%   R-Sq(adj) = 74.01% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level  N     Mean  StDev    ---+---------+---------+---------+------ 

15     5  1194.40   4.22    (-----*-----) 

20     5  1199.20   4.97          (-----*-----) 

25     5  1214.60   6.11                             (-----*------) 

                            ---+---------+---------+---------+------ 

                          1192.0    1200.0    1208.0    1216.0 

 

Pooled StDev = 5.16 
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ตารางที่ 4.12  ผลกำรทดลองค่ำควำมเรว็ฉีด  
การตั้งค่าความเรว็ฉีด 1 2 3 4 5 Total Average Defect

8 1,190          1,197          1,188          1,201          1,198          5,974.00    1,194.80    2
10 1,200          1,205          1,192          1,202          1,197          5,996.00    1,199.20    1
12 1,224          1,208          1,211          1,201          1,227          6,071.00    1,214.20    1  

 
จำกผลกำรทดลองดังตำรำงท่ี 4.12 พบว่ำค่ำควำมเร็วฉีดที่ได้จำกน้ ำหนักของช้ินงำน 1,210 

±15 กรัม ดังนั้นผู้ท ำวิจัยและทีมงำนจึงเลือกท ำกำรตั้งสมมติฐำนกำรทดลองดังนี้  
ค่ำ P-Value หมำยถึงปฏิเสธสมมติฐำน H0 (Accept H1) 
ค่ำ P-Value หมำยถึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน H0  

  H0: กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 

  H1: กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน  

ผลกำรกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดังภำพที ่4.28 
 

 
 

ภาพที่ 4.28  ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรมแกรม MINITAB กำรตั้งค่ำควำมเรว็ฉีด 
 

ค่ำ P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.004 เพรำะฉะนั้นจึงสำมำรถปฏิเสธสมมติฐำน H0 จึงสำมำรถ
สรุปได้ว่ำ กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด ต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน อย่ำงมีนัยส ำคัญด้วย
นัยส ำคัญ 0.05 

One-way ANOVA: Weight versus Injection speed  
 
Source           DF      SS     MS     F      P 

Injection speed   2  1034.5  517.3  8.81  0.004 

Error            12   704.4   58.7 

Total            14  1738.9 

 

S = 7.662   R-Sq = 59.49%   R-Sq(adj) = 52.74% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N     Mean  StDev  ---+---------+---------+---------+------ 

 8     5  1194.80   5.54  (-------*------) 

10     5  1199.20   4.97       (------*-------) 

12     5  1214.20  10.99                      (------*-------) 

                          ---+---------+---------+---------+------ 

                          1190      1200      1210      1220 

 

Pooled StDev = 7.66 

 



 

 

98 

 4.6.4 กำรวิเครำะห์กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ ในเรื่องกำรตั้งค่ำเวลำฉีด (Injection time) 
  กำรด ำเนนิกำรผลิตในปจัจุบันจะก ำหนดระดับของค่ำเวลำฉีด อยู่ที่ 20 วินำที ดังนั้นในกำร
วิเครำะห์จึงแบ่งปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ ดังนี ้
  1) ระดับท่ีท ำกำรของลดค่ำเวลำฉีด เท่ำกับ 15 วินำท ี
  2) ระดับปัจจุบนัของค่ำเวลำฉีด เท่ำกับ 20 วินำที 
  3) ระดับท่ีท ำกำรของเพิ่มค่ำเวลำฉดี เท่ำกับ 25 วินำท ี
  ผู้วิจัยได้ก ำหนดระดับค่ำเวลำฉีด ทั้ง 3 ระดับนี้ อันเนื่องมำจำกค ำแนะน ำของคู่มือกำรใช้
งำนของเครื่องฉีดพลำสติกรุ่น MMCII-650 กำรปรับตั้งค่ำแรงดันในกำรฉีดพลำสติก ควรปรับเพิ่ม
หรือลดที่ละ 5 เพื่อให้สำมำรถเห็นผลของกำรเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
  แนวทำงกำรวิเครำะห์ โดยกำรทดลองค่ำเวลำฉีด ทั้ง 3 ระดับ ทดลองระดับละ 5 ครั้ง ส่วน
ปัจจัยอ่ืนที่ไม่ใช่ค่ำเวลำฉีด จะคงไว้ ณ ค่ำปัจจุบัน ดังแสดงผลที่ได้ ดังตำรำงที่ 4.13 

 
ตารางที่ 4.13  ผลกำรทดลองค่ำเวลำฉีด (Injection Time) 

การตั้งค่าเวลาฉีด 1 2 3 4 5 Total Average Defect
15 1,196          1,199          1,201          1,204          1,197          5,997.00    1,199.40    0
20 1,200          1,205          1,192          1,202          1,197          5,996.00    1,199.20    1
25 1,198          1,194          1,199          1,201          1,196          5,988.00    1,197.60    1  

 
จำกผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4.13 พบว่ำค่ำเวลำฉีด ที่ได้จำกน้ ำหนักของชิ้นงำน 1,210 

±15 กรัม ดังนั้นผู้ท ำวิจัยและทีมงำนจึงเลือกท ำกำรตั้งสมมติฐำนกำรทดลองดังนี้  
ค่ำ P-Value หมำยถึงปฏิเสธสมมติฐำน H0 (Accept H1) 
ค่ำ P-Value หมำยถึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน H0  

  H0: กำรตั้งค่ำเวลำฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 

  H1: กำรตั้งค่ำเวลำฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน 
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ผลกำรกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดังภำพที่ 4.29 
 

 
 

ภาพที่ 4.29  ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรมแกรม MINITAB กำรตั้งค่ำเวลำฉีด  
 

ค่ำ P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.715 เพรำะฉะนั้นจึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน 
H0 จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรตั้งค่ำเวลำฉีด ต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน อย่ำงมี
นัยส ำคัญด้วยนัยส ำคัญ 0.05 
 4.6.5 กำรวิเครำะห์กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ ในเรื่องกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด (Injection temperature) 
  กำรด ำเนินกำรผลิตในปัจจุบันจะก ำหนดระดับของค่ำอุณหภูมิฉีดอยู่ที่ 215 องศำเซลเซียส 
ดังนั้นในกำรวิเครำะห์จึงแบ่งปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
  1) ระดับท่ีท ำกำรของลดค่ำอุณหภูมิฉีด เท่ำกับ 210 องศำเซลเซียส 
  2) ระดับปัจจุบันของค่ำอุณหภูมิฉีด เท่ำกับ 215 องศำเซลเซียส 
  3) ระดับท่ีท ำกำรของเพิ่มค่ำอุณหภูมิฉีด เท่ำกับ 220 องศำเซลเซีย 
  ผู้วิจัยได้ก ำหนดระดับค่ำอุณหภูมิฉีด ทั้ง 3 ระดับนี้ อันเนื่องมำจำกค ำแนะน ำของคู่มือกำร
ใช้งำนของเครื่องฉีดพลำสติกรุ่น MMCII-650 กำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด ควรปรับเพิ่มหรือลดที่ละ 5 
เพื่อให้สำมำรถเห็นผลของกำรเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
  แนวทำงกำรวิเครำะห์ โดยกำรทดลองค่ำอุณหภูมิฉีด ทั้ง 3 ระดับ ทดลองระดับละ 5 ครั้ง 
ส่วนปัจจัยอ่ืนที่ไม่ใช่ค่ำอุณหภูมิฉีด จะคงไว้ ณ ค่ำปัจจุบัน ดังแสดงผลที่ได้ ดังตำรำงที่ 4.14 

One-way ANOVA: Weight versus Injection time  
 
Source          DF     SS    MS     F      P 

Injection time   2    9.7   4.9  0.35  0.715 

Error           12  169.2  14.1 

Total           14  178.9 

 

S = 3.755   R-Sq = 5.44%   R-Sq(adj) = 0.00% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N     Mean  StDev   ----+---------+---------+---------+----- 

15     5  1199.40   3.21          (--------------*-------------) 

20     5  1199.20   4.97         (--------------*-------------) 

25     5  1197.60   2.70   (-------------*--------------) 

                           ----+---------+---------+---------+----- 

                          1195.0    1197.5    1200.0    1202.5 

 

Pooled StDev = 3.75 
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ตารางที่ 4.14  ผลกำรทดลองค่ำอุณหภูมิฉดี  
การตั้งค่าอุณหภูมฉิีด 1 2 3 4 5 Total Average Defect

210 1,189          1,197          1,185          1,193          1,200          5,964.00    1,192.80    3
215 1,200          1,205          1,192          1,202          1,197          5,996.00    1,199.20    1
220 1,200          1,203          1,221          1,210          1,222          6,056.00    1,211.20    0  

 
จำกผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4.14 พบว่ำค่ำอุณหภูมิฉีด ที่ได้จำกน้ ำหนักของชิ้นงำน 

1,210 ±15 กรัม ดังนั้นผู้ท ำวิจัยและทีมงำนจึงเลือกท ำกำรตั้งสมมติฐำนกำรทดลองดังนี้  
ค่ำ P-Value หมำยถึงปฏิเสธสมมติฐำน H0 (Accept H1) 
ค่ำ P-Value หมำยถึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน H0  

  H0: กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 

  H1: กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีดต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน  

ผลกำรกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดังภำพที่ 4.30 
 

 
 

ภาพที่ 4.30  ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรมแกรม MINITAB กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด 
 
 

One-way ANOVA: Weight versus Injection temperature  
 
Source                 DF      SS     MS     F      P 

Injection temperature   2   872.5  436.3  8.05  0.006 

Error                  12   650.4   54.2 

Total                  14  1522.9 

 

S = 7.362   R-Sq = 57.29%   R-Sq(adj) = 50.18% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N     Mean  StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

210    5  1192.80   6.02  (------*------) 

215    5  1199.20   4.97        (------*------) 

220    5  1211.20  10.08                    (------*------) 

                          ----+---------+---------+---------+----- 

                           1190      1200      1210      1220 

 

Pooled StDev = 7.36 
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ค่ำ P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.006 เพรำะฉะนั้นจึงสำมำรถปฏิเสธสมมติฐำน H0 จึงสำมำรถ
สรุปได้ว่ำ กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด ต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน อย่ำงมีนัยส ำคัญด้วย
นัยส ำคัญ 0.05 
 4.6.6 กำรวิเครำะห์กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ ในเรื่องกำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น (Cooling time) 
  กำรด ำเนินกำรผลิตในปัจจุบันจะก ำหนดระดับของเวลำกำรหล่อเย็น อยู่ที่ 95 วินำที ดังนั้น
ในกำรวิเครำะห์จึงแบ่งปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
  1) ระดับท่ีท ำกำรของลดค่ำเวลำกำรหล่อเย็น เท่ำกับ 90 วินำท ี
  2) ระดับปัจจุบนัของค่ำเวลำกำรหล่อเย็น เท่ำกับ 95 วินำท ี
  3) ระดับท่ีท ำกำรของเพิ่มค่ำเวลำกำรหล่อเย็น เท่ำกับ 100 วินำที 
  ผู้วิจัยได้ก ำหนดระดับค่ำเวลำกำรหล่อเย็น ทั้ง 3 ระดับนี้ อันเนื่องมำจำกค ำแนะน ำของ
คู่มือกำรใช้งำนของเครื่องฉีดพลำสติกรุ่น MMCII-650 กำรปรับตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น ควรปรับเพิ่ม
หรือลดที่ละ 5 เพื่อให้สำมำรถเห็นผลของกำรเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
  แนวทำงกำรวิเครำะห์ โดยกำรทดลองค่ำเวลำกำรหล่อเย็น ทั้ง 3 ระดับ ทดลองระดับละ 5 
ครั้ง ส่วนปัจจัยอ่ืนที่ไม่ใช่ค่ำเวลำกำรหล่อเย็น จะคงไว้ ณ ค่ำปัจจุบัน ดังแสดงผลที่ได้ ดังตำรำงที่ 4.15  

 
ตารางที่ 4.15  ผลกำรทดลองค่ำเวลำกำรหล่อเย็น 

การตั้งค่าเวลาการหล่อเย็น 1 2 3 4 5 Total Average Defect
90 1,208          1,201          1,193          1,197          1,202          6,001.00    1,200.20    1
95 1,200          1,205          1,192          1,202          1,197          5,996.00    1,199.20    1

100 1,203          1,201          1,196          1,203          1,197          6,000.00    1,200.00    0  
 

จำกผลกำรทดลองดังตำรำงท่ี 4.15 พบว่ำค่ำเวลำกำรหล่อเย็น ที่ได้จำกน้ ำหนักของชิ้นงำน 
1,210 ±15 กรัม ดังนั้นผู้ท ำวิจัยและทีมงำนจึงเลือกท ำกำรตั้งสมมติฐำนกำรทดลองดังนี้  

ค่ำ P-Value หมำยถึงปฏิเสธสมมติฐำน H0 (Accept H1) 
ค่ำ P-Value หมำยถึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน H0  

  H0: กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็นต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน

  H1: กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็นต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน 
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ผลกำรกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดังภำพที่ 4.31 
 

 
 

ภาพที่ 4.31  ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรมแกรม MINITAB กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น  
 

ค่ำ P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.940 เพรำะฉะนั้นจึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน 
H0 จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรตั้งค่ำเวลำกำรหล่อเย็น ต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 
อย่ำงมีนัยส ำคัญด้วยนัยส ำคัญ 0.05 
 4.6.7 กำรวิเครำะห์กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ ในเรื่องกำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ (Holding pressure) 
  กำรด ำเนินกำรผลิตในปัจจุบันจะก ำหนดระดับของฉีดย้ ำ อยู่ที่ 10 Bar ดังนั้นในกำร
วิเครำะห์จึงแบ่งปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
  1) ระดับท่ีท ำกำรของลดค่ำฉีดย้ ำ เท่ำกับ 5 Bar 
  2) ระดับปัจจุบนัของค่ำฉีดย้ ำ เท่ำกับ 10 Bar 
  3) ระดับท่ีท ำกำรของเพิ่มค่ำฉีดย้ ำ เท่ำกบั 15 Bar 
  ผู้วิจัยได้ก ำหนดระดับค่ำฉีดย้ ำ ทั้ง 3 ระดับนี้ อันเนื่องมำจำกค ำแนะน ำของคู่มือกำรใช้งำน
ของเครื่องฉีดพลำสติกรุ่น MMCII-650 กำรปรับตั้งค่ำฉีดย้ ำ ควรปรับเพิ่มหรือลดที่ละ 5 เพื่อให้
สำมำรถเห็นผลของกำรเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
  แนวทำงกำรวิเครำะห์ โดยกำรทดลองค่ำฉีดย้ ำ ทั้ง 3 ระดับ ทดลองระดับละ 5 ครั้ง ส่วน
ปัจจัยอ่ืนที่ไม่ใช่ค่ำฉีดย้ ำ จะคงไว้ ณ ค่ำปัจจุบัน ดังแสดงผลที่ได้ ดังตำรำงที่ 4.16 

One-way ANOVA: Weight versus Cooling time  
 
Source        DF     SS    MS     F      P 

Cooling time   2    2.8   1.4  0.06  0.940 

Error         12  269.6  22.5 

Total         14  272.4 

 

S = 4.740   R-Sq = 1.03%   R-Sq(adj) = 0.00% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N     Mean  StDev  --------+---------+---------+---------+- 

 90    5  1200.20   5.63     (---------------*--------------) 

 95    5  1199.20   4.97  (--------------*---------------) 

100    5  1200.00   3.32     (--------------*--------------) 

                          --------+---------+---------+---------+- 

                             1197.0    1200.0    1203.0    1206.0 

 

Pooled StDev = 4.74 
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ตารางที่ 4.16  ผลกำรทดลองค่ำฉีดย้ ำ 
การตั้งค่า Holding pressure 1 2 3 4 5 Total Average Defect

5 1,194          1,201          1,202          1,202          1,196          5,995.00    1,199.00    1
10 1,200          1,205          1,192          1,202          1,197          5,996.00    1,199.20    1
15 1,202          1,195          1,198          1,197          1,202          5,994.00    1,198.80    0  

 
จำกผลกำรทดลองดังตำรำงท่ี 4.16 พบว่ำค่ำฉีดย้ ำ ที่ได้จำกน้ ำหนักของชิ้นงำน 1,210 ±15 

กรัม ดังนั้นผู้ท ำวิจัยและทีมงำนจึงเลือกท ำกำรตั้งสมมติฐำนกำรทดลองดังนี้  
ค่ำ P-Value หมำยถึงปฏิเสธสมมติฐำน H0 (Accept H1) 
ค่ำ P-Value หมำยถึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน H0  

  H0: กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 

  H1: กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำแตกต่ำงกัน   

ผลกำรกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดังภำพที่ 4.32 
 

 
 

ภาพที่ 4.32  ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้โปรมแกรม MINITAB กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ  
 

ค่ำ P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.988 เพรำะฉะนั้นจึงไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน 
H0 จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรตั้งค่ำฉีดย้ ำ ต่ำงกัน ท ำให้น้ ำหนักชิ้นงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน อย่ำงมี
นัยส ำคัญด้วยนัยส ำคัญ 0.05 

One-way ANOVA: Weight versus Holding pressure  
 
Source            DF     SS    MS     F      P 

Holding pressure   2    0.4   0.2  0.01  0.988 

Error             12  193.6  16.1 

Total             14  194.0 

 

S = 4.017   R-Sq = 0.21%   R-Sq(adj) = 0.00% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level  N     Mean  StDev       +---------+---------+---------+--------- 

 5     5  1199.00   3.74       (---------------*---------------) 

10     5  1199.20   4.97        (---------------*--------------) 

15     5  1198.80   3.11       (--------------*---------------) 

                               +---------+---------+---------+--------- 

                          1195.0    1197.5    1200.0    1202.5 

 

Pooled StDev = 4.02 
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 4.6.8 สรุปผลกำรด ำเนินงำนกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ 
  จำกผลกำรด ำเนินงำนในขั้นตอนกำรวิเครำะห์ โดยเริ่มจำกกำรน ำปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
โครงกำรที่ได้มำจำกขั้นตอนกำรวัดผลมำท ำกำรทดลองซ่ึงผลของกำรวิเครำะห์ พบว่ำ กำรตั้งค่ำ
แรงดันฉีด กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด ซ่ึงเป็นสำเหตุที่ท ำเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็ม
ชิ้นงำน โดยผลต่อค่ำน้ ำหนักของช้ินงำนอย่ำงมีนัยส ำคัญ ซ่ึงปัจจัยเหล่ำนี้จะน ำไปพิจำณำในขั้นตอน
กำรปรับปรุงกระบวนกำรต่อไป  
 
4.7  ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 4.7.1 กำรออกแบบกำรทดลองแบบ 23 Full factorial 
  ในขั้นตอนนี้จะเป็นกำรออกแบบ และท ำกำรทดลอง เพื่อหำควำมสัมพันธ์ที่แท้จริง
ระหว่ำงตัวแปรตอบสนองของกระบวนกำร Key Process Output Variable (KPOV) กับปัจจัยที่มีผล
อย่ำงมีนัยส ำคัญต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนกำร นั้น ๆ และหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดของแต่ละ
ปัจจัยที่จะท ำให้ได้ค่ำตัวแปรตอบสนองของกระบวนกำรที่ดีที่สุด 
  จำกกำรวิเครำะห์จำกกำรทดลองวิเครำะห์ควำมแปรปรวนเพื่อกล่ันกรองปัจจัยต่ำง ๆ 
(Screening factor) มีปัจจัยที่ต้องปรับปรุงคือ 1.กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด 2.กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด  และ3.กำร
ตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด โดยยังไม่ทรำบค่ำปัจจัยที่เหมำะสมดังนั้นผู้ท ำกำรวิจัยและทีมงำนจึงท ำกำรก ำหนด
ระดับของแต่ละปัจจัยต่ำง ๆ ดังตำรำงที่ 4.17 และออกแบบกำรทดลองเพื่อหำหำค่ำปัจจัยที่เหมำะสม
โดยใช้กำรทดลองแบบ 23 Full Factorial  
 
ตารางที่ 4.17  คุณลักษณะของปัจจัยป้อนเข้ำในแบบกำรทดลอง 

Factor 
KPIV 

Unit 
Current (-) New (+) 

Injection Pressure 20 25 Bar 
Injection Speed 10 12 % 

Injection Temperature 215 220 °C 
 

จำกตำรำงท่ี 4.17 เป็นคุณลักษณะของปัจจัยป้อนเข้ำในแบบกำรทดลองโดยมี 3 ปัจจัย ซ่ึง
ทั้งสำมปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ โดยมำจำกคู่มือกำรใช้งำนของเครื่องฉีดพลำสติกรุ่น MMCII-650 
ปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน (Shot short molding) นี้ ถ้ำวิเครำะห์แล้วพบว่ำปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ 1.กำร
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ตั้งค่ำแรงดันฉีด 2.กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด และ 3.กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด ควรปรับตั้งค่ำต่ำงๆนี้เพิ่มขึ้น จึง
ท ำให้ได้ปัจจัย 2 ระดับ คือค่ำที่ใช้ในปัจจุบัน (-) และค่ำที่ปรับเพิ่มขึ้น (+) และแบบกำรทดลอง
ดังกล่ำวจะใช้กำรทดลองแบบ 2k โดยกำรทดลองจะก ำหนดค่ำกำรทดลองซ้ ำ 2 ครั้ง เนื่องจำกต้องกำร
ทรำบสำเหตุที่ชัดเจน ดังนั้นจึงเลือกทดลองแบบ 2k ได้แบบกำรทดลอง 16 กำรทดลองดังภำพที่ 4.33 
จำกนั้นทีมงำนได้ท ำกำรทดลองซ่ึงได้ผลกำรทดลองดังตำรำงท่ี 4.18 
 

 
 

ภาพที่ 4.33  ผลกำรออกแบบโดยใช้โปรมแกรม MINITAB 
 

ตารางที่ 4.18  ผลกำรทดลองแบบ 23 Full factorial 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks 
Pressure 

(Bar) 
Speed 
(%) 

Temp. 
(  C) 

Weight 
(g) 

1 6 1 1 20 10 215 1,195 
2 8 1 1 25 10 215 1,204 
3 10 1 1 20 12 215 1,198 
4 13 1 1 25 12 215 1,209 
5 14 1 1 20 10 220 1,194 
6 5 1 1 25 10 220 1,212 
7 4 1 1 20 12 220 1,208 
8 11 1 1 25 12 220 1,218 
9 1 1 1 20 10 215 1,193 

10 15 1 1 25 10 215 1,203 
11 16 1 1 20 12 215 1,199 
12 3 1 1 25 12 215 1,209 
13 9 1 1 20 10 220 1,195 
14 12 1 1 25 10 220 1,212 
15 7 1 1 20 12 220 1,208 
16 2 1 1 25 12 220 1,219 

Full Factorial Design  

 
Factors:   3   Base Design:         3, 8 

Runs:     16   Replicates:             2 

Blocks:    1   Center pts (total):     0 
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จำกตำรำงท่ี 4.18 เป็นผลกำรทดลอง 16 กำรทดลองเพื่อหำควำมสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่ำง
ตัวแปรตอบสนองของกระบวนกำรกับปัจจัยที่มีผลอย่ำงมีนัยส ำคัญต่อตัวแปรตอบสนองของ
กระบวนกำรนั้นๆ โดยผลกำรทดลองข้ำงต้นจะน ำไปวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ร่วมของแต่ละปัจจัยโดย
ใช้โปรแกรม MINITAB ช่วยในกำรวิเครำะห์ 

1) กำรวิเครำะห์กำรทดลองแบบ 23 แฟคทอเรียล 
 

 
 

ภาพที่ 4.34  กำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 23 แฟคทอเรียล 
 
 2) สรุปผลกำรทดลองแบบ 23 แฟคทอเรียล 
  - จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน พบว่ำ กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด 
และ กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด แต่ละปัจจัยมีค่ำ P-Value น้อยกว่ำ 0.05 จึงสรุปได้ว่ำ ปัจจัยทั้งสำมข้ำงต้นมี
ผลต่อน้ ำหนักชิ้นงำนทีท่ ำให้เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน ในกระบวนกำรฉีดพลำสติก  
  - จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนข้ำงต้น พบว่ำ ปฏิกิริยำสัมพันธ์ระหว่ำงกำรตั้งค่ำ
แรงดันฉีด กับกำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด และกำรตั้งค่ำแรงดันฉีด กับกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด และกำรตั้งค่ำ

Factorial Fit: Weight versus Pressure, Speed, Temp.  
 
Estimated Effects and Coefficients for Weight (coded units) 

 

Term                  Effect     Coef  SE Coef        T      P 

Constant                      1204.75   0.1768  6815.10  0.000 

Pressure               12.00     6.00   0.1768    33.94  0.000 

Speed                   7.50     3.75   0.1768    21.21  0.000 

Temp.                   7.00     3.50   0.1768    19.80  0.000 

Pressure*Speed         -1.50    -0.75   0.1768    -4.24  0.003 

Pressure*Temp.          2.00     1.00   0.1768     5.66  0.000 

Speed*Temp.             2.50     1.25   0.1768     7.07  0.000 

Pressure*Speed*Temp.   -2.00    -1.00   0.1768    -5.66  0.000 

 

 

S = 0.707107    PRESS = 16 

R-Sq = 99.63%   R-Sq(pred) = 98.50%   R-Sq(adj) = 99.30% 

 

 

Analysis of Variance for Weight (coded units) 

 

Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Main Effects         3   997.00  997.000  332.333  664.67  0.000 

2-Way Interactions   3    50.00   50.000   16.667   33.33  0.000 

3-Way Interactions   1    16.00   16.000   16.000   32.00  0.000 

Residual Error       8     4.00    4.000    0.500 

  Pure Error         8     4.00    4.000    0.500 

Total               15  1067.00 
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ควำมเร็วฉีด และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด มีค่ำ P-value น้อยกว่ำ 0.05 จึงสรุปได้ว่ำ ปัจจัยที่มีปฏิกิริยำ
สัมพันธ์ระหว่ำงกันทั้งสำมข้ำงต้นมีผลต่อน้ ำหนักชิ้นงำนที่ท ำให้เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน ใน
กระบวนกำรฉีดพลำสติก  
  - จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนข้ำงต้น พบว่ำ ปฏิกิริยำสัมพันธ์ทั้งสำมปัจจัย 
ระหว่ำงกำรตั้งค่ำแรงดันฉีด กับกำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด กับกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด สรุปได้ว่ำ ปัจจัยที่มี
ปฏิกิริยำสัมพันธ์ระหว่ำงกันทั้งสำมข้ำงต้นมีผลต่อน้ ำหนักชิ้นงำนที่ท ำให้เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็ม
ชิ้นงำน ในกระบวนกำรฉีดพลำสติก  
 ผลกำรทดลองแบบ 23 Full factorial เพื่อวิเครำะห์ผลกระทบของปัจจัยเดี่ยว ควำม
แปรปรวนร่วม และผล Factorial plot แสดงได้ดังภำพที่ 4.35  
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ภาพที่ 4.35  ผลกระทบหลักของปัจจัยเดีย่ว 
 

จำกภำพที่ 4.35 เป็นกำรศึกษำถึงกำรเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นของสำเหตุหลักแต่ละตัวจำก
กำรปรับตั้งค่ำท่ีต่ ำที่สุดไปสู่ค่ำที่สูงที่สุด ซ่ึงจะมีแนวโน้มกำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน  โดย
กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด เปล่ียนแปลงจำก 20 Bar เพิ่มเป็น 25 Bar จะท ำให้น้ ำหนักของช้ินงำนเพิ่มขึ้น และ
เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน ลดน้อยลง กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด เปล่ียนแปลงจำก 10 เปอร์เซ็นต์ เพิ่ม
เป็น 12 เปอร์เซ็นต์ ท ำให้น้ ำหนักของช้ินงำนเพิ่มขึ้น และเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน ลดน้อยลง 
และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด จำกกำรเปล่ียนแปลงช่วงอุณหภูมิจำก 215C เพิ่มขึ้นเป็น 220C ท ำให้
น้ ำหนักของช้ินงำนเพิ่มขึ้น และเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนลดน้อยลงเช่นเดียวกัน 
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 3) กำรก ำหนดค่ำปัจจัยที่เหมำะสมจำกกำรทดลอง 
  กำรทดลองหำค่ำตอบสนองค่ำน้ ำหนักชิ้นงำน โดยก ำหนดระดับค่ำน้ ำหนักชิ้นงำน 
ควรอยู่ที่น้ ำหนัก 2,010 กรัม ดังแสดงในภำพที่ 4.36 
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Optimal

d = 0.99731

Targ: 1210.0

Weight

y = 1209.9596

0.99731

Desirability

Composite

215.0

220.0

10.0

12.0

20.0

25.0
Speed Temp.Pressure

[25.0] [12.0] [215.5051]

 
 

ภาพที่ 4.36  ผลกำรวิเครำะห์ระดับท่ีเหมำะสม 
 

จำกภำพที่ 4.36 พบว่ำ เพื่อให้ได้ค่ำน้ ำหนักของชิ้นงำนที่ 2,010 กรัม จะต้องก ำหนด
ควบคุมปัจจัยในกำรผลิต คือ กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด อยู่ที่ระดับ 25 Bar กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด อยู่ที่ระดับ 
12 เปอร์เซ็นต์ และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด อยู่ที่ระดับ 215.5051 C แต่ในกำรปฏิบัติงำนจริงกำรตั้งค่ำ
อุณหภูมิฉีด ไม่สำมำรถที่จะปรับระดับได้ละเอียดตำมผลกำรศึกษำ จึงต้องก ำหนดไว้ที่ระดับ 215 C 
 4.7.2 สรุปผลกำรด ำเนินงำนกำรปรับปรุงแก้ไขกระบวนกำร 
  จำกกำรด ำเนินงำนในขั้นตอนกำรปรับปรุงแก้ไขกระบวนกำร พบว่ำ จำกปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่ำน้ ำหนักของช้ินงำนในกระบวนกำรฉีดพลำสติก ได้แก่ กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด 
และ กำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด เพื่อท ำกำรปรับปรุงค่ำน้ ำหนักของชิ้นงำนให้มีค่ำเท่ำกับ 2,010 กรัมโดย
เริ่มต้นจำกกำรทดลองแบบ 23 แฟคทอเรียลที่มีกำรเพิ่มจุดศูนย์กลำง พบว่ำ นอกจำกสำมปัจจัยข้ำงต้น
แล้ว ยังพบว่ำมีปฏิกิริยำสัมพันธ์ระหว่ำงกำรตั้งค่ำแรงดันฉีด กับกำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด กำรตั้งค่ำ
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แรงดันฉีด กับกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด และกับกำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด กับกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด ยังมีผลต่อ
ค่ำน้ ำหนักของช้ินงำนอีกด้วย  
  ดังนั้นกำรทดลองหำสภำวะที่เหมำะสมที่ดีที่สุดในกำรผลิตจ ำเป็นต้องใช้กำรวิธีกำรหำ
พื้นผิวตอบสนองก ำลังสอง ท ำให้ทรำบสภำวะระดับที่เหมำะสมในกำรผลิต คือ กำรตั้งค่ำแรงดันฉีด 
อยู่ที่ระดับ 25 Bar กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด อยู่ที่ระดับ 12 เปอร์เซ็นต์ และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด อยู่ที่
ระดับ 215.5051 C แต่ในกำรปฏิบัติงำนจริงกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด ไม่สำมำรถที่จะปรับระดับได้
ละเอียดตำมผลกำรศึกษำ จึงต้องก ำหนดไว้ที่ระดับ 215C ซ่ึงหลังจำกขั้นตอนกำรปรับปรุงแก้ไข
กระบวนกำรแล้วนั้นก็จะได้น ำปัจจัยน ำเข้ำเหล่ำนี้ไปใช้ในกระบวนกำรผลิตและเพื่อที่สำมำรถปอ้งกนั
สำเหตุของปัญหำที่ได้รับกำรแก้ไขแล้วมิให้เกิดขึ้นอีกดังนั้นกำรควบคุมปัจจัยต่ำงๆ เหล่ำนี้มีควำม
จ ำเป็น โดยมีรำยละเอียดดังขั้นตอนต่อไป 
 
4.8  ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) 
 กำรควบคุมข้อบกพร่องต่ำง ๆ ซ่ึงจะมีผลทั้งทำงตรงและทำงอ้อม ต้องพยำยำมควบคุม
ระบบกำรท ำงำนเพื่อจะไม่ให้เกิดปัญหำซ้ ำอีก หรือเป็นกำรตรวจติดตำมปัญหำอย่ำงต่อเนื่องเพื่อดู
ควำมผิดปกติของกระบวนกำรและต้องควบคุมทั้งปัจจัยภำยในและภำยนอกด้วย โดยได้ท ำกำร
ออกแบบและทดลองจัดสร้ำงระบบเอกสำรกำรปฏิบัติงำนในกำรควบคุมคุณภำพดังนี้ 
 4.8.1 แนวทำงกำรควบคุมตัวแปรต่ำง ๆ 
  จำกขั้นตอนของกำรปรับปรุงแก้ไขกระบวนกำรที่ผ่ำนมำ ท ำให้ทรำบถึงปัจจัยน ำเข้ำที่มี
นัยส ำคัญต่อผลลัพธ์ของกระบวนกำร และค่ำระดับของปัจจัยน ำเข้ำที่เหมำะสม ซ่ึงกำรควบคุมตัวแปร
ต่ำงๆ วัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบและควบคุมปัจจัยน ำเข้ำที่ได้จำกขั้นตอนของกำรปรับปรุงแก้ไข
กระบวนกำร โดยกำรควบคุมจะอำศัยคู่มือกำรปฏิบัติงำน (Work instruction) และเทคนิคกำรควบคุม
กระบวนกำรเชิงสถิติ (SPC) โดยกำรตั้งค่ำแรงดันฉีด อยู่ที่ระดับ 25 Bar กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด อยู่ที่
ระดับ 12 เปอร์เซ็นต์ และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด อยู่ที่ระดับ 215 C  เนื่องจำกค่ำน้ ำหนักของชิ้นงำน
เป็นข้อมูลเชิงแปรผัน ซ่ึงจะใช้แผนภูมิควบคุม RX   โดยพิจำรณำควำมผิดปกติที่เกิดขึ้นของค่ำของ
น้ ำหนักชิ้นงำนที่บ่งบอกถึงสภำวะของกระบวนกำรที่ออกนอกกำรควบคุมเบื้องต้นจำกกำรเก็บข้อมูล
จำกกำรอ่ำนค่ำน้ ำหนักชิ้นงำนทุก ๆ 2 ชั่วโมง เป็นเวลำ 7 วัน ดังตำรำงที่ 4.19 และสำมำรถสรุปได้ดัง
ภำพที่ 4.37 
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ตารางที่ 4.19  ข้อมูลค่ำน้ ำหนักชิ้นงำนทุก ๆ 2 ชั่วโมงช่วงวันที่ 22-28 ส.ค. ปี 2554 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,210       1,211       1,208       1,207       1,212       1,208       1,209       1,210       1,205       1,210          1,210          1,210          
2 1,209       1,207       1,212       1,215       1,210       1,210       1,210       1,214       1,209       1,211          1,215          1,214          
3 1,207       1,207       1,209       1,209       1,209       1,210       1,210       1,211       1,211       1,212          1,212          1,213          
4 1,212       1,210       1,211       1,210       1,208       1,209       1,208       1,206       1,215       1,207          1,211          1,207          
5 1,210       1,209       1,207       1,208       1,212       1,205       1,209       1,210       1,210       1,219          1,208          1,209          
6 1,211       1,210       1,213       1,213       1,214       1,207       1,209       1,209       1,209       1,210          1,210          1,211          
7 1,213       1,210       1,209       1,209       1,210       1,210       1,206       1,212       1,215       1,218          1,210          1,210          

Total 8,472       8,464       8,469       8,471       8,475       8,459       8,461       8,472       8,474       8,487          8,476          8,474          
Average 1,210       1,209       1,210       1,210       1,211       1,208       1,209       1,210       1,211       1,212          1,211          1,211          

วันที่
ครัง้ที/่กรมั
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ภาพที่ 4.37  แผนภูมคิวบคุม RX   ส ำหรับค่ำน้ ำหนกัของช้ินงำน 
 

จำกภำพที่ 4.37 แผนภูมิควบคุม RX  ส ำหรับค่ำน้ ำหนักของช้ินงำนพบว่ำมีค่ำอยู่ในช่วง
กำรควบคุมของค่ำเฉล่ีย (Mean) 2,010 กรัม ซ่ึงจะไม่ส่งผลต่อกำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน 
เพิ่มขึ้น 
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12241220121612121208120412001196
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USL 1225
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StDev (O v erall) 2.58743
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C p 1.94

C PL 1.94

C PU 1.94

C pk 1.94

Pp 1.93

PPL 1.93

PPU 1.93

Ppk 1.93

C pm *

O v erall C apability
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PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.01

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.01

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of weight

 
 

ภาพที่ 4.38  ดัชนวีัดควำมสำมำรถของกระบวนกำรหลังกำรปรับปรุง 
 

จำกภำพท่ี 4.38 หลังจำกกำรปรับปรุง และกำรควบคุมกระบวนกำรผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 
2051003002 ได้ท ำกำรหำค่ำควำมสำมำรถกระบวนกำร (Process capability index) Cpk พบว่ำมีค่ำ 
เพิ่มเป็น 1.94 ซ่ึงเป็นไปตำมมำตรฐำนทั่วไป  
 4.8.2 สรุปผลกำรด ำเนินงำนกำรควบคุมตัวแปรต่ำงๆ 
  จำกกำรด ำเนินงำนในขั้นตอนกำรควบคุมต่ำง ๆ โดยกำรควบคุมปัจจัยกำรตั้งค่ำแรงดันฉีด 
อยู่ที่ระดับ 25 Bar กำรตั้งค่ำควำมเร็วฉีด อยู่ที่ระดับ 12 เปอร์เซ็นต์ และกำรตั้งค่ำอุณหภูมิฉีด อยู่ที่
ระดับ 215˚ C นั้น จะใช้เครื่องมือคู่มือกำรปฏิบัติงำน เพื่อแสดงถึงวิธีกำรปฏิบัติงำนและขจัดควำม
ผิดพลำดอันเนื่องมำจำกวิธีกำรปฏิบัติงำน รวมทั้งใช้เทคนิคกำรควบคุมกระบวนกำรเชิงสถิติ (SPC) 
เนื่องจำกปัจจัยเป็นข้อมูลเชิงแปรผันดังนั้นจึงใช้แผนภูมิควบคุมชนิด RX  เพื่อเฝ้ำติดตำม
กระบวนกำรว่ำมีส่ิงท่ีผิดปกติเกิดขึ้นหรือไม่ ซ่ึงพบว่ำจำกกำรเก็บข้อมูลค่ำน้ ำหนักของชิ้นงำน ทุก 2 
ชั่วโมงเป็นเวลำ 7 วัน พบว่ำ ค่ำเฉล่ียทั้งสองมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำระดับท่ีเหมำะสมในกำรผลิต 
 4.8.3 ผลกำรเก็บข้อมูลหลังท ำกำรควบคุมข้อบกพร่อง 
  จำกวัตถุประสงค์ในกำรท ำกำรวิจัยฉบับนี้ คือ เพื่อลดกำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน
ที่เกิดขึ้น โดยประยุกต์ใช้วิธีกำรซิกซ์ ซิกม่ำ ซ่ึงหลังจำกกำรด ำเนินงำนแก้ไขปัญหำด้วยวิธีกำรซิกซ์ 
ซิกม่ำแล้ว ผู้วิจัยท ำกำรน ำเสนอผลกำรเก็บข้อมูลใหม่หลังกำรปรับปรุงเพื่อท ำกำรเปรียบเทียบผลกำร
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เกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนก่อนและหลังจำกท ำกำรปรับปรุงรวมถึงท ำกำรควบคุมปัจจัยต่ำง ๆ 
สำมำรถสรุปผลได้ดังตำรำงท่ี 4.20 
 
ตารางที่ 4.20  กำรเปรียบเทียบข้อมูลกำรกำรผลิต ก่อน ระหว่ำง และหลังกำรปรับปรุง ของผลิตภัณฑ์ 

Slat 2051003002 ในกระบวนกำรฉีดพลำสติก เดือนตุลำคม พ.ศ. 2553-กันยำยน พ.ศ. 
2554 

Status Month Year Order Defect DPPM %Defects %Yield %Sigma

October 2010 34,025                472                      13,682               1.37                   98.63        3.71            

November 2010 35,747                482                      13,304               1.33                   98.67        3.72            

December 2010 54,493                1,018                  18,339               1.83                   98.17        3.59            

January 2011 18,750                981                      49,719               4.97                   95.03        3.15            

February 2011 35,805                518                      14,261               1.43                   98.57        3.69            

Sub Total Before 178,820              3,471                  19,040.98         1.90                   98.10        3.57            

March 2011 48,630                541                      11,002               1.10                   98.90        3.79            

April 2011 24,815                218                      8,709                 0.87                   99.13        3.88            

May 2011 23,070                245                      10,508               1.05                   98.95        3.81            

June 2011 23,715                194                      8,114                 0.81                   99.19        3.90            

July 2011 26,500                185                      6,933                 0.69                   99.31        3.96            

Sub Total Between 146,730              1,383                  9,337.47            0.93                   99.07        3.85            

August 2011 30,180                129                      4,256                 0.43                   99.57        4.13            

September 2011 40,395                159                      3,921                 0.39                   99.61        4.16            

Sub Total After 70,575                288                      4,064.18            0.41                   99.59        4.15            
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จำกตำรำงที่ 4.20 พบว่ำ เมื่อท ำกำรกำรเปรียบเทียบข้อมูลสถิติของปัญหำกำรฉีดไม่เต็ม
ชิ้นงำน ก่อนกำรด ำเนินกำรแก้ไขปัญหำช่วงเดือนตุลำคม พ.ศ. 2553- เดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2554 
พบว่ำมีของเสียอยู่ที่ ค่ำเฉล่ีย 1.9 % Defect ซ่ึงไม่เป็นไปตำมเป้ำหมำยขององค์กร ที่  เปอร์เซ็นต์ของ
เสียไม่เกิน 0.5 % Defect และผลจำกกำรด ำเนินงำนแก้ไขและปรับปรุงปัญหำสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 
ช่วง คือ ช่วงแรกจะเป็นกำรวิเครำะห์ปัญหำและช่วงก ำลังปรับปรุงในช่วงเดือนมีนำคม พ.ศ. 2554 – 
เดือนกรกฎำคม พ.ศ. 2554 พบว่ำมีของเสียอยู่ที่ ค่ำเฉล่ีย 0.93 % Defect และช่วงที่สองจะเป็นผล
หลังจำกกำรท ำกำรควบคุมปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหำช่วง เดือนสิงหำคม พ.ศ. 2554 - เดือนกันยำยน 
พ.ศ. 2554 พบว่ำมีของเสียอยู่ที่ ค่ำเฉล่ีย 0.41 % Defect ซ่ึงสำมำรถลดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนลง
ได้ตำมเป้ำหมำยที่วำงเอำไว้คือ เปอร์เซ็นต์ของเสียไม่เกิน 0.5% Defect และสำมำรถแสดงเป็นกรำฟ
แนวโน้มกำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนก่อนและหลังกำรปรับปรุงดังภำพที ่4.39 
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%Defects Comparision Before and After Improvement 

%Defects

กอ่นปรับปรุง = 1.9 % Defect

ระหว่ำงปรับปรุง = 0.93 % Defect

หลังปรับปรุง = 0.41 % Defect

เป้ำหมำย = 0.5 % Defect

 
 

ภาพที่ 4.39  แนวโน้มกำรเกิดปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนก่อนและหลังกำรปรับปรุง 
 

จำกภำพที่ 4.39 ผลกำรเก็บข้อมูลพบว่ำหลังกำรปรับปรุงแนวโน้มของปัญหำกำรฉีดไม่
เต็มชิ้นงำนลดลงมำกและมีควำมสม่ ำเสมอ นั่นแสดงว่ำผู้ท ำกำรวิจัยสำมำรถแก้ปัญหำกำรเกิดปัญหำ
กำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำนในกระบวนกำรฉีดพลำสติก และปรับปรุงคุณภำพของกระบวนกำร บรรลุอย่ำง
ที่ตั้งเป้ำหมำยไว้ได้ 
 
4.9  บทสรุปการด าเนินงาน 
 จำกกำรด ำเนินวิจัยในบทท่ี 4 เป็นกำรแสดงให้เห็นถึงผลกำรด ำเนินกำรวิจัยทั้งหมดในกำร
ด ำเนินงำนแก้ไขปัญหำด้วยวิธีกำรซิกซ์ ซิกม่ำ ซ่ึงประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก คือ กำรก ำหนดปัญหำ
ที่เกิดขึ้น (Define phase) กำรวัดเพื่อก ำหนดหำสำเหตุของปัญหำ (Measure phase) กำรวิเครำะห์สำเหตุ
ของปัญหำ (Analysis phase) กำรปรับปรุงแก้ไขกระบวนกำร (Improve phase) และกำรควบคุมตัว
แปรต่ำงๆ (Control phase) ซ่ึงผลจำกกำรด ำเนินงำนแก้ไขปัญหำตำมขั้นตอนดังกล่ำวสำมำรถที่จะลด
ปัญหำกำรฉีดไม่เต็มชิ้นงำน จำกเดิมเฉล่ียอยู่ที่ 1.9 % Defect 0.41 % Defect หรือ ลดลง 78 % แสดงดัง
ภำพที่ 4.40 ซ่ึงบรรลุเป้ำหมำยที่ตั้งไว้ได้คือ เปอร์เซ็นต์ของเสียไม่เกิน 0.5 % Defect ส ำหรับ
รำยละเอียดผลกำรวิจัยที่กล่ำวมำนี้จะท ำกำรสรุปให้เห็นรำยละเอียดอีกครั้งในบทที่ 5 ซ่ึงเป็นกำรสรุป
กำรวิจัยทั้งหมดแยกในแต่ละขั้นตอน และยังกล่ำวถึงข้อเสนอแนะในกำรน ำไปปรับปรุงเพื่อใช้ใน
หน่วยงำนอ่ืนต่อไป 
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ภาพที่ 4.40  สรุปผลกำรทดลองก่อนและหลังกำรปรับปรุง 
 

สำมำรถลดเปอร์เซ็นต์ของเสียได้ถึง 78% 



 

 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการด าเนินงาน 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติก ของโรงงานกรณีศึกษา โดยท าการศึกษา
ในเรื่องปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน (Shot short molding) ของผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 โดยใช้
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ซ่ึงเป็นการแก้ปัญหาแบบทั้งระบบ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนการระบุ
ปัญหา (Define phase) ขั้นตอนการวัดผล (Measure phase) ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) 
ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) และขั้นตอนการควบคุม (Control phase) โดยผู้จัดท าได้
ด าเนินการตามแนวทางท้ัง 5 ขั้นตอนซ่ึงสามารถสรุปผลการด าเนินงานได้ดังนี้ 
 5.1.1 ขั้นตอนการระบุปัญหา ตามแนวทางของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่านั้นจะต้องพิจารณาถึงปัญหาท่ี
มีผลกระทบต่อองค์กรในแง่ของธุรกิจเป็นหลัก โดยปัญหาที่เลือกมาคือปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน
ของผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 ซ่ึงเป็นปัญหาหลักที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพโดยตรงของโรงงาน
กรณีศึกษา 
 5.1.2 ขั้นตอนการวัด ในขั้นตอนนี้ได้ท าการศึกษาถึงกระบวนการฉีดพลาสติก (Injection 
molding process) เพื่อเป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์ปัญหา ท าการวิเคราะห์ระบบการวัดของพนักงาน
ตรวจสอบช้ินงาน ให้เกิดความถูกต้องและแม่นย าในการตรวจจับปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน ซ่ึงได้
ปรับปรุงระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบช้ินงานให้อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ หลังจากนั้นได้มีการ
ระดมสมองเพื่อจัดท าแผนภาพก้างปลาเพื่อหาสาเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหา รวมถึงการ
วิเคราะห์ถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากลักษณะข้อบกพร่อง ซ่ึงจะเป็นการก าหนดปัจจัยเพื่อที่จะน าไป
ศึกษาต่อในเฟสการวิเคราะห์ได้แก่ การตั้งค่าแรงดันฉีด (Injection pressure) การตั้งค่าความเร็วฉีด 
(Injection speed การตั้งค่าเวลาฉีด (Injection time) การตั้งค่าอุณหภูมิฉีด (Injection temperature)    
การตั้งค่าเวลาการหล่อเย็น (Cooling time) และการตั้งค่าฉีดย้ า (Holding pressure)  
 5.1.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ ในขั้นตอนนี้ได้น าปัจจัยที่ได้จากขั้นตอนการวัดทั้ง 6 ปัจจัยมา
ทดสอบสมมุติฐานว่ามีผลต่อการเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานหรือไม่โดยขั้นตอนการศึกษา
วิเคราะห์นั้น เป็นการน าแต่ละข้อบกพร่องมาพิจารณาโดยการทดลองโดยผลการเปรียบเทียบคืออัตรา
การเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงานที่เครื่องชั่งน้ าหนัก จากนั้นน าผลที่ได้จาการทดลองของแต่ละ
ปัจจัยมาท าการทดสอบสมมุติฐานโดยใช้วิธีทดสอบด้วย ANOVA TEST เพื่อทดสอบความแตกต่าง
ของแต่ละปัจจัยก่อนและหลังการปรับปรุงมีความแตกต่างกันหรือไม่  ผลการทดสอบสมมุติฐาน
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สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน คือ การตั้งค่าแรงดันฉีด การตั้ง
ค่าความเร็วฉีด และการตั้งค่าอุณหภูมิฉีด  
 5.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุง ในขั้นตอนนี้ได้น าปัจจัยที่มีผลมาท าการปรับปรุงโดยยังไม่ทราบค่า
ปัจจัยที่เหมาะสมดังนั้นจึงท าการทดลองซ้ าโดยการก าหนดระดับของแต่ละปัจจัยต่าง ๆ และออกแบบ
การทดลองเพื่อหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมโดยใช้การทดลองแบบ 23 Full Factorial ผลการทดลองพบว่า 
การตั้งค่าแรงดันฉีด อยู่ทีร่ะดับ 25 Bar การตั้งค่าความเร็วฉีดอยู่ที่ระดับ 12 เปอร์เซ็นต์ และและการตั้ง
ค่าอุณหภูมิฉีด อยู่ทีร่ะดับ 215 ˚C เป็นค่าปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดและสามารถลดปัญหาการฉีดไม่เต็ม
ชิ้นงานลงได้ 
 5.1.5 ขั้นตอนการควบคุม ในขั้นตอนนี้มีความจ าเป็นจะท าการควบคุม คือ การควบคุมจะอาศัย
คู่มอืการปฏิบัติงาน (Work instruction) และเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) โดยการ
ตั้งค่าแรงดันฉีด อยู่ที่ระดับ 25 Bar การตั้งค่าความเร็วฉีด อยู่ที่ระดับ 12 เปอร์เซ็นต์ และการตั้งค่า
อุณหภูมิฉีด อยู่ที่ระดับ 215˚Cเนื่องจากค่าน้ าหนักของชิ้นงานเป็นข้อมูลเชิงแปรผัน (Variable data) 
ซ่ึงจะใช้แผนภูมิควบคุม RX   
 
5.2  อภิปรายผลการด าเนินงาน 

จากการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มาช่วยปัญหาการฉีดไม่เต็มในกระบวนการฉีด
พลาสติก พบว่าก่อนการปรับปรุงเกิดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน เฉล่ีย 1.9 % Defect และค่า
ความสามารถกระบวนการ (Process capability index) Cpk เท่ากับ 1.14 ผลจากการวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหาโดยแผนภาพก้างปลา การระดมสมอง และการวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ 
(FMEA) พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาคือ  การตั้งค่าแรงดันฉีด การตั้งค่าความเร็วฉีด การตั้งค่าเวลา
ฉีด การตั้งค่าอุณหภูมิฉีด การตั้งค่าเวลาการหล่อเย็น และการตั้งค่าฉีดย้ า จากการออกแบบและ
วิเคราะห์การทดลองด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนที่ระดับนัยส าคัญ 5% การตั้งค่าแรงดันฉีด การ
ตั้งค่าความเร็วฉีด และการตั้งค่าอุณหภูมิฉีด มีผลต่อปัญหาการฉีดไม่เต็มช้ินงาน อย่างมีนัยส าคัญ และ
จากการปรับปรุงด้วยการออกแบบการทดลองแบบ 23 Full Factorial เพื่อท าการหาค่าที่เหมาะสมของ
ปัจจัย พบว่าปริมาณ การตั้งค่าแรงดันฉีด อยู่ที่ระดับ 25 Bar การตั้งค่าความเร็วฉีด อยู่ที่ระดับ 12 
เปอร์เซ็นต์ และการตั้งค่าอุณหภูมิฉีด อยู่ที่ระดับ 215˚C ท าให้สามารถลดปัญหาการฉีดไม่เต็มชิ้นงาน 
ในกระบวนการฉีดพลาสติก ได้ถึง 78% คืออยู่ค่าเฉล่ีย 0.41% Defect และเพิ่มค่าความสามารถ
กระบวนการเป็น 1.94 ท าให้เป็นไปตามเป้าหมายที่องค์กรตั้งไว้คือ ของเสียไม่เกิน 0.5 % Defect 
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5.3  ข้อดีและข้อเสียในการด าเนินงานแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการซิกซ์ ซิกม่า 
 5.2.1 ข้อดี 
  1) เนื่องจากการการด าเนินงานตามวิธีการซิกซ์ ซิกม่า นั้น ทุกคนในองค์กรจะมีส่วนร่วม
ในการพัฒนาและแก้ไขปัญหาอย่างเป็นทีม ดังนั้นทุกต าแหน่งในคณะท างานล้วนมีบทบาทส าคัญอัน
จะสร้างความสามัคคีในหมู่คณะและท าให้เกิดศักยภาพในการท างานร่วมกัน 
  2) การด าเนินงานตามวิธีการซิกซ์ ซิกม่า จะมีลักษณะเป็นขั้นตอนและแบบแผนที่ชัดเจน 
ดังนั้นในการประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขปัญหาใดจะสามารถช่วยให้การด าเนินงานเป็นไปอย่างมีขั้นตอน 
และมีเหตุมีผลซ่ึงกันและกัน 
  3) วิธีการซิกซ์ ซิกม่า เป็นเทคนิคที่รวมเอาเครื่องมือทางคุณภาพและสถิติไว้ด้วยกันอย่าง
เป็นขั้นตอน ท าให้ผลลัพธ์แต่ละขั้นตอนจะมีความน่าเช่ือถือได้ 
 5.2.2 ข้อเสีย 
  เนื่องจากการด าเนินงานตามวิธีการซิกซ์ ซิกม่า จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือทางคุณภาพและ
สถิติซ่ึงมีรายละเอียดที่ซับซ้อน ดังนั้นในการประยุกต์ใช้จึงเหมาะส าหรับองค์กรที่บุคคลกรมีความรู้
ความเข้าเกี่ยวกับหลักการควบคุมคุณภาพและหลักการทางสถิติเบ้ืองต้น อีกทั้งองค์กรยังควรจะต้องมี
มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพ เพื่อที่จะสามารถให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
5.4  ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ที่จะน างานวิจัยนี้ไปปฏิบัติ 

ข้อเสนอแนะส าหรับในการศึกษาครั้งต่อไป หากมีการเพิ่มเติม โดยการน าเทคนิคซิกซ์ 
ซิกม่ามาประยุกต์ใช้ในช่วงท่ีผลิตภัณฑ์ก าลังท าการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ (New product) ก็จะ
ยิ่งส่งผลให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากเมื่อเริ่มท าการผลิตผลิตภัณฑ์ไปแล้ว การ
ปรับปรุงแก้ไขบางอย่างท าได้ยากมาก เนื่องจากจะกระทบต่อต้นทุน และอาจต้องแจ้งให้ลูกค้าทราบ
เพื่อขออนุมัติการเปล่ียนแปลง 
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ภาคผนวก ก 
ภาพของเครื่องมือต่าง ๆ ที่ใช้ เครื่องฉีดพลาสติก เอกสาร และลักษณะของ

ผลิตภัณฑ์ในการด าเนินงาน 
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ภาพที่ ก.1  เครื่องฉีดพลาสติกแบบ Injection 

 

 
 
ภาพที่ ก.2  เครื่องชั่งน ้าหนัก 
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ภาพที่ ก.3  เครื่องบดพลาสติก 

 

 
 
ภาพที่ ก.4  เครื่องอบเม็ดพลาสติก 
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ภาพที่ ก.5  ชิ นงานที่ได้จากการทดลอง 
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ภาพที่ ก.6  ข้อมูลของเครื่องฉีดพลาสติกทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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ภาพที่ ก.7  ช่วงการปรับตั งพารามิเตอรใ์นการฉดีพลาสติก 
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ภาพที่ ก.8  ปัญหาท่ีเกิดจากการฉีดไม่เต็มชิ นงาน และการแก้ไข 
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ภาพที่ ก.9  ตัวอย่างการปรับตั งพารามิเตอร ์
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ภาพที่ ก.10  ใบบันทกึการติดตั งแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 
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ภาพที่ ก.11  ใบบันทกึการสุ่มตรวจเชค็ ค่าน ้าหนักชิ นงาน 
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ภาพที่ ก.12  เกณฑ์มาตรฐาน ค่าน ้าหนักชิ นงานที่ยอมรับได้ 
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ภาพที่ ก.13  คู่มือการปรับตั งพารามิเตอร์เครื่องฉดีพลาสตกิ 
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ลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนในช้ินงานและวิธีแก้ไข 
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ข.1  ข้อบกพร่องที่เกดิขึ้นในชิน้งานและวิธีแกไ้ข 
สาเหตุของปัญหาการเกิดข้อบกพร่องกับชิ้นงาน สามารถจ าแนกออกเป็นสาเหตุใหญ่

ด้วยกัน คือปัญหาเนื่องจากพลาสติก ปัญหาเนื่องจากแม่พิมพ์  ปัญหาจากการปรับตั้งเครื่องฉีด
พลาสติก และปัญหาจากประสิทธิภาพของเครื่องฉีดพลาสติก ส่วนแนวทางการแก้ปัญหาการเกิด
ข้อบกพร่องในชิ้นงานมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน คือ ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักร แก้ไขแม่พิมพ์
ให้มีคุณภาพดีกว่าเดิม ปรับพารามิเตอร์ของเครื่องฉีดให้เหมาะสมกว่าเดิม เช่น เวลา อุณหภูมิ ความ
ดัน เป็นต้นควรศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกให้ถูกต้องท่ีสุด ในกรณีที่รูปแบบของช้ินงานยากต่อการ
ฉีด ควรออกแบบชิ้นงานใหม่ ให้สามารถฉีดได้ และจัดการกับระบบการฉีดพลาสติกให้เป็นระบบมี
อุปกรณ์เสริมส าหรับช่วยในการฉีดพลาสติก ซ่ึงสามารถสรุปแนวทางวิธีการแก้ไขโดยแยกเป็น
ข้อบกพร่องแต่ละแบบ ดังนี้ 
 ข.1.1 เกิดรอยยุบในชิ้นงาน (Sink mark) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) เพิ่มความดันฉีดย้ าและเวลาในการฉดีย้ า 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลวที่หัวฉดี 
 3) ลดความเรว็ในการฉีด 
 4) ลดความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 5) ขยายช่องของหัวฉีดให้กว้างยิ่งขึน้ 
 6) ลดอุณหภูมิแม่พิมพ์ 
 7) เพิ่มขนาดทางเข้าพลาสติกเหลว 
 8) เพิ่มอัตราการป้อนพลาสตกิเหลว 
 9) ปรับปรุงระบบทางเข้าของพลาสติกเหลวให้ดียิ่งขึ้น 
 ข.1.2 พลาสติกไหม้ (Burning) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) ลดอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) ลดความเร็วในการฉีด 
 3) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 4) เพิ่มขนาดทางเข้าพลาสตกิเหลว 
 5) เพิ่มช่องระบายอากาศให้กับแม่พิมพ์ 
 ข.1.3 มีจุดบนผิวชิน้งาน (Surface blemished) มีวิธีแก้ไข ดังนี้ 
 1) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลวที่หัวฉีด 
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 3) เพิ่มความเร็วรอบสกร ู
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 6) เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 7) ท าความสะอาดแม่พิมพ ์
 8) ท าความสะอาดระบบทางไหลของพลาสติก 
 9) เพิ่มขนาดของสลักเย็น 
 10)อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
 ข.1.4 เนื้อพลาสติกที่เกินออกมานอกแม่พิมพ์ (Flashing) มีวิธีแก้ไข ดังนี้ 
 1) ลดความดนัฉีดให้ต่ าลง 
 2) ลดอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 3) ลดความดนัและเวลาในการฉดีย้ า 
 4) เพิ่มแรงในการปิดแม่พิมพ์ 
 5) ลดความเร็วในการฉีด 
 6) ลดอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 7) แก้ไขแม่พิมพ์ใหม ่
 ข.1.5 ผิวชิ้นงานด้าน (Dull surface) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) เพิ่มความเร็วรอบของสกร ู
 3) ลดความเร็วในการฉีด 
 4) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 5) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 6) เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 7) ท าความสะอาดแม่พิมพ ์
 8) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 9) อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
 10)ใช้พลาสติกที่ไม่มีส่ิงเจือปน 
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 ข.1.6 เนื้อพลาสติกแบ่งเป็นชั้น (Laminations) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) ลดอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลวที่หัวฉีด 
 3) เพิ่มความเร็วรอบสกร ู
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 6) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 7) เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 8) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 9) อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
 10)ใช้พลาสติกที่ไม่มีส่ิงเจือปน 
 ข.1.7 ชิ้นงานติดอยูใ่นแม่พิมพ์ (Part sticks in mold) มีวิธีแก้ไข ดงันี้ 
 1) ลดอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) ลดความดนัและเวลาในการฉดีย้ า 
 3) ลดความเร็วในการฉีด 
 4) ลดอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 5) ท าความสะอาดแม่พิมพ ์
 6) แก้ไขแม่พิมพ์ใหม ่
 7) ใช้แม่พิมพ์ตัวใหม ่
 8) ตรวจสอบขนาดของหัวฉีด และท าความสะอาดหัวฉดี 
 9) เพิ่มช่องระบายอากาศส าหรับปลดชิ้นงาน 
 ข.1.8 ชิ้นงานบิดเบ้ียว (Part distort) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) ลดความดนัฉีดให้ต่ าลง 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 3) ลดความดนัและเวลาในการฉดีย้ า 
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 6) เพิ่มเวลาในการหล่อเย็นและเวลาในการเปดิแม่พิมพ์ 
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 ข.1.9 สีของช้ินงานเปล่ียนไป (Discoloration of sprue) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) ลดอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) ฉีดดว้ยสกรูทีก่ าลังหมุน 
 3) ลดความเร็วในการฉีด 
 4) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 5) เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 6) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 7) เพิ่มขนาดของสลักเย็น 
 ข.1.10 มีรอยการไหลของพลาสติก (Flow line) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) เพิ่มความดันฉีดให้สูงขึ้น 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 3) เพิ่มความเร็วในการฉดี 
 4) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 5) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 6) เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 7) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 8) เพิ่มช่องระบายอากาศให้กับแม่พิมพ์ 
 9) อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
 ข.1.11 ชิ้นงานเปราะแตกง่าย (Brittle part) มีวิธีแก้ไข ดังนี้ 
 1) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) ลดความดนัและเวลาในการฉดีย้ า 
 3) เพิ่มความเร็วรอบสกร ู
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 6)เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
 7) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 8) เพิ่มขนาดของสลักเย็น 
 9) อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
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 ข.1.12 ผิวชิ้นงานเป็นคล่ืน (Wavy surface) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) เพิ่มความดันฉีดให้สูงขึ้น 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 3) เพิ่มความดันและเวลาในการฉดีย้ า 
 4) เพิ่มความเร็วในการฉดี 
 5) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 6) ลดอุณหภูมิแม่พิมพ์ 
 7) เพิ่มอัตราการป้อนพลาสติกเหลว 
 8) เพิ่มเวลาในการหล่อเย็นและเวลาในการเปดิแม่พิมพ์ 
 ข.1.13 รอยหยักเป็นทางยาวบนผิวชิ้นงาน (Worms track on part) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) เพิ่มอุณหภูมิหัวฉีด 
 3) เพิ่มความเร็วรอบของสกร ู
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 6) ขยายช่องของหัวฉดีให้กว้างยิ่งขึ้น 
 7) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 8) เพิ่มขนาดของสลักเย็น 
 9) อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
 ข.1.14 มีรอยเป็นทางในชิน้งาน (Streaks on part) มีวิธีแก้ไข ดังนี้ 
 1) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) ลดความเร็วรอบของสกร ู
 3) ปรับหัวฉีดให้แน่นยิ่งขึ้น 
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มความดันต้านการถอยกลับของสกร ู
 6) อบพลาสติกให้แห้งสนิท 
 ข.1.15 มีโพรงในชิน้งาน (Voids in part) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) ลดอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 2) เพิ่มความดันและเวลาในการฉดีย้ า 
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 3) เพิ่มอุณหภูมิหัวฉีด 
 4) ลดความเร็วในการฉีด 
 5) เพิ่มอุณหภูมิแม่พิมพ์ 
 6) เพิ่มขนาดทางเข้าของพลาสติกเหลว 
 7) เพิ่มอัตราการป้อนพลาสติก 
 ข.1.16 ฉีดไม่เต็มชิ้นงาน (Short shot) มีวิธีแก้ไข ดังนี ้
 1) เพิ่มความดันฉีดให้สูงขึ้น 
 2) เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเหลว 
 3) เพิ่มอุณหภูมิหัวฉีด 
 4) ท าความสะอาดหัวฉีด 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ วิเคราะห์และปรับปรุง
ระบบการวัดที่มีผลต่อปัญหาของเสียของผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 
2051003002 ในกระบวนการฉีดพลาสติก จากข้อมูลในอดีต ต้ังแต่
เดือน ตุลาคม 2553 ถึง กุมภาพันธ์ 2554 พบว่ามีของเสียประมาณ 
19,041 DPPM หรือ 1.9 % Defects จึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ระบบ
การวัดก่อน เพื่อให้ระบบการวัดถูกต้องแม่นย า และปรับปรุง
คุณภาพของชิ้นงานในส่วนอื่นต่อไป ข้ันตอนการด าเนินการวิจัย 
เร่ิมจากการก าหนดผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุดมา
วิเคราะห์ก่อน แล้วสร้างแผนภูมิกระบวนการ เพื่อท าให้ทราบ
ความสัมพันธ์ของกระบวนการ ต่อด้วยประเมินผลคุณภาพของ
พนักงานตรวจสอบ ด้วยเทคนิคการวิ เคราะห์ ระบบการวัด 
(Measurement System Analysis) แบบนับ ผลการวิเคราะห์อยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ แต่ต้องการความแม่นย ามากข้ึน จึงท าการ
ฝึกอบรมพนักงานตรวจสอบในการแยกแยะชิ้นงานคุณภาพดี กับ
ชิ้นงานคุณภาพไม่ดี ด้วยวิธีการฝึกอบรมการปฏิบัติงานจริง (On 
the job training) ระยะเวลา 1 สัปดาห์ หลังจากน้ันประเมินผล
คุณภาพของพนักงานตรวจสอบหลังปรับปรุง ผลการวิเคราะห์ที่ได้
เพิ่มข้ึน อยู่ในเกณฑ์สูง จึงสามารถมั่นใจในกระบวนการตรวจสอบ
ว่ามีความประสิทธิภาพ และความแม่นย าสูง เมื่อน าไปใช้ใน
กระบวนการตรวจสอบปกติ ส่งผลให้สามารถปรับปรุงระบบการวัด
ที่ เกี่ ยวข้องต่อปัญหาของเสียที่ ของผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 
2051003002 ในกระบวนการฉีดพลาสติก ลดเปอร์เซ็นต์ของเสียลง
ได้ 0.53%  
ค าหลัก  การวิเคราะห์ระบบการวัด, กระบวนการฉีดพลาสติก  
 
1. บทน า  
 กระบวนการวัดถือเป็นกิจกรรมหน่ึงที่สร้างความน่าเชื่อมั่น
ให้สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ขององค์กร และถือเป็นกิจกรรมส าคัญที่ท า
หน้าที่ยืนยันว่าสินค้าหรือผลิตภัณฑ์เป็นไปตามข้อก าหนดหรือ
ความต้องการของลูกค้า จึงท าให้มีความจ าเป็นที่จะต้องมีเคร่ืองมือ
ที่จะท าการทวนสอบหรือยืนยันผลความแม่นย า ความน่าเชื่อถือ
ของกิจกรรมการวัดดังกล่าวด้วย ซ่ึงจะท าให้มีความสอดคล้องต่อ
ข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 9001: 2008 ที่โรงงานกรณีศึกษา
ได้รับ การรับรองมาตรฐานไว้แล้ว 

 ปัจจุบันปริมาณของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติกโรงงาน
กรณีศึกษามีเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 
2051003002 ซ่ึงมีลักษณะเป็นแผ่น กว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 
เซนติเมตร ซ่ึงการใช้งานจะน ามาเรียงต่อกันเป็นแผ่นพื้น ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 

 
 ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 น้ีเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ปริมาณการผลิตสูงที่สุดของแผนกพลาสติก จากการรวบรวมข้อมูล
ต้ังแต่เดือน ตุลาคม 2553 ถึง กุมภาพันธ์ 2554 จึงต้องน ามา
วิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขเป็นอันดับแรก ดังรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 แสดงจ านวนการผลิต ผลิตภัณฑ์พลาสติก 

 
 ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 นี้ยังพบของเสียมากถึง 
3,471 ชิ้น หรือ 19,041 DPPM หรือ 1.9 %Defects ซ่ึงไม่เป็นไป
ตามเป้าหมายที่องค์กรต้ังไว้ คือของเสียจากการผลิตต้องไม่เกิน 
0.5 %Defects หรือ 5,000 DPPM จากการรวบรวมข้อมูลต้ังแต่
เดือน ตุลาคม 2553 ถึง กุมภาพันธ์ 2554 ดังรูปที่ 3  
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รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบ %ของเสีย กับ เป้าหมายองค์กร 

 
 กระบวนการผลิตของ ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 มี
อยู่ด้วยกันหลายกระบวนการ ซ่ึงหน่ึงในน้ันที่มีความส าคัญไม่น้อย
กว่ากระบวนการอื่นๆ คือกระบวนการตรวจสอบ ดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 แสดงกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 
  
 การปรับปรุงคุณภาพของชิ้นงาน เทคนิคหน่ึงทีมีความส าคัญ
อย่างย่ิงก็คือ การวิเคราะห์ระบบการวัด ซ่ึงเป็นกระบวนการที่
รับรองคุณภาพของชิ้นงานน้ันๆ ว่ามีคุณภาพตรงตามความ
ต้องการของลูกค้า  ซ่ึงในโรงงานกรณีศึกษาน้ี เป็นระบบการ
ตรวจสอบด้วยสายตา (Visual check) ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 แสดงการตรวจสอบชิ้นงานด้วยสายตา (Visual check) 

 
 การตรวจสอบชิ้นงานของโรงงานกรณีศึกษาจะมีผลผ่าน
หรือไม่ผ่านเท่าน้ัน ชิ้นงานที่ผ่านคุณภาพจะส่งให้กับลูกค้า ส่วน
ชิ้นงานที่ไม่ ผ่านคุณภาพจะน าไปเป็นทิ้ง (Scrap) และการ
ตรวจสอบชิ้นงาน จะมีมาตรฐานการตรวจ โดยเปรียบเทียบกับ
ชิ้นงานตัวอย่างที่ผ่านการตรวจสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญ โดยไม่มีการ
แนะน าถึงจุดของคุณภาพ (Quality point) หรือ ข้อก าหนดของ
คุณภาพ (Specification of Quality) จึงมีปัญหาในด้านการ
ตรวจสอบชิ้นงานดีเป็นชิ้นงานเสีย หรืองานเสียเป็นงานดี จึงจ าเป็น

อย่างย่ิงที่ต้องปรับปรุงระบบการวัดให้สามารถเชื่อถือได ้
 
2. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
 การวิ เค ราะห์ ร ะบบการวัด (Measurement System 
Analysis) เป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด 
เพื่อแยกแยะแหล่งความผันแปรต่างๆ และด าเนินการปรับปรุง ใน
การวิเคราะห์จะสนใจในการวิเคราะห์ความถูกต้องและการวิเคราะห์
ความแม่นย าของระบบการวัด แล้วพยายามปรับให้อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับ  
 กิตติศักดิ์ (2542) ได้กล่าวไว้ว่า ปกติวัตถุต่างๆ ล้วนแต่จะมี
ค่าคงที่ของคุณสมบัติเฉพาะต่างๆ ค่าหน่ึงซ่ึงถือเป็น “ค่าจริง” ของ
วัตถุตามคุณสมบัติเฉพาะน้ันๆ โดยพบว่า “การวัด” จะเป็นการ
ก าหนดค่าที่เป็นตัวเลขให้กับคุณสมบัติเฉพาะเหล่าน้ันๆ ในการ
กระบวนการวัด หรือระบบการวัดจะมีองค์ประกอบหลักๆ คือ 
เคร่ืองมือวัด พนักงานวัด วิธีการวัด สิ่ งที่ ได้ รับการวัดและ
สิ่งแวดล้อมในการวัดแต่เน่ืองจากองค์ประกอบเหล่าน้ีจะมีความไม่
เท่ากันจึงส่งผลให้เกิดความผันแปรในระบบการวัดข้ึน ซ่ึงความผัน
แปรน้ีมีอยู่ด้วยกันสองลักษณะ คือ ความผันแปรที่เป็นไปด้วย
สาเหตุธรรมชาติ (Common Cause of Variation) ซ่ึงความผันแปร
จะอยู่ในลักษณะเสถียรภาพที่สามารถท านายได้ แต่ความผันแปร
อีกลักษณะหน่ึง คือ ความผันแปรที่เป็นไปด้วยสาเหตุแห่งความ
ผิดพลาด (Special Cause of Variation) ความผันแปรน้ีจะไม่
เสถียรและไม่สามารถท านายได้ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพ
จึงมีความจ าเป็นต้องด าเนินการตรวจจับสาเหตุแห่งความผิดพลาด
แล้วท าการก าจัดทิ้งควบคู่ไปกับการพยายามลดสาเหตุธรรมชาติ
แห่งความผันแปรอย่างต่อเน่ือง 
 สาเหตุด้านความผันแปรของระบบการวัดเหล่าน้ี จะมีผลท า
ให้ค่าวัดที่ได้เบี่ยงเบนไปจากค่าจริงของสิ่งวัดเสมอ กล่าวคือ ถ้าให้ 
x หมายถึงค่าวัดที่ได้ และ μ หมายถึงค่าจริงของสิ่งที่ได้รับการ
วัดแล้ว จะได้ว่า xi = μ - εi โดยจะเรียก ε น้ีว่า ค่า
ความคลาดเคล่ือนของค่าวัด (Measurement Error) ในการ
วิเคราะห์ระบบการวัดน้ี มีจุดประสงค์ส าคัญในการวิเคราะห์ถึง
แหล่งของความคลาดเคล่ือนในระบบการวัด แล้วท าการแก้ไข
ปรับปรุง 
 จากความคลาดเคล่ือนของค่าวัดที่มีทั้งปริมาณที่สามารถ
ก าจัดได้ และก าจัดไม่ได้ จึงมีความจ าเป็นต้องก าจัดปริมาณที่
สามารถควบคุมได้ก่อน อันได้แก่ ความคลาดเคล่ือนซ่ึงเป็นสาเหตุ
มาจากความผิดพลาด เช่น การขาดความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ
เคร่ืองมือวัด ซ่ึงสามารถก าจัดได้ โดยการก าหนดข้ันตอน และ
วิธีการวัดที่แน่นอน การฝึกอบรมพนักงานวัด การท ามาตรฐานของ
สิ่งที่ได้รับการวัดเป็นต้น เมื่อด าเนินการท าให้ระบบการวัดเป็น
มาตรฐานแล้ว ก็จะด าเนินการสอบเทียบเคร่ืองมือ เพื่อก าจัดความ
คลาดเคล่ือนเชิงระบบ หลังจากน้ันจะมีการลดความคลาดเคล่ือน
แบบสุ่ม ซ่ึงมีสาเหตุมาจากธรรมชาติต่างๆ ด้วยการประเมินถึง
แหล่งความผันแปรต่างๆ ทั้งจากเคร่ืองมือวัด พนักงานวัดตลอดจน
สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการวัด 

Target Improvement < 5,000 DPPM or 0.5%Defect 

Current = 19,411 DPPM or 1.94%Defect 
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 การวิเคราะห์ระบบการวัด เป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิง
สถิติของระบบการวัด เพื่อแยกแยะแหล่งความผันแปรต่างๆ และ
ด าเนินการปรับปรุง ในการวิเคราะห์จะสนใจในการวิเคราะห์ความ
ถูกต้องและการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด แล้ว
พยายามปรับให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ซ่ึงความแม่นย าของระบบ
การวัดจะประกอบไปด้วย 
  - ความสามารถในการท าซ้ า (Repeatability) หมายถึง 
ความแตกต่างของระบบการวัดภายใต้เง่ือนไขเดียวกัน 
  - ความสามารถในการท าเหมือน (Reproducibility) หรือ
ไบอัส (Bias) หมายถึงความแตกต่างของระบบการวัดต่างเง่ือนไข
กัน 
 ในการวิเคราะห์ทั้ง 2 กรณีน้ี สามารถแบ่งการวิเคราะห์ 
ออกเป็น 3 วิธี คือ วิธีการอาศัย   และ ANOVA ซ่ึงการศึกษาโดย
อาศัยพิสัย R จะให้ภาพรวมของความผันแปรของระบบการวัดแต่
ไม่สามารถแยกความผันแปรออกเป็น Repeatability และ 
Reproducibility วิธีการอาศัยค่าเฉล่ียและค่าพิสัย   สามารถแยก
ความผันแปรออกเป็น Repeatability และReproducibility ออกจาก
กันได้ แต่ไม่สามารถแยกอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและสิ่ง
ตัวอย่างของงานออกจากค่า Repeatability ได้ ส่วนวิธีการที่อาศัย 
ANOVA จะอาศัยการแยกความแปรผันรวมของระบบการวัด
ออกเป็นความผันแปรจากสาเหตุต่างๆ 4 องค์ประกอบด้วยกันคือ 
ความผันแปรจากสาเหตุของพนักงานวัด ความผันแปรจากสาเหตุ
ของสิ่งตัวอย่างงาน ความผันแปรจากสาเหตุร่วมของพนักงานวัด
กับสิ่งตัวอย่างงาน และความผันแปรจากสาเหตุของตัวอุปกรณ์วัด
เอง 
 ในการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัยข้อมูล
นับน้ี จะเป็นการประเมินแบบเปรียบเทียบชิ้นงานที่ท าการ
ตรวจสอบกับพิกัดกับข้อก าหนดเฉพาะ ซ่ึงจะท าให้สามารถ
ประเมินผลของข้อมูลออกมาเป็นยอมรับและปฏิเสธ หรือ ผ่านและ
ไม่ผ่าน จึงไม่สามารถประเมินผลได้ ว่า คุณภาพของงานที่
ตรวจสอบได้น้ันดี หรือไม่ดีอย่างไร 
 ส าหรับการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัย
ข้อมูลจะเป็นการประเมินโดยการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ท าการ
ตรวจสอบกับพิกัดของข้อก าหนดเฉพาะ ซ่ึงจะท าให้สามารถ
ประเมินผลของข้อมูลออกมาเป็นยอมรับ และปฏิเสธ หรือ ผ่าน 
และไม่ผ่าน การประเมินผลจะออกมาในรูปของความมีประสิทธิผล
ของการตรวจสอบ (Screen Effectiveness) อันจะหมายถึงความ
สามามารถของระบบการวัดในการแยกแยะงานไม่ดีออกจากงานที่
ดี ซ่ึงเกณฑ์ที่ใช้ในการยอมรับจะข้ึนอยู่กับ %ของความผิดพลาดใน
การตรวจสอบ (%Error) ดังน้ี 
 1. <10% Error สามารถยอมรับความสามารถของระบบการ
วัดได ้
 2. 10% ถึง 30% อาจยอมรับได้ซ่ึงข้ึนอยู่กับความส าคัญใน
สิ่งประยุกต์ใช้ค่าใช้จ่ายในการวัด ตลอดจนปัจจัยอื่นๆ ฯลฯ 
 3. >30% ไม่สามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัด
ได้และมีความจ าเป็นต้องระบุถึงสาเหตุความผันแปรแล้วท าการลด

หรือก าจัดทิ้ง 
 ในการประเมินผลกระบวนการวัดมีข้ันตอนดังน้ี 
 1. ท าการเลือกสิ่งตัวอย่างงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 
20-30 ชิ้น โดยพยายามให้สิ่งตัวอย่างงานดังกล่าวประกอบไปด้วย 
สิ่งตัวอย่างงานที่มีคุณภาพดี สิ่งตัวอย่างงานที่คุณภาพไม่ดีและสิ่ง
ตัวอย่างงานที่มีคุณาภาพก้ ากึ่งในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 
 2. เลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบมา 2-4 คน โดย
พนักงานที่เลือกมาจะต้องเป็นพนักงานที่มีหน้าที่ประจ าในการ
ตรวจสอบคุณภาพ และได้ผ่านการฝึกอบรมมาอย่างดี และผ่านการ
สอบประเมินผลแล้ว 
 3. ท าการเลือกพนักงานข้ึนมาก่อนหน่ึงคนแล้วให้ตรวจสอบ
สิ่งตัวอย่างสุ่มเพื่อประเมินผลของพนักงานแต่ละคนน้ีความ
จ าเป็นต้องท าการตรวจสอบ “ซ้ า” อย่างน้อยชิ้นงานละ 2-3 คร้ัง 
 4. ท าการเลือกพนักงานคนที่สองข้ึนมาแล้วด าเนินการ
ตรวจสอบอย่างสุ่มเหมือนข้อ 3 และท าเช่นน้ีกับพนักงานคนอื่นๆ 
อีกจนครบทุกคนตามที่วางแผนไว้ 
 5. ด าเนินการประเมินผลด้วยดัชนีต่างๆ ดังน้ี  
  % Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ = จ านวน
ชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนคร้ังที่ตรวจสอบเหมือนกัน             
  % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จ านวนชิ้นงาน
ตรวจสอบ/จ านวนคร้ังที่ตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง   
  % ประสิทธิผลด้าน Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ 
= จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนคร้ังที่ทุกคนตรวจสอบได้
เหมือนกัน      
  % ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 
= จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ/จ านวนคร้ังที่ทุกคนตรวจสอบถูกต้อง  
 % Repeatability จะใช้การวิเคราะห์ความแม่นย าใน
ขณะที่  % ความไม่ไบอัสจะใช้ วิเคราะห์ความถูกต้อง (ไบอัส 
หมายถึง ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของค่าที่ได้จากการวัด
อ้างอิง) และในการเปรียบเทียบเกณฑ์การยอมรับกับ %Error จะได้
เท่ากับ 100 ลบค่า % เหล่าน้ีเป็น % Error) 
 6. ด าเนินการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแก้ไขจากดัชนีที่
ค านวณได้จากดัชนีตามสมการที่ หากค่า % Repeatability ของ
พนักงานตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์ (น้อยกว่า 90%) แสดงถึงการ
ขาดความแม่นย าของพนักงานจ าเป็นต้องท าการฝึกอบรมพนักงาน
รวมทั้งการประเมินผลพนักงานใหม่แต่หาก % ความไม่ไบอัสของ
พนักงานตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์ หมายถึง การตรวจสอบของ
พนักงานขาดความถูกต้องจ าเป็นต้องปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสีย
ใหม่  และหาก % ประสิทธิผลด้าน Repeatability ของการ
ตรวจสอบ และ % ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการ
ตรวจสอบได้ต่ ากว่าเกณฑ์จะหมายถึงระบบการตรวจสอบขาด
ความแม่นย า และขาดความถูกต้องจ าเป็นต้องค้นหาสาเหตุจาก
ดัชนีข้างต้นแล้วท าการแก้ไขให้ ถูกต้อง เพื่อให้อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ 
 ศุภชาติ (2552) ได้กล่าวไว้ว่า ในการศึกษาความผันแปรที่
เกิดข้ึนในระบบการวัดซ่ึงอาศัยข้อมูลเชิงคุณภาพหรือข้อมูลนับน้ี 
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จะมีกระบวนการ และข้ันตอนเช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์ระบบ
การวัดส าหรับข้อมูลเชิงปริมาณคือ อาศัยการประเมินผลระบบการ
วัดและการวิ เคราะห์ระบบการวัด ส าห รับ ข้ันตอนของการ
ประเมินผลระบบการวัดจะเป็นการประเมินผลที่เ รียกว่า การ
ประเมินผลในระยะสั้น (Short method) โดยจะเป็นการ
เปรียบเทียบชิ้นงานที่ท าการทดสอบกับพิกัดของข้อก าหนดเฉพาะ 
ซ่ึงจะท าให้สามารถประเมินผลของข้อมูลออกมาเป็นที่ยอมรับ 
(accept) หรือปฏิเสธ (reject) และผ่าน (good) หรือไม่ผ่าน (no 
good) จึงไม่สามารถประเมินผลได้ว่าคุณภาพงานที่ตรวจสอบได้
น้ันดีหรือไม่ดีอย่างไร 
 ชิต (2544) ได้กล่าวไว้ว่า  ก่อนการวิเคราะห์ใด เพื่ อ
ด าเนินการแก้ไขปัญหาจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ระบบการวัดก่อน ถ้า
หากระบบการวัดน้ันมีปัญหาก็หมายความว่าข้อมูลที่ได้มา ไม่มี
สารสนเทศเพียงพอ ส่งผลที่จะน ามาใช้ในการตัดสินใจ 
 พรนภา (2543) ได้กล่าวไว้ว่า กระบวนการฉีดพลาสติก เร่ิม
จากเม็ดหรือผงพลาสติกถูกให้ความร้อน หลอมเหลว และฉีดเข้าไป
ในแม่พิมพ์จนเต็ม หลังจากน้ันปล่อยให้แข็งตัว แล้วจึงปลดชิ้นงาน
ออกจากแม่พิมพ์ ได้ชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ์ ดังน้ันคุณภาพของ
ชิ้นงานที่ได้จะดีห รือไม่ดี  ข้ึนอยู่กับการออกแบบแม่พิมพ์ที่
เหมาะสม และการปรับต้ังพารามิเตอร์ของเคร่ืองฉีดพลาสติก ได้แก่ 
อุณหภูมิกระบอกฉีด ระยะชักสกรู ความเร็วรอบสกรู เป็นต้น ถ้า
ปรับค่าพารามิเตอร์ไม่ถูกต้อง ไม่เหมาะสม หรือลองผิดลองถูก 
(Trial and Error) จะท าให้เกิดของเสียข้ึนในกระบวนการฉีด
พลาสติกเป็นจ านวนมาก คุณภาพชิ้นงานที่ได้ออกมาอาจจะไม่ตรง
ตามความต้องการของลูกค้า 
 
3. วิธีการทดลอง 
 ข้ันตอนในการด าเนินงานสามารถแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอน 
ซ่ึงประกอบไปด้วย ดังต่อไปน้ี 
 3.1 วิ เค ราะห์ ระบบการวัดก่ อนการป รับป รุง โดย
ผู้ช านาญการแยกแยะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดี และที่มี
คุณภาพไม่ดี จ านวน 50 ชิ้น ก าหนดทดสอบซ้ าจ านวน 3 คร้ัง 
เลือกพนักงานตรวจสอบ จ านวน 3 คน สุ่มพนักงานตรวจสอบคร้ัง
ละหน่ึงคน ให้ตรวจสอบตัวอย่างงานแบบสุ่มว่าผ่าน (Good-G) 
หรือไม่ผ่าน (No Good-NG) พร้อมบันทึกผล ท าจนครบทุกคน 
แล้วค านวณด้วย โปรแกรม MINITAB 
 3.2 อบรมพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน ให้สามารถแยกแยะ
ชิ้นงานดี หรือไม่ดี ด้วยมาตรฐานเดียวกัน 
 3.3 วิ เครา ะห์ ระบบการวัดหลังกา รป รับป รุง โดย
ผู้ช านาญการแยกแยะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดี และที่มี
คุณภาพไม่ดี จ านวน 50 ชิ้น ก าหนดทดสอบซ้ าจ านวน 3 คร้ัง 
เลือกพนักงานตรวจสอบ จ านวน 3 คน สุ่มพนักงานตรวจสอบคร้ัง
ละหน่ึงคน ให้ตรวจสอบตัวอย่างงานแบบสุ่มว่าผ่าน (Good-G) 
หรือไม่ผ่าน (No Good-NG) พร้อมบันทึกผล ท าจนครบทุกคน 
แล้วค านวณด้วย โปรแกรม MINITAB 
  

4. ผลการทดลอง 
 4.1 ผลการวิเคราะห์ความผันแปรในระบบการวัดจากข้อมูล
เชิงคุณลักษณะ หรือข้อมูลนับก่อนการปรับปรุง 
 การวิเคราะห์ความผันแปรในระบบการวัดจากข้อมูลเชิง
คุณลักษณะหรือข้อมูลนับ ข้อมูลที่ไดด้ังรูปที่ 6 
 

 
หมายเหตุ G   คือ ชิ้นงานดี 
            NG คือ ชิ้นงานไม่ดีหรือเสีย 
รูปที่ 6 ตัวอย่างข้อมูลผลการตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานตัวอย่าง

ของพนักงานตรวจสอบทั้ง 3 คน ก่อนปรับปรุง 
 

 ผลการวิเคราะห์โปรแกรม Minitab แสดงดังรูปที่ 7 และ 8 
Within Appraisers 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         42    84.00  (70.89, 92.83)

2                   50         40    80.00  (66.28, 89.97)

3                   50         40    80.00  (66.28, 89.97)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Each Appraiser vs Standard 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         42    84.00  (70.89, 92.83)

2                   50         40    80.00  (66.28, 89.97)

3                   50         39    78.00  (64.04, 88.47)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

 

Between Appraisers 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         35    70.00  (55.39, 82.14)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

All Appraisers vs Standard 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         35    70.00  (55.39, 82.14)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard.

Attribute Agreement Analysis  
รูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดข้อมูลแบบนับก่อนปรับปรุง 

Item name: Slat Item code: 2051003002 Analysis By: Somporn Vongpeang

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3
1 G G G G G G G G G
2 G G G G G G G G G
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
6 G G G G G NG G NG NG
7 G G G G G G G G G
8 G G G G G G G G G
9 G NG NG NG NG NG NG NG NG
10 G G G G G G G G G
11 G G G G G G G G G
12 NG NG NG NG NG NG NG G NG
13 G G G G G G G G G
14 G G NG G G NG G NG NG
15 G G G G G G G G G
16 G G G G G G G G G
17 NG NG NG NG G NG G NG NG
18 NG NG NG NG G NG G NG NG
19 G G G G G G G G G
20 G G G G G G G G G
21 G G NG G NG G NG G NG
22 NG NG G NG G NG G G NG
23 G G G G G G G G G
24 G G G G G G G G G
25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
26 NG G NG NG G NG NG NG G
27 G G G G G G G G G
28 G G G G G G G G G
29 G G G G G G G G G
30 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
31 G G G G G G G G G
32 G G G G G NG G G G
33 G G G G G G G G G
34 NG NG G NG NG G G G G
35 G G G G G G G G G
36 G G G G G G G NG G
37 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
38 G G G G G G G G G
39 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
40 G G G G G G G G G
41 G G G G G G G G G
42 NG NG NG NG G NG NG NG NG
43 G NG G G G G G G NG
44 G G G G G G G G G
45 NG G NG NG NG NG NG NG NG
46 G G G G G G G G G
47 G G G G G G G G G
48 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
49 G G G G G G G G G
50 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
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Date of study:                         

Reported by:                         

Name of product:                         

Misc:                         

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 
รูปที่ 8 แสดงการประมาณค่าแบบช่วงของร้อยละรีพีททะบิลิต้ีของ

พนักงาน (With Appraisers) และร้อยละความไม่ไบอัสของ
พนักงาน (Appraiser vs Standard) ที่ช่วงความเชื่อมั่น 95 %  

ก่อนปรับปรุง 
 

 จากรูปที่ 7 และ 8 สามารถตีความหมายจากการวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม Minitab ดังต่อไปน้ี 
 1. ค่า %รีพีททะบิลีต้ีของพนักงานตรวจสอบคนที่ 1, 2, 3 มี
ค่าเท่ากับ 84.00%, 80.00% และ 80.00% ตามล าดับ และการ
ประมาณค่าความเชื่อมั่น 95% ส าหรับค่ารีพีททะบิลิต้ีของพนักงาน
คนที่ 1, 2, 3 จะอยู่ในช่วง 70.89 ถึง 92.83, 66.28 ถึง 89.97 และ  
66.28 ถึง 89.97 ตามล าดับ 
 2. ค่า %ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบคนที่ 1, 2, 3 
จะมีค่าเท่ากับ 84.00%, 80.00% และ 78.00% ตามล าดับ และการ
ประมาณค่าความเชื่อมั่น 95% ส าหรับค่าความไม่ไบอัสของ
พนักงาน คนที่ 1, 2, 3 จะอยู่ในช่วง 70.89 ถึง 92.83, 66.28 ถึง 
89.97 และ 64.04 ถึง 88.47 ตามล าดับ 
 3. ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลีต้ีเท่ากับ 70.00% ซ่ึงแสดงว่า
พนักงาน 3 คนตรวจสอบงาน 100 ชิ้น จะมีเพียง 70 ชิ้นเท่าน้ันที่
พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบได้ผลลัพธ์เหมือนกันและการ
ประมาณค่าความเชื่อมั่น 95% ส าหรับประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลีต้ี
จะอยู่ในช่วง 55.39 ถึง 82.14 
 4. ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 
เท่ากับ 70.00% แสดงว่าในการใช้พนักงาน 3 คนตรวจสอบงาน
จ านวน 100 ชิ้น จะมีเพียง 70 ชิ้นเท่าน้ันที่พนักงานทั้งสองคน
ตรวจสอบได้ถูกต้องเหมือนกัน และการประมาณค่าความเชื่อมั่น 
95% ส าหรับประสิทธิผลด้านโปรดิวซิบิลิต้ีจะอยู่ในช่วง 55.39 ถึง 
82.14 
 จากข้างต้น %รีพีททะบิลีต้ี ของพนักงานตรวจสอบคนที่ 1, 
2, 3 โดยเมื่อคิด %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบทั้งสองจะมี
ค่าเท่ากับ 16%, 20% และ 20% ตามล าดับ ความหมายของค่ารี
พีททะบิลิต้ีน้ีจะแสดงถึงความแม่นย าในการวัดอยู่ในเกณฑ์ที่พอจะ
ยอมรับได้ แต่เพื่อแก้ไขปัญหาค่ารีพีททะบิลิต้ีของพนักงาน ให้มีค่า
สูงข้ึนเพื่อความแม่นย า จึงจ าเป็นต้องท าการอบรมพนักงานใหม่ 
รวมถึงการประเมินผลพนักงานใหม่ เพื่อปรับปรุงรีพีททะบิลีต้ีให้ดี
ข้ึน  

 ในส่วน %ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบซ่ึงบ่งบอก
การใช้การวิเคราะห์ที่ถูกต้อง พบว่า พนักงานตรวจสอบ คนที่ 1, 2, 
3 โดยเมื่อคิด %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบจะมีค่าเท่ากับ 
16%, 20% และ 22% ตามล าดับ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ที่พอจะยอมรับได้ 
ดังน้ันต้องท าการปรับปรุงวิธีการตรวจสอบใหม่หรือมิฉะน้ันจะต้อง
ก าหนดใช้ชิ้นงานได้รับการตรวจสอบโดยผู้ช านาญการเฉพาะ
เท่าน้ัน 
   
 4.2 ท าการฝึกอบรมพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน 
 ก่อนการปรับปรุง วิธีการอบรมพนักงานเป็นการอบรมด้วย
ตนเอง (Self Training) โดยดูจากชิ้นงานตัวอย่างที่ผ่านการ
ตรวจสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญ แล้วศึกษาด้วยตัวเอง โดยไม่มีการ
แนะน าถึงจุดของคุณภาพ (Quality point) หรือ ข้อก าหนดของ
คุณภาพ (Specification of Quality) ซ่ึงมีปัญหาเร่ืองมาตรฐานการ
แยกแยะชิ้นงาน ของดี ของเสียที่แตกต่างกัน 
 การปรับปรุง ด้วยวิธีการฝึกอบรมการปฏิบัติงานจริง (On 
the job training) โดยใช้มาตรฐานการฝึกอบรมเดียวกันแนะน าถึง
จุดของคุณภาพ (Quality point) หรือ ข้อก าหนดของคุณภาพ 
(Specification of Quality) ด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านคุณภาพ ซ่ึงการ
ฝึกอบรมเดยีวกันน้ีจะเป็นการลดความผันแปรในการตัดสินใจของ
พนักงานตรวจสอบทั้งสาม และจะท าให้ความผันแปรในการวัด
ลดลงอีกด้วย โดยมีระยะเวลาการอบรม 1 สัปดาห์ และก าหนด
มาตรฐานเวลาในการตรวจสอบชิ้นงานแต่ละชิ้น 30 วินาที ก าหนด
รอบเวลาการอบรมซ้ า (Re-Training) ทุกๆ 3 เดือน 
  
 4.3 ผลการวิเคราะห์ความผันแปรในระบบการวัดจากข้อมูล
เชิงคุณลักษณะ หรือข้อมูลนับหลังการปรับปรุง โดยสุ่มชิ้นงาน
ตัวอย่างจ านวน 50 ชิ้นงานซ่ึงเป็นทั้งชิ้นงานที่มีคุณภาพดี (Good: 
G) และไม่ดี(No Good: NG) ซ่ึงชิ้นงานแต่ละชิ้นจะได้รับการ
ตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ดี  หรือไม่ดี โดย
ข้ันตอนของการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานตัวอย่างน้ีจะใช้
พนักงานตรวจสอบจ านวน 3 คน คือ พนักงาน A พนักงาน B และ 
พนักงาน C ซ่ึงพนักงานแต่ละคนจะท าการตรวจวัดชิ้นงานตัวอย่าง
แต่ละชิ้นให้ครบทั้ง 50 ตัวอย่าง และท าเช่นน้ีจนครบทั้ง 3 คน และ
ทุกคนจะท าการตรวจสอบชิ้นงานแต่ละชิ้นจ านวน 3 คร้ัง และ
ข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานตัวอย่างโดย
พนักงานตรวจสอบ A B และ C ข้อมูลที่ไดด้ังรูปที่ 9 
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หมายเหตุ G   คือ ชิ้นงานดี 
            NG คือ ชิ้นงานไม่ดีหรือเสีย 
รูปที่ 9 ตัวอย่างข้อมูลผลการตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานตัวอย่าง

ของพนักงานตรวจสอบทั้ง 3 คน หลังปรับปรุง 
 
 ผลการวิเคราะห์โปรแกรม Minitab แสดงดังรูปที่ 10 และ 11 

Within Appraisers 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

2                   50         49    98.00  (89.35,  99.95)

3                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Each Appraiser vs Standard 

Assessment Agreement

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

1                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

2                   50         49    98.00  (89.35,  99.95)

3                   50         50   100.00  (94.18, 100.00)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

Between Appraisers 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         49    98.00  (89.35, 99.95)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

All Appraisers vs Standard 

Assessment Agreement

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI

         50         49    98.00  (89.35, 99.95)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard.

Attribute Agreement Analysis  
รูปที่ 10 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดข้อมูลแบบนับหลังปรับปรุง 

 

รูปที่ 11 แสดงการประมาณค่าแบบช่วงของร้อยละรีพีททะบิลิต้ีของ
พนักงาน (With Appraisers) และร้อยละความไม่ไบอัสของ

พนักงาน (Appraiser vs Standard) ที่ช่วงความเชื่อมั่น 95 % หลัง
ปรับปรุง 

 
 จากรูปที่ 10 และ 11 สามารถตีความหมายจากการวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม Minitab ดังต่อไปน้ี 
 1. ค่า %รีพีททะบิลีต้ีของพนักงานตรวจสอบคนที่ 1, 2, 3 มี
ค่าเท่ากับ 100.00%, 98.00% และ 100.00% ตามล าดับ และการ
ประมาณค่าความเชื่อมั่น 95% ส าหรับค่ารีพีททะบิลิต้ีของพนักงาน
คนที่ 1, 2, 3 จะอยู่ในช่วง 94.18 ถึง 100.00, 89.35 ถึง 99.95 
และ 94.18 ถึง 100.00 ตามล าดับ 
 2. ค่า %ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบคนที่ 1, 2, 3 
จะมีค่าเท่ากับ 100.00%, 98.00% และ 100.00% ตามล าดับ และ
การประมาณค่าความเชื่อมั่น 95% ส าหรับค่าความไม่ไบอัสของ
พนักงาน คนที่ 1, 2, 3 จะอยู่ในช่วง 94.18 ถึง 100.00, 89.35 ถึง 
99.95 และ 94.18 ถึง 100.00 ตามล าดับ 
 3. ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลีต้ีเท่ากับ 98.00% ซ่ึงแสดงว่า
พนักงาน 3 คนตรวจสอบงาน 100 ชิ้น จะมีเพียง 98 ชิ้นเท่าน้ันที่
พนักงานทั้งสองคนตรวจสอบได้ผลลัพธ์เหมือนกันและการ
ประมาณค่าความเชื่อมั่น 95% ส าหรับประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลีต้ี
จะอยู่ในช่วง 89.35 ถึง 99.95 
 4. ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 
เท่ากับ 98.00% แสดงว่าในการใช้พนักงาน 3 คนตรวจสอบงาน
จ านวน 100 ชิ้น จะมีเพียง 98 ชิ้นเท่าน้ันที่พนักงานทั้งสองคน
ตรวจสอบได้ถูกต้องเหมือนกัน และการประมาณค่าความเชื่อมั่น 
95% ส าหรับประสิทธิผลด้านโปรดิวซิบิลิต้ีจะอยู่ในช่วง ถึง 89.35 
ถึง 99.95 
 จากข้างต้น %รีพีททะบิลีต้ี ของพนักงานตรวจสอบคนที่ 1, 
2, 3 โดยเมื่อคิด %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบทั้งสองจะมี
ค่าเท่ากับ 0%, 2% และ 0% ตามล าดับ ความหมายของค่ารีพีททะ
บิลิต้ีน้ีจะแสดงถึงความแม่นย าในการวัดอยู่ในเกณฑ์สูง 
 ในส่วน %ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบซ่ึงบ่งบอก
การใช้การวิเคราะห์ที่ถูกต้อง พบว่า พนักงานตรวจสอบ คนที่ 1, 2, 
3 โดยเมื่อคิด %ของความผิดพลาดในการตรวจสอบจะมีค่าเท่ากับ 
0%, 2% และ 0% ตามล าดับ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์สูงเช่นเดียวกัน จึง

Item name: Slat Item code: 2051003002 Analysis By: Somporn Vongpeang

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3
1 G G G G G G G G G
2 G G G G G G G G G
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
6 G G G G G G G G G
7 G G G G G G G G G
8 G G G G G G G G G
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
10 G G G G G G G G G
11 G G G G G G G G G
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
13 G G G G G G G G G
14 G G G G G G G G G
15 G G G G G G G G G
16 G G G G G G G G G
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
19 G G G G G G G G G
20 G G G G NG G G G G
21 G G G G G G G G G
22 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
23 G G G G G G G G G
24 G G G G G G G G G
25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
26 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
27 G G G G G G G G G
28 G G G G G G G G G
29 G G G G G G G G G
30 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
31 G G G G G G G G G
32 G G G G G G G G G
33 G G G G G G G G G
34 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
35 G G G G G G G G G
36 G G G G G G G G G
37 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
38 G G G G G G G G G
39 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
40 G G G G G G G G G
41 G G G G G G G G G
42 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
43 G G G G G G G G G
44 G G G G G G G G G
45 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
46 G G G G G G G G G
47 G G G G G G G G G
48 NG NG NG NG NG NG NG NG NG
49 G G G G G G G G G
50 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

ATTRIBUTE MEASUREMENT SYSTEMS STUDY

No
ผู้ประเมินคนที่ 1 ผู้ประเมินคนที่ 2 ผู้ประเมินคนที่ 3

Reference

G
G

NG
NG
NG
G
G
G

NG
G
G

NG
G
G
G
G

NG
NG
G
G
G

NG
G
G

NG
NG
G
G
G

NG
G
G
G

NG
G
G

NG
G

NG
G
G

NG

G
NG

G
G

NG
G
G

NG



                                           การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี  2554 
 20-21 ตุลาคม 2554 

156 
 

เชื่อมั่นได้ว่า ระบบการตรวจสอบมีประสิทธิภาพ และความแม่นย า 
สามารถน าไปใช้ตรวจสอบได้ตามปกติ 
 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 การวิเคราะห์ระบบการวัดพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน 
ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 จากการวิเคราะห์ และท าการ
ฝึกอบรม ปรับปรุงวิธีการตรวจสอบ สามารถเพิ่มความแม่นย า และ
ลดอคติในการตรวจสอบชิ้นงาน เป็นผลให้สามารถลดของเสียที่
เกิดข้ึนได้ ดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12 แสดงผลก่อน และหลังการวิเคราะห์ระบบการวัด ของ

ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002  
 

 ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่าการวิเคราะห์ระบบการวัด ของ
ผลิตภัณฑ์ Slat รหัส 2051003002 ในกระบวนการฉีดพลาสติก 
สามารถปรับปรุงระบบการวัด และลดเปอร์เซ็นต์ของเสียลงได้ 
0.53% จากเดิม 1.9 %Defect ลดลงเหลือ 0.9 %Defect จึงมั่นใจ
ได้ว่าระบบการวัดมีความถูกต้อง แม่นย า 
 การวิเคราะห์ระบบการวัดน้ี ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ช นิดอื่น ห รือปัญหาประเภทอื่น นอกเหนือจ าก 
ผลิตภัณฑ์ Slat 2051003002 ได้อีกด้วย 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงลงได้ด้วยดี ผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณ ดร.ระพี กาญจนะ ที่กรุณาให้ความรู้ค าปรึกษา 
แนวคิด ข้อเสนอแนะ ข้อคิดเห็นต่างๆ และตรวจสอบข้อบกพร่อง 
อันเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อการวิจัยในคร้ังน้ีจนงานส าเร็จลุล่วงไป
ได้ด้วยดี  จึงใคร่ขอขอบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่น้ี และ
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะครูอาจารย์ทุกท่านที่ให้ความรู้การเรียน
การสอนด้าน สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
 งานวิจัยน้ีสามารถเสร็จสิ้นได้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ 
บิดา มารดา ที่คอยสนับสนุน และเป็นก าลังใจในหลายๆด้าน และ
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้ช่วยกรรมการผู้จัดการ, ผู้จัดการ, หัวหน้า

แผนก และช่างเทคนิค ที่ได้ให้โอกาสและค าแนะน าเป็นแนวทางใน
การท าการวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี ผู้วิจัยจึงใคร่ขอขอบพระคุณ
อย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ีด้วย 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ – นามสกุล  นายสมพร  วงษ์เพ็ง 
วัน เดือน ปีเกิด  4  มกราคม  2525 
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