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บทคดัย่อ 

 
 การคน้ควา้อิสระน้ี  มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการปลูกขน
ก ามะหยี่ โดยใช้หลกัการของซิกส์ ซิกม่า เพื่อคน้หาปัจจยัท่ีส่งผลท าให้เกิดของเสีย ในกระบวนการ
ปลูกขนก ามะหยี ่เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ข โดยศึกษากระบวนการตั้งแต่ขั้นตอนเร่ิมการผลิต
ไปจนถึงการตรวจสอบ ซ่ึงเป็นขั้นตอนสุดทา้ยก่อนจะส่งมอบต่อไปยงักระบวนการถดัไป 
 จากการศึกษาตามขั้นตอนและวิธีการของซิกส์ ซิกม่า (Six sigma) ซ่ึงประกอบดว้ย 5 
ขั้นตอน (DMAIC) พบว่าของเสียของปัญหาก ามะหยี่แหว่งหลุด มีสาเหตุมาจากออกแบบ Roller      
ไม่เหมาะสม ขนาดท่อลมเป่าไม่เหมาะสม และอุปกรณ์ช ารุด ก ามะหยี่เป็นปุ่ม มีสาเหตุมาจากใบมีด 
Cutting ไม่คม ความหนาของใบมีดไม่เหมาะสม ขนาดของช่องตะแกรงร่อนก ามะหยี่มีขนาดใหญ่  
และความสะอาดของอุปกรณ์ ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน มีสาเหตุมาจากอ่างกาวช ารุด ออกแบบชุดขา ยกงาน
ไม่เหมาะสม และ Sensor ไม่ตดัการท างาน ปัญหาช้ินงานตกตู ้มีสาเหตุมาจากรางโคง้ รางเสียรูป และ
การออกแบบชุดขายกงานไม่เหมาะสม 
 จากผลการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถลดของเสียปัญหาก ามะหยี่แหวง่หลุด ลดลง
ร้อยละ 60.74 ปัญหาก ามะหยี่เป็นปุ่ม ลดลงร้อยละ 54.54 ปัญหาก ามะหยี่เลอะผิวงาน ลดลงร้อยละ 
84.82 และปัญหาช้ินงานตกตู ้ลดลงร้อยละ 74.55 ซ่ึงยงัสามารถใชแ้นวคิดและหลกัการขยายผลการ
ปรับปรุงแกไ้ขปัญหากบัช้ินงานอ่ืน ๆ ได ้
ค าส าคัญ :  ซิกส์ ซิกม่า   ปรับปรุงกระบวนการ  กระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
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ABSTRACT 
 

 This independent study aimed to find out appropriate ways to improve flocking process 
based on the Six Sigma principle, and to identify factors causing waste during the process. The 
whole production steps including inspection that is done before passing on the products to the next 
process were studied. 
 According to the study on the production steps and the application of the 5-step DMAIC 
of Six Sigma, four main problems were found: incompletely glued velvet on the work piece, 
knobbed velvet, velvet causing dirty finishing surface on work piece, and work piece dropping off 
conveying track. The first problem resulted from inappropriate design of rollers, improper size of 
air-blowing hose, and equipment defect. The second was caused by blunt cutting blades, unsuitable 
blade thickness, large mesh size of sieve, and cleanliness of device. The third was due to adhesive 
basin defect, improper design of work piece lifting set, and sensor’s malfunction. The last one was 
caused by twisted curve of conveying track, distorted track, and inappropriate design of work piece 
lifting set. 
 After implementing the improved production process, the four problems mentioned 
above could be reduced to 60.74%, 54.54%, 84.82%, and 74.55% respectively. Furthermore, this 
concept and principle could be applicable to solve and improve other problematic production 
circumstances.  
Keywords:  six sigma, process improvement, flocking process 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนัท่ีมีการแข่งขนัทางธุรกิจอยา่งรุนแรง องค์กรธุรกิจต่างก็มุ่งมัน่
และปรับตวัเพื่อท่ีจะอยู่รอด  ทั้งความเจริญกา้วหน้า และเพื่อให้มีก าไรสูงสุดจากการประกอบธุรกิจ 
ในอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละช้ินส่วนก็เป็นอีกอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของไทย และ
มีการพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลากวา่ 40 ปี ซ่ึงในระยะเร่ิมแรกท่ีมีการพฒันาอุตสาหกรรม
ยานยนต์และช้ินส่วนเกิดจากการด าเนินนโยบายเพื่อทดแทนการน าเขา้ โดยการให้ความคุม้ครอง
อุตสาหกรรมในรูปแบบต่าง  ๆ  เช่น มีการตั้งก าแพงภาษีน าเขา้รถยนตส์ าเร็จรูป การบงัคบัใชช้ิ้นส่วน
ภายในประเทศ การหา้มน าเขา้รถยนตน์ัง่ส าเร็จรูป  เป็นตน้   
 ผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนจึงตอ้งด าเนินการในการเตรียมความ
พร้อมในการรองรับและตอบสนองกบัสภาวะแวดลอ้มทางเศรษฐกิจท่ีมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงส่ิงท่ีไม่
สามารถหลีกเล่ียงได้ก็คือการแข่งขนัไม่ว่าจะเป็นด้านราคา คุณภาพ ระยะเวลาการส่งมอบ ถ้าหาก
สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคได ้ก็ยิ่งท าให้เกิดความไดเ้ปรียบในเชิงธุรกิจ องคก์รจึง
จ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุง เปล่ียนแปลง รวมไปถึงการพฒันากระบวนการผลิต เพื่อให้ผลิตภณัฑ์มี
คุณภาพท่ีสูงข้ึน     

 ในบริษทัผลิตช้ินส่วนยางขอบกระจกรถยนต์ซ่ึงเป็นช้ินส่วนอีกประเภทหน่ึงท่ีใช้เป็น
ส่วนประกอบกบัตวัรถ ก็ไม่สามารถหลีกเล่ียงการแข่งขนัต่าง ๆ ได ้ซ่ึงปัจจยัหลกั ๆ ท่ีท าให้ผูบ้ริโภค
ตดัสินใจซ้ือสินคา้คือ คุณภาพและราคา องค์กรจึงจ าเป็นจะตอ้งวางนโยบายต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงและ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต ซ่ึงก็มีปัจจยัหลายอยา่งมากมายท่ีส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์
ทั้งในเร่ืองของ คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต หรือวธีิการปฏิบติังาน หากปัจจยัเหล่าน้ีมีความ
ผนัแปรจนท าให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์ไม่ไดต้ามมาตรฐาน ถา้ความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนอยู่ในเกณฑ์ท่ี
สามารถยอมรับได้ก็ไม่ท าให้ส่งผลกระทบต่อคุณภาพโดยรวม แต่ถ้าเกิดไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถ
ยอมรับไดผ้ลิตภณัฑ์ก็จะกลายเป็นของเสียทนัทีทั้งน้ีใน กระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
ขั้นตอนการผลิตก็ยงัเกิดปัญหาดา้นคุณภาพและปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนท าใหมี้ปริมาณของเสียท่ีสูงและ
ท าให้มีตน้ทุนในการผลิตท่ีสูงข้ึนและอาจท าให้ผลก าไรของบริษทัลดลง    หากไม่มีการจดัการหรือ
ควบคุมกระบวนการผลิตให้อยู่ในเกณฑ์คงท่ีอาจจะท าให้ส่งผลต่อคุณภาพอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ซ่ึง
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูล เดือนมกราคม 2559 -  เดือนธนัวาคม 2559 เป็นเวลา 1 ปีพบวา่มูลค่าของ
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เสียท่ีเกิดข้ึน 4. ล าดับแรกได้แก่ 1.ปัญหาก ามะหยี่แหว่งหลุด 2.ปัญหาก ามะหยี่เป็นปุ่ม 3. ปัญหา
ช้ินงานตกตู ้4.ปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน คิดเป็นมูลค่าสูงถึง 594,492.60 บาทจากมูลค่าท่ี 784,620.30 
บาทคิดเป็น 75.80% จากมูลค่าของเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน และจากปัญหาดงักล่าวท าให้ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะ
ท าการการศึกษาการควบคุมคุณภาพโดยการน าหลกัการซิกส์ ซิกม่า  มาช่วยในการแกปั้ญหา เพื่อลด
และควบคุมปริมาณของเสีย และปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความเป็นมาตรฐาน และเป็นการลด
ตน้ทุนการผลิต     

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
 1.2.1 เพื่อท าการศึกษาถึงสาเหตุท่ีท าให้เกิดของเสียในกระบวนการ ปลูกขนก ามะหยี่โดย
น าหลกัการ ซิกส์ ซิกม่ามาประยกุตใ์ช ้
 1.2.2 เพื่อลดอตัราร้อยละของของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ ปลูกขนก ามะหยี ่

 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
                1.3.1 ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตภายในบริษทัของผูผ้ลิตช้ินส่วนยางขอบกระจก
รถยนตท่ี์ประเทศญ่ีปุ่นมาลงทุนในประเทศไทย 

 1.3.2 งานวจิยัน้ี เป็นการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
               1.3.3 ตวัช้ีวดัความส าเร็จคือ อตัราร้อยละของของเสียจากกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
             1.3.4 ใชห้ลกัการ ซิกส์ ซิกม่า ในการปรับปรุงและควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต 
 1.3.5 ระยะเวลาในการด าเนินการ มกราคม 2560 - พฤษภาคม 2560 
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1.4 แผนการด าเนินการวจิัย 
 
ตารางที ่1.1 ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงาน 

 ระยะเวลาด าเนินการ 
ขั้นตอนการด าเนินงาน ม.ค.  

60 
ก.พ.   
60 

 มี.ค. 
60 

เม.ย. 
60 

พ.ค.    
60 

 มิ.ย. 
60 

1.  ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลของ 
    ปัญหาของกระบวนการผลิต            
    ระยะเวลาการเก็บขอ้มูล 
    เดือน ม.ค.59 - ธ.ค.59 

       

2.  การท าซิกซ์ซิกมา (DMAIC)          
     2.1 การก าหนดปัญหา (D-Phase)           
     2.2 การวดักระบวนการ (M-Phase)           
     2.3 การวเิคราะห์ (A-Phase)          
     2.4 การปรับปรุง (I-Phase)        
     2.5 การควบคุม (C-Phase)          
3.  สรุป         

 
1.5 ค าจ ากดัความในการวจิัย 
           การควบคุมคุณภาพ  กระบวนการในการรักษาไวซ่ึ้งความพึงพอใจของลูกคา้ซ่ึง 

    กระบวนการของการควบคุมคุณภาพจะประกอบดว้ย  

    กระบวนการรักษาไว ้(Maintenance) และ กระบวนการ 

    ปรับปรุง (Improvement)   

             Six sigma  แนวคิดการปรับปรุงคุณภาพแบบกา้วกระโดด  

     (Breakthrough)  เพื่อ  ใหบ้รรลุถึงความสามารถของ    

     กระบวนการโดยใชเ้คร่ืองมือ  DMAIC   

        (ท่ีมา : Montgomery, Jennings, & Pfund, 2011)  
กระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่ กระบวนการท่ีมีส่วนประกอบของกาวและก ามะหยีเ่ป็น                                              
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หลกัท า การปลูกขนก ามะหยี่ในพื้นท่ีเฉพาะจุดท่ีก าหนด
โดยมีการควบคุมปัจจยัต่าง ๆ คือควบคุมปริมาณก ามะหยี ่
ควบคุมความช้ืน มีการใชก้ระแสไฟฟ้าสถิตมาช่วยเป็นตวั
เหน่ียวน าให้ก ามะหยี่มีการเรียงตัวในการยึดเหน่ียวผง
ก ามะหยี ่และกาว กบัช้ินงาน 

Gluing Machine  เป็นชุดทากาวท่ีมีการควบคุม การทาปริมาณกาวบน     
ช้ินงาน  ควบคุมขอบเขตการใช ้COAT ROLL , SEND    
ROLL และชุด   อ่างกาว 

Flocking ตูป้ลูกขนก ามะหยี่ท่ีมีการควบคุม ปริมาณก ามะหยี่ ควบคุ

ความช้ืน โดยใช้กระแสไฟฟ้าสถิตในการยึดเหน่ียวผง

ก ามะหยีแ่ละกาว กบั ช้ินงาน 

OVEN ตูอ้บแห้งท่ีมีการควบคุมความร้อนสามารถท าให้กาวท่ีใช้

ยดึติด ก ามะหยีแ่ละช้ินงานใหแ้หง้หลงัจากออกจากตู ้

ป้ัมกาว ป๊ัมกาวใหไ้ดใ้นปริมาณท่ีก าหนดโดยมีเฟืองทดควบคุม

อตัราการ ไหลของกาวแต่ละชนิด 

 ASP 50B ตัวเร่งปฏิกิริยาท าให้กาวสามารถยึดติดผงก ามะหยี่กับ
ช้ินงาน ไดเ้ป็นสารจ าพวก URETHENE POLYER อตัรา      
การผสมท่ี 1ส่วน 

ASQ 100   ท าใหก้าวสามารถยดึติดผงก ามะหยีก่บัช้ินงานไดอ้ตัรา 
การผสมท่ี 2 ส่วน 

Oil Orient Black   สารท าใหเ้กิดสีใชผ้สมกบักาว ASP 50B 
Nylon pile   ขนพรมไนลอนเป็นวสัดุสังเคราะห์ท่ีใชใ้นกระบวนกา 

ปลูกขนก ามะหยี ่(ขนาด 3D * 0.8ไมครอน) 
 ก ามะหยีแ่หวง่หลุด  อาการของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม   อาการของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน  อาการของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 ช้ินงานตกตู ้   อาการของเสียท่ีเกิดข้ึนจากตูอ้บช้ินงาน 

 Why – Why – Analysis  การตั้งค  าถามเพื่อคน้หาสาเหตุและตน้ตอของปัญหาที 
แทจ้ริง    
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Gage R&R   ความสามารถของกระบวนการวดั (Gage Repeatability   
and Reproducibility) 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 สร้างมาตรฐานและปรับปรุงการท างานเป็นรูปแบบในการป้องกนัปัญหาจะเกิดข้ึน 
 1.6.2 สามารถลดของเสียท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 1.6.3 ช่วยใหบ้ริษทัมีค่าใชจ่้ายการผลิตท่ีลดลง 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 การศึกษาคร้ังน้ี ไดน้ าหลกัการของ ซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) เพื่อน ามาปรับปรุงคุณภาพใน
กระบวนการผลิตเพื่อลดปัญหาของเสีย และไดท้  าการรวบรวมเอกสารทฤษฏีต่าง ๆ และขอ้มูลเก่ียวกบั
คุณภาพเพื่อน ามาวเิคราะห์ตามหลกัการ DMAIC ของ ซิกส์ ซิกม่า  มีดงัน้ี 
 2.1 แนวคิดพื้นฐานของ Six Sigma 
 2.2 ความเป็นมาและความหมายของซิกส์ ซิกม่า   
 2.3 การท างานขององคก์รตามแนวทางซิกส์  ซิกม่า 
 2.4 ขั้นตอนการด าเนินงานของ Six Sigma  
 2.5 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma Tool) 
 2.6 ลกัษณะขั้นตอนการผลิตการยางขอบกระจกรถยนต ์
 2.7 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 แนวคดิพืน้ฐานของ Six Sigma 
 การพฒันาองค์กรในรูปแบบของ ซิกส์ ซิกม่า เป็นการพฒันาโดยมุ่งเน้นสู่ความเป็นเลิศ 
โดยการก าหนดแนวทางต่าง ๆ เช่น การสร้างกลยุทธ์  การส่ือสาร การจูงใจ และนโยบาย การบริหาร
ทรัพยากรในองค์กรให้เกิดความเหมาะสม เพื่อให้องค์กรมีการปรับปรุงไปอย่างต่อเน่ืองและเป็น
ระบบ โดยเนน้ไปท่ีการมีส่วนร่วมของบุคลากรท่ีมีคุณภาพและมีความสามารถ มีความตั้งใจ และมีทีม
ท่ีมีความสามารถ รวมไปถึงท่ีปรึกษาท่ีมีความเช่ียวชาญและประสบการณ์สูงคอยสนับสนุนและ
ช่วยเหลือ เพื่อใหเ้กิดความผดิพลาดในการผลิตนอ้ยท่ีสุด แนวความคิดในการบริหารแบบ ซิกส์ ซิกม่า 
มีความแตกต่างจากแบบเดิม ท่ีเนน้การปรับปรุงโดยริเร่ิมจากผูบ้ริหาร แลว้กระจายไปยงัหน่วยงานอ่ืน 
ซ่ึงจะขาดระบบท่ีมีการใหค้  าปรึกษาแนะน ารวมไปถึงการช่วยเหลือต่าง ๆ 

 

2.2 ความเป็นมาและความหมายของซิกส์ ซิกม่า   
 ซิกส์ ซิกม่า เกิดข้ึนคร้ังแรก เม่ือปี ค.ศ. 1980 ท่ีบริษทัโมโตโรล่า โดย Bill Smith ซ่ึงเป็น
นกัวทิยาศาสตร์และวศิวกรดา้นโทรคมนาคม ไดท้  าการประยุกตสู์ตรและวิธีการทางสถิติ น าเสนอต่อ 
CEO ก็คือ Bob Galvin และหลงัจากท่ีไดศึ้กษาหลกัการต่าง ๆ จึงมอบหมายให้ Jack Germaine รอง
ประธาน ผูอ้  านวยการดา้นคุณภาพ เป็นตวัผลกัดนัให้ Six Sigma เป็นเป้าหมายอนัดบัหน่ึงโดยให้เกิด
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เป็นวฒันธรรมองคก์ร ซ่ึงงานเป็นงานท่ีใหญ่มากส าหรับ Jack ทั้งน้ีก็ยงัขาดเคร่ืองมือและบุคลากร จึง
ไดเ้ขา้ไปใน Motorola University เพื่อท่ีจะเตรียมการต่าง ๆ และหลงัจากนั้นหลกัสูตรของ Six Sigma 
ก็พร้อมท่ีจะท าการถ่ายทอดอบรมให้กบับุคลากรในองคก์ร แต่การอบรมไม่ไดเ้ป็นแค่ทฤษฏีท่ีทุกคน
เรียนแต่ทุกคนจะไดรั้บการถ่ายทอดความรู้ท่ีแตกต่างกนัตามหนา้ท่ีหรือสายการท างาน เพื่อให้ทุกคน
สามารถน าส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไปปฏิบติัร่วมกนัไดอ้ย่างทัว่ถึง  หลงัจากท่ีท าโครงการ วฒันธรรมองค์กร
ดา้นคุณภาพ ไดเ้ปล่ียนไปในทิศทางท่ีดีข้ึน การเจริญเติบโตและดา้นยอดขายสูงข้ึน จนไดรั้บรางวลั
คุณภาพแห่งชาติ ซ่ึงนับว่าเป็นการเร่ิมตน้ท่ีดีของการคิดริเร่ิม ซิกส์ ซิกม่า ให้เกิดในองค์กร ต่อมา
บริษทั General Electric (GE) ภายใตก้ารน าของ Jack Welch ซ่ึงเป็น CEO ในขณะนั้นไดน้ า Six 
Sigma เขา้มาใชใ้นอุตสาหกรรม และจากผลประกอบการในปี 1997 ก็พบวา่ Six Sigma สามรถท าให ้
GE มีผลก าไรเพิ่มสูงข้ึน เป็นมูลค่าสูงถึง 300 ลา้นดอลลาร์ และในปีถดัไป (1998) ก็ขยบัเพิ่มข้ึนเป็น 
750 ลา้นดอลลาร์ซ่ึง Jack Welch ไดก้ล่าวเอาไวว้า่ Six Sigma คือโครงการท่ีสร้างผลตอบแทนท่ีให้
มูลค่ามหาศาลสูงท่ีสุดเท่าท่ีเคยท ามาในบริษทั   ปัจจุบนั General Electric (GE) มี Black Belts, Green 
Belts แบบเตม็เวลามากถึง 4,000 คน และในแบบ Part Time อยูป่ระมาณ 60,000 คน ซ่ึงทุกคนจะตอ้ง
ประสบความส าเร็จคนละ 1 โครงการเป็นอยา่งนอ้ย 
 2.2.1 การบริหารคุณภาพดว้ย Six Sigma  
 Six Sigma คือ กระบวนการท่ีสามารถช่วยลดความผิดพลาด (Defect) ท่ีเกิดข้ึนในภายใน
กระบวนการ โดยมุ่งเน้นเพื่อช่วยให้เกิดความผิดพลาดท่ีน้อยท่ีสุดและความสูญเสียไม่เกิน 3.4 ppm  
ซ่ึงประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการน า Six Sigma ไปใชใ้นองคก์รมีหลายประการดงัน้ี 
   2.2.1.1 สามารถช่วยแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นการสร้างกลยุทธ์ใหม่ให้กบั
ธุรกิจ 
 2.2.1.2 สามารถท่ีจะลดความสูญเสียโอกาสอย่างมีระบบและรวดเร็วโดยการน าเอา
กระบวนการทางสถิติมาช่วยในการวเิคราะห์ 
 2.2.1.3 เป็นการพฒันาบุคลากรภายในองคก์รให้มีประสิทธิภาพและศกัยภาพให้สูงข้ึน ซ่ึง
ช่วยให้สามารถตอบสนองกลยุทธ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว และท าให้องคก์รเป็นองคก์รแห่งการเรียนรู้
(Learning Organization) 
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2.3 การท างานขององค์กรตามแนวทางซิกส์ ซิกม่า 

 การด าเนินตามแนวทางซิกส์ ซิกม่า จะเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีการสร้างความพึงพอใจให้กบั
ลูกคา้ โดยตอ้งมีการท างานและร่วมมือกนัทั้งองคก์รเพื่อเป็นรากฐานในการปรับปรุงคุณภาพของงาน
อย่างแทจ้ริง ซ่ึงจะตอ้งมีการจดัตั้งทีมงานเพื่อด าเนินงาน โดยคณะท างานจะไดรั้บการฝึกอบรมให้
เขา้ใจถึง หลกัการ แนวคิด รวมทั้งวิธีการและขั้นตอนในการด าเนินงานตามแนวทางของ ซิกส์ ซิกม่า 
และท่ีส าคญัตอ้งทราบถึง บทบาทและหนา้ท่ีความรับผดิชอบของตนเอง ซ่ึงคณะท างานมีดงัต่อไปน้ี 
แชมป์เปียน (Champion) 
 ผูท่ี้ถูกคดัเลือกให้เป็นแชมป์เปียน จะเป็นผูจ้ดัการอาวุโส  มีภาวะผูน้ า และมีความสามารถ
ในการสร้างวิสัยทศัน์ (Leader) และมีหน้าท่ีเป็นผูน้ าโครงการ (Project) ท่ีจะตอ้งสร้างแผนงานและ
องคก์รยอ่ย ๆ มีการพฒันาวิธีการวดัต่าง ๆ (Measure) ส่วนมากในหน่ึงโรงงานจะมีแชมป์เปียน 1 คน 
ในการเตรียมบุคลากรท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็นแชมป์เปียน จะมีการอบรม 2 ช่วงคือ 
 ช่วงท่ี 1 ระยะเวลา 1 สัปดาห์ เป็นการอบรมการเป็นผูน้ า  และการประชุมเพื่อวางแผนงาน 
 ช่วงท่ี 2 ระยะเวลา 1 สัปดาห์ เป็นการศึกษาเก่ียวกบั Six Sigma และความเป็นไปไดข้อง
องคก์รหรือบริษทั 
 มาสเตอร์แบล็คเบล  (Master black belt) 
 คือบุคคลท่ีไดรั้บการแต่งตั้งโดยแชมป์เปียน จะคอยท าหนา้ท่ีเป็นผูป้ระสานงานร่วมกนักบั
ฝ่ายบริหาร ซ่ึงจะตอ้งมีหนา้ท่ีรับผดิชอบ และคอยดูแลการท างานในรูปแบบเต็มเวลา  เพื่อท่ีจะคอยท า
การสนบัสนุนการปฏิบติังาน ตลอดจนเป็นผูท่ี้คอยอบรม ดูแล เป็นพี่เล้ียง ให้กบั แบล็คเบล (Black 
belt) กรีนเบล (Greenbelt)โดยจะตอ้งเป็นผูท่ี้ท  าใหที้มงานมีความเขา้ใจในการน าหลกัการและแนวคิด
มาใชใ้นทางปฏิบติั 
 แบล็คเบล (Black belt) 
 แบล็คเบล (Black belt) คือผูเ้ช่ียวชาญทางสถิติ  ซ่ึงผูท่ี้จะไดรั้บการคบัเลือกจะตอ้งเป็นผูท่ี้
อยูใ่นระดบัปฏิบติัการ หรือดา้นเทคนิค มีความเช่ียวชาญทางเทคนิค และการวิเคราะห์  ฝ่ายบริหารให้
ความไวว้างใจแบล็คเบล (Black belt) จะเป็นผูน้ าในการท่ีจะน ากลยุทธ์ ไม่ว่าจะเป็นดา้นวิธีการและ
ดา้นเทคนิคมาใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการ เป็นตวัแทนในการปรับปรุงริเร่ิม คอยแนะน าสมาชิก
ภายในทีมท่ีมาจากหลาย ๆ หนา้ท่ี และท าหน้าท่ีเป็นผูน้ าโครงการแบบเต็มเวลา (Full - time project 
leader) ความเหมาะสมของจ านวนแบล็คเบล คือ แบล็คเบล 1 คนต่อจ านวนพนกังาน 50 - 100 คน 
การเตรียมคนส าหรับท าหนา้ท่ีแบล็คเบลจะมีการอบรม 2 ช่วง คือ 
  ช่วงท่ี 1 ระยะเวลา 1 สัปดาห์ ส าหรับการอบรมให้ความรู้เก่ียวกบัทฤษฏี และการก าหนด
โครงการ (Project) 
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 ช่วงท่ี 2 ระยะเวลา 3 สัปดาห์ ส าหรับการลงมือปฏิบติัจริงในโครงการ (Project) และ
ทบทวนความเป็นไปไดแ้ละความเหมาะสมของโครงการ (Project) 
กรีนเบล (Green Belt) 
 กรีนเบล (Green Belt) คือผูท่ี้มีพื้นฐานการใชเ้ทคนิคต่าง ๆ เช่นอุปกรณ์ เคร่ืองมือต่าง ๆ มี
ความรู้ในเชิงปฏิบติั การใชเ้ทคนิคพื้นฐานและการประยกุต ์ โดยจะน าทีมเพื่อพฒันากระบวนการ เป็น
ผูฝึ้กหดั และคอยแนะน าการใชเ้คร่ืองมือ เทคนิค และการวิเคราะห์  ซ่ึงโดยปกติกรีนเบล (Green Belt) 
ก็จะมีหนา้ท่ีประจ าตามปกติ จึงท าหนา้ท่ีดูแลโครงการในบางเวลา (Part - time project) ดงันั้นจ านวน
กรีนเบลท่ีเหมาะสม คือ 1 คนต่อพนกังาน 20 คน ในการเตรียมบุคลากรท่ีจะท าหน้าท่ีกรีนเบล จะตอ้ง
มีการฝึกอบรม 2 ช่วงคือ ช่วงท่ี 1 ระยะเวลา 5 วนั ส าหรับการประชุมอบรมเตรียมความพร้อม ช่วงท่ี 2 
ระยะเวลา 1 เดือน  ตรวจสอบ ประยุกต์ และพิจารณาโครงการ ซ่ึงผูท่ี้ท  าหน้าท่ีน้ีจะมีการวางแผน 
ประสานงาน และประชุมเพื่อระดมสมอง และช้ีถึงสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน และติดตามผล ใน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อท าการพฒันาและควบคุมกระบวนการผลิต 

 

2.4 ขั้นตอนการด าเนินงานของ Six Sigma  

 แนวทางการการปฏิบติัเพื่อท่ีจะบรรลุความสามารถของกระบวนการถึงระดบั Six Sigma 
เป็นท่ียอมรับประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน 
 1. Define คือขั้นตอนการก าหนดปัญหาและขอบเขต วา่มีส่วนไหน หรืออะไรบา้งท่ีจ าเป็น
จะตอ้งปรับปรุง และจะปรับปรุงไปถึงในระดบัใด 
 2. Measure คือขั้นตอนการวดั ซ่ึงขั้นตอนน้ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าให้เขา้ใจถึงสภาพของระบบ
และกระบวนการ ท่ีเราใช้อยูใ่นปัจจุบนั และในขณะเดียวกนัการท่ีเราจะท าการวดัเราจ าเป็นจะตอ้งมี
ความเขา้ใจวา่จะวดัอะไร วิธีวดัตอ้งวดัอยา่งไร ท่ีไหน เม่ือไหร่ ซ่ึงนัน่จึงจะสามารถเป็นประโยชน์ต่อ
การวเิคราะห์ หลงัจากท่ีเราไดท้  าการก าหนดประเด็นของปัญหาไวอ้ยา่งชดัเจนตั้งแต่ตน้ 
 3. Analyze คือขั้นตอนการวิเคราะห์ เป็นการเอาขอ้มูลทางตวัเลขท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลมา
ท าการวิเคราะห์ เพื่อท าการคน้หาสาเหตุ ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง หรือเกิดความคลาดเคล่ือน ใน
กระบวนการ และการทดสอบสมมติฐานเพื่อหาทางออกและขจดัปัญหาออกไป 
 4. Improve คือขั้นตอนการด าเนินการปรับปรุง พฒันา เพื่อแกไ้ขปัญหาในกระบวนการโดย
เป็นการแสวงหาและพฒันาวิธีท่ีจะน ามาก าจดัปัญหารวมไปถึงการสร้างระเบียบแบบแผนของการ
จดัการเพื่อท่ีจะลดปัญหาในกระบวนการ 
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 5. Control คือขั้นตอนการควบคุมและรักษาระดบั สมรรถนะของกระบวนการผลิต ท่ีไดรั้บ
การปรับปรุงไปแลว้ใหค้งอยูใ่นระดบัท่ีดีต่อไป 
 

2.5 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma Tool) 
 ซิกส์ ซิกม่านั้นอาศยัการคิดท่ีเป็นระบบ  (Systematic Thinking) โดยตดัสินใจบนขอ้มูลท่ี
สามารถเช่ือถือได ้ โดยขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกน ามาใชเ้พื่อเป็นประโยชน์ในการตดัสินใจทั้งทางตรรกะ
และทางสถิติ  ซ่ึงเคร่ืองมือทางสถิติท่ีจะถูกน ามาใชใ้นซิกส์ ซิกม่า มีอยูด่ว้ยกนัมากมาย แต่เคร่ืองมือท่ี
จะกล่าวถึงในเน้ือหาบทน้ี จะเป็นเคร่ืองมือท่ีไดเ้ลือกน ามาใชใ้นการท าวจิยั ซ่ึงจะประกอบดว้ย 
 1. แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Process Flow) ใชเ้พื่อแสดงขั้นตอนการท างานของ 
กระบวนการผลิต เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจขั้นตอนหรือกระบวนการท างาน และช่วยให้สามารถวิเคราะห์
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในแต่ละส่วนของกระบวนการมากยิง่ข้ึน  
                                 

            
 

ภาพที ่ 2.1  แสดงแผนภูมิการไหลของกระบวนการ 

 2. แผนภาพ SIPOC (Process map) เป็นกระบวนการซ่ึงประกอบไปดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ ใน
รูปแบบของสินคา้หรือบริการและน ามาเขียนเป็นแผนภาพ SIPOC ซ่ึงมีองคป์ระกอบดงัน่ี 
 ผูส่้งมอบ (S: Suppliers) คือ ผูจ้ดัหาทรัพยากรหรือวตัถุดิบเพื่อท าการป้อนสู่กระบวนการ 
 ปัจจยัน าเขา้ (I: Inputs) คือ ทรัพยากร ขอ้มูลและวตัถุดิบ ท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการ 
 กระบวนการ (P:Peocess) คือ ขั้นตอนการแปรรูปปัจจยัท่ีน าเขา้มาใหเ้กิดเป็นผลิตผล 
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ผลิตผล (O:Outputs) คือ ผลท่ีแสดงออกมาในรูปแบบของผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากกระบวนการ 
เพื่อท าการส่ง มอบใหแ้ก่ลูกคา้ 

ลูกคา้ (C: Customer) คือ องคก์ร บุคคล หรือกระบวนการต่อไปท่ีรับผลิตภณัฑท่ี์ออกมาจาก 
กระบวนการ ก่อนหนา้ 
 แผนภาพ SIPOC เป็นเคร่ืองมือท่ีใชร้ะบุองค์ประกอบต่าง ๆ ก่อนท่ีจะเร่ิมด าเนินการ ซ่ึง
รายละเอียดจะช่วยใหม้องเห็นกระบวนการและท าใหท้ราบวา่ใครคือผูส่้งมอบปัจจยัเขา้สู่กระบวนการ  
อะไรท่ีเป็นขอ้ก าหนดหรือคุณสมบติัส าหรับปัจจยัน าเขา้ ใครคือลูกคา้ และอะไรคือความตอ้งการของ
ลูกคา้ 

       
ภาพที ่ 2.2   SIPOC process map (พิทกัษ ์นามกร, 2558)                    

 3. แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นกราฟแท่งท่ีแสดงถึงสาเหตุและปริมาณ ซ่ึง
อาจจะเป็นชนิด หรืออาจจะเป็นประเภทของขอ้บกพร่อง ส าหรับส่วนปริมาณจะเป็นเร่ืองของจ านวน 
ปริมาตร ความถ่ี โดยช่ือแผนภูมิดงักล่าวมาจากช่ือของ Vilfredo  Pareto ซ่ึงเป็นนกัเศรษฐศาสตร์ 
ในช่วงศตวรรษท่ี19 โดยส่วนมากแลว้แผนภูมิน้ีมกัจะถูกน ามาใชเ้พื่อแสดงให้เห็นถึงขนาดของปัญหา
ท่ีเกิดข้ึนและเพื่อท าการจดัล าดบัความส าคญัโดยหลกัการของพาเรโตจะให้หลกั 20/80 - ส่วนน้อย
20% จะเป็นส่วนหลกัส าคญั และอีก 80% จะไม่ค่อยส าคญั ตวัอยา่งเช่น ปัญหามีอยูแ่ค่ 20% เท่านั้นท่ี
สร้างความเสียหายใหก้บักิจการเป็นส่วนใหญ่   

Supplier Input Process Output Customer

Milling prosess 1. แผนการผลิต 1. Shaft grinding Rotor shaft fitting process

2. ช้ินงานท่ีผา่นการท าร่องคีย์   1.1 Good parts

3. แบบ (Drawing) ท่ีใช้ในการผลิต   1.2 Defective parts

4. การปรับตั้งเคร่ืองจกัร

Shaft grinding process

ตรวจสอบขนาดของชิ้นงาน

ทาน ้ ามนักนัสนิม

สวม Tube ป้องกนัการเกดิรอยตา่งๆ

ชิ้นงานท่ีผา่นการท ารอ่งคีย์

Shaft grinding

เจียรชิ้นงานตามแบบท่ีก  าหนด
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ภาพที ่ 2.3  แผนภาพพาเรโต 

 4. แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล (Fishbone diagram or Cause and Effect 
diagram) หรือเรียกอีกอย่างว่า แผนผงัอิชิกาวา ถูกพฒันาข้ึนในปี พ.ศ. 2496 โดย คาโอรุ อิชิกาวา  
แผนภาพกา้งปลาเป็นเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นกาวเิคราะห์ขอ้มูล โดยพิจารณาจากสาเหตุ (Cause) ท่ีมีผล
(Effect) ตรงกบัลกัษณะคุณภาพ   

 

                          
ภาพที ่2.4 แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล 

 5. การระดมสมอง (Brainstorming) เป็นการรวบรวมเอาความคิดเห็นจากกลุ่มบุคคลให้
ไดม้ากท่ีสุดโดยใชร้ะยะเวลาอนัสั้น ซ่ึงเป็นวธีิการประชุมอยา่งหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดประสิทธิภาพมาก และ
ยงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย  เช่น การคดัเลือกหวัขอ้ปัญหา  การคน้หาสาเหตุของปัญหา   
 

ปั หา

สาเหตุหลกัท่ี  สาเหตุหลกัท่ี  

สาเหตุหลกัท่ี  สาเหตุหลกัท่ี  

สาเหตุยอ่ยสาเหตุยอ่ยสาเหตุยอ่ย

สาเหตุยอ่ยๆ

สาเหตุยอ่ย

สาเหตุยอ่ย

สาเหตุยอ่ย
สาเหตุยอ่ย
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และวธีิการแกปั้ญหาหรือเพื่อท่ีจะหาขอ้ยุติเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง โดยจะอาศยัแนวความคิดของกลุ่มบุคคล
เหล่าน้ีเป็นตวัช่วยตดัสิน (พรเทพ เหลือทรัพยสุ์ข, 2549 อา้งใน วทิยา เจนจิวฒันากุล, 2554) 

หลกัการของการระดมสมอง มีดงัน้ี 
- หวัขอ้ท่ีใชใ้นการระดมสมองตอ้งมีความชดัเจน 
- สามารถท าใหผู้ร่้วมระดมสมองไดเ้สนอโดยอิสระทางความคิด โดยท่ีไม่ตอ้งระวงัหรือ 

กงัวลท่ีจะถูกวจิารณ์ 
- การเสนอควรรวบรัดและรวดเร็ว 
- เป้าหมายหลกั ๆ ของการระดมสมองก็คือปริมาณของขอ้เสนอแนะ 
- มุ่งเนน้ไปท่ีการเพิ่มเติมขอ้เสนอของบุคคลอ่ืนรวมทั้งการน าเสนอแนวความคิดใหม่ ๆ 
- บรรยากาศควรท าใหเ้กิดความมีส่วนร่วมเพื่อใหมี้การเสนอแนะแนวความคิดท่ี 

สร้างสรรคแ์ละเกิดส่ิงใหม่ ๆ 
 6. การวิเคราะห์ระบบการวดั (Measure System Analysis : MSA) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
วเิคราะห์ระบบการวดั เพื่อท าการทดสอบความผนัแปรของระบบการวดั และเพื่อใชต้ดัสินใจวา่ปัจจยั
ใดท่ีมีอิทธิพลต่อความผนัแปร เน่ืองจากระบบการวดัซ่ึงมีบทท่ีส าคญัในการช่วยให้บรรลุเป้าหมาย
ดา้นคุณภาพ และถ้าหากว่าระบบการวดัมีคุณภาพท่ีต ่ามากจนเกินไป ก็อาจจะไม่สามารถใช้ขอ้มูล
เหล่านั้นได ้ ดงันั้นดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาท าใหร้ะบบการวดัควรท่ีจะไดรั้บการประเมินดว้ย  ซ่ึง Gauge 
R&R เป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีนิยมน ามาช่วยในการวิเคราะห์ระบบการวดัการศึกษาความสามารกระบวนการ
วดั เป็นการประเมินโดยการน าช้ินงานท่ีจะท าการตรวจสอบมาท าการเปรียบเทียบกบัพิกดัขอขอ้จ ากดั
เฉพาะ จะท าให้สามารถประเมินผลออกมาเป็น ผ่านหรือไม่ผ่าน และยอมรับหรือไม่ยอมรับ  จึงไม่
สามารถท่ีจะท าการประเมินผลไดว้่าคุณภาพของงานท่ีไดท้  าการตรวจสอบนั้นดีหรือว่าไม่ดีอยา่งไร
การศึกษาความสามารถระบบการวดั แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือการประเมินผลระยะสั้ น (Short 
Method) และการประเมินผลระยะยาว (Long Method) ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีจะใชก้ารประเมินผลระยะ
สั้ น โดยแนวความคิดของการประเมินผลระยะสั้ นจะเป็นการรวบรวมตวัอย่างช้ินงานของแต่ละ
ประเภทท่ีมีลักษณะทั้งเป็นงานดี และไม่ดีของแต่ละประเภท รวมไปถึงลักษณะของงานท่ีก ้ าก่ึง 
(Marginal) ตามจ านวนท่ีเหมาะสม แลว้ใหพ้นกังานท่ีปฏิบติัหนา้ท่ี ท าการตรวจสอบตวัอยา่งช้ินงานท่ี
ไดมี้การเตรียมไว ้เพื่อท าการจ าแนกผลการตรวจสอบว่าผา่นหรือไม่ผา่น  และหลงัจากนั้นจะท าการ
พิจารณาผลการตรวจสอบซ ้ า  วา่มีคุณภาพตรงกบัคุณภาพท่ีแทจ้ริงกบัตวัอยา่งงานหรือไม่ ซ่ึงจะท าให้
บ่งบอกถึง  “ความถูกต้องในการตรวจสอบ”  ทั้ งน้ีก็ยงัให้ความสนใจในความสามารถของการ
ตรวจสอบซ ้ า  ซ่ึงผลจะถูกประเมินออกมาในแบบ “ ความมีประสิทธิภาพของการตรวจสอบ  (Screen 
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effectiveness)”  ซ่ึงหมายถึงความสามารถของระบบการวดั ในการแยกงานท่ีไม่ดีออกจากงานดีการ
ประเมินผลกระบวนการวดั หรือการตรวจสอบระยะสั้น โดยจะมีวธีิการประเมินผลดงัต่อไปน้ี 
 1) เลือกตวัอยา่งช้ินงานจากกระบวนการผลิตมาประมาณ 20 - 30 ช้ิน โดยตวัอยา่ช้ินงาน 
จะประกอบไปด้วย ตวัอย่างช้ินงานท่ีมีคุณภาพดี  ตวัอย่างช้ินงานท่ีมีคุณภาพไม่ดี และตวัอย่างท่ีมี
คุณภาพก ้าก่ึง (Marginal) ในสัดส่วนท่ีมีความใกลเ้คียงกนั 
 2) ท าการเลือกพนกังานท่ีปฏิบติังานในกระบวนการดงักล่าว  2-4 คน ซ่ึงพนกังานดงักล่าว
สามารถตรวจสอบคุณภาพและไดรั้บการฝึกอบรมมาเป็นอยา่งดี โดยท่ีผา่นการตรวจประเมินผลแลว้ 
 3) ใหพ้นกังานคร้ังละ 1 คนท าการตรวจสอบช้ินงานเพื่อประเมินวา่  “ผา่น” หรือ “ไม่ผา่น” 
พร้อมบนัทึกผล และในการประเมินของพนกังานแต่ละคนจะตอ้งมีการตรวจสอบซ ้ า อยา่งนอ้ย 2 คร้ัง 
 4) ใหพ้นกัท าการตรวจสอบเหมือนขอ้ 3 จนครบตามจ านวนท่ีไดว้างแผนไว ้
 5) ด าเนินการประเมินผลดว้ยดชันีต่างๆดงัน้ี 

% รีพีททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ 
= จ านวนคร้ังท่ีการตรวจสอบเหมือนกนั / จ านวนช้ินงานตรวจสอบ 

% ความไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ 
 = จ านวนคร้ังท่ีตรวจสอบเหมือนกนัถูกตอ้ง / จ  านวนช้ินงานตรวจสอบ 
% ประสิทธิภาพดา้นรีพิททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ 
 = จ านวนคร้ังท่ีทุกคนตรวจสอบไดเ้หมือนกนั  / จ  านวนช้ินงานตรวจสอบ 
% ประสิทธิผลดา้นความไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ 
 = จ านวนคร้ังท่ีทุกคนตรวจสอบถูกตอ้ง  /  จ  านวนช้ินงานตรวจสอบ  

 6) ด าเนินการตดัสินใจ โดยท่ีถา้ % รีพิททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ มีคะแนนท่ีต ่ากวา่ 
เกณฑ์ ก็จ  าเป็นจะตอ้งมีการฝึกอบรมพนกังาน รวมทั้งประเมินผลพนกังานใหม่ เพื่อปรับปรุงให้รีพิท
ทะบิลิต้ีดีข้ึน แต่ถ้า % ความไม่ไบอสัของพนักงานตรวจสอบมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ จ  าเป็นตอ้งมีการ
ปรับปรุงวิธีการตรวจสอบใหม่ ส าหรับ % ประสิทธิผลดา้นริพิททะบิลิต้ีของการตรวจสอบ และ % 
ประสิทธิผลดา้นไบอสัของการตรวจสอบ มีค่าต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไวแ้ลว้ก็มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
หาสาเหตุจากดชันีขา้งตน้แลว้ท าการแกไ้ขเพื่อใหถู้กตอ้ง 
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ตารางที ่2.1  ขั้นตอนของกระบวนการ Six Sigma กิจกรรมท่ีด าเนินงาน และ  เคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีนิยม        
       น ามาใช ้

 
 

 

Define  แต่งตั้งทีมงาน  - New 7 Tools

 นิยามปัญหา  Quality Function Deployment 

 หาความตอ้งการ ลูกคา้/องคก์ร  (QFD)

 ตั้งเป้าหมาย  ผงักระบวนการ

 Process Mapping

 การวิเคราะห์ความเส่ียง 

 (Risk Analysis)

 วิศวกรรม/การวิเคราะห์คุนคา่ 

 (VA/VE)

 ผงัพาเรโต

 การระดมสมอง (Brainstroming)

Technique

 การเปรียบวดั  (Bemchmarking) 

 ตน้ทุนคุณภาพ

Measure  วดัขั้นตอน input ท่ีส าคญั  ผงัควบคุม(Control Chat)

 รวบรวมขอ้มลูเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์  ผงัพาเรโต

พิสูจน์ปัญหา  Run chart

 Process Mapping

 Gage R&R

 Check Sheets

 Box plot

 ดชันีวดัผลงาน 

 ( KPI , Balanced Scorecard)

กระบวนการ กิจกรรมท่ีด าเนินการ เคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใช้
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ตารางที ่2.2 ขั้นตอนของกระบวนการ Six Sigma กิจกรรมท่ีด าเนินงาน และเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีนิยม    

                   น ามาใช ้(ต่อ) 

 
 

 

 

Analyze  พิสูจน์ปัญหา  วิเคราะห์ระบบการวดั 

 หาตน้ตอของความแปรปรวน (Measurement system analysis)

 การออกแบบการทดลอง (DOE)

 การวิเคราะห็ความสามารถ

ของกระบวนการ Cp Cpk

 การวิเคราะห์ความลม้เหลว

และผลกระทบ (FMEA)

 New 7 Tools

 วิศวกรรม/การวิเคราะห์คุณคา่ 

(VA/VE)

 ผงักา้งปลา (Cause & Effect diagram)

 ผงัตน้ไม ้(Fault Tree Analysis)

 การวิเคราะห์จุดท่ีติดขดั 

(Theory of Conatrain) 

 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ 

(Correlation Analysis)

 การจ าลองกระบวนการ 

(Process Simulation)

 ANOVA

 การทดสอบสมมติฐาน

กระบวนการ กิจกรรมท่ีด าเนินการ เคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใช้
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ตารางที ่2.3 ขั้นตอนของกระบวนการ Six Sigma กิจกรรมท่ีด าเนินงาน และเคร่ืองมือ   ต่าง ๆ ท่ีนิยม 
      น ามาใช ้(ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Improve  ก าหนดวิธีก าจดัตน้ตอของสาเหตุ  การวิเคราะห์ความลม้เหลว

และน าไปด าเนินการ และผลกระทบ (FMEA)

 ทดสอบการด าเนินการ  New 7 Tools

จดัท ามาตรฐานของผลการด าเนินการ  การออกแบบการทดลอง (DOE)

 Evolutionary operations (EVOP)

 การจ าลองกระบวนการ 

(Process Simulation)

 การป้องกนัขอ้ผิดพลาด

(Mistakeproofing Poka-Yoke) 

Control  การจดัท าแผนควบคุม (Control plan)  การป้องกนัขอ้ผิดพลาด (Poka-Yoke)

 เฝ้าติดตามการด าเนินการ  ผงัควบคุม (Control Chat)

 การควบคุมดว้ยกระบวนการทางสถิติ 

(SPC)

 การวิเคราะห์ความสามารถ

กระบวนการ กิจกรรมท่ีด าเนินการ เคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใช้
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2.6 ลกัษณะขั้นตอนการผลติการยางขอบกระจกรถยนต์ 
 กระบวนการในการผลิตยางขอบกระจกรถยนต์โดยทัว่ไปจะมีอยู่ 22 ขั้นตอน แบ่งเป็น 3
กระบวนการ หลกั ดงัแสดง ตามภาพท่ี 2.4 ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนก็จะมีกรรมวธีิการผลิต เคร่ืองจกัร และ
การควบคุมการผลิตท่ีแตกต่างกนั โดยในท่ีน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ (Flocking) เป็น
หลกั 
 

 
ภาพที ่2.5 แสดงขั้นตอนการผลิตยางขอบกระจกรถยนต ์
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 2.6.1 ลกัษณะขั้นตอนของกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 กระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ ในกระบวนการน้ี จะมีการท างานอยู ่4 ขั้นตอนดว้ยกนั ซ่ึง
กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการต่อเน่ืองจาก Extrusion Process โดยหลงัจากท่ีช้ินงานผา่นการตดัเป็น
ท่อนความยาวก็จะผา่นเขา้กระบวนการปลูกขนก ามะหยีต่่อ มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

                                                
 

ภาพที ่2.6 ขั้นตอนของกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
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 1. Gluing Machine  ส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ีทากาวลงบริเวณลิปของช้ินงานท่ีไดก้ าหนดไวโ้ดย
จะมีส่วนประกอบของกาว 2 ชนิด ท่ีถูกปล่อยออกมาตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไวแ้ล้วผ่านการ Mix 
เพื่อให้กาวทั้ง 2 ชนิดผสมกนัเพื่อให้ทั้งสองส่วนท าปฏิกิริยาต่อกนั ส่วนน้ีนับว่าส าคญัต่อการผลิต
เพราะหากอตัราส่วนท่ีก าหนดไวผ้สมกนัไม่ดีหรือปริมาณกาวตวัใดตวัหน่ึงมากหรือนอ้ยเกินไปก็จะ
ท าใหก้าวไม่แหง้ 

 

                                         

 

ภาพที ่ 2.7  เคร่ืองทากาว Gluing Machine 

 เคร่ืองทากาว  ช้ินงานจะถูกป้อนเขา้เคร่ืองตามทิศทางของลูกศรโดยจะวิ่งผา่น Roll ทากาว
เพื่อทากาวในบริเวณตามขอบเขตการทากาวซ่ึงกาวท่ีทาจะถูกป๊ัมข้ึนมาในแต่ละชนิดและไหลบรรจบ
กนัท่ีตวั Mix เพื่อใหก้าวสองชนิดผสมกนั 
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ภาพที ่ 2.8 เคร่ืองทากาว Gluing Machine   

 ดงัภาพท่ี 2.7 เป็นถงัใส่กาวโดยแยกออกเป็น 2 ถงั จะมีไวส้ าหรับกกัเก็บเพื่อส าหรับการ
ผลิต  ภาพท่ี 2.8 เป็นระบบป๊ัมโดยจะท าการป๊ัมกาวทั้งสองชนิดข้ึนมาเพื่อท าการทากาวท่ีช้ินงานตาม
จุดท่ีก าหนดโดยจะมีการควบคุมอตัราการไหลโดยมีเฟืองทดความเร็วซ่ึงจะท าให้ปริมาณกาวผสมกนั
ในอตัราส่วน 2 ต่อ 1 
 2. Flocking  Machine  ส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ีปลูกขนก ามะหยี่  หลงัจากท่ีช้ินงานผา่นการทา
กาว ช้ินงานจะวิ่งผา่นตู ้Flocking Machine จากนั้นผงก ามะหยี่จะถูกโปรยลงมาจากดา้นบนเพื่อให้ตก
ลงบริเวณท่ีมีการทากาว โดยผ่านรางตวัท าไฟฟ้าสถิต ซ่ึงจะท าให้ก ามะหยี่ตั้งเรียงตวักนัในทิศทาง
เดียวกนัและดว้ยระบบภายในตูเ้ป็นแบบสุญญากาศจึงสามารถป้องกนัการฟุ้งกระจายของขนก ามะหยี่
ได ้ 

                      
 

ภาพที ่ 2.9 เคร่ืองปลูกขนก ามะหยี ่ (Flocking) 
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 3. Oven Machine ส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ีอบใหค้วามร้อนเพื่อท าใหช้ิ้นงานส่วนท่ีผา่นการ 
ปลูกขนก ามะหยีแ่หง้โดยท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 

 

                         
 

 ภาพที ่ 2.10 เคร่ืองอบช้ินงาน (Oven) 

 4. QC Inspection ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของงานโดยท าการตรวจสอบตามหวัขอ้
การก าหนดการตรวจสอบเป็นการตรวจสอบแบบ 100% การลงบนัทึกจะเป็นการลงแบบรายชัว่โมง
โดยทุก ๆ 1 ชัว่โมง / งาน 1 ช้ิน 
 

                                   
 

ภาพที ่ 2.11 การตรวจสอบช้ินงาน 
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2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ธนา รัตนเวทวงศ ์(2544) การประยกุตร์ะบบควบคุมคุณภาพส าหรับโรงงงานผลิตภณัฑ์จาก
โลหะแผ่น วตัถุประสงค์ของการวิจยัฉบบัน้ี เพื่อศึกษาและเสนอระบบควบคุมคุณภาพในโรงงาน
ส าหรับผลิต ผลิตภัณฑ์จากโลหะแผ่น  มีการประยุกต์ใช้เพื่อสามารถวดั วิเคราะห์ ปรับปรุง
ประสิทธิภาพ มีการเพิ่มโครงสร้างองคก์รดา้นการประกนัคุณภาพจดัท ารายละเอียดและก าหนดหนา้ท่ี 
มีการสร้างระบบควบคุมคุณภาพ คู่มือขั้นตอนการปฏิบติังาน คู่มือวิธีการปฏิบติังาน รวมถึงการจดัท า
แผนคุณภาพ ซ่ึงจากการด าเนินงานพบวา่สัดส่วนของเสียและขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ลดลง 
 อุษณีย ์ถ่ินเกาะแกว้ (2545) การวจิยัน้ีเสนอแนวทางการควบคุมคุณภาพโดยใชแ้นวทางของ 
Six Sigma เพื่อลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกระป๋อง  อนัเน่ืองจากขอ้บกพร่องต่าง ๆ 
ระบบการด าเนินการคุณภาพตามแนวทางของ Six Sigma จะใชห้ลกัการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติเป็น
ส าคญั  ขั้นตอนจะประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนท่ีใชเ้ป็นหลกัในการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหา คือการ
วดัเพื่อก าหนดหาสาเหตุของปัญหา (Measure) การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze) การปรับปรุง
แกไ้ขกระบวนการ (Improve) การควบคุมตวัแปรต่าง ๆ (Control) ในแต่ละขั้นตอนของการส ารวจผล
วิจยัสามารถระบุสาเหตุของปัญหาและท าการแกไ้ขซ่ึงขั้นตอนเร่ิมตน้ของการศึกษาไดท้  าการศึกษา
ความแม่นย  าและความถูกตอ้งของระบบการวดัการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท าโดยแผนภาพ
แสดงเหตุและผล และเช่ือมโยงเพื่อหาความรุนแรงของปัญหาดว้ยวิธีการ FMEA หลงัจากนั้นท าการ
วเิคราะห์สาเหตุต่าง ๆ เหล่านั้นวา่มีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญั  เม่ือสามารถระบุถึงสาเหตุของปัญหา
ขั้นตอนต่อไป คือ การปรับปรุงเพื่อลดสัดส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยอาศยัหลกัการทางสถิติวิศวกรรม
เพื่อการยืนยนัผลการทดลอง  สุดท้ายคือการจัดท ามาตรการควบคุมและป้องกันปัญหา จากการ
ด าเนินการคุณภาพตามแนวทางของ Six Sigma ในระยะเวลา 4 เดือนท่ีผา่นมา  พบวา่สัดส่วนของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกระป๋อง ลดลงจาก 4,400 DPM เป็น 2,849 DPM หรือเม่ือเปรียบเทียบ
ในระดบั  สามารถปรับปรุงจากระดบั 2.85 เป็นท่ีระดบั 2.936 ทั้งน้ีในแต่ละวนัจะมีของเสียท่ีเกิด
จากการตรวจสอบเฉล่ีย 1200 DMP ซ่ึงหากลดการตรวจสอบท่ีไม่จ  าเป็นลง  จะส่งผลให้ของเสียลดลง
ไดอี้ก 50% โดยการประมาณการจะสามารถลดลงเหลือประมาณ 2000 DPM หรือ ระดบั  อยู่ท่ี 
3.092 ซ่ึงหากมีการควบคุมอยา่งต่อเน่ืองประมาณ 6 เดือน จะท าให้ความผนัแปรในกระบวนการผลิต
ลดลงอีก 1.5  เป็นผลท าใหส้ัดส่วนของเสียลดลงอยูท่ี่ระดบั 4.592  นอกจากน้ี  ในการวิจยัน้ีไดน้ า
สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดของเสียมาแกไ้ขเพียง 60% แรกของทั้งหมด หากทางทีมงานมีการน าสาเหตุท่ีเหลือ
มาท าการวเิคราะห์เพื่อแกไ้ขและปรับปรุงต่อไป  สัดส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึนก็มีแนวโนม้จะลดลง 
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 วิทยา เจนจิวฒันกุล (2554) งานวิจยัน้ีจะเป็นการลดของเสียในกระบวนการพิมพพ์ลาสติก
โดยแนวทางซิกส์ ซิกม่า ในการวจิยัน้ีจะด าเนินการตามขั้นตอนตามระยะการท างาน 5 ระยะ ดงัน้ี   
 1) ระยะการนิยามปัญหาท าการหาปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงจะพบวา่กระบวนการ
พิมพพ์ลาสติกเป็นภาคส่วนท่ีมีปริมาณของเสียสูงท่ีสุด มีจ านวนของเสียถึง 41,759 กิโลกรัม จากยอด
การผลิต 357,486 กิโลกรัมในปี 2552 หรือคิดเป็น  11.68%   
 2) ระยะตรวจวดัจะเร่ิมดว้ยการท าการตรวจสอบระบบการวดัซ่ึงไดผ้ลการตรวจสอบผา่น
เกณฑ์การยอมรับ  จากนั้นท าการวิเคราะห์หาปัญหาดว้ยแผนภูมิกา้งปลาจนไดปั้จจยัมา 20 ปัจจยั ท า
การคดักรองปัจจยัต่าง ๆ  ดว้ย Cause  &  Effect  Matrix  หลงัจากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดน้ าไปวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิค FMEA ท าใหเ้หลือปัจจยัอยู ่3 ปัจจยั   
 3) ระยะของการวเิคราะห์ปัญหา ท าการวเิคราะห์ปัจจยัทั้ง 3 ดว้ยวิธีการทางสถิติ ท าให้สรุป
ไดว้า่ ปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อการเกิดของเสียอยา่งแทจ้ริง   
 4) ระยะของการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการ ซ่ึงจะใชว้ิธีการออกแบบกระบวนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล ท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ัง ท าใหไ้ดค้่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั   
 5) ระยะการควบคุมกระบวนการ  โดยสร้างแนวทางในการควบคุมให้ปริมาณของเสียหลงั
การปรับปรุงอยูใ่นระดบัต ่า หลงัจากการปรับปรุงไดท้  าการทดสอบกระบวนการเพื่อเปรียบเทียบก่อน
ปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง จะพบวา่ภายหลงัการปรับปรุงส่งผลให้เปอร์เซ็นตข์องเสียลดลงเหลือ 
1.53%  เม่ือเทียบกบัเปอร์เซ็นต์ของเสียก่อนปรับปรุงซ่ึงมีปริมาณ 11.68% เท่ากบัว่าสามารถลด
ปริมาณของเสียไดถึ้ง 86.90% 
 ประภาพร (2546)  ท าการศึกษาหลกัการและแนวคิดของซิกส์ ซิกม่า  มาประยุกตใ์ชแ้กปั้ญหา
ท่ีเกิดข้ึนในธุรกิจโดยเลือกแกปั้ญหาท่ีกระทบต่อตน้ทุนในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ใยแก้วน าแสง
จากการศึกษาพบว่าในกระบวนการผลิตมีอตัราวตัถุดิบเสียเน่ืองจากความสูญเสียทางแสงสูงเกินค่า
ก าหนดเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตต่อช้ินเฉล่ียสูงข้ึน 5.01 เหรียญสหรัฐซ่ึงท าให้บริษทัมี
รายไดแ้ละก าไรลดลง  จึงท าการวิจยัโดยมีเป้าหมายคือลดอตัราวตัถุดิบเสียเน่ืองจากค่าความสูญเสีย
ทางแสงสูงเกินค่าก าหนดจาก 26,700 ช้ินต่อวตัถุดิบหน่ึงล้านช้ินให้เหลือน้อยกว่า 7,810 ช้ินต่อ
วตัถุดิบหน่ึงลา้นช้ิน ขั้นตอนแรกของการวิจยัคือ การวิเคราะห์และประเมินผลระบบการวดัต่อมาจึง
วเิคราะห์หาปัจจยัป้อนเขา้ท่ีส าคญัในกระบวนการซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหา ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ี
ท าให้ค่าความสูญเสียทางแสงของช้ินงานเกินค่าก าหนด คือ อุณหภูมิและความช้ืนสภาวะแวดลอ้ม
ขณะช้ินงานเยน็ตวั  จึงท าการปรับปรุงโดยหาค่าอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสมโดยใชเ้ทคนิคการ
ออกแบบการทดลองและเปล่ียนค่าปรับตั้งอุณหภูมิและความช้ืนขณะช้ินงานเยน็ตวัตามผลท่ีไดจ้าก
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การวิเคราะห์ทางสถิติผลการปรับปรุง  พบวา่อตัราวตัถุดิบเสียลดลงเหลือเพียง 7,550 ช้ินต่อวตัถุดิบ
หน่ึงลา้นช้ินซ่ึงสามารถลดตน้ทุนในการผลิตไดป้ระมาณปีละ 8,372 เหรียญสหรัฐ 
 เนติ  วชัระโชติพิมาย (2554) งานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอแนวทางในการลดปริมาณของเสียใน
กระบวนการผลิตผกัแช่แข็ง โดยใช้หลกัการซิกส์  ซิกม่า 5 ขั้นตอน วิธีการวิจยัเร่ิมจากการก าหนด
ขอบเขตของปัญหา (Define) ซ่ึงก็คือ  การลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตกระเจ๊ียบเขียวหัน่แช่
แข็ง  โดยมีปัญหาหลกัคือปัญหาตดัหัวทา้ยกินเน้ือช้ินงาน  และปัญหาตดัช้ินงานเฉียงและแตกหัก  
และก าหนดเป้าหมายในการศึกษาคือ เพิ่มผลผลิตสุทธิ จากนั้นในขั้นตอนต่อมาได้ท าการวดัและ
รวบรวมขอ้มูล (Measure) เพื่อวดัประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยสร้างแผนท่ีกระบวนการผลิต 
เพื่อให้ทราบความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีเกิดข้ึนในการท างาน  จากนั้นวิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับ
ขอ้มูลเชิงผนัแปร  ต่อมาจึงท าการวดัผลผลิตสุทธิในปัจจุบนัของกระบวนการ จากนั้นขั้นตอนต่อมา
ไดท้  าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze) ดว้ยการระดมสมองระหวา่งผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพื่อสร้าง
แผนภาพสาเหตุและผล  แลว้วเิคราะห์ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  น าค่า
วดัระดบัความเส่ียงมาสร้างแผนภูมิพาเรโต ท าให้สามารถระบุถึงสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหามาก
ท่ีสุด  ต่อมาท าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพื่อพิสูจน์วา่สาเหตุดงักล่าวส่งผลกระทบจริงหรือไม่  
แลว้น าปัจจยัท่ีมีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติมาท าการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการ (Improve) 
โดยการสร้างแผนภูมิควบคุมและคู่มือปฏิบติังาน ผลหลงัจากการปรับปรุงพบว่า ผลผลิตสุทธิของ
กระบวนการตดัหัวทา้ยกินเน้ือช้ินงานเพิ่มข้ึนจาก 65.73 เปอร์เซ็นต์ เป็น 77.08 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
ผลผลิตสุทธิของกระบวนการตดัช้ินงานเฉียงและการแตกหกัเพิ่มข้ึนจาก 87.27  เปอร์เซ็นต ์เป็น 95.34 
เปอร์เซ็นต ์  
 ปัญญา ลองนิล (2557) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก 
คือปัญหาลวดลม้ และโมลดไ์ม่เตม็ โดยใชห้ลกัการซิกส์ ซิกม่า ทั้ง 5ขั้นตอน ซ่ึงจากการออกแบบการ
ทดลอง ท าให้ไดค่้าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม คือ เวลาในการฉีดคอมปาวด์
ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 1 Step ท่ี 4 และ Step ท่ี 5 มีค่าเท่ากบั 1.5 วินาที 5 วินาที และ 7 วินาที 
ตามล าดบั และระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 16 มิลลิเมตร 
 จากผลดงักล่าวสามารถลดของเสียจากปัญหาลวดลม้ และ งานโมลดไ์ม่เตม็ ลดลงจาก 4560 
PPM และ 6334 PPM ตามล าดบั เหลือ 0 PPM ของปัญหาทั้งสองประเภท คิดเป็นร้อยละ 100 และ
สามารถปรับปรุงความสามารถของกระบวนการของปัญหาลวดลม้จาก 0.1 เพิ่มเป็น 1.84 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 

 การน าหลกัการซิกส์ ซิกม่า (DMAIC) มาประยุกตใ์ชเ้พื่อลดปัญหาในกระบวนการปลูกขน
ก ามะหยี ่ในบริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วนยางขอบกระจกรถยนต ์โดยมุ่งประเด็นไปท่ีการลดปริมาณของเสียท่ี
เกิดจากปลูกขนก ามะหยี ่ เน่ืองจากในการผลิตนั้นในหน่วยงานตอ้งพยายามควบคุมปริมาณของเสียให้
อยู่ในเป้าหมายตามท่ีองค์กรไดก้ าหนด เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต หากไม่มีการควบคุมและ
ปล่อยของเสียหลุดไปยงักระบวนการอ่ืน ก็จะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการ 
นั้น ๆ และจะยิ่งท าให้ ค่าใชจ่้ายเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงในแต่ละกระบวนการผลิต จะไม่เท่ากนั โดยวิธีการวิจยั
ดงัต่อไปน้ี 
 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 3.5 ส ารวจสภาพปัจจุบนั 
 3.6 ลกัษณะของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
  การน าหลกัการซิกส์ ซิกม่า (DMAIC)  มาประยุกต์ใช้เพื่อลดปัญหาในกระบวนการปลูก
ขนก ามะหยี ่ ในอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนรถยนต ์มี 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
 3.1.1 ขั้นตอนการระบุปัญหาและขอบเขตการแกไ้ขปัญหา (Define Phase) ท าการศึกษา
และเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน ในกระบวนการผลิต และน าปัญหาท่ีไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูล 
มาท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบโดยใช้แผนภาพพาเรโต เพื่อใช้ในการระบุปัญหาท่ีต้องการ
ปรับปรุงแกไ้ขตามวตัถุประสงคแ์ละขอบเขต ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 3.1.2 ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) ท าการศึกษาและวิเคราะห์ระบบการวดั เพื่อ
วเิคราะห์ความน่าเช่ือถือของระบบการวดั (MSA) ตรวจสอบคุณภาพโดยใชห้ลกัการทางสถิติ 
 3.1.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) วิเคราะห์ความเป็นไปได ้เพื่อคน้หาปัจจยัและ
สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาในกระบวนการผลิต และท าการพิสูจน์ว่าปัจจยันั้นเป็นสาเหตุท่ีแท้จริง
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หรือไม่ โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ปัญหาดงัน้ี Why - Why Analysis, Cause and Effect 
Diagram 
 3.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) ท าการระดมสมองเพื่อหาแนวทางในการ
ปรับปรุงแกไ้ขปัญหา  และน าไปทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลการปรับปรุงก่อนหลงั 
 3.1.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) ติดตามผลการด าเนินงานและก าหนดแนวทาง
และวธีิการในการควบคุม  พร้อมทั้งจดัท าเอกสารในการควบคุมในการป้องกนัปัญหา 
 

3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวจิยัตามขั้นตอนของ ซิกส์ ซิกม่า แสดงดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่ 3.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
ขั้นตอนการด าเนินการวจิยัโดยใชห้ลกัการซิกส์ ซิกม่า เคร่ืองมือท่ีใช ้

1. การระบุปัญหาและขอบเขตของการแกไ้ขปัญหา 
(Define Phase) 

- Process Flow 
- Pareto diagram 

2. การวดั (Measure Phase) - Gage R&R 
- Cause and Effect 
      Diagram 

3. การวเิคราะห์ (Analyze Phase) - Why-Why Analysis 
- Cause and Effect 

Diagram 
4. การปรับปรุง (Improve Phase) - Brain Storming 
5. การควบคุม (Control Phase) - Poka Yoke 

- Work Instruction manual 
 

 

3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 กรณีศึกษาในคร้ังน้ี เป็นการปรับปรุงเพื่อตอ้งการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในการะบวนการปลูก
ขนก ามะหยี ่(Flocking)  
 3.3.1 จ  านวนขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่(Flocking) 
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 3.3.2 ตวัอยา่งของเสียท่ีเกิดข้ึนของแต่ละประเภทปัญหา 
 3.3.3 ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอ้มูล เร่ิมจากเดือน มกราคม 2559 - ธนัวาคม 2559 
 

3.4 วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล  

 วธีิการวเิคราะห์การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณของเสียภายใน 

กระบวนการปลูกขนก ามะหยีซ่ึ่งสามารถท าการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 

 3.4.1 การวเิคราะห์เชิงปริมาณโดยการเปรียบเทียบ Yield และจ านวนของเสีย 
          1. ปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด  

2. ปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม  
3. ปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน  
4. ปัญหาช้ินงานตกตู ้ทั้งก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 

 3.4.2 วเิคราะห์สาเหตุดว้ย Why-Why Analysis เพื่อคน้หาตน้ตอของปัญหาของเสียแต่ละ

ประเภทเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงในกระบวนการผลิต 

 3.4.3 การวเิคราะห์ระบบการวดั (MSA) ของการตรวจสอบประเภทของเสีย ประเภท 
1. ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน  
2. ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน  
3. ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม ค่าประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (All  

Appraisers VS Standard) ในระบบการวดัตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 90%  
 

3.5 ส ารวจสภาวะปัจจุบัน 
 3.5.1 ศึกษาขั้นตอนการท างานและคุณภาพในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่โดยเป็นการ
ปลูกขนก ามะหยี่ในบริเวณท่ีมีการก าหนดเฉพาะจุดของตวัช้ินงานและมีการก าหนดขอบเขตของการ
ทาอยา่งชดัเจน 
 ซ่ึงขั้นตอนหลกั ๆ จะมี 5 ส่วนดว้ยกนัดงัภาพท่ี 3.1 
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ภาพที ่3.1 แสดงขั้นตอนในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ 

 1) ขั้นตอนรับงานจากกระบวนการอ่ืนคือช้ินงานจะถูกล าเลียงมาจากสายพานเน่ืองจากเป็น 
การผลิตแบบต่อเน่ืองจึงท าให้เม่ือช้ินงานถูกผลิตจบจากกระบวนการก่อนหนา้ช้ินงานก็จะถูกล าเลียง
ดว้ยสายพาน ล าเลียงเม่ือช้ินงานมาถึงเซ็นเซอร์ก็จะถูกสั่งให้ชุดขายกท างานเพื่อตกัช้ินงานป้อนเขา้
กระบวนการถดัไป 
 2) จากนั้นช้ินงานจะถูกป้อนเขา้สู่ขั้นตอนการทากาวโดยท่ีช้ินงานจะวิ่งไปสัมผสักบั Roll 

ทากาวซ่ึงการออกแบบจะพอดีกบัช้ินงานท่ีจะท าการทากาวในส่วนน้ีปริมาณการทากาวตอ้งพอดีไม่

มากหรือน้อยจนเกินไปเน่ืองจากจะส่งผลกบัคุณภาพของช้ินงานและอตัราส่วนผสมของกาวแต่ละ

ชนิดจะตอ้งไดอ้ตัราส่วนตามท่ีก าหนด ไม่เช่นนั้นแลว้จะส่งผลดา้นคุณภาพเช่นเดียวกนั 

 3) เม่ือช้ินงานถูกทากาวในจุดท่ีก าหนดแลว้ช้ินงานจะถูกล าเลียงเพื่อเขา้ตูป้ลูกขนก ามะหยี ่  
หลกัการท างานของตูคื้อก ามะหยี่จะถูกโปรยลงมาจากดา้นบนผา่นตวัท ากระแสไฟฟ้าสถิตเพื่อท าให้
ก ามะหยี่มีการเรียงตวัเป็นแนวตั้ง  ซ่ึงภายในตูจ้ะถูกควบคุมดว้ยระบบสุญญากาศเพื่อป้องกนัการฟุ้ง
กระจายออกนอกตูแ้ละมีการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ภายในตู ้
 4) หลงัจากท่ีช้ินงานผา่นการปลูกขนก ามะหยีช้ิ่นงานจะเป่าท าความสะอาดบริเวณร่องของ 

ช้ินงานและบริเวณผิวเพื่อให้ช้ินงานสะอาดหลงัจากนั้นก็จะถูกล าเลียงเขา้ตูอ้บเพื่ออบให้ช้ินงานแห้ง

โดยมีการควบคุมอุณหภูมิภายในตู ้

 5) หลงัจากท่ีช้ินงานผา่นการอบตวัช้ินงานจะถูกล าเลียงออกจากตูเ้พื่อท าการตรวจสอบ 
คุณภาพวา่ เป็นไปตามขอ้ก าหนดหรือไม่  หลงัจากนั้นก็ท าการบรรจุลงภาชนะใส่งานเพื่อส่งต่อไปยงั
กระบวนการถดัไป 
 

3.6 ลกัษณะของเสียทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการ 

 3.6.1 ก ามะหยีแ่หวง่หลุด ลกัษณะของเสียท่ีเกิดข้ึนคือ บางส่วนของช้ินงานไม่มีการทากาว

ซ่ึงจะท าให้บริเวณดงักล่าวจะไม่มีก ามะหยี่ปกคลุมท่ีช้ินงาน หรือเกิดจากบางอยา่งท่ีไปโดนบริเวณท่ี
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ปลุกขนก ามะหยีจ่นท าใหเ้กิดการแหวง่หลุด โดยการตรวจสอบจะสามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเม่ือ

เกิดของเสีย ซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นดงัรูป 

 

 

                                      

 

 

 

 

ภาพที ่3.2 แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีแ่หวง่หลุดท่ีบริเวณดงักล่าวไม่มีการทากาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.3 แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีแ่หวง่หลุดเป็นส่วนท่ีปลูกขนก ามะหยีเ่ปิดออก 
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ภาพที ่3.4 แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีแ่หวง่หลุดส่วนท่ีปลูกขนก ามะหยีเ่ปิดหรือหลุดออก 

 3.6.2 ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม ลกัษณะของเสียท่ีเกิดข้ึนประเภทน้ีจะถูกตรวจพบโดยเม่ือการน าเอา
มือไปลูบสัมผสับริเวณท่ีมีการปลูกขนก ามะหยี่ จะท าให้สามารถรู้ถึงความปิดปกติท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจะ
สะดุดมือเน่ืองจากมีรอยนูนข้ึนมา ของเสียประเภทน้ีโดยส่วนมากจะมองไม่เห็นหากท าการตรวจสอบ
โดยใชส้ายตา ซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นดงัรูป 

 

                            
 

ภาพที ่3.5 แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีเ่ป็นปุ่มจะมีลกัษณะนูนข้ึนมาบริเวณท่ีมีการปลูกขน   

                 ก ามะหยี ่
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ภาพที ่3.6 แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม จะมีลกัษณะนูนข้ึนมาบริเวณท่ีมีการปลูก 

                 ขนก ามะหยี ่
 3.6.3 ก ามะหยี่เลอะผิว ลกัษณะของเสียจะสามารถมองเห็นโดยการตรวจสอบดว้ยสายตา
เน่ืองจากการทากาวท่ีนอกเหนือจากจุดควบคุม  
 

                        
 

ภาพที ่3.7 แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีเ่ลอะผวิงานซ่ึงมีการทากาวไม่ตรงจุดท่ีก าหนด 
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ภาพที ่ 3.8  แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีเ่ลอะผิวงานซ่ึงมีการทากาวไม่ตรงจุดท่ีก าหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.9  แสดงลกัษณะของเสียประเภทก ามะหยีเ่ลอะผิวงานซ่ึงมีการทากาวไม่ตรงจุดท่ีก าหนด 
 3.6.4 ช้ินงานตกตู ้ปัญหาจากท่ีช้ินงานหล่นจากรางวางช้ินงานท าให้ช้ินงานเกิดการเสียรูป
หรือเกิดรอยต่าง ๆ จนท าใหส้ภาพผวิหรือช้ินงานไม่ไดคุ้ณภาพตามท่ีก าหนด 
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ภาพที ่3.10 แสดงลกัษณะของปัญหาช้ินงานตกตู ้โดยท่ีตวัช้ินงานไม่ไดว้างอยูบ่นรางวางช้ินงานขดั 

                   และพนักนัภายในตูอ้บช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.11 แสดงลกัษณะของปัญหาช้ินงานตกตู ้โดยท่ีตวัช้ินงานไม่ไดว้างอยูบ่นรางวางช้ินงานขดั   

                   และพนักนัภายในตูอ้บช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่3.12 แสดงลกัษณะของปัญหาช้ินงานตกตู ้โดยท่ีตวัช้ินงานไม่ไดว้างอยูบ่นรางวางช้ินงานขดั 

                    และพนักนัภายในตูอ้บช้ินงาน 
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 3.6.5 ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

 จากภาพเป็นการแสดงปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ซ่ึงเป็นการ

เก็บรวบรวมขอ้มูลระหวา่ง เดือน มกราคม 2559 - ธนัวาคม 2559 ดงัภาพท่ี 3.13 

 

  

 

 

       

 

 

   

  ภาพที ่3.13 Pareto แสดงการเกิดของเสียในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่

 จากภาพท่ี 3.13 ท่ีมีการแสดงอตัราการเกิดของเสียในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ซ่ึงคิด
เป็นสัดส่วนร้อยละท่ีมากท่ีสุด 
 ล าดบัท่ี 1 คือ ของเสียประเภท (AK04 ก ามะหยีแ่หวง่หลุด) โดยคิดเป็น ร้อยละ 29.2   
 ล าดบัท่ี 2 เป็นของเสียประเภท (AK13 ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม) คิดเป็น ร้อยละ  17.2   
 ล าดบัท่ี 3 เป็นของเสียประเภท (AK14 ก ามะหยีเ่ลอะผวิ) คิดเป็น ร้อยละ  14.9  
 ล าดบัท่ี 4  เป็นของเสียประเภท (AK20 ช้ินงานตกตู)้ คิดเป็น ร้อยละ  14.5   
ซ่ึงจากการเก็บรวบรวมขอ้มูล เดือนมกราคม 2559 - เดือนธนัวาคม 2559 เป็นเวลา 1 ปีพบวา่มูลค่าของ
เสียท่ีเกิดข้ึนมีมูลค่าถึง 784,620.30 บาทจากการจ าแนกรายละเอียดของเสีย4 ล าดบัแรก คิดเป็นมูลค่า
สูงถึง 594,492.30 บาทจากมูลค่าท่ี 784,620.30 บาทคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 75.80 จากมูลค่าของเสีย
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน และจากปัญหาดงักล่าวท าให้ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะมุ่งเน้นเพื่อแกปั้ญหาล าดบัท่ี 1, 2, 3 
และ 4 
 
 

Defect / Pcs 750 184010826 6402 5535 5372 3174 1362 1086 782
Percent 2.0 5.029.2 17.2 14.9 14.5 8.5 3.7 2.9 2.1
Cum % 95.0 100.029.2 46.4 61.3 75.8 84.3 88.0 90.9 93.0
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ 
 

 กรณีศึกษาน้ีเป็นการศึกษาโดยการน าเอาหลกัการซิกส์ ซิกม่า มาประยุกตใ์ชเ้พื่อปรับปรุง
คุณภาพท่ีเกิดข้ึนของประบวนการปลูกขนก ามะหยี ่ซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. การด าเนินการระบุปัญหา (D: Define Phase) 
 2. การด าเนินการการวดั (M: Measure Phase) 
 3. การด าเนินการการวเิคราะห์ (A: Analyze Phase) 
 4. การด าเนินการปรับปรุง (I: Improve Phase) 
 5. การด าเนินการควบคุม (C: Control Phase) 
 

4.1  การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการระบุปัญหา (D: Define Phase) 
 4.1.1 ศึกษากระบวนการไหลของกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่ตามภาพท่ี 4.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1 แผนภาพกระบวนการไหลของกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่

 

รับงานจากกระบวนการ Extrusion โดยผา่น Roll 
ล าเลียงช้ินงาน 

 สุ่มตรวจสอบคุณภาพตามขอ้ก าหนด 

ปรับตั้งงานเคร่ืองทากาว (Gulling Machine) 
ตาม Operation standard 

ตรวจสอบคุณภาพช้ินงานอา้งอิงตามเอกสาร Check 
Sheet 

 ท าการปลูกขนก ามะหยี ่Flocking 

ตรวจสอบคุณภาพช้ินงานอา้งอิงตามเอกสาร Check 
Sheet 

 อบแห้งช้ินงาน (Oven) 

Final Inspection and Packing 

Storage 

 7 

6 

 5 

4 

 
8 

 
รับวตัถุดิบ (กาว) 

 
รับวตัถุดิบ (ก ามะหยี)่ 

 
2 

1 

 3 
ซ่อมไม่ได ้NG 

ซ่อมได ้
OK 

ซ่อมไม่ได ้NG 
ซ่อมได ้
OK 

OK 

ของเสีย 

ของเสีย 

ซ่อมไม่ได ้NG ของเสีย 
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4.1.2 จากการเก็บขอ้มูลของเสียในช่วงเดือ0น มกราคม 2559 ถึง เดือน ธนัวาคม 2559 พบ
ปัญหาในกระบวนการผลิตของกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.2 Pareto แสดงปัญหาท่ีพบในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 จากภาพท่ี 4.2 พบวา่ของเสียท่ีพบมากท่ีสุดล าดบัท่ี 1. คือ ก ามะหยีแ่หวง่หลุด 2. ก ามะหยี่
เป็นปุ่ม 3. ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน 4. ช้ินงานตกตู ้
 ดงันั้นเม่ือน าทั้งส่ีปัญหาปัญหามารวมกนัจะมีสัดส่วนของเสียสูงถึงร้อยละ  75.80  ของ ของเสีย
ทั้งหมด 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Defect / Pcs 750 184010826 6402 5535 5372 3174 1362 1086 782
Percent 2.0 5.029.2 17.2 14.9 14.5 8.5 3.7 2.9 2.1
Cum % 95.0 100.029.2 46.4 61.3 75.8 84.3 88.0 90.9 93.0
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4.1.3 ขอ้มูลของเสียในช่วงเดือน กนัยายน 2559 ถึง เดือน ธนัวาคม 2559 พบปัญหาดงัภาพท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3 Pareto แสดงปัญหาท่ีพบในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
 จากภาพท่ี 4.3 พบว่าปัญหาทั้งส่ีอนัดบัแรกคือ 1. ก ามะหยี่แหว่งหลุด 2. ก ามะหยี่เป็นปุ่ม       

3. ช้ินงานตกตู ้4. ก ามะหยี่เลอะผิวงาน  คิดเป็นสัดส่วนเท่ากบั ร้อยละ 75.90 ของ ของเสียทั้งหมด ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีแสดงภาพรวมของเสียตลอดทั้งปี จึงท าให้สามารถสรุปไดว้า่ทั้งส่ีปัญหาส่งผล
กระทบต่อคุณภาพของกระบวนการปลูกขนก ามะหยีจึ่งท าใหผู้ว้จิยัมุ่งเนน้ท่ีจะแกปั้ญหาทั้งส่ีปัญหา 

 4.1.4 ขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพงาน 
 4.1.4.1 ขอ้บกพร่อง ก ามะหยี่แหวง่หลุด: เกณฑ์การยอมรับก าหนดไวด้งัน้ี Standard สภาพ
การปลูกขนก ามะหยีต่อ้งไม่แหวง่ 

 1.ยอมรับ ก ามะหยีแ่หวง่หลุดบริเวณปลายลิปดา้นบน 0.5 mm ความยาว 10 mm 
สามารถเกิดได ้1 จุดของช้ินงาน 

 2.ไม่ยอมรับก ามะหยีแ่หวง่หลุดบริเวณปลายลิปดา้นบน 0.5 mm ความยาว 10 mm มี 
มากกวา่ 1 จุดของช้ินงาน 

 3.ไม่ยอมรับ ก ามะหยีแ่หวง่หลุดบริเวณปลายลิปดา้นบน มากกวา่ 0.5 mm ความยาว 
เกิน 10 mm มีมากกวา่ 1 จุดของช้ินงาน 

Defect 3561843 1759 1621 1391 624 409 360 347
Percent 4.121.2 20.2 18.6 16.0 7.2 4.7 4.1 4.0
Cum % 100.021.2 41.4 60.0 75.9 83.1 87.8 91.9 95.9
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ภาพที ่4.4 แสดงลกัษณะของปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด 
 4.1.4.2 ขอ้บกพร่อง ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม: เกณฑก์ารยอมรับก าหนดไวด้งัน้ี Standard สภาพการ

ปลูกขนก ามะหยีต่อ้งลูบสัมผสัแลว้นุ่มมือตอ้งไม่สะดุดหรือมีปุ่ม 
  1.ยอมรับ สภาพการปลูกขนก ามะหยีต่อ้งลูบสัมผสัแลว้นุ่มมือตอ้งไม่สะดุดหรือมีปุ่ม 

2.ไม่ยอมรับ สภาพการปลูกขนก ามะหยีต่อ้งลูบสัมผสัแลว้สะดุดมือหรือมีปุ่ม 
 

 

 

  

 

 

ภาพที ่4.5 แสดงลกัษณะของปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม 

 4.1.4.3 ขอ้บกพร่อง ก ามะหยี่เลอะผิวงาน: เกณฑ์การยอมรับก าหนดไวด้งัน้ี Standard 
สภาพผวิของช้ินงานตอ้งไม่มีคราบกาวหรือก ามะหยีเ่ลอะบริเวณผวิงาน 

1.ยอมรับ สภาพผวิของช้ินงานตอ้งไม่มีคราบกาวหรือก ามะหยีเ่ลอะบริเวณผวิงาน 
2.ไม่ยอมรับ มีคราบกาวหรือก ามะหยีเ่ลอะบริเวณผิวช้ินงาน 

                                       
                                                              

ภาพที ่4.6 แสดงลกัษณะของปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน  

ก ามะหยีแ่หวง่

 

 

 
  

 

 

 

ไมมี่เม็ดแข็ง = OK 

มีเม็ดแข็ง = NG 
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 4.1.4.4 ขอ้บกพร่อง ช้ินงานตกตู:้ เกณฑก์ารยอมรับก าหนดไวด้งัน้ี 
    Standard สภาพช้ินงานตอ้งไม่เสียรูปหรือเกิดรอยและเคร่ืองจกัรตอ้งสมบูรณ์พร้อมใชง้าน 

1.ยอมรับ สภาพช้ินงานตอ้งไม่เสียรูปหรือเกิดรอยและเคร่ืองจกัรตอ้งสมบูรณ์พร้อม
ใชง้าน 

2.ไม่ยอมรับ สภาพเคร่ืองจกัรไม่สมบูรณ์ท าใหเ้กิดปัญหาช้ินงานตกตู ้
 4.1.5 ผลกระทบจากปัญหาท่ีเกิด 
   4.1.5.1 มีของเสียในกระบวนการผลิตเกิดข้ึน ท าให้เกิดค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนจากการผลิต

ซ ้ า และเสียเวลาในการผลิต ส่งผลท าใหบ้ริษทัมีตน้ทุนในการผลิตเพิ่มข้ึน 
   4.1.5.2 สูญเสียเวลาในการคดัแยกหรือแกไ้ขปัญหา 
   4.1.5.3 มีความเส่ียงท่ีของเสียจะหลุดรอดไปยงักระบวนการถดัไปหรือหลุดรอดไปยงั
ลูกคา้ 
 จากการศึกษาขอ้มูลของเสีย พบวา่ปัญหาท่ีจะท าการวเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ข คือ 

 1. ปัญหา ก ามะหยีแ่หวง่หลุด ซ่ึงมีเป้าท่ีจะลดของเสียลงอยา่งนอ้ย 30% 
 2. ปัญหา ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม ซ่ึงมีเป้าท่ีจะลดของเสียลงอยา่งนอ้ย 40% 
 3. ปัญหา ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน ซ่ึงมีเป้าท่ีจะลดของเสียลงอยา่งนอ้ย 50% 
 4. ปัญหา ช้ินงานตกตู ้ซ่ึงมีเป้าท่ีจะลดของเสียลงอยา่งนอ้ย 50% 
 

4.2 ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 

 ในขั้นตอนการวดั จะท าการศึกษาระบบการวดัความแปรปรวนของระบบการวดั และ
วเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
 4.2.1 ศึกษาระบบการวดั 
 4.2.1.1 ศึกษาระบบการวดั Attribute Agreement ของการตรวจสอบขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 
 ในการศึกษาระบบการวดัในการตรวจสอบขอ้บกพร่องของ ของเสียประเภท 1.ก ามะหยี่
แหว่งหลุด 2.ก ามะหยี่เป็นปุ่ม 3.ก ามะหยี่เลอะผิวงาน 4.ช้ินงานตกตู ้การตรวจสอบจะเป็นลกัษณะ 
ผา่นหรือไม่ผา่น (Go / No Go) และลกัษณะของขอ้บกพร่องแบบก ้ าก่ึง แต่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีสามารถ
ยอมรับไดห้รือสามารถแกไ้ขได ้ซ่ึงเป็นขอ้มูลนบั (Attribute data) โดยผูต้รวจสอบเป็นพนกังานท่ี
ปฏิบติังาน 4 คน แบ่งเป็นกะเชา้ 2 คน กะบ่าย 2 คน โดยท าการตรวจสอบช้ินงาน 30 ช้ิน คนละ 2 คร้ัง 
โดยท่ีช้ินงานตวัอย่างจะมีตวัเลขติดไวท่ี้ช้ินงานเพื่อแบ่งลกัษณะตวัอย่างแบบสุ่มคือ  กล่าวคือ ไม่
เรียงล าดบัโดยท่ีพนักงานจะไม่ทราบมาก่อนว่าช้ินงานช้ินใดเป็นงาน Good หรือ No Good  โดย
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แบ่งตวัอยา่งของเสียตามสัดส่วน โดยจะมีงานท่ี Good แบบ 100% งาน No Good ของแต่ละประเภท 
และช้ินงานท่ี Good แบบก ้าก่ึง ซ่ึงผลการตรวจสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลการตรวจสอบตวัอยา่งช้ินงานของพนกังานทั้ง 4 คน 

   

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2

1 OK OK OK OK OK OK OK OK

2  NG NG  NG NG NG NG NG NG

3  NG NG NG NG NG NG  NG NG

4 OK OK OK OK OK OK OK OK

5  NG NG NG NG  NG NG NG NG

6  NG  NG NG  NG NG NG  NG NG

7 NG  NG NG NG NG  NG  NG  NG

8 OK OK OK OK OK OK OK OK

9  NG NG NG NG  NG  NG  NG NG

10  NG NG NG NG  NG NG NG  NG

11  NG  NG  NG NG NG NG NG NG

12 OK  OK NG  NG  OK OK NG NG

13 NG  NG  NG NG  NG NG NG  NG

14 OK OK OK OK OK OK OK OK

15 NG  NG NG NG  NG NG NG  NG

16  NG  NG NG  NG NG NG  NG NG

17  NG  NG NG  NG NG  NG  NG NG

18 OK OK OK OK OK OK OK OK

19 OK  OK  OK OK OK OK OK OK

20 NG NG NG NG  NG NG NG NG

21 NG  NG NG NG  NG NG  NG NG

22 OK OK OK OK OK OK OK OK

23 OK OK NG OK  OK OK OK OK

24  NG  NG NG  NG  NG NG NG NG

25 OK  OK  OK  OK  OK OK  OK OK

26 OK  OK  OK  OK OK  OK OK  OK

27 OK OK OK OK OK OK OK OK

28 OK OK  OK OK  OK  OK  OK OK

29  OK OK OK  OK OK  OK  OK OK

30 OK OK OK OK OK OK OK OK

พนักงานคนท่ี1 กะเช้า พนักงานคนท่ี2 กะเช้า พนักงานคนท่ี3 กะบ่าย พนักงานคนท่ี4 กะบ่าย
คุณภาพงานท่ีแทจ้ริงช้ินงาน

ผลการตรวจสอบช้ินงาน

OK

แหวง่ NG

แหวง่ NG

OK

ปุ่ม NG

ปุ่ม NG

เลอะผิว NG

OK

เลอะผิว NG

ตกตู ้NG

ตกตู ้NG

แหวง่ Accep OK

ปุ่ม NG

OK

ปุ่ม NG

เลอะผิว NG

เลอะผิว NG

OK

เลอะผิวAccep OK

ตกตู ้NG

ตกตู ้NG

OK

แหวง่ NG

แหวง่ NG

แหวง่ Accep OK

แหวง่ Accep OK

OK

เลอะผิวAccep OK

เลอะผิวAccep OK

OK
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 หลงัจากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ความถูกตอ้งในการตรวจสอบดว้ยโปรแกรมมินิแทป

โดยจะวเิคราะห์จากค่าทางสถิติซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถสรุปไดด้งัขอ้มูลท่ีจะแสดงในภาพท่ี 4.7 ภาพท่ี 4.8 

ภาพท่ี 4.9 ภาพท่ี 4.10 
                

 

ภาพที ่4.7 แสดงผลการวเิคราะห์การวดัดว้ยโปรแกรมมินิแทบ 
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ภาพที ่4.8 แสดงผลการวเิคราะห์การวดัดว้ยโปรแกรมมินิแทบ               
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ภาพที ่4.9 แสดงผลการวเิคราะห์การวดัดว้ยโปรแกรมมินิแทบ 
 ขอ้มูลขา้งตน้เป็นขอ้มูลแสดงความสามารถในการวดัของพนกังานดว้ยโปรแกรม Minitab 
 จากขอ้มูลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab ขา้งตน้ สามารถตีความหมายจากการ
วเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี  

 ความสามารถในการวดัซ ้ า (Within Appraisers) ของพนกังานคนท่ี  1, 2, 3, และ 4 มีค่า
เท่ากบั 100.00% , 96.67% , 100.00%  และ 100.00%  ตามล าดบั ค่าความไม่เอนเอียง (Each Appraiser 
vs Standard) ของพนงังานคนท่ี  1, 2, 3, และ 4 มีค่าเท่ากบั 96.67% ,  933.33% , 96.67%  และ 93.33% 
ตามล าดบั ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ (Between Appraisers) มีค่า
เท่ากบั 93.33% และประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (All Appraisers vs Standard) มี
ค่าเท่ากบั 93.33% ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารยอมรับ ดงัภาพท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.2  
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ภาพที ่4.10 แสดงความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน  (Within Appraisers) และประสิทธิผล 
      ความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (Appraiser VS Standard) ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95% 
 

ตารางที ่4.2 แสดงเกณฑก์ารยอมรับและผลการวเิคราะห์ Attribute Agreement การตรวจสอบ ของเสีย    
    ก ามะหยีแ่หวง่หลุด ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน ช้ินงานตกตู ้

   

 จากตารางท่ี 4.2 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์การตรวจสอบของพนกังานทั้ง 4 
คน ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ ซ่ึงสามารถท าใหม้ัน่ใจไดว้า่ในขั้นตอนการวดั ไม่ส่งผลต่อการเกิดปัญหา
ในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่

 

เกณฑก์าร พนกังาน พนกังาน พนกังาน พนกังาน
ยอมรับ คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 คนท่ี4

1. ความสามารถในการวดัซ ้าของพนกังานแต่ละคน
(Within Appraisers)
2. ความไมเ่อนเอียงของพนกังานแต่ละคน
(Each Appraiser vs Standard )
3. ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้าของการ
ตรวจสอบ (Between Appraisers)
4. ประสิทธิผลความไมเ่อนเอียงของการตรวจสอบ
(All Appraisers vs Standard )

ตวัช้ีวดั

90% 100% 96.67% 100% 100%

90% 96.67% 93.33% 96.67% 93.33%

90% 93.33%

90% 93.33%
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4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analysis Phase)   

 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการวิเคราะห์เพื่อคน้หาปัจจยัท่ีส่งผลท าให้เกิดของเสียทั้ง 4 ประเภท
ไดแ้ก่ 1.ก ามะหยี่แหว่งหลุด 2. ก ามะหยี่เป็นปุ่ม 3. ก ามะหยี่เลอะผิวงาน 4. ช้ินงานตกตู ้โดยใช้การ
ระดมสมองในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้หลกัการ Why Why Analysis มาใช้ในการ
วเิคราะห์ 
 4.3.1 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด 
 จากการเก็บตวัอย่างช้ินงานท่ีเกิดของเสียมาตรวจสอบพบว่ามีหลายปัจจยัท่ีท าให้เกิดของ
เสียประเภทดงักล่าว ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 

 

 

 

  

 

ภาพที ่4.11 แสดงตวัอยา่งลกัษณะการเกิดของเสียประเภทก ามะหยีแ่หวง่หลุด 
 โดยจะท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ด้วยการระดมสมอง โดยใช้ Why-Why 
Analysis  ซ่ึงจะไดผ้ลการวเิคราะห์ถึงสาเหตุท่ีส่งผลท าใหเ้กิดปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.12 
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ภาพที ่4.12 การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียประเภทก ามะหยีแ่หวง่หลุด โดยใชห้ลกัการ Why- 
     Why Analysis   

 จากการวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis  ท าให้ทราบวา่สาเหตุท่ีอาจจะท าให้เกิดปัญหา
ก ามะหยีแ่หวง่หลุด เกิดจาก 3 สาเหตุ คือ  

1.ออกแบบ Roll ล าเลียงช้ินงานไม่เหมาะสม  
2.ใชข้นาดท่อลมเป่าช้ินงานไม่เหมาะสม  
3.อุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมปริมาณกาวช ารุด 

 4.3.1.1 วิเคราะห์สาเหตุปัญหาท่ีเกิดจากการออกแบบ Roll ล าเลียงช้ินงานไม่เหมาะสม ซ่ึง
เกิดจากขนาดของ Roll ท่ีมีความกวา้งกว่าช้ินงานเม่ือช้ินงานเคล่ือนท่ีจึงท าให้ช้ินงานเกิดความไม่
เสถียร ถึงแมว้่า Roller จะสามารถขยบัเพื่อบีบให้มีขนาดพอดีกบัช้ินงานแต่ก็ยงัไม่สามารถท าให้
ช้ินงานเคล่ือนท่ีไดดี้เท่าท่ีควร 
 4.3.1.2 วเิคราะห์สาเหตุปัญหาท่ีเกิดจากการใชข้นาดท่อลมเป่าช้ินงานไม่เหมาะสม ซ่ึงเกิด
จากรูปลายท่อลมเป่าท่ีมีขนาดความโตมากจนเกินไปจึงส่งผลท าใหเ้ม่ือช้ินงานเคล่ือนท่ีผา่นจุดเป่าลม
แลว้เกิดการแกวง่เอียงซา้ยหรือเอียงขวาซ่ึงท าให้เกิดการเป่าลมผดิต าแหน่ง    
 4.3.1.3 วิเคราะห์สาเหตุปัญหาท่ีเกิดจาก อุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมปริมาณกาวช ารุด เกิดจาก
อุปกรณ์ชุดเก่าเป็นตวัอ่านค่าการปรับระยะอ่างกาวแบบดิจิตอลท่ีเป็นปัญหา คือ ค่าท่ีแสดงบางคร้ังไม่

Why 1 Why 2 Why 3 Why 4
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ถูกตอ้งแน่นอนและเม่ือใชง้านไปเกิดปัญหาเร่ืองของการปรับ setting เน่ืองจากตวัปรับช ารุด จึงท าการ
ถอดออก และปัจจุบนัท าใหไ้ม่มีตวัอ่านค่าการปรับกาวท่ีชดัเจน  

 4.3.2 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม 
จากการเก็บตวัอยา่งช้ินงานท่ีเกิดของเสียมาตรวจสอบพบวา่ มีหลายปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสีย 

ดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 
 

 

 

 

 

ภาพที ่4.13 แสดงตวัอยา่งลกัษณะการเกิดของเสียประเภทก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม 
 โดยจะท าการวิ เคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ด้วยการระดมสมอง โดยใช้   Why-
WhyAnalysis  ซ่ึงจะไดผ้ลการวเิคราะห์ถึงสาเหตุท่ีส่งผลท าใหเ้กิดปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14 
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ภาพที ่4.14 การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียประเภทก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม โดยใชห้ลกัการ Why- 
                   Why Analysis   

 จากการวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis  ท าให้ทราบวา่สาเหตุท่ีอาจจะท าให้เกิดปัญหา 
ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม เกิดจาก 4 สาเหตุ คือ  

  1. ไม่ไดล้บัคมใบมีด  
  2. ความหนาของใบมีดไม่เหมาะสม  
  3. ขนาดของช่องตะแกรงมีความใหญ่  
  4. เร่ืองของความสะอาดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต 

 4.3.3 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน 
 จากขอ้มูลขั้นตอนในการวดัพบวา่ ต าแหน่งท่ีเกิดปัญหา จะอยูใ่นบริเวณดา้นผิวช้ินงาน ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.15 
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ภาพที ่4.15 บริเวณท่ีเกิดปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน 
   โดยจะท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ด้วยการระดมสมอง โดยใช้ Why-Why 
Analysis  ซ่ึงจะไดผ้ลการวเิคราะห์ถึงสาเหตุท่ีส่งผลท าใหเ้กิดปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 
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ภาพที ่4.16 การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียประเภทก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน โดยใชห้ลกัการ   
                   Why-Why Analysis   
 จากการวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis  ท าให้ทราบวา่สาเหตุท่ีอาจจะท าให้เกิดปัญหา
ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน เกิดจาก 3 สาเหตุคือ  

1. อ่างกาวช ารุด  
2. ช้ินงานเคล่ือนท่ีผดิต าแหน่ง  
3. Sensor ไม่ตดัการท างาน 

 4.3.4 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาช้ินงานตกตู ้
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ภาพที ่4.17 แสดงลกัษณะของปัญหาช้ินงานตกตู ้

 โดยจะท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ด้วยการระดมสมอง โดยใช้ Why-Why 

Analysis  ซ่ึงจะไดผ้ลการวเิคราะห์ถึงสาเหตุท่ีส่งผลท าใหเ้กิดปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.18   
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ภาพที ่4.18 การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียช้ินงานตกตู ้โดยใชห้ลกัการ Why-Why Analysis   
 จากการวิเคราะห์ดว้ย  Why-Why Analysis  ท าให้ทราบวา่สาเหตุท่ีอาจจะท าให้เกิดปัญหา 
ช้ินงานตกตูเ้กิดจาก 3 สาเหตุ คือ  

1. รางโคง้  
2. รางเสียรูป   
3. ขายกช้ินงานออกแบบไม่เหมาะสม 
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4.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้นตอนการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุของการเกิดปัญหา ก ามะหยี่แหว่งหลุด คือ  1.
ออกแบบ Roller ล าเลียงช้ินงานไม่เหมาะสม  2.ใชข้นาดท่อลมเป่าช้ินงานไม่เหมาะสม  3. อุปกรณ์ท่ี
ใชค้วบคุมปริมาณกาวช ารุด ซ่ึงในขั้นตอนการปรับปรุงน้ีจะท าการแกไ้ขโดย  1. จะใชก้าร Design เขา้
มาช่วยแกปั้ญหา  2. ท าการปรับเปล่ียนและติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติม  
 ก ามะหยี่เป็นปุ่ม สาเหตุการเกิด คือ  ไม่ไดล้บัคมใบมีด ความหนาของใบมีดไม่เหมาะสม  
ขนาดของช่องตะแกรงมีความใหญ่  เร่ืองความสะอาดของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต  ซ่ึงในขั้นตอนการ
ปรับปรุงจะท าการตรวจสอบและท าการปรับปรุงแกไ้ข 
 ก ามะหยี่เลอะผิวงาน สาเหตุการเกิดคือ  อ่างกาวช ารุด   ช้ินงานเคล่ือนท่ีผิดต าแหน่ง  
Sensor ไม่ตดัการท างาน ซ่ึงในขั้นตอนการปรับปรุงจะท าการตรวจสอบและท าการปรับปรุงแกไ้ข 
 ส่วนปัญหาช้ินงานตกตู ้สาเหตุการเกิด คือ รางโคง้ รางเสียรูป และขายกช้ินงานออกแบบ
ไม่เหมาะสม ซ่ึงในขั้นตอนการปรับปรุงจะใช้การ Design เพื่อปรับปรุงให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 
และการเปล่ียนอุปกรณ์ เพื่อแกไ้ขปัญหา 
 4.4.1 การปรับปรุงปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด 
 จากการวเิคราะห์ปัญหาพบวา่มีสาเหตุท่ีท าเกิดปัญหาทั้งหมด 3 สาเหตุดว้ยกนั ซ่ึงจะท าการ
แกด้งัน้ี  

 4.4.1.1 ปัญหาท่ีเกิดจาก Roller ล าเลียงช้ินงานมีความไม่เหมาะสมท าให้ช้ินงานเคล่ือนท่ีไม่
เสถียร จึงท าการประชุมร่วมกนัภายในหน่วยงานเพื่อท าการออกแบบ ชุด Roller ท่ีใชส้ าหรับล าเลียง
ช้ินงานรูปแบบใหม่เพื่อใหก้ารเคล่ือนท่ีของช้ินงานเกิดความเสถียร ดงัแสดงในภาพท่ี 4.19 
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ภาพที ่ 4.19  เปรียบเทียบรูปแบบของ Roller ล าเลียงช้ินงาน ก่อน – หลงั การแกไ้ข 
 จากการเปล่ียนรูปแบบของ Roller ล าเลียงช้ินงานในลกัษณะรองรับตามรูปทรงของช้ินงาน
ท าใหก้ารเคล่ือนท่ีของช้ินงานเกิดความเสถียรมากข้ึนน่ิงข้ึนและไม่แกวง่ 
 4.4.1.2 ปัญหาท่ีเกิดจากขนาดของท่อลมเป่าช้ินงานไม่เหมาะสมเน่ืองจากขนาดรูของท่อลม
มีขนาดใหญ่ท าเกิดใหก้ารกระจายตวัของลมในบริเวณกวา้ง และเน่ืองดว้ยตวัช้ินงานท่ีเคล่ือนท่ีผา่นจุด
เป่าลมไม่น่ิงท าให้เป่าลมไปโดนจุดท่ีมีการปลูกขนก ามะหยี่แหว่ง จึงได้ท าการเปล่ียนชุดหัวลมเป่า
ช้ินงานเพื่อลดขนาดของรูทางออกของลมท่ีเป่าบริเวณร่องช้ินงาน โดยท าการเปล่ียนจากขนาด 2.21 
mm เป็น 0.93 mm ดงัแสดงในภาพท่ี 4.20 

      
  

ภาพที ่ 4.20  เปรียบเทียบขนาดของรูท่อเป่าลมช้ินงาน ก่อน – หลงั การแกไ้ข 

 

  
   

  

 

 
0.93mm
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ภาพที ่4.21 แสดงผลจากการวเิคราะห์ Flow ของลมภายในท่อ ก่อน – หลงั การแกไ้ข ดว้ย Simulation  
     Software  

  จากภาพท่ี 4.21 หลงัจากท่ีท าการเปล่ียนขนาดของท่อลมจะเห็นไดว้า่ Flow ของลมภายใน
ท่อมีการกระจายตวัไดดี้และสม ่าเสมอ ซ่ึงจะแตกต่างจากผลก่อนการแกไ้ข ซ่ึง Flow ของลมภายในท่อ
ไม่สม ่าเสมอ และเกิดการอั้นของลมบริเวณทางออกของปลายท่อ 

 4.4.1.3 ปัญหาท่ีเกิดจากอุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมปริมาณกาวช ารุด ไดท้  าการถอดออกและไม่ได้
ใช้งานในปัจจุบนัจึงท าให้การปล่อยปริมาณกาวในแต่ละคร้ังมากน้อยไม่เท่ากนั จึงได้ท าการเก็บ
ขอ้มูลการปล่อยกาวในแต่ละช่วงเวลาโดยท าการเก็บขอ้มูลทุก ๆ 30 นาที โดยเก็บซ ้ า 3 คร้ัง รวมทั้งส้ิน 
31 ขอ้มูล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  
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ตารางที่ 4.3 แสดงค่าการปล่อยปริมาณกาว          

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.1 เม่ือน ามาจดัสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและพิสัย (  Chart และ 
R Chart) ไดต้ามภาพท่ี 4.18 เพื่อดูค่าเฉล่ียและค่าความผนัแปรหรือค่าการกระจายของกระบวนการ
ผลิต และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิ   Chart มีขอ้มูล 29 จุด อยูเ่หนือขีดจ ากดัควบคุมบน แต่แผนภูมิ R 
Chart มีขอ้มูลจุดท่ี 1,6,7,8 อยูน่อกขีดจ ากดัควบคุม   
 

Item x1 x2 x3 x-bar Range
1 16.62 16.81 16.80 16.74 0.19
2 16.75 16.80 16.74 16.76 0.06
3 16.79 16.82 16.78 16.80 0.04
4 16.85 16.81 16.70 16.79 0.15
5 16.68 16.70 16.68 16.69 0.02
6 17.01 16.81 16.88 16.90 0.20
7 16.69 16.85 16.81 16.78 0.16
8 16.81 16.89 16.72 16.81 0.09
9 16.75 16.74 16.71 16.73 0.04
10 16.74 16.70 16.73 16.72 0.04
11 16.83 16.74 16.79 16.79 0.09
12 16.72 16.75 16.66 16.71 0.09
13 16.65 16.71 16.80 16.72 0.15
14 16.70 16.73 16.58 16.67 0.15
15 16.68 16.71 16.70 16.70 0.03
16 16.90 16.91 16.91 16.91 0.01
17 16.93 16.94 16.95 16.94 0.02
18 17.00 16.97 16.97 16.98 0.03
19 16.97 16.96 16.98 16.97 0.02
20 16.99 16.97 16.98 16.98 0.02
21 16.97 16.96 16.96 16.96 0.01
22 16.96 16.98 16.96 16.97 0.02
23 16.99 16.97 16.98 16.98 0.02
24 16.97 16.98 16.98 16.98 0.01
25 16.98 16.96 16.97 16.97 0.02
26 17.00 16.99 17.00 17.00 0.01
27 16.98 16.99 17.00 16.99 0.02
28 17.01 17.00 17.02 17.01 0.02
29 17.00 16.99 17.01 17.00 0.02
30 16.98 16.98 17.00 16.99 0.02
31 17.00 16.99 17.02 17.00 0.03

Summation 522.93 1.80
Average 16.87 0.06
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ภาพที ่4.22 แสดงค่าการปล่อยปริมาณกาวในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่

 จึงท าการสรุปประเด็นวา่ปริมาณกาวส่งผลต่อคุณภาพ จึงไดท้  าการติดตั้ง Scale วดัเพื่อใช้
ในการควบคุมปริมาณของกาวซ่ึงจะท าการทดลองเพื่อหาอตัราท่ีเหมาะสม และเพื่อควบคุมให้การ
ปล่อยกาวออกมาในปริมาณท่ีสม ่าเสมอ ดงัในภาพท่ี 4.23 
 

                                                                                                                             
 

ภาพที ่4.23  เปรียบเทียบรูปแบบของเคร่ืองมือวดัส าหรับควบคุมปริมาณกาว ก่อน – หลงั การแกไ้ข 
 หลงัจากท่ีท าการติดตั้ง Scale วดัจึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลการปล่อยกาวในแต่ละช่วงเวลาโดยท าการเก็บ
ขอ้มูลทุก ๆ  30 นาที โดยเก็บซ ้ า 3 คร้ัง รวมทั้งส้ิน 14 ขอ้มูล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.4 แสดงค่าการปล่อยปริมาณกาว          

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.4  เม่ือน ามาจดัสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและพิสัย  (  Chart 
และ R Chart) ได้ตามภาพท่ี 4.24 เพื่อดูค่าเฉล่ียและค่าความผนัแปรหรือค่าการกระจายของ
กระบวนการผลิต และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิ   Chart ไมมีขอ้มูลจุดใดอยูเ่หนือขีดจ ากดัควบคุมบน 
และแผนภูมิ R Chart ไม่มีขอ้มูลจุดใดอยูน่อกขีดจ ากดัควบคุม 
 
 

Item x1 x2 x3 x-bar Range
1 17.07 17.08 17.06 17.07 0.02
2 17.06 17.08 17.08 17.07 0.02

3 17.06 17.04 17.02 17.04 0.04

4 17.04 17.06 17.06 17.05 0.02

5 17.05 17.05 17.03 17.04 0.02

6 17.07 17.07 17.05 17.06 0.02

7 17.06 17.07 17.07 17.07 0.01

8 17.07 17.06 17.08 17.07 0.02

9 17.05 17.06 17.06 17.06 0.01

10 17.07 17.04 17.09 17.07 0.05

11 17.07 17.06 17.04 17.06 0.03

12 17.05 17.07 17.07 17.06 0.02

13 17.08 17.07 17.06 17.07 0.02

14 17.04 17.06 17.04 17.05 0.02

Summation 238.84 0.32

Average 17.06 0.02
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ภาพที ่ 4.24  แสดงค่าการปล่อยปริมาณกาวในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่

 จากการติดตั้งเคร่ืองมือวดัท าให้สามารถควบคุมปริมาณการปล่อยกาวไดอ้ย่างสม ่าเสมอ 
เน่ืองจากสามารถอ่านค่าจากเคร่ืองมือวดัไดอ้ยา่งชดัเจน และท าให้ง่ายต่อการปรับตั้งหลงัจากนั้นน า
ค่าท่ีอ่านไดจ้ากการปรับตั้งไปก าหนดเป็นมาตรฐานการท างานต่อไป 
 การปรับปรุงแกไ้ขปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุดโดยผลการปรับปรุงดงัแสดงในภาพท่ี 4.25 
 

 

 

 

 

 

 

 

                

ภาพที ่4.25 กราฟเปรียบเทียบอตัราส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึน ก่อนและหลงัการปรับปรุงปัญหาก ามะหยี ่ 

                   แหวง่หลุด 

Start Improve 
1. 

Before 

 Improve 2. 
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 จากภาพท่ี 4.25 แสดงอตัราส่วนของเสียท่ีลดลง ซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากข้อมูลของ
เสียก่อนปรับปรุงมีอัตราส่วนของเสียเฉล่ียท่ี 489 ช้ิน หลังจากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาท าให้มี
ปริมาณเสียของลดลงเหลือ 192 ช้ิน หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 60.74 
 4.4.2 การปรับปรุงปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม 

 จากการวเิคราะห์ปัญหาพบวา่มีสาเหตุท่ีท าเกิดปัญหาทั้งหมด 4 สาเหตุดว้ยกนั ซ่ึงจะท าการ
แกด้งัน้ี 

 4.4.2.1 จากขั้นตอนการวิเคราะห์ท่ีไดมี้การตรวจสอบและไดส้รุปว่าปัจจยัท่ีท าให้เกิดของ
เสียมาจากใบมีด Cutting ไม่คมท าให้เกิดเศษจากการตดั จึงน าใบมีดมาท าการลบัคมและน ามาท าการ
ผลิต แต่ผลท่ีออกมาคือการตดัปกติส่วนท่ีเป็นแกนเหล็กเรียบไม่มีครีบ แต่บริเวณปลายลิปของช้ินงาน
ยงัคงมีเศษดงัแสดงในภาพท่ี 4.26 
 

    
                                                                                            

ภาพที ่4.26 แสดงลกัษณะของการเกิดเศษบริเวณปลายลิปของช้ินงาน 
 4.4.2.2 ปัญหาท่ีเกิดจากความหนาของใบมีดไม่เหมาะสม ซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาต่อเน่ืองจาก
ประเด็นแรกจากใบมีดไม่คม โดยไดท้  าการตรวจสอบทั้งหมด 2 ส่วนดว้ยกนัคือ 
 1. ตรวจสอบความหนาของใบมีดท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบนัซ่ึงวดัได้มีความหนาอยู่ท่ี 
1.89 mm ดงัแสดงในภาพท่ี 4.27 
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ภาพที ่4.27 แสดงการวดัความหนาของใบมีด Cutting 

2. ตรวจสอบความกวา้งของร่อง Die Cutting ซ่ึงมีความกวา้งอยูท่ี่ 2.06 mm 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.28 แสดงการวดัความกวา้งของร่อง Die Cutting 
 จากการตรวจสอบพบวา่มีช่องวา่งระหว่าง ใบมีด Cutting กบัร่อง Die Cutting อยู่ท่ี 0.17 
mm โดยไดท้ าการตรวจสอบไปยงัแผนกวศิวกกรมเพื่อตรวจสอบความหนาของใบมีด Cutting ซ่ึงตาม
แบบใบมีดจะตอ้งมีความหนาอยูท่ี่ 2 mm และไดท้ าการตรวจสอบ Spare ใบมีดท่ีมีอยูแ่ละวดัความ
หนาได ้2.03 mm จึงท าการเปล่ียนใบมีด Cutting จากเดิมความหนาอยูท่ี่ 1.89 mm เป็น 2.03 mm ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.29        
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ภาพที ่4.29  เปรียบเทียบความหนาของใบมีด Cutting ก่อน – หลงั การแกไ้ข คร้ังท่ี1 
 จากการเปล่ียนใบมีดให้มีความหนาเพิ่มข้ึน  เพื่อลดช่องวา่งระหวา่งใบมีด Cutting กบัร่อง 
Die Cutting ท าให้มีช่องวา่งอยูท่ี่ 0.03 mm ส่งผลท าให้ตวัใบมีด Cutting ติดขดักบัตวั Die Cutting จน
เคร่ืองท างานไม่ไดแ้ละท าใหใ้บมีดหกั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.30 
 

      
 

ภาพที ่4.30 แสดงปัญหาใบมีด Cutting หกัท่ีเกิดจากการไข คร้ังท่ี 1 
 จากผลการปรับปรุงคร้ังแรกท าให้ใบมีด Cutting หกัจึงไดท้  าการทดลองแกไ้ขคร้ังท่ี 2 โดย
การน าใบมีดไปท าการ Grinding ออก 0.08 mm จากเดิมท่ีหนา 2.03 mm เหลือ 1.95 mm ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.31 
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ภาพที ่4.31  เปรียบเทียบความหนาของใบมีด Cutting ก่อน - หลงั การแกไ้ข คร้ังท่ี2 
 จากการแกไ้ขคร้ังท่ี 2 ท าใหมี้ช่องวา่งระหวา่งใบมีด Cutting กบัร่อง Die Cutting อยูท่ี่ 0.11 

mm จึงน าไปทดสอบโดยการตดัช้ินงานเละไดผ้ล ดงัแสดงในภาพท่ี 4.32 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.32  แสดงลกัษณะของการเกิดเศษบริเวณปลายลิปของช้ินงาน 

 จากภาพท่ี 4.32 ผลท่ีไดจ้ากการแก้ไข คือ เศษท่ีเกิดจากการตดัลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซ่ึง
เหลือแค่เศษเล็ก ๆ ท่ีติดอยูบ่ริเวณปลายลิป ซ่ึงจะไม่ส่งผลกระทบมากนกั 

 4.4.2.3 สาเหตุของปัญหาขนาดของช่องตะแกรงมีขนาดใหญ่ ท าให้ไม่สามารถดกัจบัเศษ
หรือก ามะหยี่ท่ีเป็นกอ้นไดดี้เท่าท่ีควร  จึงไดมี้การประชุมและไดข้อ้สรุปคือให้ท าการเปล่ียนขนาด
ของตะแกรงร่อนก ามะหยี่ให้เล็กลง จากเดิมใช้ ตะแกรงเบอร์ 14 ลวดเบอร์ 22 ความโตลวด 0.71 
ขนาดช่อง 1.1  จึงท าการแกไ้ขคร้ังท่ี1 คือ เปล่ียนเป็น ตะแกรงเบอร์ 30 ลวดเบอร์ 29 ความโตลวด 
0.34 ขนาดช่อง 0.51 ผล ไม่พบปัญหาก ามะหยี่เป็นปุ่ม แต่เน่ืองดว้ยขนาดช่องตะแกรงมีความถ่ีมาก
เกินไปท าให้ก ามะหยี่ลงในปริมาณท่ีน้อยท าให้เกิดปัญหาของเสียประเภทอ่ืนเกิดข้ึน คือปัญหา 
ก ามะหยี่บาง เม่ือเกิดปัญหาจึงไดท้  าการแกไ้ขคร้ังท่ี 2 คือ เปล่ียนตะแกรงเป็น  ตะแกรงเบอร์ 25 ลวด
เบอร์ 30 ความโตลวด 0.31 ขนาดช่อง 0.71 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.33 
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ภาพที ่4.33 เปรียบเทียบตะแกรงร่อนก ามะหยี ่ก่อน – หลงั การแกไ้ข  
 ผลจากการเปล่ียนขนาดของตะแกรงร่อนก ามะหยี่ท  าให้สามารถดกักรองเศษไดดี้ข้ึน และ
ไม่ส่งผลท าใหเ้กิดปัญหาอ่ืน ๆ 
 4.4.2.4 สาเหตุของปัญหาเร่ืองความสะอาดของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต ซ่ึงมีอยูท่ ั้งหมด 2 
ส่วนดว้ยกนั คือ  

1. ชุดขอ้ต่อกาวและชุดผสมกาว  
2. ชุดแม่เหล็กดกัเศษ  

ดงันั้นจึงไดท้  าความสะอาดและท าการเปล่ียนอุปกรณ์ขอ้ต่อรวมไปถึงชุดผสมกาวทั้งหมด เพื่อไม่ให้มี
คราบเกาะติดบริเวณดงักล่าว 
 จากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่มโดยผลการปรับปรุงดงัแสดงในภาพท่ี 4.34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดช่อง 0.71 mm ขนาดช่อง 1.1 mm 
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ภาพที ่4.34 กราฟเปรียบเทียบอตัราส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึน ก่อนและหลงัการปรับปรุงปัญหาก ามะหยี ่
                   เป็นปุ่ม 

 จากภาพท่ี 4.34  แสดงอตัราส่วนของเสียท่ีลดลง ซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากข้อมูลของ
เสียก่อนการปรับปรุง มีอตัราส่วนของเสียเฉล่ียท่ี 440 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้มี
ปริมาณของลดลงเหลือ 200 ช้ิน หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 54.54 

 4.4.3 การปรับปรุงปัญหาก ามะหยี่เลอะผิวงาน สาเหตุการเกิดคือ อ่างกาวช ารุด ช้ินงาน
เคล่ือนท่ีผดิต าแหน่ง และ Sensor ไม่ตดัการท างาน 

 4.4.3.1 ปรับปรุงแกไ้ขปัญหาอ่างกาวช ารุดจากการประชุมสรุปสาเหตุท่ีจะแกไ้ขปัญหา ซ่ึง
สาเหตุเกิดจากแผน่รองดา้นในอ่างกาวเกิดการช ารุดสึกหรอโดยเกิดจากการเสียดสีกบั Roll ทากาว ซ่ึง
จากการวดัความหนาคือ ขนาดแผน่รองความหนาปกติอยูท่ี่ 2.08 mm วดัไดจ้ริง 1.38 mm ส่วนท่ีสึก
หรอเท่ากบั 0.7 mm ท าใหก้าวไหลร่ัวซึมออกบริเวณดา้นขา้งของอ่างกาว จึงไดท้  าการเปล่ียนแผน่รอง
อ่างกาวแผน่ใหม ่
 4.4.3.2 ปรับปรุงแกไ้ขปัญหาช้ินงานเคล่ือนท่ีผิดต าแหน่ง ซ่ึงในขั้นตอนการวิเคราะห์สรุป
ไดว้า่ปัญหาเกิดจากการออกแบบของอุปกรณ์ไม่เหมาะสม โดยมุ่งประเด็นไปท่ีชุดขายกช้ินงานซ่ึงไม่
รองรับกับช้ินงานท าให้เกิดการพลิกและเคล่ือนท่ีผิดต าแหน่งไปจากเดิมท าให้ทากาวไม่ตรงจุด 
ผลสรุปคือจะท าการออกแบบชุดขายกงานใหเ้หมาะสมกบัช้ินงานดงัแสดงในภาพท่ี 4.35 
 

Start Improve 
Before 
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ภาพที ่4.35 เปรียบเทียบชุดขายกงาน ก่อน – หลงั การแกไ้ข  

 4.4.3.3 ปรับปรุงแกไ้ขปัญหา Sensor ไม่ตดัการท างานตามท่ีไดท้  าการวิเคราะห์มา  ผลสรุป
คือมุ่งประเด็นไปท่ีเก่ียวกบัความสะอาดบริเวณ Sensor ท่ีมีคราบกาวเกาะติดอยูจ่นท าให้ Sensor อ่าน
ค่าผิดพลาดจนไม่สามารถตดัการท างาน เม่ือระดบักาวมาสัมผสัปลาย Sensor  และอีกประเด็นหน่ึงก็
คือปลายของ Sensor ท่ีไปอยูใ่นบริเวณขอบอ่างกาวท่ีมีคราบกาวเกาะอยูอ่าจจะท าให้เกิดการอ่านค่าท่ี
ผิดปกติ จึงด าเนินการแกไ้ขโดยการท าความสะอาดบริเวณดา้นปลายของ Sensor ไม่ให้มีคราบกาว
เกาะติด และติดอุปกรณ์เพิ่มเติมเพื่อให้ต าแหน่งของ Sensor อยู่ในต าแหน่งก่ึงกลางของอ่างกาว ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.36 
 

                                                                                                     
                                  

ภาพที ่4.36  เปรียบเทียบการติดตั้งอุปกรณ์ยดึต าแหน่ง Sensor ก่อน – หลงั การแกไ้ข 
                    จากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผิวงานโดยผลการปรับปรุงดงัแสดงในภาพท่ี 
4.37 
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ภาพที ่4.37 กราฟเปรียบเทียบอตัราส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึน ก่อนและหลงัการปรับปรุงปัญหาก ามะหย 
   เลอะผวิงาน 

 จากภาพท่ี 4.37 แสดงอัตราส่วนของเสียท่ีลดลงซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากข้อมูลของ
เสียก่อนการปรับปรุง มีอตัราส่วนของเสียเฉล่ียท่ี 336 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้มี
ปริมาณของลดลงเหลือ 51 ช้ิน หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 84.82 

 4.4.4 การปรับปรุงปัญหาช้ินงานตกตู ้สาเหตุการเกิดคือ รางวางงานโคง้ไม่ตรง รางวางงาน
เสียรูป และ ออกแบบไม่เหมาะสม 

 4.4.4.1 แกไ้ขปัญหารางวางงานโคง้ไม่ตรง จากปัญหาดงักล่าวท าให้เสียความสมดุลเม่ือราง
เคล่ือนท่ีท าให้ไปเก่ียวกบัคานเหล็ก จึงได้ท าการแกไ้ขโดยการดดัรางให้ตรงเพื่อให้รางกลบัมาอยู่
สภาพเดิม 
 4.4.4.2 แกไ้ขปัญหารางเสียรูป จากปัญหาดงักล่าวท าให้รางไม่สามารถใชง้านไดอี้กและไม่
สามารถซ่อมแซมได ้จึงสรุปใหท้ าการเปล่ียนรางวางงานใหม่เพื่อแกปั้ญหา 
 4.4.4.3 ปรับปรุงแกไ้ขปัญหาออกแบบอุปกรณ์ไม่เหมาะสม โดยมุ่งประเด็นไปท่ีชุดขายก
ช้ินงานซ่ึงไม่รองรับกบัช้ินงาน ท าให้วางงานไม่ตรงกบัราง จากการประชุมจึงสรุปให้น าอุปกรณ์ท่ีได้
ออกแบบไวม้าขยายผลต่อและติดตั้งบริเวณตวัยกช้ินงานก่อนเขา้ตูอ้บดงัแสดงในภาพท่ี 4.38 

 

Start Improve 
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ภาพที ่4.38  เปรียบเทียบชุดขายกงาน Sensor ก่อน – หลงั การแกไ้ข 
 จากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาช้ินงานตกตูจึ้งไดผ้ลการแกไ้ขดงัแสดงในภาพท่ี 4.39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.39 กราฟเปรียบเทียบอตัราส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึนก่อนและหลงัการปรับปรุงปัญหาช้ินงานตกตู ้
 จากภาพท่ี 4.39  แสดงอตัราส่วนของเสียท่ีลดลงซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากขอ้มูลของ

เสียก่อนการปรับปรุงมีอตัราส่วนของเสียเฉล่ียท่ี 393 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้มี
ปริมาณของลดลงเหลือ 100 ช้ิน หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 74.55 

 
 

 

 

Start Improve Before 
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ภาพที ่4.40 สรุปภาพรวมการปรับปรุงคุณภาพของปัญหาของเสียแต่ละประเภท          
 

4.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 

 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา ก ามะหยี่แหวง่หลุด ก ามะหยี่
เป็นปุ่ม  ก ามะหยี่เลอะผิวงาน และ ช้ินงานตกตู ้NG  คือ การออกแบบ Roll ล าเลียงช้ินงาน ชุดยก
ช้ินงาน การปรับเปล่ียนอุปกรณ์ต่าง ๆ และ การท าความสะอาดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต ซ่ึงไดมี้การ
ปรับปรุงเพื่อลดปัญหาดงักล่าว เพื่อเป็นการรักษาระดบัคุณภาพและป้องกนัไม่ให้เกิดปัญหาข้ึนอีก จึง

ก่อนการปรุบปรุง (Pcs) หลงัการปรับปรุง (Pcs)

1. ออกแบบไมเ่หมาะสม  ออกแบบRoller ล าเลียงช้ินงาน 53 24 54.71

 เปล่ียนขนาดรูของท่อลมเป่า

จากเดิม 2.21 mm ลดเหลือ 0.93 mm

3. อุปกรณ์ช ารุด  ติดตั้ง Scall วดัเพ่ือควบคุมปริมาณกาว 28 16 42.85

Total สรุปภาพรวมผลการปรับปรุงแกไ้ข 489 192 60.74

1. ใบมีด Cutting ไมค่ม  ท าการลบัคม ใบมีด Cutting 55 53 3.64

2. ความหนาของใบมีดไมเ่หมาะสม  ท าการ Grinding ใบมีด Cutting ออก 

จากเดิมท่ีหนา 2.03 mm เหลือ 1.95 mm 

3. ขนาดช่องตะแกรงมีความใหญ่  ท าการเปล่ียนขนาดของตะแกรง

จากเดิมขนาดช่อง 1.1 mm ลดลงเหลือ 0.71 mm

4. ความสะอาดของอุปกรณ์  เปล่ียนชุดขอ้ต่อกาวและชุดผสมกาว 35 24 31.42

 ท าความสะอาดชุดแมเ่หลก็ดกัเศษ 22 15 31.81

Total สรุปภาพรวมผลการปรับปรุงแกไ้ข 440 200 54.54

1. อ่างกาวช ารุด   เปล่ียนแผน่รองอ่างกาว 144 35 75.69

2. ช้ินงานเคล่ือนท่ีผิดต าแหน่ง   ออกแบบอุปกรณ์ชุดขายกงาน 45 19 57.77

3. Sensor ไมต่ดัการท างาน  ติดตั้งอุปกรณ์ลอ๊คต าแหน่งอ่างกาว 6 0 100

Total สรุปภาพรวมผลการปรับปรุงแกไ้ข 336 51 84.82

1. รางวางช้ินงานโคง้ไมต่รง  ใช้มือดดัรางวางช้ินงานให้ตรง 64 23 64.06

2. รางวางช้ินงานเสียรูป  เปล่ียนรางวางช้ินงานชุดใหม่ 51 8 84.31

3. การออกแบบไมเ่หมาะสม  ออกแบบอุปกรณ์ชุดขายกงาน 47 31 34.04

Total สรุปภาพรวมผลการปรับปรุงแกไ้ข 393 100 74.55

60.74

54.54

84.82

74.55

2.ปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม
45

50

หมายเหตุ

11 75.55

เปรียบเทียบผลของเสีย

21.87

61 28 54.09

สาเหตุ การแกไ้ข  ลดลงร้อยละ

1. ปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด
2. ใช้ขนาดท่อไมเ่หมาะสม

64

ปัญหา

สรุปผลการปรับปรุง

 ปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุดลดลงร้อยละ

ปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่มลดลงร้อยละ

ปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผิวงานลดลงร้อยละ

ปัญหาช้ินงานตกตูล้ดลงร้อยละ

3. ปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผิวงาน

4. ปัญหาช้ินงานตกตู้
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ตอ้งมีการปรับปรุงในส่วนของเอกสาร แผนการท างานและขอ้ก าหนดเพื่อ ใหเ้กิดเป็นมาตรฐานในการ
ปฏิบติังาน โดยจะมีการปรับปรุงเอกสาร Operation Standard เก่ียวกบัการปล่อยปริมาณกาว เอกสาร
ขอ้ก าหนดในการท าความสะอาดชุดแม่เหล็กดกัเศษภายในตู ้ Flocking  เอกสาร Q Point  ออก
แผนการท าความสะอาดและการเปล่ียนอุปกรณ์ตามรอบเวลาท่ีก าหนด และ WI เก่ียวกบัขั้นตอนการ
ปฏิบติังาน 

 4.5.1 การควบคุมปัญหากะหยีแ่หวง่หลุด 
1.ท าการปรับปรุงแกไ้ขมาตรฐานการท างาน (Operation Standard) ของกระบวนการ  

Flocking ชุดใหม่ เพื่อใชป้ระกอบการท างาน 
2.ท าการจดัท าเอกสารขอ้ก าหนด Q Point เก่ียวกบัการท าความสะอาดชุดเป่าลม 
3.จดัท าขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ  

Flocking 
 

 

ภาพที ่4.41 เอกสาร Q Point การท าความสะอาดชุดอุปกรณ์เป่าลม Flocking 

ผูจั้ดท ำ
 Record No. ผูอ้นุมตั ิ ผูต้รวจสอบ ผูเ้สนอ

 Rev No.

 Date

OUTER

Flocking

 PART NO.   PART NAME All 640A

รายละเอยีด ก าหนดให้พนักงานท าความสะอาดชดุเป่าลมชิน้งานเคร่ือง Flocking ทกุๆ 2 สปัดาห์ รายละเอยีด

.- พนกังานไมไ่ดท้  าการตรวจสอบและท าความสะอาดชุดเป่าลมบริเวณ

- พนกังานรบัทราบ เคร่ือง Flocking ท าให้เกิดการสะสมเป็นกอ้นเกาะติดภายในและท าให้มีการอุดตนับริเวณ
พนกังาน1 พนกังาน2 พนกังาน3 พนกังาน4 พนกังาน5 พนกังาน6 พนกังาน7

.- ก าหนดให้พนกังานท าความสะอาดชุดเป่าลมช้ินงานเคร่ือง Flocking ทกุๆ 2 สปัดาห์

วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่

ปลายทอ่ลมเป่าซ่ึงอาจส่งผลท าให้เกิดของเสีย

18 July 2017

All MODEL

Q-POINT F5-QA3-Q-045
0

เรือ่ง การท าความสะอาดชุดอุปกรณ์เป่าลม Flocking
GROUP

SECTION

AffterBefore

ท าการตรวจสอบและท าความสะอาดชุดท่อ
ลมเป่า

ไม่มีการท าความสะอาดชุดเป่าลมท าใหม้ี
คราบก  ามะหยี่เกาะติดตามท่อและผนงัภายใน
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ภาพที ่4.42  ขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ Flocking 

 ดังภาพท่ี 4.42 ภายในเอกสารจะระบุแผนการปฏิบัติตามรอบเวลาท่ีก าหนด และ
รายละเอียดการปฏิบติัในแต่ละหวัขอ้ท่ีมีการก าหนด 

 4.5.2 การควบคุมปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม 
1. ท าการจดัท าเอกสารขอ้ก าหนด Q Point เก่ียวกบัการท าความสะอาด 
2. จดัท าขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ 

Flocking (อา้งอิงเอกสารดงัภาพท่ี 4.41) 
2.1. การเปล่ียน Spare ชุดขอ้ต่อ ชุดผสมกาว และชุด Static Mix 
2.2. ก าหนดการลบัคมใบ Cutting 

  3. WI การทดสอบการตดัช้ินงานดว้ยเคร่ือง Cutting สั่งการท างานแบบ Manual 

  4. WI วธีิการถอดเปล่ียนชุดขอ้ต่อกาว ชุด Mix และ ชุด Static Mix กาว 

  5. จดัท าเอกสารขอ้ก าหนด Q Point การตรวจสอบการเกิดเศษจากการตดั 

DEPARTMENT : PD DOC NO   : F5 PD3 A027

SECTION : Ext 5 ISSUED DATE: EFF. DATE: REVISION :

SAFETY         SHOES       GLASS EAR PLUG S    =  SAFETY

PROTECTOR         GLOVE       MASK ARM Q    =  QUALITY

TIME

(sec)

MODEL PART NO.

PAGE  1/1

PD4E073 Rev0

DETAILS OF WORK
ELEMENT

WORK

WORK STANDARD SHEET

ขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ Flocking

- -

- -

- -

- -

- -

TYPE PART NAME MACHINE GAGE NO. LIMIT SAMPLE NO. OPERATION NO. CHECK SHEET NO.

PROCESS NAME

MGR ASST.MGR SECTION GROUP ISSUED

w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4
PLAN

ACTUAL
PLAN

ACTUAL
PLAN

ACTUAL
PLAN

ACTUAL
PLAN

ACTUAL
PLAN

ACTUAL

วิธีการและขอ้ก าหนด

1.  ท าการถอดเปล่ียนชุดขอ้ต่อกาว 100 และกาว50 เพ่ือป้องกนัการเกาะติดของคราบกาว  ก าหนดให้ท  าการเปล่ียน สปัดาห์ละ 1 คร้ังทกุๆวนัแรกของสปัดาห์ (วนัจนัทร์)

2. ท าการถอดเปล่ียนชุด Mix กาว  เพ่ือป้องกนัการเกาะติดของคราบกาว ก าหนดให้ท  าความสะอาดสปัดาห์ละ 1 คร้ังทกุๆวนัแรกของสปัดาห์(วนัจนัทร์)

3. ท าการถอดเปล่ียนชุด StaticMix  เพ่ือป้องกนัการเกาะติดของคราบกาว ก านดให้ท  าการลา้งท าความสะอาด สปัดาห์ละ 1 คร่ังทกุๆวนัแรกของสปัดาห์ (วนัจนัทร์)

4. ท าการลบัคมใบมีด Cutting ก านดให้ท  าการลา้งท าความสะอาด สปัดาห์ละ 1 คร่ังทกุๆวนัแรกของสปัดาห์ (วนัจนัทร์)

5.ท าการเปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาว เพ่ือป้องกนัอ่างกาวร่ัว ก าหนดให้ท  าการเปล่ียน ทกุๆ 3 เดือน / 1 คร้ังของสปัดาห์แรกของเดือน

อา้งอิงตามแผนการปฎิบติังาน

6. ท าการตรวจสอบความสมบรูณ์ของทอ่เป่าลมวา่สภาพสมบรูณ์พรอมใชง้านหรือไม่ และท าความสะอาดบริเวณจุดเป่าลมช้ินงาน ก าหนดการปฎิบติัทกุๆ 2 สปัดาห์

อา้งอิงตามแผนการปฎิบติังาน

*  หมายเหตุ 1. รายละเอียดขอ้ก าหนด อา้งอิงตามแผนการปฎิบติังานในตาราง

2. ให้ท  าเคร่ืองหมาย / ตามหวัขอ้ท่ีไดมี้การปฎิบติั พร้อมลงช่ือและ ว.ด.ป. ท่ีปฎิบติั

3. ช่องทึบสีด าคือแผนท่ีตอ้งท าการตรวจสอบ

4. ช่องสีขาวคือไม่ตอ้งท าการตรวจสอบ CHECK APPROVEISSUED

เปล่ียน Spare ชุด Static Mx

4 ลบัคมใบ Cutting

6 ตรวจสอบและท าความสะอาดชุดเป่าลม F/K

พนกังานลงบทัทึก

วนั / เดือน / ปี

5 เปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาว

Nov Dec หน่วยงานรับ

ผิดชอบ

1 เปล่ียน Spare ขอ้ต่อชุดกาว

Production departm
ent

2 เปล่ียน Spare ชุด Mix กาว

3

May Jun Jul Aug Sep Oct

หวัหน้างานตรวจสอบ

วนั / เดือน / ปี

ขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ Flocking

Item รายละเอียด

Month
Jan Feb Mar Apr

 

 
 

  แผ่นชิมรองอ่างกาว 6 6
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ภาพที ่4.43  เอกสาร Q Point การท าความสะอาดแม่เหล็กดกัเศษเคร่ือง Flocking 

 

         
 

ภาพที ่4.44 WI การทดสอบการตดัช้ินงานดว้ยเคร่ือง Cutting สั่งการท างานแบบ Manual 

DEPARTMENT : PD      DOC NO   : F5 PD3 A027

SECTION : Flocking Fac #5 ISSUED DATE: EFF. DATE: REVISION :

        SHOES       GLASS EAR PLUG S    =  SAFETY

        GLOVE       MASK ARM Q    =  QUALITY

วัตถปุระสงค ์ 1.  เพือ่ตรวจสอบการเกดิเศษจากการตัด ELEMENT TIME

2.  เพือ่ใหพ้นักงานปฎบิตังิานไดอ้ยา่งถกูวธิี WORK (sec)

3.  เพือ่ป้องกนัและแกปั้ญหาดา้นคณุภาพในกระบวนการผลติ

1. เปิดฝาเครือ่ง Cutting ออก

S. หา้มเปิดขณะเครือ่งท างานจะท าใหเ้กดิอันตราย

2. น าชิน้งานใสเ่ขา้ไปในเครือ่ง Cutting

Q. ใสช่ ิน้งานผดิฝ่ังจะท าใหต้ัดชิน้งานไม่ได ้

3. ปิดฝาเครือ่ง Cutting

S. เปิดฝาเครือ่งทิง้ใวอ้าจท าใหเ้กดิอันตราย

4. กดปุ่ มทีห่นา้จอแสดงผลโดยเลอืกโหมด MANUAL

Q. เลอืกผดิโหมดจะไม่สามารถท าการทดสอบได ้

5. กดปุ่ มสดี าดา้นขา้งคา้งใวเ้พือ่สั่งการท างานของเครือ่งแบบ Manual

Q. ไม่กดปุ่ มสดี าจะท าใหไ้ม่สามารถสั่งการท างานของเครือ่งได ้

6. กดปุ่ ม ADVANCE  ในโหมด CUTTER IN เพือ่ให ้ DIE กดตัวลง

Q. ไม่กดปุ่ มจะท าใหช้ ิน้งานเคลือ่นต าแหน่ง

7. กดปุ่ ม ADVANCE  ในโหมด CUTTER OUT เพือ่ให ้ PUNCH เลือ่นเขา้

Q. ไม่กดปุ่ มจะท าใหเ้ครือ่งไม่ตัดชิน้งาน

8. กดปุ่ ม RETURN  ในโหมด CUTTER OUT เพือ่ให ้ DIE ยกตัวขึน้

Q. เครือ่งท างานไม่ครบขัน้ตอน

9. กดปุ่ ม RETURN ในโหมด CUTTER IN เพือ่ให ้ PUNCH เลือ่นออก

Q. เครือ่งท างานไม่ครบขัน้ตอน

10. เปิดฝาเครือ่งและหยบิชิน้งานออกจากเครือ่ง

Q. ไม่เปิดฝาจะท าใหไ้ม่สามารถหยบิงานออกจากเครือ่งได ้

11. ตรวจสอบรอยตัดทีช่ ิน้งาน

Q. ไม่ตรวจสอบจะท าใหไ้ม่เห็นผลการทดสอบ

หมายเหต.ุ ก าหนดใหม้กีารน าชิน้งานมาทดสอบการตัดทกุครัง้

หลังจากทีม่กีารลับคม Punch Cutting

MODEL PART NO.

PAGE  1/1

PD4E073 Rev0

PART NAME MACHINE GAGE NO. LIMIT SAMPLE NO. OPERATION NO.

PROCESS NAME การทดสอบการตัดชิน้งานดว้ยเครือ่ง Cutting สั่งการท างานแบบManual
SAFETY

PROTECTOR

CHECK SHEET NO.

ISSUEDSECTION GROUP

- -

DETAILS OF WORK

WORK STANDARD SHEET
MGR ASST.MGR

TYPE

-

- -

- -

-

- -

   

   

 8 9

10 11
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ภาพที ่4.45 WI วธีิการถอดเปล่ียนชุดขอ้ต่อกาว ชุด Mix และ ชุด Static Mix กาว 

 
 

ภาพที ่4.46 เอกสาร Q Point การตรวจสอบการเกิดเศษจากการตดั 

 4.5.3 การควบคุมปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน 
1. ท าการจดัท าเอกสารขอ้ก าหนด Q Point เก่ียวกบัการท าความสะอาด 

DEPARTMENT : PD      DOC NO   : F5 PD3 A026

SECTION : Flocking Fac #5 ISSUED DATE: EFF. DATE: REVISION :

        SHOES       GLASS EAR PLUG S    =  SAFETY

        GLOVE       MASK ARM Q    =  QUALITY

ELEMENT TIME

วัตถปุระสงค ์ 1.  เพือ่ใหพ้นักงานปฎบิตังิานไดอ้ยา่งถกูวธิี WORK (sec)

2.  เพือ่ป้องกนัและแกปั้ญหาดา้นคณุภาพในกระบวนการผลติ

1. ขันเกลีย่วลอ๊คและน าชดุ Static Mix ออก

Q. หากไม่ถอดจะไม่สามารถเปลีย่น Spare ได ้

2. ใชป้ระแจขันเปลยีวลอ๊คสายกาว 100 ออกทัง้3สาย 
Q. หากไม่ถอดจะไม่สามารถเปลีย่น Spare ได ้

3. ใชป้ระแจขันเปลยีวลอ๊คสายกาว 50 ออกทัง้3สาย 
Q. หากไม่ถอดจะไม่สามารถเปลีย่น Spare ได ้

4.  ถอดชดุขอ้ตอ่ออกจากตัวเครือ่ง

Q. หากไม่ถอดจะไม่สามารถเปลีย่น Spare ได ้

5. ขันแกลยีวขอ้ตอ่สายกาวออกจากชดุ Mix

Q. หากไม่ถอดจะไม่สามารถเปลีย่น Spare ได ้

6. ขันน๊อตยดึตัว Mix เพือ่น าตัว Mix ออกจากเครือ่ง

Q. หากไม่ถอดจะไม่สามารถเปลีย่น Spare ได ้

7. น า Spare ชดุขอ้ตอ่กาว ชอุ Mix และชดุ Static Mix 

 มาท าการเปลีย่นและประกอบเขา้ไปยงัจดุเดมิทีถ่อดออกมา

Q. หากไม่เปลีย่นจะท าใหม้คีราบกาวเกาะตดิตามทอ่ท าใหเ้กดิของเสยี

หมายเหต.ุ ก าหนดใหม้กีารถอดเปลีย่นอุปกรณ์ Spare สัปดาหล์ะ

1 ครัง้ ในวันแรกของสัปดาหก์ารท างาน

MODEL PART NO.

PAGE  1/1

PD4E073 Rev0

- -

CHECK SHEET NO.

- -

- -

- -

TYPE PART NAME MACHINE GAGE NO. LIMIT SAMPLE NO. OPERATION NO.

-

PROCESS NAME วธิกีารถอดเปลีย่นชดุขอ้ตอ่กาว , ชอุMix , และ ชดุStatic Mix กาว 
SAFETY

PROTECTOR

-

DETAILS OF WORK

WORK STANDARD SHEET
MGR ASST.MGR SECTION GROUP ISSUED

   

   

 

ผูจั้ดท ำ
 Record No. ผูอ้นุมตั ิ ผูต้รวจสอบ ผูเ้สนอ

 Rev No.

 Date

OUTER

Extrusion ( Cutting)

 PART NO.   PART NAME All 640A

รายละเอยีด ก าหนดให้ท าการตรวจสอบเศษจากการตดัทกุครัง้หลงัจากที่มีการลบัคมใบ Cutting รายละเอยีด

.- ช้ินงานมีเศษจากการตดัท าให้เศษเขา้ไปอุดในร่องอ่างกาวท าให้เกิดของเสีย

- พนกังานรบัทราบ

พนกังาน1 พนกังาน2 พนกังาน3 พนกังาน4 พนกังาน5 พนกังาน6 พนกังาน7

.- ก าหนดให้ท  าการตรวจสอบเศษจากการตดัทุกคร้ังหลงัจากท่ีมีการลบัคมใบ Cutting

วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่ วนัท ี่

Q-POINT F5-QA3-Q-046
0

เรือ่ง การตรวจสอบเศษจากการตัด
GROUP

SECTION

16 July 2017

All MODEL

ช้ินงานจะตอ้งไม่มีเศษจากการตดัช้ินงานมีเศษจากการตดัท าใหเ้กดิของเสียใน
กระบวนการ Flocking

OKNG
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2. ท าการจดัท าขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ 
Flocking 

      2.1 ก าหนดการเปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาว (อา้งอิงตามเอกสารดงัภาพท่ี 4.41) 
3. ติดอุปกรณ์ช่วยดกัซบักาวท่ีหยดหรือร่ัว 
4. WI การถอดเปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาว 

 
 

ภาพที ่4.47 เอกสาร Q Point การท าความสะอาด Sensor Flocking 

                                          

ภาพที ่4.48 อุปกรณ์ช่วยดกัซบักาวท่ีหยดหรือร่ัวลงมาโดนชุด Roller 
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ภาพที ่4.49 WI การถอดเปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาว 
 4.5.4 การควบคุมปัญหาช้ินงานตกตู ้

1. จดัเตรียม Spare ราง Flocking เพื่อเตรียมความพร้อมเม่ือเกิดปัญหา 
2. ติดตั้งตวัประคองรางเพื่อใหช้ิ้นงานวางไดต้รงร่องป้องกนัช้ินงานตก (ท าการติดตั้ง 

ท่ีบริเวณตู ้Oven Line Flocking No.4) 
 

                
 

ภาพที ่4.50  ตวัประคองรางใหต้รงก่อนงานเขา้ตู ้Oven 

 

DEPARTMENT : PD      DOC NO   : F5 PD3 A028

SECTION : Flocking Fac #5 ISSUED DATE: EFF. DATE: REVISION :

        SHOES       GLASS EAR PLUG S    =  SAFETY

        GLOVE       MASK ARM Q    =  QUALITY

ELEMENT TIME

วัตถปุระสงค ์ 1.  เพือ่ใหพ้นักงานปฎบิตังิานไดอ้ยา่งถกูวธิี WORK (sec)

2.  เพือ่ป้องกนัและแกปั้ญหาดา้นคณุภาพในกระบวนการผลติ

1.ท าการขันน๊อตลอ๊คอ่างกาวออกทัง้ 3 ตัว

Q. ไม่ขันน๊อตจะท าใหไ้ม่สามารถเปลีย่นแผน่ชมิได ้

2.ท าการตอก Pin ลอ๊คอ่างกาวออกทัง้ 2 ตัว

Q. ไม่ขันน๊อตจะท าใหไ้ม่สามารถเปลีย่นแผน่ชมิได ้

3. ท าการถอดแผน่ชมิรองอ่างกาวทัง้ 2 แผน่ออก และท าการเปลีย่น

ของใหม่ทดแทน

Q. ไม่เปลีย่นจะท าใหอ้่างกาวร่ัว

4. ท าการประกอบอ่างกาว

Q. ประกอบไม่สนทิจะท าใหอ้่างกาวร่ัว

5. ท าการขันน๊อตยดึอ่างกาวทัง้ 3 ตัวใหแ้น่น

Q. ขันน๊อตไม่สนทิจะท าใหอ้่างกาวร่ัว

MODEL PART NO.

PAGE  1/1

PD4E073 Rev0

PART NAME MACHINE GAGE NO. LIMIT SAMPLE NO. OPERATION NO.

PROCESS NAME การถอดเปลีย่นแผน่ชมิรองอ่างกาว
SAFETY

PROTECTOR

CHECK SHEET NO.

ISSUEDSECTION GROUP

- -

DETAILS OF WORK

WORK STANDARD SHEET
MGR ASST.MGR

TYPE

-

- -

- -

-

- -

1  
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ภาพที ่4.51 สรุปภาพรวมของขั้นตอนการควบคุมของปัญหาของเสียแต่ละประเภท       

 

 

 

 

 

ปัญหา การควบคุม เอกสารควบคุม หมายเหตุ

 Operation Standard F5 EN TE022B  Number เอกสาร แผนกวิศวกรรม

 เอกสาร Q Point การท าความสะอาดชุดเป่าลม F5-QA3-Q-045 Number เอกสาร แผนก QA

 ขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหา F5 PD3 A028

   ปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ Flocking

 เอกสาร Q Point การท าความสะอาด

   แมเ่หลก็ดกัเศษ

 ขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหา F5 PD3 A028

   ปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ Flocking

 WI การทดสอบการตดัช้ินงานดว้ยเคร่ือง Cutting F5 PD3 A027

   สัง่การท างานแบบManual

 WI วิธีการถอดเปล่ียนชุดขอ้ต่อกาว F5 PD3 A026 

   ชุดMix , และ ชุดStatic Mix กาว

 เอกสาร Q Point การตรวจสอบการเกิดเศษจากการตดั F5-QA3-Q-046  Number เอกสาร แผนก QA

 เอกสาร Q Point การท าความสะอาด

   แมเ่หลก็ดกัเศษ

 ขอ้ก าหนดและแผนการป้องกนัปัญหา

   ปัญหาดา้นคุณภาพของกระบวนการ Flocking

 ติดตั้งตวัดกักาว  ช่วยดกัซบักาวท่ีหยดหรือร่ัว

 WI การถอดเปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาว F5 PD3 A028 เอกสารควบคุมภายในแผนก PD

ช่วยให้ช้ินงานวางตรงบริเวณ

ร่องหมอนวางงาน

F5-QA3-Q-043  Number เอกสาร แผนก QA

F5 PD3 A028 เอกสารควบคุมภายในแผนก PD

เอกสารควบคุมภายในแผนก PD

เอกสารควบคุมภายในแผนก PD

1.ปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด

  ติดตั้งตวัประคองรางก่อนท่ีช้ินงานเขา้ตูอ้บ4. ปัญหาช้ินงานตกตู้

2. ปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม

3.ปัญหาก ามะหยีเ่ลอะผิวงาน

F5-QA3-Q-044  Number เอกสาร แผนก QA
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 จากการค้นคว้าอิสระในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดของเสียในกระบวนการปลูกขน
ก ามะหยี ่คือก ามะหยีแ่หวง่หลุด ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม ก ามะหยีเ่ลอะผิวงาน และช้ินงานตกตู ้ โดยไดน้ าเอา
หลกัการซิกส์ ซิกม่า มาประยกุตใ์ชโ้ดยมีวตัถุประสงค ์คือ                                                                     

 1. เพื่อท าการศึกษาถึงสาเหตุท่ีท าให้เกิดของเสียในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่โดยน า
หลกัการ ซิกส์ ซิกม่ามาประยกุตใ์ช ้

 2. เพื่อลดอตัราร้อยละของของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ ปลูกขนก ามะหยี่จากการศึกษา
พบว่า ของเสียท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดของปัญหาคือ ปัญหาก ามะหยี่แหว่งหลุด สาเหตุมาจาก ของเสีย
ล าดบัท่ี 1 คือ 
 

1. การออกแบบอุปกรณ์ Roll ล าเลียงช้ินงานท่ีไม่เหมาะสมกบัการใชง้าน   
2. ขนาดความโตของท่อลมเป่าช้ินงานมีขนาดใหญ่  
3. อุปกรณ์ส าหรับควบคุมการปล่อยปริมาณกาวช ารุด  

 ล าดบัท่ี 2 คือ ก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม มีสาเหตุมาจาก 

1. ใบมีด Cutting ไม่คม   
2. ความหนาของใบมีดไม่เหมาะสม   
3. ขนาดของช่องตะแกรงร่อนก ามะหยีมี่ความใหญ่ และ  
4. เร่ืองความสะอาดของอุปกรณ์ในการผลิต  

 อนัดบัท่ี 3  คือ ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน สาเหตุมาจาก   
1. อ่างกาวช ารุด   
2. ออกแบบชุดขายกงานไม่เหมาะสม   
3. Sensor ไม่ตดัการท างาน  

 ล าดบัท่ี 4  คือ ปัญหาช้ินงานตกตู ้สาเหตุมาจาก   
1. รางวางงานโคง้   
2. รางเสียรูป และ  
3. การออกแบบชุดขายกงานไม่เหมาะสม 

 



90 

 

 5.1.1 สรุปผลการวจิยัปัญหาก ามะหยีแ่หวง่หลุด   
 จากการคน้ควา้อิสระพบวา่ปัญหาก ามะหยี่แหวง่หลุดเป็นปัญหาท่ีมีสัดส่วนของเสียมากท่ีสุด
คิดเป็นร้อยละ 21.2 ของของเสียทั้งหมด จากการวเิคราะห์ดว้ย  Why Why Analysis พบวา่มีสาเหตุมาจาก  

  1. การออกแบบอุปกรณ์ Roll ล าเลียงช้ินงานท่ีไม่เหมาะสมกบัการใชง้าน จึงไดมี้การ
ออกแบบชุด Roller ล าเลียงช้ินงานให้เหมาะสมกบัตวัช้ินงาน ซ่ึงช่วยให้ช้ินงานเคล่ือนท่ีได้อย่าง
เสถียรมากข้ึน   

  2. ขนาดความโตของท่อลมเป่าช้ินงานมีขนาดใหญ่ จึงไดท้  าการเปล่ียนขนากของท่อ
ลมเป่าช้ินงานจากเดิมขนาด 2.21 mm เปล่ียนเป็นขนาด 0.93 mm ซ่ึงช่วยท าให้ลดการกระจายตวัของ
ลมและเป่าใหโ้ดยเฉพาะจุดท่ีก าหนด  

  3. อุปกรณ์ส าหรับควบคุมการปล่อยปริมาณกาวช ารุด จึงไดท้  าการติดตั้ง Scall วดั
เพื่อช่วยในการปรับการปล่อยปริมาณกาวให้คงท่ี ซ่ึงจากการปรับปรุงแก้ไขท าให้สามารถลด
อตัราส่วนของเสียซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากขอ้มูลของเสียก่อนการปรับปรุง มีอตัราส่วนของเสียเฉล่ีย
ท่ี 489 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้มีปริมาณของลดลงเหลือ 192 ช้ิน หรือกล่าวคือ 
ลดลงร้อยละ 60.74 บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

 5.1.2 สรุปผลการวจิยัปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่ม 
 จากการคน้ควา้อิสระพบวา่ปัญหาก ามะหยีเ่ป็นปุ่มเป็นปัญหาท่ีมีสัดส่วนของเสียเป็นอนัดบั
สองคิดเป็นร้อยละ 20.2 ของของเสียทั้งหมดจากการวิเคราะห์ดว้ย Why Why Analysis พบวา่มีสาเหตุ
มาจาก  

  1. ใบมีด Cutting ไม่คมจึงไดท้  าการลบัคมใบ Cutting แลว้น ามาทดสอบผลท่ีไดคื้อ
ช้ินงานยงัคงมีเศษจากการตดั และบริเวณส่วนของแกนเหล็กเรียบไม่มีคีบคมจากการตดั  

  2. ความหนาของใบมีดไม่เหมาะสมซ่ึงจากการตรวจสอบพบว่ามี Gap จึงท าการ
เปล่ียนใบมีด Cutting ให้หนาข้ึนจากเดิม 1.89 mm เปล่ียนเป็น 2.03 mm ผลท าให้ใบมีดหกั จึงท าการ
แกไ้ขคร้ังท่ีสองโดยการน าใบมีดไปท าการ Girding ออกจากเดิมหนา 2.03 mm ลดลงเหลือ 1.95 mm 
และน าไปทดสอบผลเศษบริเวณปลายช้ินงานลดลงเหลือเพียงเศษเล็ก ๆ ซ่ึงจะไม่ส่งผลมากนกั  

3. ขนาดของช่องตะแกรงร่อนก ามะหยีมี่ความใหญ่ ไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขโดยการ 
ลดขนาดช่องของตะแกรงร่อนก ามะหยี่ลงจากเดิมขนาดช่อง 1.1 mm ลดลงเหลือ 0.71 mm ท าให้
สามารถดกัเศษไดดี้ข้ึน  

 4. เร่ืองความสะอาดของอุปกรณ์ในการผลิต จึงไดท้  าความสะอาดอุปกรณ์ แม่เหล็ก 
ดกัเศษ ชุดขอ้กาว ชุดผสมกาว และชุด Static Mix ซ่ึงช่วยสามารถลดเศษคราบกาวบริเวณจุดต่าง ๆ ลง
ได้ จากการปรับปรุงท าให้อัตราส่วนของเสียซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากข้อมูลของเสียก่อนการ
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ปรับปรุง มีอตัราส่วนของเสียเฉล่ียท่ี 440 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้มีปริมาณของ
ลดลงเหลือ 200 ช้ิน หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 54.54 บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

 5.1.3 สรุปผลการวจิยัปัญหา ก ามะหยีเ่ลอะผวิงาน 
จากการคน้ควา้อิสระพบว่าปัญหาก ามะหยี่เลอะผิวงานปัญหาท่ีมีสัดส่วนของเสียเป็นอนัดบัสามคิด
เป็นร้อยละ 18.6 ของของเสียทั้งหมดจากการวเิคราะห์ดว้ย  Why Why Analysis  พบวา่สาเหตุมาจาก  

1. อ่างกาวช ารุดจึงไดท้  าการเปล่ียนแผน่ชิมรองอ่างกาวดา้นในเพื่อแกปั้ญหากาวร่ัว  
2. ออกแบบชุดขายกงานไม่เหมาะสม จึงไดมี้การออกแบบชุดยกงาน เพื่อใหเ้หมาะสม 

กบัการใชง้าน  
3. Sensor ไม่ตดัการท างาน ซ่ึงไดท้  าการท าความสะอาดบริเวณปลาย Sensor และติด 

อุปกรณ์ช่วยล๊อคต าแหน่งให้ Sensor อยูใ่นจุดก่ึงกลางของอ่างกาว จากการปรับปรุงแกไ้ขสามารถลด
อตัราส่วนของเสียซ่ึงผลการเปรียบเทียบจากขอ้มูลของเสียก่อนการปรับปรุง มีอตัราส่วนของเสียเฉล่ีย
ท่ี 336 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้มีปริมาณของลดลงเหลือ 51 ช้ิน หรือกล่าวคือ 
ลดลงร้อยละ 84.82 บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

 5.1.4 สรุปผลการวจิยัปัญหา ช้ินงานตกตู ้
 จากการคน้ควา้อิสระพบวา่ปัญหาช้ินงานตกตูปั้ญหาท่ีมีสัดส่วนของเสียเป็นอนัดบัส่ีคิด 

เป็นร้อยละ 16 ของของเสียทั้งหมดจากการวเิคราะห์ดว้ย  Why Why Analysis  พบวา่สาเหตุมาจาก  

1. รางวางงานโคง้ไดท้  าการดดัรางเพื่อใหส้ามารถกลบัมาใชง้านไดเ้หมือนเดิม  

2. รางเสียรูปไดท้  าการเปล่ียนรางใหม่ทดแทนรางท่ีเสียรูป และ  

3. การออกแบบชุดขายกงานไม่เหมาะสม ซ่ึงไดท้  าการออกแบบชุดขายกงานเพื่อให ้

มีความเหมาะสมกบังาน จากการปรับปรุงท าให้มีอตัราส่วนของเสียท่ีลดลงซ่ึงผลการเปรียบเทียบจาก

ขอ้มูลของเสียก่อนการปรับปรุง มีอตัราส่วนของเสียเฉล่ียท่ี 393 ช้ิน หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา

ท าใหมี้ปริมาณของลดลงเหลือ 100 ช้ิน หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 74.55 บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

 จากขอ้มูลก่อนการปรับปรุงเดือนมกราคม 2559 - เดือนธันวาคม 2559 เป็นระยะเวลา 1 ปี
พบวา่มูลค่าของเสียท่ีเกิดข้ึนมีมูลค่าถึง 784,620.30 บาท/ปี หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท าให้
มูลค่าของเสียท่ีเกิดข้ึน ลดลงเหลือ 327,810.80 บาท/ปี หรือกล่าวคือสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายลงได ้
456,809.50 บาท/ปี 
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5.2 การอภิปรายผลการวจิัย 

 จากการน า ซิกส์ ซิกม่า มาประยุกตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหาในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่ท  าให้
ช่วยสามารถวเิคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนและเเกปั้ญหาไดต้รงจุด ซ่ึงจากการน าหลกัการของ
ซิกส์ ซิกม่า มาท าการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาในกระบวนการปลูกขนก ามะหยี่สามารถช่วยลด
ปัญหาประเภทช้ินงานก ามะหยี่แหว่งหลุด มีอตัราส่วนของเสีย ลดลงร้อยละ 60.74 ปัญหาก ามะหยี่
เป็นปุ่ม มีอตัราส่วนของเสีย ลดลงร้อยละ 54.54 ปัญหาก ามะหยี่เลอะผิวงาน มีอตัราส่วนของเสีย 
ลดลงร้อยละ 84.82  ปัญหาช้ินงานตกตู ้มีอตัราส่วนของเสีย ลดลงร้อยละ 74.55 
 แสดงให้เห็นว่าการใช้ซิกส์ ซิกม่า ในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิต เป็น
วิธีการท่ีมีประสิทธิผล และเหมาะสมแก่การน าไปประยุกตใ์ช้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ปัญญา 
ลองนิล (2557) และอรวรรณ สวสัด์ิวเิชียร (2551) 
 

5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจิัย 

 การคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ีเป็นการประยุกตใ์ชซิ้กส์ ซิกม่า เขา้มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาใน
กระบวนการผลิต โดยเป็นการแกไ้ขปัญหาทางเทคนิค ซ่ึงในขั้นตอนการวิเคราะห์ตอ้งใช้การระดม
สมองเพื่อท่ีจะให้ไดขอ้มูลท่ีถูกตอ้งรวมไปถึงการตรวจสอบหนา้งานและการเก็บรวบรวมขอ้มูลของ
เสียต่าง ๆ เพื่อน ามาช่วยในการวเิคราะห์เพื่อใหไ้ดท้ราบถึงปัญหาท่ีถูกตอ้งและตรงประเด็น ซ่ึงจะช่วย
ใหส้ามารถท าการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 จากการคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ีถึงแมจ้ะช่วยสามารถลดของเสียในกระบวนการลงไดแ้ต่ก็ยงั
มีปัญหาของเสียเกิดข้ึนอยู่และก็ยงัมีอีกหลายปัจจยัท่ีท าให้เกิดปัญหาซ่ึงยงัสามารถวิเคราะห์และ
ปรับปรุงแกไ้ขไดอี้ก ดงันั้นผูศึ้กษามีขอ้เสนอแนะเพื่อใชใ้นการปรับปรุงแกไ้ขในคร้ังต่อไป ดงัน้ี 
  1. ศึกษาถึงสาเหตุของปัญหาท่ียงัเหลืออยู ่และท าการแกไ้ข 
  2. การตรวจสอบปัญหาในกระบวนการปลูกขนก ามะหยีข่องพนกังานในขั้นตอนการ
วดัถึงแมจ้ะผา่นเกณฑแ์ต่พบวา่ยงัมีขอ้ผดิพลาดอยู ่จึงควรจะตอ้งมีการอบรมอยา่งต่อเน่ืองในเร่ืองของ
การตรวจสอบ และความเขา้ใจในมาตรฐานการตรวจสอบเพื่อให้พนกังานสามารถตรวจสอบคุณภาพ
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า 
  3. ในการปรับปรุงปัญหาก ามะหยี่เป็นปุ่มโดยการเปล่ียนตะแกรงจากขนาดช่อง 1.1. 
mm ลดลงเหลือ 0.71 mm ถึงแมจ้ะช่วยลดปัญหาของเสียลงได ้ แต่ก็ยงัไม่สามารถทราบไดว้า่ขนาด
ช่องของตะแกรงท่ีใช้อยู่ปัจจุบนัจะดีท่ีสุด จึงจ าเป็นจะตอ้งท าการทดลองเปล่ียนขนาดของตะแกรง 
เพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด และจะตอ้งไม่ส่งผลกระทบกบัปัญหาอ่ืน ๆ 
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  4. ในการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาช้ินงานตกตู ้ลกัษณะของการแกไ้ขปัญหาจะเป็นใน
รูปแบบการแกปั้ญหาประจ าวนั แกไ้ขเม่ือเกิดปัญหา แต่ยงัไม่สามารถตรวจสอบไดช้ดัเจนว่าตวัราง
วางช้ินงานท่ีเกิดปัญหานั้นความเสียหายถึงขั้นไหนจึงจะตอ้งท าการเปล่ียนหรือแกไ้ข จึงควรจะมีการ
ติดตั้ง Proximity Sensor เพื่อช่วยตรวจจบัความผดิปกติของตวัรางเพื่อช่วยป้องกนัการเกิดปัญหา 
  5. การไดรั้บความร่วมมือจากหลาย ๆ ฝ่ายและรวมไปถึงผูจ้ดัการหรือผูบ้ริหารจะ
เป็นส่ิงส าคญัท่ีจะช่วยท าให้การแกปั้ญหาประสบความส าเร็จและยกระดบัคุณภาพให้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงหาก
ไม่ไดรั้บความร่วมมือจะท าใหก้ารท างานเตม็ไปดว้ยอุปสรรคและยากท่ีจะประสบความส าเร็จ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
แบบการ Design ที่ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการปลูกขนก ามะหยี ่
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ตาราง ก.1 แบบการ Design อุปกรณ์ 
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ตาราง ก.1 (ต่อ) 
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ตาราง ก.1 (ต่อ) 
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ตาราง ก.1 (ต่อ) 
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ตาราง ก.1 (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข 

ขนาดของตะแกรงลวด 
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ตาราง.ข1 ขอ้มูลแสดงขนาดของตะแกรงลวดเมช 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูลด้วย Simmulation Software 
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ตาราง.ค1 ขอ้มูลแสดงผลการวเิคราะห์ Flow Simmulation (ก่อนการแกไ้ข) 

Name Minimum Maximum 

Density (Fluid) [kg/m^3] 0.08 18.73 

Pressure [Pa] 271571.30 8.67e+007 

Temperature [K] 293.20 16992.30 

Temperature (Fluid) [K] 293.20 16992.30 

Velocity [m/s] 0 34370.174 

Velocity (X) [m/s] -32531.067 19452.174 

Velocity (Y) [m/s] -5603.317 4987.931 

Velocity (Z) [m/s] -9771.226 10043.681 

Mach Number [ ] 0 27.24 

Velocity RRF [m/s] 0 34370.174 

Velocity RRF (X) [m/s] -32531.067 19452.174 

Velocity RRF (Y) [m/s] -5603.317 4987.931 

Velocity RRF (Z) [m/s] -9771.226 10043.681 

Vorticity [1/s] 1920.97 5.80e+007 

Relative Pressure [Pa] 170246.30 8.66e+007 

Shear Stress [Pa] 0 217669.35 

Heat Transfer Coefficient [W/m^2/K] 0 0 

Surface Heat Flux [W/m^2] 0 0 

Surface Heat Flux (Convective) 

[W/m^2] 

-5.044e+011 4.958e+011 
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ตาราง.ค2 ขอ้มูลแสดงผลการวเิคราะห์ Flow Simmulation (หลงัการแกไ้ข) 

Name Minimum Maximum 

Density (Fluid) [kg/m^3] 509.44 26874.14 

Pressure [bar] 1.01 36379.41 

Temperature [K] 226.44 3004.70 

Temperature (Fluid) [K] 226.44 3004.70 

Velocity [m/s] 0 1213.610 

Velocity (X) [m/s] -218.358 373.404 

Velocity (Y) [m/s] -478.062 491.534 

Velocity (Z) [m/s] -1150.445 1102.309 

Mach Number [ ] 0 4.02 

Velocity RRF [m/s] 0 1213.610 

Velocity RRF (X) [m/s] -218.358 373.404 

Velocity RRF (Y) [m/s] -478.062 491.534 

Velocity RRF (Z) [m/s] -1150.445 1102.309 

Vorticity [1/s] 74.81 3389534.92 

Relative Pressure [bar] 0 36378.39 

Shear Stress [bar] 0 26.57 

Heat Transfer Coefficient [W/m^2/K] 0 0 

Surface Heat Flux [W/m^2] 0 0 

Surface Heat Flux (Convective) 

[W/m^2] 

-5.596e+012 2.766e+009 
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