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บทคดัย่อ 
 
 การคน้ควา้อิสระน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนท่ีมีผลต่อการ
ควบคุมคุณภาพของท่ีปัดน ้าฝน เพื่อหาสาเหตุของปัญหา และเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อ
การควบคุมคุณภาพของท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต์ อันส่งผลกระทบท าให้ปัดน ้ าฝนไม่สะอาด ใน
กระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต ์เพื่อใหค้วามสามารถของกระบวนการระยะยาว (Ppk) ได้
ตามมาตรฐานท่ี 1.33 โดยน าหลกัการของซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) มาประยกุตใ์ช ้
 จากการน าหลกัการซิกซ์ ซิกม่า มาประยุกต์ใช้ในการการควบคุมคุณภาพในกระบวนการ
ประกอบท่ีปัดน ้ าฝนในกระบวนการผลิต เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของกระบวนการระยะยาว (Ppk) 
โดยไดท้  า 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนระบุปัญหา การวดั การวิเคราะห์ การปรับปรุง ซ่ึงผลการวิเคราะห์
พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปัญหามุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนไดแ้ก่มุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนของช้ินงาน
จากซพัพลายเออร์ 
 ผลการศึกษา พบวา่ ปัจจยัท่ีมีนยัยะส าคญัจากการทดลองท า DOE (Design of Experiment) 
ได้แก่ มุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนของช้ินงานจากซัพพลายเออร์ โดยจากการทดลองปรับค่ามุมองศาของ
ช้ินงานจากซัพพลายเออร์จากค่าเฉล่ีย 4.36 เป็น 3.65 สามารถท าให้ค่าเฉล่ียมุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝน
บนรถยนต์มีค่าเฉล่ียเท่ากบัค่ากลางของค่ามาตรฐานการควบคุมคือ 4.8 องศา (มาตรฐาน 4.8 องศา 
บวก 3 องศา และลบ 3 องศา) ซ่ึงจะท าใหค้่าขีดความสามารถของกระบวนการระยะยาว (Ppk) เพิ่มข้ึน 
 
ค าส าคัญ :  ซิกซ์ ซิกมา่  การควบคุมคุณภาพในกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝน 
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ABSTRACT 
 

 The purpose of this independent study were to study the assembly process of wipers, 
analyze factors that affected the wiper attack angle of vehicles, and improve assembly process to 
increase the performance process capability (Ppk) in order to meet the target of 1.33 Ppk by 
implementing Six Sigma technique. 
 The six sigma technique, used to increase the performance process capability, was 
composed of 1) Identifying problems, 2) Measurement, 3) Analysis and 4) Improvement. The 
analysis results showed that the main factor of the wiper attack angle in vehicles was the wiper twist 
angle from suppliers. 
 Based on DOE (Design of Experiment), the wiper twist angle from suppliers was the 
significant factor. When adjusting its average parameter from 4.36 to 3.65, the average degree of 
wiper attack angle was equal to 4.8 degrees of the nominal control rate (the standard of 4.8 degrees 
plus 3 degrees and minus 3 degrees). This led to an increase of the performance process capability. 
 
Keywords:  six sigma, manufacturing quality control of part of wiper 
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บทที่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ   
 อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ในไทยมีพฒันาการต่อเน่ืองกว่า 50 ปี และมีความสามารถ
ด้านการผลิตสูงสุดในอาเซียน (ศูนยข์้อมูลข่าวอาเซียน, 2558) โดยเฉพาะภายหลงัรัฐบาลประกาศ
นโยบายเปิดเสรียานยนตใ์นปี 2534 ยอดจ าหน่ายยานยนตใ์นประเทศและการประกอบรถยนตข์ยายตวั
อยา่งต่อเน่ืองทั้งในดา้นการผลิต การตลาด การจา้งงาน การพฒันาเทคโนโลยี และความเช่ือมโยงต่อ
อุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืน ๆ รวมทั้งการลงทุนในประเทศ ประเทศไทยถือเป็นฐานการผลิตของผูผ้ลิต
ยานยนตท์ัว่โลก และเป็นฐานการผลิตรถยนตปิ์กอพัอนัดบัตน้ ๆ ของโลก ดงัภาพท่ี 1.1 

 
ภำพที ่1.1 อนัดบัการผลิตรถยนตข์องโลกปี พ.ศ. 2558 
ทีม่ำ : OICA (2015) 
 ประเทศไทยจึงมุ่งพฒันาเทคโนโลยีด้านยานยนต์อย่างต่อเน่ือง เพื่อให้ได้มาซ่ึงก าไรใน
ธุรกิจ ไม่จ  ากดัเฉพาะการแข่งขนัทั้งในดา้นราคา ก าไร แต่รวมถึงดา้นคุณภาพของสินคา้ และน าไป
พิจารณาเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดกลยุทธ์ของธุรกิจ ท าให้ไดเ้ปรียบคู่แข่งในการแข่งขนัทั้งใน
ปัจจุบนัและอนาคต ท าให้เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งดา้นธุรกิจ เพราะคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีดี
จะตอ้งตอบสนองความตอ้งการและความคาดหวงัของลูกคา้ในขณะเดียวกนัเพื่อเกิดความซ่ือสัตยต่์อ
ตราสินค้าของกลุ่มลูกค้าตามมาท าให้เติบโตอย่างย ัง่ยืน ดังนั้ นจึงเป็นท่ีมาของแนวความคิดท่ีจะ
ปรับปรุงคุณภาพของช้ินส่วนผลิตภณัฑ์รถยนต์เพื่อตอบสนองความต้องการและเพิ่มระดับความ      
พึงพอใจของลูกคา้ในอนาคต    

24,503 

12,100 9,278 6,033 4,556 4,126 3,565 2,733 2,429 2,283 1,970 1,915 1,682 
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 จากการส ารวจขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ในปี 2560 พบว่าปัญหากลุ่มช้ินส่วนท่ีปัดน ้ าฝนของ
รถยนต ์(Wiper Blade) มีขอ้ร้องเรียนมากท่ีสุด จึงไดถู้กคดัเลือกมาท าการศึกษา ดงัภาพท่ี 1.2 

 

 
 

ภำพที ่1.2 ปัญหาคุณภาพท่ีปัดน ้าฝนของรถยนต ์

 เม่ือพิจารณาความพึงพอใจของลูกคา้ พบว่าลูกคา้มีความคาดหวงัให้การท างานของท่ีปัด
น ้ าฝนมีประสิทธิภาพ เพื่อตอบสนองความตอ้งการในขณะท่ีฝนตก โดยมีการปัดท่ีราบร่ืน ไม่สะดุด
ในขณะท างาน ท าใหก้ารปัดน ้าฝนบนกระจกสะอาด ดงัภาพท่ี 1.3 

 

 
 

ภำพที ่1.3 ลกัษณะการปัดน ้าฝนบนกระจกสะอาด 

 ดงันั้นหากบริษทัผูผ้ลิตรถยนตส์ามารถแกไ้ขปัญหาน้ีได ้จะส่งผลให้การท างานของท่ีปัด
น ้าของรถยนตมี์ประสิทธิภาพ จะท าใหค้วามน่าเช่ือถือของบริษทัและตราสินคา้เพิ่มข้ึน 
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ระยะเวลาด าเนินการ
ขั้นตอนการด าเนินงาน ธ.ค. ม.ค ก.พ. มี.ค เม.ย.

61

1. ศึกษาและเกบ็รวบรวมขอ้มลูของ
    ปัญหาของกระบวนการผลิตในปัจจุบนั
2. การท าซิกซ ์ซิกมา่  (DMAIC)

     2.1 การก าหนดปัญหา (D-Phase)
    2.2 การวดักระบวนการ (M-Phase)
    2.3 การวิเคราะห์ (A-Phase)
    2.4 การปรับปรุง (I-Phase)

3. สรุป

60 61 61 61

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝน ท่ีมีผลต่อการควบคุมคุณภาพของท่ีปัด
น ้าฝน 
 1.2.2 เพื่อหาสาเหตุของปัญหาโดยใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่า 
 1.2.3 เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อการควบคุมคุณภาพของท่ีปัดน ้าฝน 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.3.1 ศึกษากระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝน ท่ีมีผลต่อการควบคุณภาพของท่ีปัดน ้าฝน 
 1.3.2 ศึกษากระบวนการผลิต ท่ีมีผลต่อการควบคุณภาพโดยใชซิ้กซ์ ซิกม่า 
 1.3.3 ประยกุตใ์ชซิ้กซ์ ซิกม่า เพื่อท าการปรับปรุงคุณภาพและควบคุมกระบวนการผลิต 

 

1.4 แผนกำรด ำเนินกำรวจิัย  
 การศึกษาในคร้ังน้ีใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่า ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงแสดงขั้นตอน
และระยะการด าเนินการ ตามตารางท่ี 1.1  
 
ตำรำงที ่1.1 ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินการ 
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1.5 ค ำจ ำกดัควำมในกำรวจิัย 
 การควบคุมคุณภาพ : กระบวนการในการรักษาไวซ่ึ้งความพึงพอใจของลูกคา้  
   ซ่ึงกระบวนการของการควบคุมคุณภาพ จะประกอบดว้ย  
   กระบวนการรักษาไว ้(Maintenance) และกระบวนการปรับปรุง  
   (Improvement)  
 Gage R&R  : ความสามารถของกระบวนการวดั (Gage Repeatability and  
   Reproducibility) เพื่อเพิ่มความแม่นย  าและความถูกตอ้งในระบบ 
   การตรวจสอบ  
ทีม่ำ : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2553) 
 ซิกซ์ ซิกม่า :  (6 Sigma) แนวคิดการปรับปรุงคุณภาพแบบกา้วกระโดด  
   (Breakthrough) เพื่อใหบ้รรลุถึงความสามารถของกระบวนการ 
   โดยใชเ้คร่ืองมือ DMAIC  
 DMAIC  : กระบวนการพฒันาแบบ Six Sigma ซ่ึงแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่   
   Define, Measure, Analyze, Improve และ Control  
 Cpk : ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะสั้น 
 Ppk : ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
 Twist Angle : มุมองศาท่ีปัดน ้าฝน ของช้ินงานจากซพัพลายเออร์ 
   ก่อนการประกอบในรถยนต ์
 Attack Angle : มุมองศาท่ีปัดน ้าฝน ท่ีประกอบแลว้เสร็จในรถยนต ์
 Critical to Quality : จุดวกิฤตต่อคุณภาพของกระบวนการหรือวธีิการปฏิบติังาน 
   ท่ีมีผลโดยตรงต่อความตอ้งการของลูกคา้ 
 Voice of Customer  : ส่ิงท่ีสะทอ้นความตอ้งการ ขอ้คิดเห็น และขอ้ร้องเรียนของลูกคา้  
   เพื่อน ามาปรับปรุงผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการใหส้อดคลอ้งกบั 
   ความตอ้งการของลูกคา้  
ทีม่ำ : Juran (1993) 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 เพื่อเป็นแนวทางศึกษาวิจยัในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ เน่ืองจากปัญหาท่ีซับซ้อน
ตอ้งมีความเขา้ใจถึงเคร่ืองมือท่ีจะใชเ้พื่อหาสาเหตุของปัญหา ส่งผลใหส้ามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง  
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 1.6.2 เพื่อลดอตัราของเสียจากกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝน ท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
เน่ืองจากการคน้พบสาเหตุของปัญหาและท าการควบคุมคุณภาพท่ีดี ส่งผลใหอ้ตัราของเสียลดลง 
 1.6.3  เพื่อปรับปรุงกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝน เน่ืองจากการคน้พบสาเหตุของปัญหา
ตอ้งมีการน าไปใชป้รับปรุงกระบวนการ ส่งผลคุณภาพในการผลิตเป็นไปตามมาตรฐาน 
 1.6.4 สามารถควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต ให้อยู่ในมาตรฐานท่ีก าหนด เน่ืองจาก
การค้นพบสาเหตุปัญหาได้ถูกต้อง ส่งผลให้สามารถก าหนดแนวทาง วิธีการแก้ไขได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 1.6.5 เพิ่มความสามารถการแข่งขนัในตลาด เน่ืองจากคุณภาพท่ีเป็นไปตามมาตรฐาน 
ส่งผลให้ลูกคา้เกิดความพึงพอใจ ท าให้เพิ่มโอกาสท่ีลูกคา้จะซ้ือผลิตภณัฑ์ซ ้ า อีกทั้งลูกคา้รายปัจจุบนั
แนะน าผลิตภณัฑแ์ก่ลูกคา้รายใหม่ 
 



 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการศึกษาทฤษฎีและวิธีการต่าง ๆ ท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยั เพื่อ
เป็นขอ้มูลอา้งอิงในขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง     
 2.2 อุตสาหกรรมรถยนต ์
 2.3 อุตสาหกรรมท่ีปัดน ้าฝน 
 2.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) ด้วยการบริหารแบบซิกซ์ ซิกม่า 
 ศุภชัย นาทะพนัธ์ (2551) การบูรณาการซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma) ร่วมกบัแผนกลยุทธ์ของ
องค์กร จะช่วยส่งเสริมแผนท่ีมุ่งเน้นความส าคญัต่อลูกค้าโดยท่ีโครงการต่าง ๆ ขององค์กรจะมี
เจา้หนา้ท่ีหรือพนกังานจากหลาย ๆ ฝ่ายมาร่วมกนัคิด และโครงการท่ีพฒันาจะมุ่งเนน้ท่ีกระบวนการ
ธุรกิจ (Business process) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั TQM ถา้ประยุกตซิ์กซ์ ซิกม่า กบัโครงการท่ีตอ้งการก าจดั
ขอ้บกพร่องเท่านั้น ซิกซ์ ซิกม่าจะเป็นวิธีการท่ีช่วยปรับปรุงได้ดี แต่จะไม่ไดใ้ช่คุณค่าท่ีแทจ้ริงของ
ซิกซ์ ซิกม่า 
 TQM และซิกซ์ ซิกม่า ให้ความส าคัญกับการเป็นผูน้ าและการท างานร่วมกันเป็นทีม 
นอกจากนั้นทั้ง 2 วธีิยงัเนน้ในเร่ืองของการปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเน่ือง แต่การจดัการระหวา่ง 2 วิธี
จะแตกต่างกนั เน่ืองจาก TQM ให้แนวทางอย่างกวา้ง ๆ เพื่อให้องค์กรทั้งหลายปฏิบติัตาม ซ่ึงพบว่า
โอกาสท่ีองคก์รทั้งหลายจะบรรลุ TQM มีนอ้ย เม่ือเทียบกบัการท่ีองคก์รเลือกท่ีจะประยกุต ์ISO 9000 
เน่ืองจากมีเกณฑ์ท่ีชดัเจนในการประเมิน ขณะท่ีซิกซ์ ซิกม่า มีเคร่ืองมือและเทคนิคท่ีทรงพลงัในการ
พฒันาคุณภาพ 
 ซิกซ์ ซิกม่าในองค์กรเปรียบเสมือนชุดเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ แต่การจะน าเคร่ืองมือ
ชนิดใดไปใช ้ก็ข้ึนอยูก่บัความช านาญและประสบการณ์ของผูท่ี้จะน าเคร่ืองมือนั้น ๆ ไปใชง้าน ซิกซ์ 
ซิกม่า ถูกพฒันาข้ึนเม่ือประมาณปี พ.ศ.2523 โดย บิล สมิธ (2472-2536) ชาวอเมริกนั ซ่ึงท างานใหก้บั
บริษัทโมโตโรล่า ท าให้ยอดขายและอัตราการเติบโตสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยการลดจ านวน
ขอ้บกพร่อง (Defects) ส่งผลใหบ้ริษทัไดรั้บรางวลัคุณภาพ  
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 ซิกซ์ ซิกม่า คือ ส่วนผสมอนักลมกลืนกนัระหวา่งความฉลาดหลาย ๆ ดา้นในการบริหาร
องค์กรโดยการพฒันากลวิธีทางสถิติเพื่อเป็นอาวุธขององค์กร โดยมีเป้าหมายสูงสุดเพื่อเป็นกลยุทธ์
ของกิจการมากกว่าท่ีจะเป็นวิธีการทางคุณภาพท่ีใช้ในการควบคุมกระบวนการ คุณสมบติัพิเศษ 7 
ประการของซิกซ์ ซิกม่า เพื่อเพิ่มความส าเร็จส าหรับการบริหารงานจากระดบัล่างขององคก์รข้ึนมา คือ 
 1. เกิดผลลพัธ์สุดทา้ยตามท่ีคาดหวงั 
 2. เป็นการแสดงภาวะการเป็นผูน้ า (Leadership) ของระดบับริหาร เพราะการทุ่มเทและ
ผลกัดนัของผูบ้ริหารจะท าใหอ้งคก์รประสบความส าเร็จตามท่ีคาดหวงั 
 3. มีกลยุทธ์ DMAIC ซ่ึงเป็นการรวมตวัอกัษรตวัแรกของแต่ละขั้นตอน อีกทั้ งสามารถ
เขียน DMAIC เป็นวงจรเพื่อพลิกโฉมหนา้ธุรกิจ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.1 วงจร DMAIC 
ทีม่า : ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2551)  
 จากภาพท่ี 2.1 เร่ิมจากขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมการ (Deployment หรือ Define Phase: D) เป็น
การก าหนดปัญหา ขั้นตอนท่ี 2 การตรวจวดั (Measurement phase: M) เป็นการระบุปัจจยัเขา้ (Input) 
กระบวนการ (Process) ปัจจัยออก (Output) และผลลัพธ์  (Outcome) ขั้ นตอนท่ี  3 การวิเคราะห์ 
(Analysis phase: A) เป็นการวิเคราะห์กระบวนการและปัญหา และหาตน้ตอของสาเหตุทั้ง 5M1E (Man, 
Machine, Method, Material, Measurement และ Environment) ขั้นตอนท่ี 4 การปรับปรุง (Improvement 
phase: I) เป็นการหาแนวทางการแกไ้ขปัญหา โดยการขจดัตน้เหตุท่ีท าให้เกิดของเสีย และขั้นตอนท่ี 5 
การควบคุมติดตาม (Control phase: C) เป็นการท าให้เกิดการคงสภาพของการปรับปรุงนั้นไวใ้ห้อยู่
อยา่งต่อเน่ือง โดยการพฒันากระบวนการติดตาม เพื่อรักษาการปรับปรุงท่ีไดใ้หค้งอยู ่
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 4. เห็นความส าเร็จของโครงการไดเ้ร็ว เน่ืองจากโครงการท่ีดีตอ้งไม่เล็กหรือใหญ่เกินไป 
ดงันั้นโครงการแต่ละโครงการจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 4-6 เดือน จึงจะเหมาะสม 
 5. สามารถก าหนดมาตรการส าหรับการวดัผลไดช้ดัเจน  
 6. เนน้ท่ีลูกคา้โดยการประเมินมุมมองของลูกคา้ต่อระดบัคุณภาพขององคก์ร 
     7. ใชก้ลวิธีในทางสถิติในการพฒันาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ ซ่ึงใชว้ดั
ความแปรผนัเฉล่ียท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียต่างจากซิกม่าท่ีกล่าวมานั้น เน่ืองจากซิกม่า คือ ค่าของ
ระดับคุณภาพ (Quality level) ซ่ึงค่ายิ่งสูงยิ่งมีคุณภาพดี โดยทั่วไปบริษัทจะก าหนดค่าของระดับ
คุณภาพอยูท่ี่ระดบั 2 ถึง 3 ซิกม่า ในสหรัฐ ฯ ก าหนดค่าของระดบัคุณภาพอยูท่ี่ระดบั 4 ซิกม่า ดงันั้น 
ซิกซ์ ซิกม่า จึงเป็นกลยทุธ์ท่ีท าใหธุ้รกิจมีค่าระดบัคุณภาพสูงนัน่เอง  
 กลยุทธ์ของซิกซ์ ซิกม่า  
 กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2553) กลยุทธ์ท่ีใช้ในซิกซ์ ซิกม่า คือ DMAIC ในขั้นตอนการ
เตรียมการ (D) เป็นการคน้หาว่าลูกคา้คือใคร ลูกคา้ตอ้งการอะไร ซ่ึงตอ้งก าหนดบทบาทและหน้าท่ี
ของสมาชิก พร้อมทั้งสร้างแผนการด าเนินงาน ซ่ึงตอ้งมีแผนผงัแสดงกระบวนการหลกัของบริษทั 
เพื่อให้ทีมงานมีความเขา้ใจท่ีตรงกนั ในส่วนขั้นตอนการตรวจวดั (M) ตอ้งรวบรวมขอ้มูลของปัญหา 
เช่น ปัจจยัเขา้ ตอ้งศึกษาถึงจ านวนวตัถุดิบเสีย กระบวนการอาจศึกษาระยะเวลาท่ีใชใ้นการท างานหรือ
ตน้ทุนต่อหน่วยปัจจยัออก อาจศึกษาจ านวนขอ้บกพร่องหรือการส่งมอบสินคา้ทนัเวลาหรือไม่ และ
ผลลพัธ์อาจศึกษาความพึงพอใจของลูกคา้หรือรายรับ ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์ (A) ตอ้งรับฟัง
ความคิดเห็นของสมาชิกในทีม ส่ิงส าคญัของขั้นตอนการปรับปรุง (I) คือ การศึกษาให้ไดว้่า แต่ละ
ปัจจยัท่ีสามารถปรับได้นั้นเขา้มาช่วย เพราะเก่ียวขอ้งกบัการทดลองท่ีจะน าเอาแนวทางแกปั้ญหาไป
ปฏิบติัและขั้นตอนการควบคุมการผลิต 
 ทีมงานซิกซ์ ซิกม่า ท่ีก าหนด ตอ้งมีการก าหนดหน้าท่ีความรับผิดชอบท่ีชัดเจน ทีมงาน
ประกอบดว้ย ผูบ้ริหารระดบัสูงหรือผูบ้ริหารอาวุโส (Champions) ผูเ้ช่ียวชาญทางสถิติหรือท่ีปรึกษา
ให้กบัผูจ้ดัการโครงการ (Master Black Belts) ผูจ้ดัการของกระบวนการ (Sponsors/Process Owners) 
ผูจ้ดัการโครงการ (Black Belts) ผูช่้วยของผูจ้ ัดการโครงการ (Green Belts) และผูร่้วมทีม (Team 
members)  
 1. Champions (ผูบ้ริหารระดบัสูงหรือผูบ้ริหารอาวุโส) มีหน้าท่ีสร้างแรงจูงใจและสร้าง
ความมัน่ใจ อนุมติัหรือปฏิเสธโครงการ อนุมติัเง่ือนไขในการคดัเลือกโครงการ ก ากับดูแล และ
จดัสรรทรัพยากรใหก้บัทีม Champions ควรเป็นคนท่ีผา่นการเป็น Black belts มาแลว้ 



19 

 2. Master black belts (ผูเ้ช่ียวชาญทางสถิติหรือท่ีปรึกษาให้กับผูจ้ดัการโครงการ) เป็น       
ผูฝึ้กสอนและจดัท าโครงการฝึกอบรมให้แก่ทีมงานซิกซ์ ซิกม่า และช่วย Black belt เตรียมการน าเสนอ
ผลงานให้แก่ผูบ้ริหาร กล่าวไดว้่า ท่ีปรึกษาตอ้งมีความเช่ียวชาญ โดยมีความรับผิดชอบหรือให้การ
สนับสนุนโครงการดว้ยความรอบรู้ในเร่ืองของกลยุทธ์ การฝึกอบรม การให้ค  าปรึกษา และการจดั
ก าลงัคน Master black belts (ผูเ้ช่ียวชาญทางสถิติหรือท่ีปรึกษาให้กบัผูจ้ดัการโครงการ) 1 คนจะดูแล 
Black belt ไดห้ลายคน ดงันั้นควรเป็นคนท่ี ผา่นการเป็น Black belt มาแลว้ 
 3. Sponsors/ Process owners (ผูจ้ดัการของกระบวนการ) เป็นคนเตรียมเร่ืองขออนุมติัการ
เปล่ียนแปลงในกระบวนการ เพื่อใหก้ระบวนการท่ีตอ้งปรับปรุงไดถู้กน าไปปฏิบติั 
 4. Black belt (ผูจ้ดัการโครงการ) เป็นผูเ้ช่ียวชาญในการวิเคราะห์ทางเทคนิค ซ่ึงเป็นผูน้ า
ทีมในการใชป้ระโยชน์จากเทคนิคของซิกซ์ ซิกม่า นอกจากนั้นยงัเป็นผูก้  าหนดการวดัผล ติดตามผล 
รายงานความคืบหน้าของโครงการ และเป็นพี่เล้ียงให้กบั Green belts (ผูช่้วยของผูจ้ดัการโครงการ)  
ผูจ้ดัการโครงการซิกซ์ ซิกม่า ตอ้งท าโครงการซิกซ์ ซิกม่า 4 ถึง 6 โครงการต่อปี ผูจ้ดัการโครงการ
ซิกซ์ ซิกม่า จะมีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไป เช่น Black Belt, Top Guns, Change agent หรือ Pioneer 
เป็นตน้ แลว้แต่บริษทัจะตั้งข้ึน โดยมาก Black belt จะถูกเลือกจากผูบ้ริหารระดบักลาง ซ่ึงไดรั้บการ
ฝึกอบรมซิกซ์ ซิกม่า ประมาณ 1 เดือน เก่ียวกบัการวดั การวเิคราะห์ การปรับปรุง และการควบคุม (มี 
4 หวัขอ้ หวัขอ้ละ 1 สัปดาห์) 
 5. Green belts (ผูช่้วยของผูจ้ดัการโครงการ) เป็นผูช่้วยของ Black belt (ผูจ้ดัการโครงการ) 
ดงันั้น จึงมีหน้าท่ีเหมือน Black belt โดยตอ้งมีส่วนร่วมประมาณ 2 โครงการต่อปี   Green belts ตอ้ง
ไดรั้บการฝึกอบรม 5 วนั เก่ียวกบัเคร่ืองมือของซิกซ์ ซิกม่า 
 6. Team members (ผู ้ร่วมทีม) มีหน้าท่ีปฏิบัติตามหน้าท่ี ท่ีได้รับมอบหมาย โดยน า
มาตรการท่ีตอ้งปรับปรุงไปปฏิบติั 
 การคัดเลือกโครงการซิกซ์ ซิกม่า       
 โครงการเกิดจากการท่ีทีมผูบ้ริหารและผูน้ าองค์กรเป็นผูก้  าหนดเป้าหมายให้กับแต่ละ
หน่วยงาน รวมถึงระยะเวลา เม่ือมีโครงการถูกเสนอมากมายในองค์กร ผูบ้ริหาร (Champion) ตอ้ง
คดัเลือกโครงการโดยการก าหนดระดับความส าคญั ซ่ึงพิจารณาจากความพึงพอใจของลูกค้า เม่ือ
คดัเลือกโครงการไดแ้ลว้ จึงก าหนดรายละเอียดของโครงการและเป้าหมายเชิงกลยุทธ์ของโครงการ
นั้น องค์กรท่ีก าลงัจะเร่ิมโครงการซิกซ์ ซิกม่า ให้เลือกโครงการท่ีน่าจะประสบความส าเร็จไดง่้ายมา
ท าก่อน เพื่อท าใหพ้นกังานเกิดความมัน่ใจ 
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 1. เคร่ืองมือของซิกซ์ซิกม่ามีเคร่ืองมือ 8 อยา่งท่ีใชใ้นการด าเนินการ 
  1.1 แผนผงักระบวนการ (Process map) 
  1.2 ตารางสาเหตุและผลกระทบ (Cause and Effect matrix) 
  1.3 การวิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement system analysis) ซ่ึงจะท าให้ทราบแหล่ง
ของความแปรปรวน 
  1.4 การศึกษาความสามารถของกระบวนการ (Process capability analysis) 
  1.5 การวเิคราะห์ผลกระทบจากความเสียหาย (Failure mode and Effect analysis: FMEA) 
  1.6 การศึกษาผลกระทบแบบหลายดา้น (Multi-vary studies) 
  1.7 การออกแบบการทดลอง (Design of experiment: DOE) 
  1.8 แผนการควบคุม (Control plan)  
 2. ขั้นตอนกระบวนการซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma steps) 
 Besterfield (2013) ได้กล่าวถึงขั้ นตอนกระบวนการของซิกซ์  ซิกม่า โดยมี DMAIC 
ประกอบด้วย การก าหนด (Define) การวดั (Measurement) การวิเคราะห์ (Analysis) การปรับปรุง 
(Improvement) และการควบคุม (Control) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1. การก าหนด (Define phase) ในขั้นตอนน้ีจะประกอบดว้ย Project charter คือ เอกสารระบุ
ถึงปัญหารวมไปถึงขั้นตอนการจดัการเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ซ่ึงตวัอยา่งการเขียนระบุปัญหา ซ่ึง
ตอ้งมีการก าหนดขอบเขตในการตดัสิน เช่น ปัญหาน้ีส าคญัหรือไม่ การก าหนดปัญหาน้ีสามารถเป็นไป
ตามเป้าหมายหรือไม่ เป็นตน้ โดยการเลือกปัญหาท่ีจะมาแกไ้ขนั้น เราสามารถเลือกใช้เคร่ืองมือการ
วิเคราะห์แบบพาเรโต เพื่อดูความส าคัญของปัญหาตามล าดับ ใน Project charter ยงัต้องมีผูบ้ริหาร
โครงการมาเป็นท่ีปรึกษาของโครงการ และยงัตอ้งมีการก าหนดเป้าหมายของโครงการก่อนเร่ิมด าเนิน
โครงการนั้น ๆ Process map จะช่วยให้ทีมงานเขา้ใจถึงกระบวนการท่ีเก่ียวกบัธุรกิจหรือการผลิตของ
องค์กร โดยใช้  Supplier, Input, Process, Output, Customer (SIPOC) process model เป็ นการระ บุ 
กระบวนการท างานในภาพใหญ่ ในแบบตารางก่อนเร่ิมเขียนแผนภาพ วดัผล หรือท าการพฒันา  
 Voice of the Customer เป็นขอ้มูลปัญหาหลกั ๆ ท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงแกไ้ข
ไดดี้ท่ีสุด ปัญหาจะถูกแยกไดต้ามปัจจยั ดงัน้ี 
  1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากภายนอก คือ การร้องเรียนของลูกค้า หรือการเรียกคืน
ช้ินส่วนท่ีเกิดปัญหา  
  1.2 ขอ้เสนอจากผูบ้ริหาร หรือจากโครงการ 
  1.3 การระดมสมองของสมาชิกในโครงการ 
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  1.4 การสอบถามลูกคา้หรือพนกังานภายในโรงงาน 
  1.5 ขอ้ร้องเรียน หรือขอ้ติเตียนจากผูใ้ชภ้ายนอก เช่น ลูกคา้ 
 2. การวดั (Measurement phase) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งเขา้ใจถึงกระบวนการ การตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของขอ้มูล และการบ่งช้ีความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนัเพื่อน ามาวิเคราะห์ตวั
แปรต่าง ๆ  
 3. การวเิคราะห์ (Analysis) ในขั้นตอนการวิเคราะห์ (จากขอ้มูลท่ีวดัมาได)้ เพื่อหาสาเหตุท่ี
เป็นไปไดม้ากท่ีสุดของปัญหา ซ่ึงตอ้งอาศยัประสบการณ์จากทีมงาน การระดมสมอง  
และความรู้คามสามารถของคนในทีมงาน 
 4. การปรับปรุง (Improvement) หลงัจากท่ีไดต้วัแปรท่ีมีผลมาก ๆ หรือส าคญั ๆ จากนั้นจะ
เลือกวิธีแกไ้ข/ ปรับปรุง ท่ีเหมาะสม เพื่อขจดัสาเหตุท่ีวิเคราะห์ได ้หรือในการออกแบบขั้นน้ีจะเป็น
การออกแบบกระบวนการ/ ผลิตภณัฑเ์พื่อขจดัหรือควบคุมตวัแปรท่ีวิเคราะห์ได ้
 5. การควบคุม (Control) ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนสุดทา้ย ซ่ึงตอ้งด าเนินการออกแบบระบบ
ควบคุณคุณภาพของกระบวนการเพื่อให้เกิดความมัน่ใจวา่กระบวนการจะไม่มีปัญหาเหมือนเดิมอีก 
และจากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปขั้นตอนในการด าเนินโครงการของซิกซ์ ซิกม่า ไดด้งัภาพท่ี 2.2 
 

 
 
 
 
 
                  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.2 ขั้นตอนในการด าเนินโครงการของซิกซ์ ซิกม่า  
 

Define Phase . กฎบตัรโครงการ(Project Charter) 
. แผนโครงการ 
. ค  าจ  ากดัความในเชิงธุรกิจ 
. แผนท่ีกระบวนการระดบัสูง (SIPOC)   
. ความตอ้งการท่ีส าคญัต่อคุณภาพ (CTQs)  

Measure Phase . ความหมายท่ีวดัไดข้อง Y (หรือ Y's) ใน Y -fx) 
. รายละเอียดแผนท่ีกระบวนการ (s) ในปัจจุบนั (ตามท่ีเป็น) 
. แผนการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
. การวิเคราะห์ระบบการวดั (MSA) 
. ประสิทธิภาพพ้ืนฐานส าหรับ Y (หรือ Y's) 
. ความสามารถในกระบวนการผลิตและระดบัซิกซ์ม่า 
. แผนภูมิพาเรโต  
. แผนภาพผลกระทบท่ีเกิดจากสาเหตุ (s) 
. รายช่ือของ X (หรือทฤษฎี) ท่ีเป็นไปได ้Y 
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ภาพที ่2.2 ขั้นตอนในการด าเนินโครงการของซิกซ์ ซิกม่า (ต่อ) 
ทีม่า : Juran (1993) 
 เคร่ืองมือทีนิ่ยมใช้ในกระบวนการซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC) 
 กระบวนการทั้ง 5 ขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC) ซ่ึงมีเคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใชด้งัน้ี 
 1. แผนภูมิพาเรโต 
 สมศกัด์ิ แกว้พลอย (2550) ไดก้ล่าววา่ แผนภาพพาเรโต (Pareto) หมายถึง เคร่ืองมือตวัแรก
ส าหรับการวิเคราะห์ความเสถียรภาพของขอ้มูลแบบหลายพวก ตลอดจนใช้ในการพิจารณาถึงการ
จ าแนกประเภทของขอ้มูล (Stratification) เพื่อประกอบการวิเคราะห์ เช่น จ านวนสินคา้คุณภาพไม่ดี 
ขอ้บกพร่อง  ค าร้องเรียนจากลูกคา้ เป็นตน้ 

. รายการของทฤษฎี (X) ท่ีจะทดสอบ 

. แผนเก็บขอ้มูลเพ่ือวิเคราะห์ขั้นตอน 

. ทฤษฎีแต่ละทดสอบ (พิสูจน์หรือไม่พิสูจน์) กบัขอ้มูลโดยใชโ้ปรโตคอลการทดสอบ
สมมุติฐาน 
. รายช่ือของ X ท่ีพิสูจน์แลว้หรือพิสูจน์แลว้วา่เป็นสาเหตุหลกัคือ Y-f (X, X2, .. Xn) 

Analyze Phase 

Improve Phase 

. กลยทุธ์การปรับปรุง 

. ผลลพัธ์ของการสร้างทางเลือกโซลูชนั 

. ถา้เป็นไปได,้ แผนDOE และผลลพัธ ์

. ถา้มีการใชแ้ผนงานน าร่องวางแผนและผลการด าเนินงานน าร่อง 

. รายการวิธีแกปั้ญหา ท่ีเลือก 

. แผนท่ีกระบวนการท่ีแกไ้ข (และรูปถ่ายถา้มี) 

. FMEA อปัเดต 

. แผนการด าเนินงานแสดงวนัเร่ิมตน้และวนัส้ินสุดของกิจกรรมการแกปั้ญหา 

. แผนการควบคุมกระบวนการ 

. รายช่ือขั้นตอน (แกไ้ขหรือสร้าง) 

. แผนการส่ือสารและการฝึกอบรม 
 .แผนภูมิควบคุมท่ีแสดงผลลพัธ์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการ (ก่อนหนา้
เทียบกบัการปรับปรุง) 
. การวิเคราะห์เชิงกราฟฟิคและเชิงสถิติเพื่อพิสูจน์ความส าคญัของการปรับปรุง 
. ผลลพัธ์ (เมตริกและ COPQ) ของจริงเทียบกบัเป้าหมายเทียบกบัพ้ืนฐาน 
. ลงนามผลการแข่งขนัโดยแชมป์และการเงิน 
. แผนโครงการท่ีอปัเดต (ไทมไ์ลน์ / แผนภูมิ Gantt) 
. บทเรียนท่ีไดรั้บ 
. รายงานโครงการสุดทา้ย 

Control Phase 
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 ในปี ค.ศ. 1897 นักเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเล่ียนท่านหน่ึงช่ือ วีพรีโด พาเรโต (Vilfredo 
pareto) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการกระจายรายได ้(Distribution of wealth) ของคนยโุรป ซ่ึงพบวา่
รายได้ส่วนมาก (Vital) ข้ึนอยู่กับบุคคลจ านวนเล็กน้อย (Few) อีกมากมาย (Many) มีรายได้เพียง
จ านวนเล็กน้อย (Trivial) ซ่ึงตรงกนักบังานวิจยัของนกัเศรษฐศาสตร์ชาวอเมริกนัท่านหน่ึงช่ือ เอ็ม ซี 
ลอ เรนซ์ (M.C Lorenz) ในปี ค.ศ. 1907 ซ่ึงไดใ้ชก้ราฟสะสมในการแสดงถึงการกระจายรายได ้โดย
สรุปวา่ จ  านวนรายไดใ้นปริมาณมากไดอ้ยูใ่นมือของประชากรกลุ่มนอ้ยเท่านั้น ขณะท่ีประชากรกลุ่ม
ใหญ่กลบัยงัมีรายได้น้อย ซ่ึงต่อมา Juran (1993) ชาวอเมริกนัไดน้ าเอกสารหลกัการของพาเรโตมา
ประยุกตใ์ชก้บัปัญหาทุก ๆ สาขา โดยจูรานไดศึ้กษาอยา่งจริงจงักบัปัญหาทางวิศวกรรมคุณภาพ เพื่อ
แสดงให้เห็นวา่สาเหตุความบกพร่องเพียงไม่ก่ีสาเหตุกลบัก่อให้เกิดความสูญเสียให้มากมาย ขณะท่ี
ความสูญเสียเล็กนอ้ยท่ีเหลือนั้น กลบัมาจากสาเหตุมากมาย และไดอ้ธิบายลกัษณะของขอ้มูล ถา้ขอ้มูล
ในสภาวะเสถียรภาพแลว้ ขอ้มูลท่ีมีความส าคญัจะมีเพียงจ านวนเพียงเล็กน้อย (Vital few) ในขณะท่ี
ขอ้มูลท่ีเหลืออีกจ านวนมากมายจะมีความส าคญัเพียงเล็กน้อย (Trivial many) จึงเรียกว่า หลกัการ    
พาเรโต (Pareto principles)  
 ตวัแบบของความมีเสถียรภาพของข้อมูลนั้ นจะมีลักษณะท่ีข้อมูลท่ีมีความส าคญัมาก 
(ประมาณ 80% ของตัววดัความส าคัญทั้ งหมด) จะมาจากประเภทข้อมูลจ านวนเพียงเล็กน้อย 
(ประมาณ 20% ของประเภทของขอ้มูลทั้งหมด) จึงเรียกกฎส าหรับหลกัการพาเรโตน้ีวา่ กฎ 80:20 
 2. ใบตรวจสอบ (Check sheet) 
 ล าปาง แสนจนัทร์ (2549) กล่าวว่า ใบตรวจสอบคือแผนผงัหรือตารางท่ีมีการออกแบบไว้
ล่วงหน้า โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลได้ง่ายและถูกตอ้ง และเพื่อสะดวกต่อการอ่าน
ขอ้มูลและสามารถน าขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ต่อไดง่้ายข้ึน 
 การสร้างหรือออกแบบใบตรวจสอบสามารถท าไดห้ลากหลายแบบ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของ
งานและลักษณะของข้อมูล เช่น งานท่ีตอ้งการส ารวจหาของเสียหรือของช ารุด งานท่ีต้องการหา
ค่าเฉล่ียและการกระจายของกระบวนการผลิตหรืองานท่ีตอ้งการหาต าแหน่งของของเสียหรือของ
ช ารุดเป็นตน้ โดยมีขอ้แนะน าในการใชใ้บตรวจสอบ ดงัน้ี 
  2.1 ตอ้งมีการก าหนดวตัถุประสงคก์ารใชใ้บตรวจสอบใหช้ดัเจน 
  2.2  ใบตรวจสอบตอ้งมีรายละเอียดของการจ าแนกขอ้มูลเพียงพอท่ีจะใชใ้นการตดัสินใจ 
 3. ฮีสโตแกรม (Histogram) 
 ฮิสโตแกรม คือ กราฟแท่งแบบเฉพาะ โดยแกนตั้งจะเป็นตวัเลขแสดง “ความถ่ี” และมีแกน
นอนเป็นขอ้มูลของคุณสมบติัของส่ิงท่ีเราสนใจโดยเรียงล าดบัจากนอ้ยไปมาก ใชดู้ 
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ความแปรปรวนของกระบวนการ โดยการสังเกตรูปร่างของฮิสโตแกรมท่ีสร้างข้ึนจากขอ้มูลท่ีไดม้า
จากการสุ่มตวัอยา่ง การน าฮีสโตแกรมมาใชว้เิคราะห์ขอ้มูลเน่ืองจาก  
  3.1 เม่ือตอ้งการตรวจสอบความผดิปกติโดยดูการกระจายของกระบวนการท างาน 
  3.2 เม่ือตอ้งการเปรียบเทียบขอ้มูลกบัเกณฑท่ี์ก าหนด หรือค่าสูงสุด-ต ่าสุด 
  3.3 เม่ือตอ้งการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการท างาน (Process capability) 
  3.4 เม่ือตอ้งการวเิคราะห์หาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา (Root cause) 
  3.5 เม่ือตอ้งการติดตามการเปล่ียนแปลงของกระบวนการในระยะยาว 
  3.6 เม่ือขอ้มูลมีจ านวนมาก ๆ  
 4. แผนภูมิกระบวนการ (Process map) 
 พิชิต สุขเจริญพงษ ์(2544) แสดงล าดบัของกระบวนการผลิตอย่างเป็นขั้นตอน โดยในการ
เขียนแผนภูมิกระบวนการจะตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความรู้อยา่งลึกซ้ึงเก่ียวกบักระบวนการและผลท่ีเกิดจาก
ปัจจยัต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต ซ่ึงจะท าให้ผูท่ี้เก่ียวข้องมีความเข้าใจในกระบวนการได้ดีข้ึน 
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ เช่น วเิคราะห์กระบวนการได ้
 5. ผงักา้งปลาหรือผงัแสดงเหตุและผล (Fish bone or Cause and Effect Diagrams) 
 ฮิโตชิ คุเมะ (2546) ผงัแสดงเหตุและผลเป็นผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหาท่ีเกิด
ข้ึนกบัสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหานั้น ใชใ้นการคน้หาสาเหตุต่าง ๆ ของปัญหาท่ีท าใหก้ระบวนการไม่อยู่
ภายใตก้ารควบคุม ซ่ึงสาเหตุหลกัเกิดจากปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี คือ คน เคร่ืองจกัร วสัดุ และวิธีการจาก
ผลลพัธ์ คือ คุณลกัษณะทางคุณภาพท่ีตอ้งการปรับปรุง ส่วนสาเหตุหลกั เช่น คน เคร่ืองจกัร วิธีการ
และวสัดุ สามารถแตกกระจายออกเป็นสาเหตุรอง เช่น วิธีการท างานแยกออกเป็นสาเหตุรอง ไดแ้ก่ 
การฝึกอบรม ความรู้ และความสามารถ 
 การหาสาเหตุรองท่ีแยกออกมาจากสาเหตุหลกั โดยปกติทีมงานจะใช้วิธีการระดมสมอง
และการแสดงความคิดเห็นจากสมาชิกของทีมงาน ซ่ึงเป็นความคิดอิสระไม่ข้ึนกบัฝ่ายใดฝ่ายหน่ึง 
 6. แผนภูมิควบคุม (Control charts) 
 ฮิโตชิ คุเมะ (2546) กล่าววา่ แผนภูมิควบคุม คือแผนภูมิหรือแผน่กราฟท่ีเขียนข้ึนโดยอาศยั
ขอ้มูลจากขอ้ก าหนดทางเทคนิคท่ีระบุคุณสมบติัทางคุณภาพขอ้ใดขอ้หน่ึงของช้ินงานท่ีท าการผลิต
และตอ้งการจะควบคุม เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิตขั้นตอนใด
ขั้นตอนหน่ึง โดยการวดัค่าซ่ึงวดัได้ (Variable) ท่ีเรียกว่าค่าวดั หรือการนับจ านวนของมีค่าท่ีเป็น
หน่วยนบั (Attribute) แลว้เขียนบนัทึกลงในแผนภูมินั้น ๆ โดยปกติจะมี 3 เส้น ไดแ้ก่ เส้นค่ากลาง คือ 
เส้นท่ีแสดงขนาดหรือจ านวนท่ีเป็นขอ้ก าหนดหรือเป้าหมายของการผลิต พร้อมกบัเส้นแสดงขอบเขต
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ควบคุมค่าสูงและเส้นแสดงขอบเขตควบคุมค่าต ่าท่ีอนุญาตให้มีความคลาดเคล่ือนในการผลิตเกิดข้ึน
ไดแ้ละหากอยูใ่นขอบเขตควบคุมก็ถือวา่ ผลการผลิตยอมรับได ้แต่หากวา่ค่าท่ีอยูน่อกเหนือขอบเขต
ควบคุม ถือวา่การผลิตขณะนั้นยอมรับไม่ได ้จะตอ้งมีการปรับปรุงแกไ้ขจุดบกพร่องของกระบวนการ
โดยทนัที  
 แผนภูมิควบคุมแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ โดยพิจารณาจากคุณลกัษณะของตวัแปรท่ีใช้
เขียนแผนภูมิ คือ 
  6.1 แผนภูมิควบคุมชนิดขอ้มูลมีค่าต่อเน่ืองหรือเป็นขอ้มูลจากหน่วยวดั (Continuous 
value) 
  6.2 แผนภูมิควบคุมชนิดขอ้มูลมีค่าเป็นค่าแจงนบั (Discrete value) หรือมีค่าเตม็หน่วย 
 X bar– R chart เป็นแผนภูมิท่ีอาศยัค่าหน่วยวดั (X) และค่าเฉล่ีย(X bar) ของกลุ่มขอ้มูลใน
การควบคุม โดยหน่วยวดั (X) อาจเป็นขนาดความยาว น ้ าหนกั ความหนาแน่น ความถ่วงจ าเพาะของ
ของเหลว เป็นตน้ หรือปริมาณน ้ าหนักต่อ 1 หน่วยบรรจุ X bar จะหาไดจ้ากค่าเฉล่ียของ X ในกลุ่ม
ยอ่ย (Sub group) และค่า R หรือพิสัยเป็นค่าพิสัยของ  X ภายในกลุ่มย่อยนั้น เรามกัจะใช้  X chart คู่
กบั R chart เพื่อควบคุมความผนัแปรภายในกลุ่มยอ่ย X chart เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีใชต้วัเลขค่าวดั (X) 
แต่ละตวัมาพล็อตลงในแผนภูมิ โดยไม่หาค่าเฉล่ียของค่าวดัจากกลุ่มยอ่ยก่อน อาจเป็นเพราะวา่การสุ่ม
ตวัอยา่งกระท าห่างกนัและเก็บเป็นตวัขอ้มูลโดด ๆ ก็ได ้ท าให้ค่าพิสัยของกลุ่มยอ่ยไม่มี จึงอาศยัพิสัย
เคล่ือนท่ี (Moving Range) ซ่ึงวดัเทียบกนัระหวา่งค่าวดัท่ีอยูต่่อเน่ืองกนัเป็นหลกัในการค านวณหาค่า
ขอบเขตควบคุม 
 pn chart, p chart เป็นแผนภูมิควบคุมส าหรับกรณีนับจ านวนของเสีย หรือช้ินงานช ารุด 
(Defectives) หรือค่าสัดส่วนของเสียช ารุด (Fraction defectives) ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตหน่ึงหาก
ขนาดของส่ิงตวัอยา่งมีค่าคงท่ี จะใช ้pn chart หากขนาดส่ิงตวัอยา่งมีค่าไม่คงท่ี จะใช ้p chart 
 c chart, u chart แผนภูมิควบคุมทั้ งสองชนิดน้ี ใช้ควบคุมจ านวนรอบต าหนิ (Defects) ท่ี
ปรากฏบน 1 หน่วยผลิตภณัฑ์ หรือต่อ 1 คร้ัง ท่ีมีการตรวจสอบ ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดหรือหน่วย
วดัคงท่ี เช่น ช้ินงานรุ่นหน่ึง ๆ หรือต่อ 1 หน้ากระดาษ จะใช้แผนภูมิ c chart เพื่อก าหนดจ านวนรอย
ต าหนิต่อ 1 หน่วยผลิตภณัฑ์ ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดหรือหน่วยวดัขณะท าการชกัส่ิงตวัอย่างเก็บ
ขอ้มูลท่ีไม่แน่นอน เช่น รอยต าหนิ/บกพร่อง บนผนืผา้ทอหรือผา้พิมพจ์ะใช ้u chart ในการควบคุม 
 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
  Montgomery (อา้งถึงใน สมศกัด์ิ แก้วพลอย, 2550) ได้ให้นิยามไวว้่า ความสามารถของ
กระบวนการ หมายถึง ความสม ่าเสมอ (Uniformity) ของกระบวนการซ่ึงจะท าการวดัไดจ้ากค่าความ
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ผนัแปรของผลท่ีได ้(Output) จากกระบวนการโดยจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ ความผนัแปรโดย
ธรรมชาติในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ และความผนัแปรตลอดช่วงเวลา 
 Juran and Gryna (1993) ไดใ้หร้ายละเอียดไวด้งัน้ี 
 กระบวนการ (Process) คือ องค์ประกอบท่ีแน่นอนประการหน่ึงของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ 
วธีิการ วตัถุดิบ และพนกังานท่ีก่อใหเ้กิดการผลิต 
 ความสามารถ (Capability) คือ ความสามารถท่ีข้ึนอยู่กบัสมรรถนะท่ีได้รับการทดสอบ
เพื่อใหบ้รรลุผลท่ีสามารถวดัได ้
 ดงันั้นความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) คือ ความผนัแปรโดยธรรมชาติ
ท่ีไดรั้บการวดัของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนจากกระบวนการท่ีศึกษา 
 โดยท่ี Juran and Gryna (1993) ได้ขยายความเพิ่มเติมว่า ความสามารถท่ีได้รับการวดัจะ
หมายถึง ค่าความสามารถของกระบวนการท่ีไดรั้บการประเมินผา่นขอ้มูลซ่ึงเป็นผลมาจากการวดังาน
ท่ีไดรั้บการผลิตจากกระบวนการท่ีศึกษา และความสามารถโดยธรรมชาติ จะหมายถึงความสม ่าเสมอ
ของผลิตภัณฑ์ ท่ีผลิต ได้จากกระบวนการท่ีอยู่ภายใต้สภาวะควบคุมความมีเสถียรภาพของ
กระบวนการ 
 ในการวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของขอ้มูลท่ีมิไดจ้  าแนกประเภทจะสามารถวิเคราะห์ผา่น
แผนควบคุม ในกรณีท่ีขอ้มูลมีการจ าแนกประเภทสามารถวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพจากค่าสะสม
ของขอ้มูลดว้ยแผนภาพพาเรโต 
 โดยทัว่ไปกระบวนการสามารถจ าแนกออกเป็น 4 สภาวะ ดงัต่อไปน้ี 
 1. สภาวะจินตภาพ (Ideal state) เป็นสภาวะท่ีกระบวนการมีเสถียรภาพ (Stable) ภายใต้
สภาวะการควบคุมหรือสภาวะท่ีปกติจะท าให้ตวัแบบของกระบวนการไดรั้บการคาดการณ์ได้ และ
กระบวนการมีความสามารถต่อขอ้ก าหนดเฉพาะ 
 2.  สภาวะเกือบจินตภาพ (Threshold state) เป็นสภาวะท่ีกระบวนการมีเสถียรภาพ (Stable) 
สามารถคาดการณ์ได ้แต่กระบวนการไม่มีความสามารถต่อขอ้ก าหนดเฉพาะ เพราะกระบวนการอยู่
ภายนอกพิกดัของสเปค 
 3. สภาวะเร่ิมตน้ยุ่งเหยิง (Brink of chaos state) เป็นสภาวะท่ีกระบวนการไม่มีเสถียรภาพ 
ท าให้ไม่สามารถคาดการณ์ได ้แต่ความผนัแปรของกระบวนการยงัอยู่ภายในความผนัแปรท่ียอมให้
เกิดหรือพิกดัของสเปค 
 4.  สภาวะยุง่เหยงิ (Chaos state) เป็นสภาวะท่ีกระบวนการไม่มีเสถียรภาพ ท าใหไ้ม่สามารถ
คาดการณ์ได ้และความผนัแปรของกระบวนการอยูภ่ายนอกพิกดัของสเปค 
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 จากรายละเอียดสภาวะกระบวนการทั้ง 4 สภาวะ สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 2.3 

 
 

ภาพที ่2.3  สภาวะของกระบวนการ 
ทีม่า : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2551)  
 
 ในการประเมินความสามารถของกระบวนการมีความจ าเป็นตอ้งประมาณค่าการกระจาย
ของกระบวนการส าหรับกรณีทัว่ ๆ ไปจะประมาณค่าดว้ยระดบัความเช่ือมัน่ 99.73% หรือ 6 เท่าของ
ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของส่ิงตวัอยา่ง (6σ)  
 ดัชนีความสามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ 
 ในการปรับปรุงคุณภาพมีความจ าเป็นตอ้งก าหนดตวัวดัท่ีจะท าให้ผูเ้ก่ียวขอ้งไดต้ระหนัก
ถึงการลดความผนัแปรรอบค่าเป้าหมายอย่างต่อเน่ือง Osuga (1964) จึงได้ก าหนดให้การประเมิน
ความสามารถของกระบวนการในรูปของความผนัแปรของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการผลิต ซ่ึงถือ
เป็นดชันีความสามารถของกระบวนการ (Process capability index; PCI) โดยนิยามวา่ 
 

PCI = 
ความคลาดเคล่ือนอนุโลมท่ียอมให้เกิด

ความสามารถของกระบวนการ
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 โดย Osuga (1964) เรียก PCI ส าหรับการศึกษาในระยะสั้นวา่ ดชันี CP ดงันั้น 
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 ส าหรับดชันีความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาวจะแทนดว้ยดชันี PP  
 โดย 
 
 
 โดยท่ี 
 USL หมายถึง พิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะดา้นบน (Upper specification limit) 
 LSL หมายถึง พิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะดา้นล่าง (Lower specification limit) 
                ̂ ST

หมายถึง การกระจายตวัของกระบวนการแบบระยะสั้น (Short-term process spread) 
                ̂ LT

หมายถึง การกระจายตวัของกระบวนการแบบระยะยาว (Long-term process spread) 
 

 การประเมินความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการ 
 การประเมินความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการท่ีท าการศึกษาถึงการกระจายของ
กระบวนการเทียบกบัขอ้ก าหนดเฉพาะ โดยถือวา่ค่าเฉล่ียของกระบวนการอยู่ในต าแหน่งตรงกลาง
ของข้อก าหนดเฉพาะ ซ่ึงการศึกษาดังกล่าวท าให้ทราบว่ากระบวนการท่ีศึกษามีศักยภาพอัน
เน่ืองมาจากการออกแบบเพียงใดต่อการผลิตให้ไดต้ามเกณฑ์ของขอ้ก าหนดเฉพาะ ส่วนการประเมิน
ดา้นสมรรถนะของกระบวนการโดยจะท าการศึกษาถึงความสามารถในการผลิตของกระบวนการ
ภายใต้ข้อก าหนดว่า กระบวนการอยู่ท่ีต  าแหน่งค่าเฉล่ียของกระบวนการ ซ่ึงไม่จ  าเป็นต้องอยู่ใน
ต าแหน่งค่ากลางของขอ้ก าหนดเฉพาะ 
 ดัชนีความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการ 
 ในการวดัความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการจะเป็นผลจากการออกแบบเท่านั้น 
มิไดส้ะทอ้นถึงผลจากการควบคุม Kane (1986) ไดก้  าหนดให้ใชด้ชันีท่ีสะทอ้นถึงค่าการเล่ือนไปจาก
ค่ากลางของขอ้ก าหนดเฉพาะของต าแหน่งของกระบวนการและเรียกวา่ Cpk โดยท่ี k มาจาก Katayori 
ในภาษาญ่ีปุ่น ในภาษาองักฤษแทนดว้ย Kurtosis ท่ีมีความหมายถึงความเบ่ียงเบนไปหรือในการเล่ือน
ออกไป 
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 ในการประเมินค่าดชันี Cpk ซ่ึงเป็นการประเมินระยะสั้ น สามารถประเมินค่าผ่านดชันีวดั
ความสามารถของกระบวนการ (PCI) โดยกรณีน้ีต าแหน่งของกระบวนการไม่จ  าเป็นตอ้งอยูท่ี่ค่ากลาง
ของข้อก าหนดเฉพาะ จึงพิจารณาแยกกันระหว่างพิกัดด้านบน (Upper limit) และพิกัดด้านล่าง 
(Lower limit) ของขอ้ก าหนดเฉพาะ ดงัแสดงความสัมพนัธ์ในภาพท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.4 ความสัมพนัธ์ของ Cpk กบั Cpu และ Cpl 
  

 โดยเรียกพิกดัดา้นบนและดา้นล่างของขอ้ก าหนดเฉพาะวา่ Cpu และ Cpl ตามล าดบั  
 โดยท่ี 

  Cpk = ค่าต ่าระหวา่ง (Cpu , Cpl)   
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 เพราะฉะนั้นสรุปไดว้า่ 
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 ดชันี Cpk ท่ีไดจ้ะประกอบดว้ยองค์ประกอบท่ีส าคญัต่อการตดัสินใจทั้งสองประการ คือ 
ความแม่นย  า (Precision) ท่ีอธิบายผ่านดชันี Cp และความถูกตอ้งท่ีอธิบายผ่านดชันี Cpk ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.5  
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ภาพที ่2.5 การเปรียบเทียบ Cp และ Cpk 
 จากภาพท่ี2.5 แสดงถึงสภาวะต่าง ๆ ของกระบวนการ ซ่ึงพบวา่ไม่วา่จะอยูก่ระบวนการจะ
อยู ่ณ ต าแหน่งใดก็ตาม ดชันีความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ คือ Cp จะมีค่าเท่าเดิมเสมอ 
(ในท่ีน้ีคือ 2.00) ในขณะท่ีความสามาระดา้นสมรรถนะของกระบวนการ จะมีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั Cp 
เม่ือกระบวนการอยูท่ี่ต  าแหน่งตรงกลางสเปค และจะมีค่าลดลงโดยล าดบัจนเป็นศูนยเ์ม่ือกระบวนการ
มีต าแหน่งอยูท่ี่พิกดัของสเปค (ดงัภาพ ค) 
 นอกจากน้ี Montgomery (2001) ได้ก าหนดค่าดัชนี Cpk ท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการแบบ
ต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1  ค่าแนะน าส าหรับค่าท่ีต ่าท่ีสุดของดชันี Cpk 

กระบวนการ 
ค่าดชันีทีต่ า่ทีสุ่ดส าหรับ Cpk ระดบัคุณภาพ 

(ระยะส้ัน) 
ข้อก าหนดเฉพาะแบบ

พกิดัด้านเดยีว 
ข้อก าหนดเฉพาะแบบ

พกิดัสองด้าน 
กระบวนการทัว่ไป (ใชง้านอยู)่ 1.25 1.33 4σ 
กระบวนการทัว่ไป (ใหม่) 1.45 1.50 4.5σ 
กระบวนการท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยั
หรือพารามิเตอร์วกิฤต (ใชง้านอยู)่ 

1.45 1.50 5σ 

กระบวนการท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยั
หรือพารามิเตอร์วกิฤต (ใหม่) 

1.60 1.67 5.5σ 
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 ส าหรับการประเมินค่าดชันีความสามารถดา้นสมรรถนะของกระบวนการแบบระยะยาว 
สามารถประเมินไดเ้ช่นเดียวกบัการศึกษาแบบระยะสั้น เพียงแต่ใชค้่า LT̂  ในการประเมินค่าความ
ผนัแปรของกระบวนการ ดงันั้น 

Ppk = ค่าต ่าระหวา่ง (Ppu , Ppl) 
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 การวิเคราะห์การกระจายของขอ้มูลดว้ยค่า Cp และ Cpk นอกจากจะท าให้ผูว้ิเคราะห์ไดรั้บ
การสารสนเทศเก่ียวกบัการกระจายของขอ้มูลในเชิงเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดเฉพาะแลว้ยงัสามารถ
ทราบถึงต าแหน่งค่าท่ีควรจะเป็นของประชากร เม่ือเทียบกับค่ากลางของข้อก าหนดเฉพาะด้วย 
กล่าวคือ 
 1. ถา้ Cp = Cpk แสดงวา่ ค่าท่ีควรจะเป็นของประชากรอยูต่รงกลางของขอ้ก าหนดเฉพาะ 
 2. ถา้ Cp > Cpk แสดงวา่ ค่าท่ีควรจะเป็นของประชากรจะเยื้อง (Offset) ไปจากค่ากลางของ
ขอ้ก าหนดเฉพาะ ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ตามภาพท่ี 2.5 
 จะเห็นไดว้า่ การวเิคราะห์ดงักล่าวจะช่วยใหผู้ว้เิคราะห์สามารถด าเนินการปฏิบติัการแกไ้ข
ไดดี้ยิง่ข้ึน 
 ความหมายของระบบการวดั 
 กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2553) ความหมายของระบบการวดัท่ีมีค่าส าคญั 2 ค าดว้ยกนั คือ 
การวดั และระบบ เพื่อใหผู้อ้่านไดเ้ขา้ใจถึงความหมายก่อนท่ีจะศึกษาถึงคุณสมบติัต่อไป 
 ความส าคญัของค่าวดัจากระบบการวดัท่ีมีต่อการตดัสินใจในการประกนัคุณภาพผลิตภณัฑ ์
จนอาจเปรียบไดว้า่ “การวดั” น้ี คือ ประตูสู่กระบวนการบริหารคุณภาพและการประกนัคุณภาพ โดย
จะเรียกศาสตร์ของการวดัน้ีวา่ มาตรวิทยา (Metrology) ท่ีมีความหมายถึงศาสตร์ท่ีวา่ดว้ยการวดั และ
เก่ียวกบัเร่ืองน้ีไดมี้นิยามของนกัวิชาการจ านวนมากท่ีพยายามให้ค  าจดัความเอาไว ้แต่นิยามท่ีไดรั้บ
การอา้งถึงค่อนขา้งมากจะเป็นนิยามของ Eisenhart (1963) ท่ีให้ค  าจ  ากดัความไวว้่า การวดั หมายถึง 
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การก าหนดค่าตวัเลขให้แก่วตัถุเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ท่ีเป็นจริงของวตัถุดงักล่าวดว้ยสมบติัเฉพาะ 
(The assignment of numbers to material things to represent the relations existing among them with 
respect to particular properties) โดยสมบัติเฉพาะท่ีกล่าวถึงน้ี  อาจจะเป็นลักษณะทางกายภาพ 
ลักษณะทางเคมี ฯลฯ ส าหรับ ISO 10012-1 ได้ให้ค  าจ  ากัดความของการวดัไวว้่า คือ ชุดของการ
ปฏิบติัการท่ีมีจุดประสงค์เพื่อพิจารณาถึงค่าของปริมาณหน่ึง (Set of operations having the object of 
determining a value of quantity) โดยจะเรียกปริมาณใดก็ตามท่ีไดรั้บการน ามาวดัน้ีว่า ส่ิงท่ีไดก้ารวดั 
(Measurement) นอกจากน้ีแล้ว Juran (1993) ยงัได้ให้ความหมายสั้ น ๆ ของการวดัไวว้่า คือ การ
อธิบายใหอ้ยูใ่นรูปตวัเลข (Say it in numbers) โดยการวดัน้ีจะประกอบดว้ย หน่วยของการวดั (Unit of 
measure) และเคร่ืองมือวดัหรือวธีิการวดั (Sensor) โดยท่ีหน่วยของการวดัจะหมายถึง ปริมาณท่ีไดรั้บ
การก าหนดค่าไวข้องคุณลกัษณะดา้นคุณภาพ และเคร่ืองมือวดั หมายถึง วิธีการหรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การประเมินผลและก าหนดส่ิงท่ีสนใจให้อยู่ในรูปของตัวเลขในเทอมของหน่วยของการวดั ใน
ประเด็นของหน่วยของการวดัน้ี Juran (1993) ไดจ้  าแนกออกเป็นระดบัต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. ระดับทางเทคโนโลยี (Technological level) ซ่ึงประกอบด้วย หน่วยของการวดัท่ีคน
ทัว่ไปคุน้เคย อาทิ ระยะทางในรูปกิโลเมตรเวลาในรูปของชั่วโมง นาที อุณหภูมิในรูปขององศา
เซลเซียส ฯลฯ และอาจจะรวมถึงหน่วยของการวดัท่ีคุน้เคยเฉพาะนกัวิชาการเท่านั้น อาทิ ความร้อน
ในรูปแบบของจูล (Joule) ความจุทางไฟฟ้าในรูปของฟารัด (Farad) เป็นตน้ 
 2. ระดบัของสมรรถนะของผลิตภณัฑ์ (Product performance) ท่ีหมายถึง ค่าทางสมรรถนะ
ของผลงาน อาทิ ประสิทธิภาพดา้นพลงังาน เช่น อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัในรูปของกิโลเมตรต่อลิตร 
ความตรงต่อเวลาในรูปของชัว่โมง วนั เป็นตน้ 
 3. ระดบัท่ีก าหนดในเทอมของความผิดพลาด (Error) และความบกพร่อง (Failure) อาทิ 
อตัราความบกพร่องของผลิตภณัฑ์ในรูปของร้อยละของผลิตภณัฑ์บกพร่อง ค่าความไวว้างใจของ
อุปกรณ์ในรูปของ MTBF ค่าความผิดพลาดของงานบริการในรูปของความผิดพลาดของเอกสาร    
เป็นตน้ 
 4. ระดบัท่ีก าหนดในเทอมของสมรรถนะของฝ่ายงานตามหน้าท่ี (Functional department 
performance) เช่น ฝ่าย R&D ในรูปของจ านวนผลิตภณัฑ์ใหม่ต่อเดือน ฝ่ายจดัซ้ือในรูปของจ านวน
ร้านคา้ท่ีไดรั้บการประเมินคุณภาพ ฝ่ายผลิตในรูปของตน้ทุนการผลิตต่อหน่วย ฝ่ายขายในรูปของ
จ านวนค าสั่งซ้ือท่ีไดรั้บการยกเลิกจากลูกคา้ เป็นตน้ 
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 5. ระดับท่ีก าหนดในเทอมของสมรรถนะของผูบ้ริหาร (Upper management level) เช่น 
ต้นทุนด้านความบกพร่องของคุณภาพ (COPQ) ในรูปของอัตราส่วนของต้นทุนด้านคุณภาพท่ี
บกพร่องต่อยอดขาย เป็นตน้ 
 6. ระดบัสูงสุด คือ ระดบัท่ีเก่ียวกบัการประเมินผลของสมรรถนะของผูจ้ดัการ (Evaluation 
of manager’s performance) เช่น ค่าร้อยละของผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีขอ้บกพร่อง ตน้ทุนดา้นความบกพร่อง
ของคุณภาพต่อตน้ทุนในการด าเนินงาน ฯลฯ อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัของอุตสาหกรรมไทยยงัคงให้
ความส าคญักบัการวิเคราะห์ระบบการวดัในรูปของหน่วยของการวดัในระดบัทางเทคโนโลยีเท่านั้น 
แมว้่าจะมีการใช้หน่วยของการวดัในทุกระดบัท่ีกล่าวมาแล้วก็ตาม ส าหรับเคร่ืองมือวดั (Sensor or 
Gauge) จะหมายถึงเคร่ืองมือในการตรวจจบัท่ีไดรั้บการออกแบบเฉพาะเพื่อก าหนดปริมาณท่ีสนใจให้
อยูใ่นเทอมของตวัเลขท่ีสามารถก าหนดเป็นความรู้ในรูปของสารสนเทศ  (Information) โดยเคร่ืองมือ
วดัอาจจะประกอบดว้ย เคร่ืองมือท่ีวดัยาก (Hard measure) ท่ีตอ้งอาศยักลไกลและเคร่ืองมือท่ีตอ้งมี
การบ ารุงรักษาและการสอบเทียบใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม และโดยทัว่ไปมกัจะใชว้ดัหน่วยงานของ
การวดัในระดบัทางเทคโนโลยี นอกจากน้ีจะประกอบดว้ย เคร่ืองมือท่ีวดัง่าย (Soft measure) ท่ีมกัจะ
อาศัยการตัดสินใจจากบุคลากรเป็นหลัก และอาจจะเรียกวิธีการวดัแบบน้ีว่า การวดัโดยบุคคล 
(Human sensors) 
 ค  าว่า “ระบบ” จะมีความหมายถึงองค์ประกอบ (Combination) ดังนั้ น ระบบการวดัจึง
หมายถึง องคป์ระกอบของปัจจยัต่าง ๆ  ท่ีท าใหไ้ดม้าซ่ึงค่าวดั และโดยทัว่ไปจะแสดงในรูปของความ
ต่อเน่ืองของกิจกรรมของการวดั หรือ “กระบวนการ” เช่นเดียวกบักระบวนการทัว่ ๆ ไป และในดา้น
นิยามของระบบการวดัน้ี AIAG (2002) ได้ให้ความหมายไวว้่า ระบบการวดัคือ ส่ิงท่ีรวบรวมไวซ่ึ้ง
อุปกรณ์วตัถุดิบหรืออุปกรณ์การวดั (เกจ) มาตรฐาน ขั้นตอนการปฏิบติัการ วิธี อุปกรณ์จบัยืดงาน
ซอฟต์แวร์ บุคลากร ส่ิงแวดลอ้ม และขอ้สมมุติต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการก าหนดปริมาณของหน่วยวดั หรือ
ประเมินคุณลกัษณะท่ีไดรั้บการวดั  
 การพสูิจน์สมมุติฐานโดยใช้การทดลอง (Design of Experiment) 
 สิทธิศกัด์ิ พฤกษปิ์ติกุล (2546) การพิสูจน์สมมุติฐานดว้ยการทดลองเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงนอกจากจะช่วยให้ทราบสาเหตุรากเหงา้ท่ีแทจ้ริงแลว้ ยงัช่วยให้ทราบไดอ้ยา่งชดัเจน
วา่มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา และแต่ล่ะปัจจยัส่งผลมากนอ้ยเพียงใดต่อปัญหาท่ีเราศึกษา 
 การพิสูจน์สมมุติฐานโดยการทดลองอาจแบ่งง่าย ๆ เพื่อความเขา้ใจดงัน้ี 
 1. การลองผิดลองถูก เป็นการทดลองแบบลองผิดลองถูกไปเร่ือย ๆ วิธีการน้ีง่าย เหมาะ
ส าหรับกรณีท่ีไม่ทราบจริง ๆ วา่อะไรน่าจะเป็นสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา ก็ลองผิดลองถูกไปเร่ือย ๆ 
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จนกว่าจะพิสูจน์ได้ว่าอะไรคือสาเหตุของปัญหา ขอ้เสียคือ เป็นการเดาสุ่ม และส่วนใหญ่มกัเดาผิด
มากกวา่เดาถูก ท าใหเ้สียเวลาและไม่น่าเช่ือถือ 
 2. การทดลองทีละปัจจยั เป็นการทดลองโดยท่ีควบคุมปัจจยัทุกอยา่งให้คงท่ี แลว้ทดสอบ
ปัจจยัท่ีสงสัยแต่ล่ะปัจจยั ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ ออกแบบการทดลองง่าย สรุปผลง่าย แต่จะใช้เวลานาน 
เพราะตอ้งทดสอบแต่ล่ะปัจจยัไปเร่ือย ๆ และบางคร้ังเป็นการยากท่ีจะคุมปัจจยัอ่ืนใหค้งท่ีตลอดเวลา 
 3. การทดลองแบบ Full Factorial เป็นการทดลองท่ีวางแผนไวอ้ย่างชัดเจนว่า มีปัจจยัท่ี
สงสัยหรือตอ้งการทดลองทั้งหมดก่ีปัจจยั และมีทางเลือกท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดก่ีทาง แลว้วางแผนการ
ทดลองให้ครอบคลุมทางเลือกทั้งหมด ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ สามารถสรุปผลไดอ้ย่างชัดเจนว่าอะไรคือ
ปัจจยัส าคญัท่ีเป็นสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา เพราะได้ท าการท าลองครบทุกทางเลือกท่ีเป็นไปได ้
ตลอดจนสามารถบอกไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ปัจจยัใดส่งผลมากกวา่ปัจจยัใด อยา่งไรก็ตาม การทดลองน้ีมี
ขอ้จ ากดั คือ เหมาะส าหรับปัญหาท่ีมีปัจจยัเก่ียวขอ้งไม่มากเกินไป (โดยทัว่ไปไม่เกิน 5) มิฉะนั้นจะใช้
เวลาและทรัพยากรมาก เน่ืองจากจะมีทางเลือกท่ีเป็นไปไดจ้ านวนมาก 
 4. การทดลองแบบ Fractional Factorial เป็นการทดลองท่ีคัดเลือกเฉพาะทางเลือกท่ีมี
โอกาศเป็นไปได ้ไม่ไดค้รอบคลุมทางเลือกท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแบบใน Full Factorial ขอ้ดีของวิธีน้ี
คือ สามารถไดข้อ้มูลของสาเหตุรากเหงา้ท่ีชดัเจน และไม่ตอ้งสูญเสียเวลาและทรัพยากรมากเท่ากบั
แบบ Full Factorial  

 

2.2 อตุสาหกรรมรถยนต์ 
 2.2.1 ประวตัิอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย 
 50 ปีของยานยนต์ไทย มีความเจริญอย่างต่อเน่ือง และมียอดปริมาณการผลิตต่อปีท่ี
ประมาณ 2 ลา้นคนั ในปี พ.ศ. 2555 นัน่แสดงให้เห็นถึงการเติบโตและความส าเร็จดา้นยานยนต์ของ
ประเทศไทยท่ีเกิดข้ึน โดยมีประวติัเร่ิมตน้ของรถยนตท่ี์เขา้สู่ประเทศไทยมายาวนาน  
 รถยนต์ เข้าสู่ประเทศไทยคร้ังแรกเม่ือใดไม่ปรากฎแน่ชัด โดยผูท่ี้สั่งรถยนต์เข้ามาใน
ประเทศไทยคนแรกเป็นชาวต่างชาติ จากนั้ นไม่นานชาวต่างชาติผูน้ั้ นได้ขายต่อให้แก่ จอมพล 
เจา้พระยาสุรศกัด์ิมนตรี (เจิม แสงชูโต) จากนั้นในปี พ.ศ. 2447 พระเจา้ลูกยาเธอในพระบาทสมเด็จ
พระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วั กรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธ์ิทรงพระประชวร ตอ้งเสด็จไปรักษาพระองค์ท่ี
ประเทศฝร่ังเศส ขณะท่ีประทบัอยูท่ี่นัน่ ไดท้รงสั่งซ้ือรถยนตค์นัหน่ึง เป็นรถเดมเลอร์-เบนซ์ ซ่ึงถือวา่
เป็นรถชั้นเยี่ยมในยุคนั้น ทรงซ้ือรถคนัดังกล่าวจาก มองซิเออร์ เอมีเลอ เจลลีเนค ซ่ึงเป็นตวัแทน
จ าหน่ายผูมี้บทบาทส าคญัในยคุนั้น  
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 เม่ือเสด็จกลบัประเทศไทยในปลายปีนั้นพระเจา้ลูกยาเธอกรมหลวง ราชบุรีดิเรกฤทธ์ิ ได้
นอ้มเกลา้ถวายรถคนัดงักล่าวแด่ พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วั นบัไดว้า่เป็นรถยนตพ์ระท่ี
นัง่คนัแรกใน ประวติัศาสตร์ไทย โดยพระเจา้ลูกยาเธอ กรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธ์ิ ทรงรับหนา้ท่ีเป็น
สารถีดว้ยพระองคเ์อง 
  พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ทรงโปรดปรานรถยนต์ พระท่ีนั่งดังกล่าว 
เพราะทรงเห็นวา่สะดวกสบายและเดินทางไดร้วดเร็ว กวา่รถมา้พระท่ีนัง่ ต่อมาทรงเห็นวา่รถยนตพ์ระ
ท่ีนัง่คนัเดียวไม่เพียงพอ ใชง้านตามพระราชประสงค ์จึงโปรดเกลา้ฯ ให้พระเจา้ลูกยาเธอ พระเจา้ลูก
ยาเธอ กรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธ์ิ ทรงเลือกรถ เดมเลอร์-เบนซ์ โดยน าเขา้จากประเทศเยอรมนี รุ่นปี 
พ.ศ. 2448 เคร่ืองยนต ์4 สูบ 28 แรงมา้ ความเร็ว 73 กม.ต่อ ชัว่โมง นบัวา่เร็วท่ีสุดในยุคนั้น เป็นท่ีพอ
พระราชหฤทยัมาก ไดพ้ระราชทานนามวา่ แกว้จกัรพรรด์ิ ในท านองเดียวกนักบัโบราณราชประเพณีท่ี
มีการพระราชทานนามแก่ชา้งเผอืกคู่บารมี  
 คร้ันถึงปี พ.ศ. 2451 ในวาระเฉลิมพระชนม์พรรษาครบ 56 พรรษา พระบาทสมเด็จพระ
จุลจอมเกลา้เจา้อยู่หัว มีพระราชด าริท่ีจะสั่งซ้ือรถยนตเ์ป็นของขวญัพระราชทานแก่พระบรมวงศานุ
วงศแ์ละขา้ราชการชั้นสูง เพื่อจะไดใ้ชป้ระโยชน์แก่แผ่นดินสืบไป ในการนั้นทรงโปรดเกลา้ให้ พระ
เจา้ลูกยาเธอ กรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธ์ิ สั่งซ้ือจากประเทศฝร่ังเศสจ านวน 10 คนั โดย พระองค์ได้
พระราชทานนามแก่รถยนตเ์หล่าน้ีใหค้ลอ้งจองกนั อนัไดแ้ก่ มณีรัตนา ทดัมารุต ไอยราพตกงัหนั ราช
อนุยนัต ์สละสลวย กระสวยทอง ลาพองทพั พรายพยนต ์กลกาบงัและสุวรรณมุขี  
 เม่ือเขา้สู่ปี พ.ศ. 2452 เพื่อเป็นการจดัระเบียบการจราจรและลดอุบติัเหตุ จากจ านวนรถยนต์
ท่ีเพิ่มมากข้ึน พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยู่หวั ไดโ้ปรดเกลา้ให้ตราพระราชบญัญติัรถยนต์
ฉบบัแรกของประเทศไทยข้ึน โดยให้มีผลบงัคบัใช้ในปีถดัมา พระราชบญัญติัน้ีก าหนดให้เจา้ของ
รถยนต์ต้อง จดทะเบียนกระทรวงมหาดไทยและเสียค่าธรรมเนียม 10 บาท โดยรถยนต์นั่งและ
รถบรรทุกในพระราชอาณาจกัรท่ีจดทะเบียนกบักระทรวงมหาดไทยในช่วงดงักล่าวมีจ านวนทั้งส้ิน 
412 คนั ดงัต่อไปน้ี (กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต,์ 2560) 
 -  เมืองบางกอก และจงัหวดัใกลเ้คียง 401 คนั  
 -  จงัหวดันครสวรรค ์1 คนั  
 -  จงัหวดันครศรีธรรมราช 2 คนั  
 -  จงัหวดัทางภาคเหนือ 6 คนั  
 -  จงัหวดัภูเก็ต 2 คนั 
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 2.2.2 อุตสาหกรรมยานยนต์ไทยในปัจจุบัน 
 ปัจจุบนั อุตสาหกรรมยานยนต์ไทยเป็นหน่ึงใน อุตสาหกรรมยุทธศาสตร์ของชาติท่ีสร้าง
รายได้หลักให้กบัประเทศอย่างมหาศาล หัวใจของอุตสาหกรรมยานยนต์คือ อุตสาหกรรมการผลิต
ช้ินส่วน ความแข็งแกร่งของช้ินส่วน ยานยนตไ์ทยเป็นอีกแรงท่ีดึงดูดให้ประเทศไทยกลายเป็นฐานการ
ผลิตใหญ่ท่ีสุดในอาเซียน ในปัจจุบนัมียอดการจ าหน่ายโดยสามารถเปรียบเทียบกบัช่วงเวลาท่ีผ่านมา 
ดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2  แสดงยอดการผลิตและยอดขายเดือนตุลาคม เดือนมกราคม-ตุลาคม 2560 เปรียบเทียบ  
 ณ เดือนตุลาคม 2560 

 
YOY (Year on Year: compare to the same month of this year to the last year) 
YTD (Year to Date: the accumulate from January to the latest month) 

ทีม่า :  สถาบนัยานยนต ์ (2560) 
 จะเห็นไดว้า่อุตสาหกรรมไทยมีการเติบโต ซ่ึงนั้นก็ยอมส่งผลใหช้ิ้นส่วนต่าง ๆ ของรถยนต์
มีการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนและคุณภาพก็เป็นส่ิงท่ีส าคญัเพื่อให้การผลิตช้ินส่วนส าเร็จตามเป้าหมาย โดยท่ี
ยงัคงรักษาคุณภาพตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ ไม่เวน้แมก้ระทัง่ช้ินส่วนท่ีปัดน ้ าฝนท่ีตอ้งมีการ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต 
 

2.3 อตุสาหกรรมทีปั่ดน า้ฝน 
 ระบบปัดน ้ าฝนประกอบด้วย มอเตอร์ปัดน ้ าฝน (Wiper Motor) ก้านต่อปัดน ้ าฝน (Wiper 
Link) แขนปัดน ้าฝน (Wiper Arm) และใบปัดน ้าฝน (Wiper Blade) 
 1. มอเตอร์ปัดน ้าฝน (Wiper Motor) 
  มอเตอร์ปัดน ้าฝนแบ่งตามวธีิการสร้างสนามแม่เหล็ก (Field Generation) ออกเป็น 2 แบบ 
         - แบบขดลวด (Wound-Rotor Type) แบบน้ี ใช้ขดลวด พันรอบแกนเหล็กส ร้าง
สนามแม่เหล็ก 

Growth Growth
YOY% YTD%

Production (Units) 163,487          1,641,231       1.48 0.21
Domestic Sales (Units) 68,551             689,266          13.06 11.68
Export (Units) 90,838             940,820          -11.97 -6.29

October Jan-Oct

Vehicle Record on October 2560
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  - แบบแม่ เหล็กถาวร (Ferrite Magnet Type) แบบน้ีใช้แม่ เหล็กถาวรเฟอไรต์สร้าง
สนามแม่เหล็ก ปัจจุบนัมอเตอร์แบบแม่เหล็กถาวรไดถู้กพฒันาข้ึนและมีขนาดกระทดัรัดน ้ าหนกัเบา
มอเตอร์กระแสตรงมีการใชแ้ม่เหล็กถาวรกนัอยา่งกวา้งขวาง 
 2. กา้นต่อปัดน ้าฝน (Wiper Link)  
  กา้นต่อปัดน ้ าฝนมีหน้าท่ีเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีแบบหมุนของมอเตอร์ ปัดน ้ าฝนมา
เป็นการเคล่ือน ท่ีแบบส่ายไปมาของแกนหมุน  
  แขนปัดน ้าฝนแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ  
         - แบบเส้นลวด (Wire Type) 
            - แบบกา้นต่อ (Link Type) 
  ปัจจุบนัแขนปัดน ้าฝน ท่ีใชก้นัทัว่ไปคือ แบบกา้นต่อ (Link Type) 
 3. แขนปัดน ้าฝน (Wiper Arm) 
  แขนปัดน ้าฝน ประกอบดว้ยส่วนประกอบดงัน้ี 
             -  ส่วนหวั (Arm Head) ส าหรับยดึเขา้กบัแกนหมุน (Wiper Shaft) 
           -  สปริง (Spring) ส าหรับท าให้ใบปัดน ้าฝน มีแรงกดแนบสนิทกบักระจก 
            -  ส่วนแขน (Arm Piece) ส าหรับติดตั้งใบปัดน ้าฝน 
           -  ช่วงกลาง (Retainer) ส าหรับครอบส่วนประกอบทั้งหมดไว ้
 4. ใบปัดน ้าฝน (Wiper Blade)  
  ใบปัดน ้าฝน ประกอบดว้ยส่วนประกอบดงัน้ี 
          - แผน่ยาง (Rubber Blade) ส าหรับกวาดผวิหนา้กระจก 
         -  ชุดสปริงแผ่นหรือ แหนบ (Leaf Spring Packing) ส าหรับกดให้แผน่ยางแนบสนิทกบั
ผวิหนา้กระจก 
          - กา้นใบ (Levers) ส าหรับยดืและติดตั้งแผน่ยาง 
          - ตวัล็อค (Clips) ส าหรับการติดตั้งใบปัดน ้าฝนกบัแขนปัดน ้าฝน 
 โดยมีลักษณะของช้ินส่วนของช้ินงานในระบบปัดน ้ าฝนท่ีท าการประกอบในรถยนต์
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 2.6 
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ภาพที ่2.6  ลกัษะณะการประกอบระบบปัดน ้าฝนในรถยนต ์
ทีม่า :  พิธานเวบ็บอร์ด (2550) 
 จากการศึกษาอุตสาหกรรมท่ีปัดน ้าฝนท าใหไ้ดรั้บทราบถึงขอ้มูลดา้นช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งใน
การประกอบระบบปัดน ้ าฝนในรถยนต ์วา่แต่ล่ะช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งมีลกัษณะช้ินงานและการประกอบ
เช่นไร ท าให้เข้าใจถึงกระบวนการมากยิ่ง อนัเป็นประโยชน์ท าให้สามารถประยุกต์ใช้ข้อมูลเพื่อ
ด าเนินการวจิยัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 
  

2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
 วสันต ์พุกผาสุก (2551) ไดป้ระยุกต์ใช้วิธีการซิกซ์ ซิกม่า เพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน
และปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบโครเม่ียม โดยมีเป้าหมาย คือ การลดอตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนลง 70 
เปอร์เซ็นต ์การด าเนินงานจะเร่ิมจากขั้นตอนการก าหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยระบุถึงขอบเขตปัญหาท่ี

Wiper Arm
Wiper Blade

Wiper Link
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จะท าการแก้ไข และก าหนดตัวช้ีวดัการปรับปรุงกระบวนการ โดยอาศัยการวดัความสามารถ
กระบวนการ พบวา่การเกิดเม็ดหรือตามด บนผวิช้ินงานเป็นเหตุท าให้เกิดของเสียมากท่ีสุด ขั้นตอนท่ี
สองจะเป็นการวดัเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา โดยการสร้างแผนท่ีกระบวนการ ท าให้ทราบ
ความสัมพนัธ์ของปัจจยัแต่ละงานในกระบวนการ จากนั้นจะท าการวิเคราะห์สาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหา 
โดยสร้างแผนภาพสาเหตุและผล ซ่ึงจะน ามาเช่ือมโยงกบัค่าระดบัความเส่ียงท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ เพื่อค้นหาสาเหตุท่ีน่าจะมีผลกระทบต่อ
ปัญหามากท่ีสุด จากนั้นจะศึกษาระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบช้ินงานก่อนชุบโครเม่ียม เพื่อ
เพิ่มความแม่นย  าและความถูกตอ้งในระบบการตรวจสอบ ขั้นตอนท่ีสามเป็นการวิเคราะห์สาเหตุท่ีมี
ผลกระทบกบัค่าความหยาบผวิช้ินงานโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวน และน ามาหาค่าระดบัปัจจยัท่ี
เหมาะสมในขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ โดยเทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื้นท่ี
ตอบสนอง ขั้นตอนสุดท้ายจะด าเนินการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ โดยอาศยัคู่มือการปฏิบติังาน และ
เทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ ผลจากการปรับปรุงพบวา่ ค่าเฉล่ียของเสียต่อเดือนลดลงจาก 
146,295 PPM เหลือเพียง 25,780 PPM และท าให้ลดมูลค่าความสูญเสียจาก 774,714 เหลือ 128,648 
บาทต่อเดือน โดยสามารถลดระดบัการเกิดของเสียลง 82 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งบรรลุตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 ทิชา แสนสม (2551) ได้ประยุกต์ใช้วิธีการซิกซ์ ซิกม่า เพื่อลดของเสียท่ีเป็นเม็ดฝุ่ นใน
กระบวนการพ่นสีกนัชนหนา้พลาสติกของรถยนต ์จากการศึกษาขอ้มูลพบวา่ ผลิตภณัฑ์มีปริมาณของ
เสียท่ีเกิดจากเมด็ฝุ่ นเป็นจ านวนมาก โดยวดัสัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากเมด็ฝุ่ นต่อปริมาณการผลิตเท่ากบั 
151,259 DPPM (Defect Part per Million) ซ่ึงสาเหตุหลักมาจากความสกปรกของอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
กระบวนการพ่นสี และระบบจ่ายอากาศในห้องพ่นสี ส่งผลให้บริษทัตอ้งสูญเสียตน้ทุนนบัหลายลา้น
บาทต่อปี ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งปรับปรุงกระบวนการผลิตอยา่งเร่งด่วน ทีมงานจึงไดน้ าเอาแนวทางของ
ซิกซ์ ซิกมา ทั้ ง 5 ขั้นตอนมาใช้ คือ การนิยามปัญหา การวดัเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา การ
วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ และการควบคุมกระบวนการ 
ตามล าดบั การด าเนินงานในการปรับปรุงคุณภาพนั้น เร่ิมจากการศึกษากระบวนการท างานเพื่อหา
ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดปัญหาเม็ดฝุ่ น โดยจะท าไปพร้อมกับการศึกษาความแม่นย  าและ
ถูกตอ้งของระบบการวดั การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยแผนภาพแสดงเหตุและผล และคดัเลือก
ตวัแปรท่ีจะน ามาศึกษาโดยการใช้เทคนิคลกัษณะบกพร่องและผลกระทบ(FMEA) จากนั้นจึงน าเอา
ปัจจัยท่ีคาดว่าจะมีผลต่อปัญหาเม็ดฝุ่ นมาท าการทดสอบด้วยวิธีทางสถิติ และหาพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมของกระบวนการโดยการประยุกต์การออกแบบการทดลอง และควบคุมกระบวนการผลิต
เพื่อป้องกนัปัญหาไม่ให้เกิดข้ึนซ ้ าอีก จากการปรับปรุงกระบวนการพ่นสีกนัชนหน้าพลาสติกของ
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รถยนต์ ด้วยแนวทางซิกซ์ ซิกม่า พบว่าจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการพ่นสีกนัชนหน้า
พลาสติกของรถยนตห์ลงัการปรับปรุงเท่ากบั 46,892 DPPM ซ่ึงสามารถลดของเสียได ้69% ของของ
เสียก่อนการปรับปรุง 
 ปวีณ์สุดา ปานอ าไพ (2553) ได้ประยุกต์แนวทางในการด าเนินงานของซิกซ์ ซิกม่า 5 
ขั้นตอน (DMAIC) การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) และเคร่ืองมือคุณภาพ
ต่าง ๆ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในโรงงานกรณีศึกษา การ
ด าเนินงานสามารถสรุปไดด้งัน้ี 1. การนิยามปัญหา ศึกษาสภาพปัญหาของเสียท่ีเกิดจากความผดิพลาด
ของกระบวนการผลิต ก าหนดเป้าหมาย ขอบเขตของการปรับปรุง และจดัจั้งทีมงาน 2. การวดัสภาพ
ปัญหา เก็บขอ้มูลแยกประเภทของเสียประเภทตวังานคอยลเ์ยน็และช้ินส่วน Core plate ซ่ึงมีมูลค่าการ
ทิ้งสูงสุด 3. การวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสีย โดยการระดมสมองเพื่อท าแผนภูมิกา้งปลา และ 
FMEA ซ่ึงมีการประเมินค่าความรุนแรงของผลกระทบ (S), โอกาสท่ีจะเกิดผลกระทบ (O) และ
ความสามารถในการตรวจพบขอ้บกพร่อง (D) จากนั้นค านวณค่าดชันีความเส่ียงช้ีน า (RPN) เพื่อเลือก
สาเหตุท่ีมีค่า RPN สูงกวา่ 100 คะแนนมาท าการแกไ้ข 4. การปรับปรุงแกไ้ข เพื่อใหค้่า RPN ลดต ่ากวา่ 
100 คะแนน จึงท าการติดตั้งระบบควบคุมเคร่ืองจกัร ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัขนาดช้ินงาน และฝึกอบรม
วิธีการท างานท่ีถูกตอ้งแก่พนกังาน และ 5. การควบคุม จดัท าบอร์ดช้ีควบคุมปริมาณของเสีย และจดั
เอกสารควบคุมการผลิต เพื่อให้การผลิตมีประสิทธิภาพสูงสุด จากนั้นเปรียบเทียบขอ้มูลของเสียก่อน
และหลงัท าการแกไ้ขปรับปรุง ผลของงานวิจยัน้ี พบวา่สามารถลดอตัราการเกิดของเสียตวังานคอยล์
เย็นจาก 0.216% ลดลงเหลือ 0.107% หรือลดลง 50.46% ลดจ านวนของเสียโดยเฉล่ียของช้ินส่วน 
Core plate จาก 3,333 ช้ิน ต่อเดือนลดลงเห ลือ 648 ช้ิน ต่อเดือน ส่ งผลให้ มูล ค่าของเสียของ
กระบวนการผลิตคอยลเ์ยน็ลดลงจาก 0.019% ลงเหลือ 0.007% หรือลดลง 63.16% 
 สุภวรรณ ศรีวรรณู (2553) ไดป้ระยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่าและด าเนินการตามหลกัการ
ของ DMAIC เพื่อลดขอ้บกพร่องและปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตเบาะนัง่หน้ารถยนต์ ท า
การปรับปรุง 2กระบวนการคือ กระบวนการผลิตท่ีพิงศีรษะ (Headrest) และกระบวนการผนึกช้ินงาน
ดว้ยกาวพ่นกาว (Bonding) ขั้นตอนการก าหนดปัญหา (D) พบวา่ท่ีกระบวนการผลิตท่ีพิงศีรษะจ านวน
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดคือปัญหาเกิดโพรงอากาศท่ีพิงศีรษะ ส่วนท่ีกระบวนการ Bonding พบ
ลกัษณะของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมากคือปัญหาของการ Bonding ไม่ติด น าปัญหาหลกัของทั้งสอง
กระบวนการมาหาสาเหตุของปัญหา (M) ดว้ยการระดมสมองและสร้างผงักา้งปลาพบว่าสาเหตุหลกั
ของปัญหาการเกิดโพรงอากาศท่ีพิงศีรษะพบมากท่ีขั้นตอนการฉีด ส่วนปัญหาของการ Bonding ไม่
ติดนั้นมีสาเหตุหลกัมาจากแรงกดของอุปกรณ์จบัยดึ ช้ินงานไม่เหมาะสม ไม่มีการควบคุมปริมาณและ
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วธีิการในการพน่กาว จากนั้นน าสาเหตุหลกัของทั้งสองปัญหามาท าการวเิคราะห์เพื่อหาแนวทางแกไ้ข 
(A)ไดน้ าเทคนิคการวิเคราะห์ผลกระทบเน่ืองจากความผิดพลาด (FMEA)ร่วมกบัการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) พบว่าปัจจัยท่ี ส่งต่อปัญหาการเกิดโพรงอากาศคือชนิดของหลอดฉีด ส่วนท่ี
กระบวนการBonding จะน าหลกัการวิเคราะห์การไหลของงานพร้อมการออกแบบวิธีการท างานใหม่
มาแก้ไขปัญหาการพ่นกาวไม่ติด ในการแก้ไขปัญหา (I) ท่ีกระบวนการผลิตท่ีพิงศีรษะได้ท าการ
เปล่ียนชนิดของหลอดฉีดจากการไหลทางเดียวมาเป็นการไหลออกสองทางแบบเฉียง ส่วนท่ี
กระบวนการ Bonding ไดท้  าการแกไ้ขเป็น 2 แนวทางคือ (1) ปรับปรุงเคร่ืองพ่นกาวให้สามารถพ่น
กาวอัตโนมัติสามารถควบคุม ปริมาณกาว เวลาท่ีใช้ในการพ่นและทิศทางในการพ่นกาวได้ (2) 
ปรับเปล่ียนวิธีการท างานเน่ืองจากไดป้รับปรุงอุปกรณ์กดช้ินงานโดยเพิ่มต าแหน่งกดช้ินงาน จากการ
ปรับเปล่ียนการท างานของทั้งสองกระบวนการโดยไดก้ าหนดเป็นมาตรฐานการท างานใหม่ (C) และ
ติดตามผล 3 เดือนพบว่าปริมาณของเสียท่ีเกิดจากช้ินงานเป็นโพรงอากาศลดลงได้ 99.45% และท่ี
กระบวนการ Bonding สามารถลดพนักงานลงได้ 1 คน และยงัสามารถลดเวลาในการท างานของ
พนกังานลง 24.41 วนิาที/ช้ิน ส่งผลใหส้ามารถเพิ่มค่าผลิตผลภาพรวมของบริษทั(Yield) ให้สูงข้ึนจาก
เดิม 98.94% เป็น 99.87% และสามารถลดค่าใชจ่้ายลงได ้22,800 บาท/เดือน 
 สมพร วงษเ์พง็ (2554) ไดป้ระยุกตใ์ชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อแกไ้ขปัญหาของเสียท่ีเกิดข้ึน
จากกระบวนการฉีดพลาสติก และปรับปรุงคุณภาพของช้ินงาน จากขอ้มูลในอดีตพบว่า มีของเสีย 
19,041 ดีพีพีเอ็ม หรือ ร้อยละ 1.9 ซ่ึงไม่เป็นไปตามเป้าหมายขององค์กรท่ีตั้งไว ้คือของเสียจากการ
ผลิตตอ้งไม่เกินร้อยละ 0.5 หรือ 5,000 ดีพีพีเอม็ และค่าความสามารถของกระบวนการเท่ากบั 1.14 ซ่ึง
มีค่าต ่ากวา่มาตรฐานทัว่ไปตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 1.33 วธีิการด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน 
โดยเร่ิมจากขั้นตอนการก าหนดปัญหาคือการฉีดไม่เต็มช้ินงาน หรือประมาณร้อยละ 64 ของ ของเสีย
ทั้งหมด และหาค่าความสามารถกระบวนการฉีดพลาสติก ขั้นตอนท่ีสองการวดัก าหนดสาเหตุปัญหา 
โดยการสร้างแผนภูมิกระบวนการ ท าให้ทราบความสัมพนัธ์ของกระบวนการ จากนั้นหาสาเหตุของ
ปัญหา โดยการสร้างแผนภูมิสาเหตุและผล ซ่ึงจะน่าไปเช่ือมโยงกบัค่าระดบัความเส่ียงท่ีไดม้าจากการ
วิเคราะห์ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากความผิดพลาดของกระบวนการ เพื่อหาสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ
ปัญหามากท่ีสุด จากนั้นศึกษาระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบช้ินงาน เพื่อใหร้ะบบการวดัถูกตอ้ง
และแม่นยา่ ขั้นตอนท่ีสามวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีแทจ้ริงดว้ยวธีิการทางสถิติ เพื่อใหท้ราบสาเหตุ
ท่ีแทจ้ริงท่ีมีผลกระทบกบัปัญหา ขั้นตอนท่ีส่ีการปรับปรุงตวัแปรต่าง ๆ ดว้ยเทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง และขั้นตอนสุดทา้ยคือการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงดว้ยเทคนิคการควบคุม
เชิงสถิติให้ธ ารงรักษาไว ้ผลการวิจยัตามแนวทางเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าสามารถลดปัญหาของเสีย จาก
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กระบวนการฉีดพลาสติกเหลือ 4,064 ดีพีพีเอม็ หรือ ร้อยละ 0.41 ซ่ึงสามารถลดลงไดร้้อยละ 78.66 จึง
สามารถบรรลุเป้าหมายขององคก์ร และยงัสามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการให้เป็น 1.94 ซ่ึง
เป็นไปตามมาตรฐานทัว่ไป 
 สมยศ วงษ์น้อย (2555) ได้ประยุกต์ใช้หลกัการซิกซ์ ซิกม่าเพื่อแก้ไขปัญหาจุดด า (Black 
Dot) และปัญหาการฉีดไม่เต็ม(Short) ของกระบวนการฉีดพลาสติก จากขอ้มูลในอดีตพบว่า ปัญหา
ฉีดช้ินงานเสียอยูท่ี่ ร้อยละ 0.86 (8,622 PPM) รวมไปถึงขอ้ร้องเรียนภายในและภายนอกรวมกนัเฉล่ีย
อยูท่ี่ 2.5 ขอ้ร้องเรียนต่อเดือนขั้นตอนการด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนตามหลกัการของ Six 
Sigma คือ 1.ก าหนดปัจจยัส าคญัท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการฉีดพลาสติก 2.เก็บขอ้มูลเพื่อน ามา
ประเมินและวดัผลก่อนการปรับปรุง 3.วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึนของแต่ละปัจจยัหลักท่ีส่งผล
กระทบต่อกระบวนการฉีดพลาสติกมากท่ีสุด 4.น าเฉพาะปัจจยัและปัญหาหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการฉีดพลาสติกมาแก้ไข ปรับปรุง 5.ตรวจสอบและควบคุมขั้นตอนการปฏิบติังานของ
พนกังานผูเ้ก่ียวขอ้งให้เป็นไปตามคู่มือ และมาตรฐานท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด ขั้นตอนการวิเคราะห์
ปัญหาและสาเหตุของปัญหาใน 6 กระบวนยอ่ยคือ ขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบท่ีคา้งอยู่ ขั้นตอนการฉีด
งาน (Injection) ขั้นตอนการตรวจสอบงาน ขั้นตอนการล้างหมอ้อบ ขั้นตอนการตรวจสอบวตัถุดิบ
และขั้นตอนการนาแม่พิมพล์งพร้อมบ ารุงรักษาก่อนจดัเก็บ จากนั้นท าการวิเคราะห์ระบบการวดัและ
ประเมินความสามารถของกระบวนการรวมถึงการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง แลว้ท าการปรับปรุง
โดยใช้การออกแบบการทดลอง ขั้นตอนสุดทา้ยคือ น าแนวทางหรือวิธีการท่ีดีท่ีสุดไปควบคุมใน
ขั้นตอนการปฏิบัติงานผลท่ีได้หลังจากท าการปรับปรุงสามารถลดปริมาณช้ินงานบกพร่องโดย
สามารถแก ้2ปัญหาใหญ่ซ่ึงก็คือ ปัญหาช้ินงานมีจุดด า และปัญหาฉีดงานไม่เต็มจากเดิมปริมาณของ
เสียอยูท่ี่ ร้อยละ 0.86 (8,622 PPM) หลงัการปรับปรุงลดลงมาอยูท่ี่ ร้อยละ 0.59 (5,900 PPM) และจะ
สามารถลดขอ้ร้องเรียนจาก 2.5 ขอ้ร้องเรียนต่อเดือนลดลงเหลือ 1 ขอ้ร้องเรียนต่อเดือน 
 จกัริน ยิม้ยอ่ง (2555) ไดใ้ชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่าวเิคราะห์กระบวนการท างานและระบบการ
ผลิตของการชุบโลหะ คน้หาสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและท าให้เกิดของเสีย เพื่อลด
ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตของบริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จ ากดั จากการศึกษาขอ้มูลของ
เสียจากการผลิตในปี 2555 พบวา่ปัญหาประเภทงานยบัเป็นปัญหาอนัดบัแรกท่ีส่งผลให้อตัราผลผลิต
ต ่าลง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความไม่ชัดเจนของเอกสาร (Check Sheet) ไม่มีมาตรฐานในการตรวจรับ
ส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต และไม่มีจุดตรวจสอบของเคร่ืองจกัรในส่วนท่ีกระทบ
กบัปัญหาดา้นคุณภาพ จึงท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยติดตั้งเคร่ืองวดัอตัราการไหลของลม 
ก าหนดมาตรฐานการปรับแต่งหัวฉีดน ้ าแรงดนัสูง ก าหนดมาตรฐานการตรวจสอบทางเขา้ออกของ
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ช้ินงานไปท่ีบ่อชุบ และก าหนดมาตรฐานการตรวจรับส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรผลจากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถลดปริมาณของเสียประเภทงานยบัจาก 193 เหลือ 40 ช้ินต่อ 1 ลา้น
ช้ินงาน หรือคิดเป็นร้อยละ 79.3 โดยไม่เพิ่มกระบวนการหรือทรัพยากรอ่ืน ๆ ท่ีท าใหต้น้ทุนเพิ่มข้ึน 
 พโยม เหลือแก้ว (2555) ได้ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ
เช่ือมลวด ของการผลิตออสซิลเลเตอร์โดยมีเป้าหมายเพื่อลดของเสียท่ีเกิดจากปัญหาลวดไม่ไดข้นาด
จาก 2,640 PPM ให้เหลือต ่ากว่า 528 PPM หรือสามารถลดได้อย่างน้อย ร้อยละ 80 และต้องการ
ปรับปรุงความสามารถของกระบวนการเช่ือมลวดในส่วนของการควบคุมขนาดบอนด์โดยมีเป้าหมาย
ท่ีจะสามารถปรับค่าดชันีความสามารถของกระบวนการ (Cpk หรือ Ppk) ให้สูงข้ึนอย่างน้อยร้อยละ 
50 ในการปรับปรุงอาศยัขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่าซ่ึงเร่ิมจากการระบุปัญหา การวิเคราะห์กระบวนการ
วดั และตามดว้ยการวิเคราะห์หาสาเหตุซ่ึงใชก้ารระดมสมองผา่นแผนภาพกา้งปลาและการวิเคราะห์
ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดบอนด์คือ แรงเวลา ก าลงัและ
อุณหภูมิท่ีใช้ในการเช่ือมลวด จากนั้นน่าปัจจยัท่ีไดไ้ปทดสอบเพื่อหาวา่ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อขนาด
บอนด์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ผลการทดสอบพบวา่ ปัจจยั แรง เวลาและก าลงัเท่านั้นท่ีมีผลอยา่งมี
นยัส าคญั จากนั้นจึงท่าขั้นตอนการปรับปรุงโดยการหาค่าของปัจจยัท่ีเหมาะสมโดยวิธีการออกแบบ
การทดลอง และได้ค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยั แรง เวลา และก าลงัเท่ากบั 42 กรัม 15 มิลลิวินาทีและ 
1.54 ไมครอน (62 ไมโครน้ิว) ตามล่าดบั แล้วน่าค่าท่ีไดไ้ปทดลองและปรับใช้จากการวิเคราะห์ผล
หลงัการปรับปรุงพบวา่ในระยะยาวสามารถลดของเสียจากเดิม 2,640 PPM ให้เหลือเพียง 23.10 PPM 
หรือสามารถลดได ้ร้อยละ 99.21 และความสามารถของกระบวนการ(Cpk) เพิ่มจากเดิม 0.89 ข้ึนเป็น 
1.38 หรือเพิ่มข้ึนได ้ร้อยละ 74.68 
 อภิชาต สถิตธรรม (2555) ไดป้ระยกุตใ์ชก้ารบริหารคุณภาพตามหลกัการ Define-Measure-
Analyze-Improve-Control (DMAIC) เพื่อแกไ้ขปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่
ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด (Magnet Position Out: MPO) เกิดข้ึนในกระบวนการประกอบช้ินส่วนแม่เหล็ก
ในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Voice Coil Motor: VCM) จากข้อมูลในอดีตแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเกิด
ปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด จากการด าเนินงานภายใน
องคก์รมากถึง 0.043% ของจ านวนการผลิตทั้งหมดขั้นตอนการด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน
ตามหลกัการ DMAIC โดยเร่ิมจากขั้นตอนการระบุปัญหาไดศึ้กษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหาใน 
2 กระบวนการได้แก่ การปรับต าแหน่งของตวักดยึดงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม และการปรับ
ต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสม จากนั้นท าการวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนผงัตน้ไม ้
และวิเคราะห์ เม่ือทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงแลว้สร้างสมมติฐานท่ีสามถูกน า มาใชใ้นการวิเคราะห์สาเหตุ
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ท่ีแทจ้ริง ท าการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง สุดทา้ยคือขั้นตอนการควบคุม โดย
การจดัท ามาตรฐานการงานให้กบักระบวนการผลิตเพื่อไม่เกิดปัญหานั้นซ ้ า ข้ึนอีกผลการวจิยัแสดงให้
เห็นวา่การบริหารคุณภาพตามหลกัการ DMAIC สามารถลดปัญหาแม่เหล็กไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด
จาก ร้อยละ 0.043 เหลือ ร้อยละ 0.000 ของจ านวนการผลิตทั้งหมดส่งผลใหส้ามารถเพิ่มผลผลิตใหก้บั
สายการผลิตตวัอยา่งและสามารถสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีของบริษทัอนัจะน าไปสู่ยอดขายและผลก าไรท่ีดี
ข้ึนในอนาคต 
 วลยัพร เหมโส (2556) ไดป้ระยกุตใ์ชห้ลกัการดีเอ็มเอไอซี ของ ซิกส์ ซิกม่า เพื่อลดปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตผา้เบรครถยนต ์โดยมุ่งหวงัท่ีจะลดปริมาณของเสีย อนัเกิดจาก
ปัญหาช้ินงานร้าวลง 30% ตามนโยบายของบริษทัตวัอย่าง กระบวนการท่ีเลือกมาท าการศึกษา คือ 
กระบวนการข้ึนรูปช้ินงานร้อนของผา้เบรครถยนต์โมเดล X068 โดยการควบคุมค่าการอดัตวัของ
ช้ินงาน อยูท่ี่ระหวา่ง 50-100 ไมครอน จะทาให้ระบบการวดัดงักล่าวมีความถูกตอ้งและความแม่นย  า
สูงข้ึน ขั้นตอนการศึกษาทั้งหมดแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นตอนการก าหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดย
ไดท้  าการศึกษาความสามารถของกระบวนการผลิตผา้เบรครถยนต์ 2) ขั้นตอนการวดั เพื่อก าหนดหา
สาเหตุของปัญหา 3) ขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยการวิเคราะห์ทีละสาเหตุ ทีละปัจจยั 
4) ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ โดยท าการออกแบบการทดลองแบบ 2k Full Factorial 
เพื่อหาความสัมพนัธ์และหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยัท่ีระดับนัยส าคญัท่ี 0.05 และ 5) 
ขั้นตอนการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ไดน้าวิธีการทางสถิติ มาช่วยในการควบคุมกระบวนการผลิต หลงั
การปรับปรุงกระบวนการผลิต ตามหลกัการดีเอ็มเอไอซี ของ ซิกส์ ซิกม่า ท าใหพ้บวา่ จ  านวนของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนจากช้ินงานไม่ไดคุ้ณภาพท่ีกระบวนการข้ึนรูปช้ินงานร้อนของผา้เบรครถยนต์โมเดล X068 
ลดลงจากเดิม 6.63% เหลือเพียง 2.58% ของปริมาณของเสียทั้งหมด ดงันั้นการปรับปรุงคร้ังน้ีสามารถ
ลดปริมาณของเสียลงได ้61.07% ซ่ึงตรงกบัเป้าหมายของบริษทัท่ีวางเอาไวท่ี้ 30% 
 จีรนุช เล็กแข็ง (2557) ไดป้ระยกุตซิ์กซ์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุงระดบัคุณภาพดว้ยการลดอตัรา
การเสีย ลดค่าใช้จ่ายของความบกพร่อง และเพิ่มก าไรจากกระบวนการผลิตเคร่ืองจ่ายไปแบบ
คล่ืนวิทยุ จากระดับคุณภาพปกติของผลิตภณัฑ์ร้อยล่ะ 97 ลดลงมาท่ีร้อยละ 69 และส่งผลให้เกิด
ค่าใช้จ่ายของข้อบกพร่อง 447,000 บาทต่อเดือน จากการศึกษาพบว่ามี 3 ปัจจัยท่ี เก่ียวข้องกับ
กระบวนการ ซ่ึงไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ของอิมพีแดนซ์ม ต าแหน่งการประกอบ ทรานส์ฟอร์เมอร์ และ
อิมพีแดซ์มิสแมทซ์ จากนั้นท าการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงส่งผลในการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยวดัจ านวนของเสียท่ีลดลงอยา่งมากจาการทดสอบค่าความผนัผวน 
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 ปัญญา ลองนิล (2557) ไดน้ าวิธีการซิกซ์ ซิกม่าเพื่อศึกษาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย
ในกระบวนการฉีดพลาสติก คือปัญหาลวดลม้ และโมลด์ไม่เต็ม และเพื่อลดอตัราการเกิดของเสียจาก
ปัญหาทั้ งสองประเภท ให้ลดลงอย่างน้อยร้อยละ 80 จากจ านวนของเสียในปัจจุบันท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการฉีดพลาสติกแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการระบุปัญหา ขั้นตอนการวดั ขั้นตอน
การวิเคราะห์ ขั้นตอนการปรับปรุง และขั้นตอนการควบคุม ผลการวิเคราะห์พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ
ของการเกิดปัญหาลวดล้มและงานโมลด์ไม่เต็ม คือ โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่
เหมาะสม และจากการออกแบบการทดลอง จะได้ค่าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ี
เหมาะสม คือ เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 1 Step ท่ี 4 และ Step ท่ี 5 มีค่าเท่ากบั 
1.5 วินาที 5 วินาที และ 7 วินาที ตามลาดบัและระยะทางในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 
4 มีค่าเท่ากบั 16 มิลลิเมตรผลการศึกษาพบวา่สามารถลดอตัราการเกิดของเสียจากปัญหาลวดลม้ และ 
งานโมลด์ไม่เต็มโดยลดลงจาก 4560 PPM และ 6334 PPM ตามลา ดบั เหลือ 0 PPM ของปัญหาทั้ง
สองประเภท คิดเป็นร้อยละ 100 ซ่ึงมากกวา่เป้ าหมายท่ีตั้งไว ้และยงัสามารถปรับปรุงความสามารถ
ของกระบวนการของปัญหาลวดลม้จาก 0.1 เพิ่มเป็น 1.84 
 พิทกัษ์ นามกร (2558) ไดป้ระยุกต์ซิกซ์ ซิกม่าเพื่อศึกษาหาสาเหตุของปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เกิดของเสียและเพื่อลดเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็กท่ีเกิดจากกระบวนการ
ผลิตแกนเพลา(Shaft) ท่ีเป็นช้ินส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้า จากการศึกษาขอ้มูลของเสียจากการ
ผลิตในปี 2557 โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือขั้นตอนการระบุปัญหา การวดั การวิเคราะห์ การ
ปรับปรุง และการควบคุม ผลการวเิคราะห์ พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปัญหาเจียรแกนเพลามี
ขนาดเล็กกวา่ค่ามาตรฐาน คือ ตวั Sensor เกิดการเส่ือมสภาพผลการศึกษาพบวา่สามารถลดเปอร์เซ็นต์
การเกิดของเสียจากเดิม 1.48% เหลือ 0.12% คิดเป็นร้อยละ 91.89% และยงัสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตให้สูงข้ึนได้ โดยพิจารณาจากดัชนีช้ีวดัความสามารถของ
กระบวนการ (Cpk) ท่ีมีการปรับตวัสูงข้ึนจาก 0.72 เป็น 1.30 โดยสามารถประเมินหาค่าแนวโนม้ของ
การเจียรแกนเพลาเล็กกวา่ค่ามาตรฐานในอนาคต โดยพิจารณาจากค่า Expected Overall Performance 
พบวา่ค่า PPM Total มีการลดลงจาก 14,632.08 PPM เป็น 103.14 PPM 
  ธเนส เหล่าเขตกิจ (2558)ได้ใช้หลักการของซิกส์ ซิกม่า เพื่อศึกษาแนวทางในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม เพื่อค้นหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ใน
กระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข เพื่อลดของเสียท่ี
เกิดข้ึน โดยศึกษาการช้ินงาน Oil Seal Case ศึกษาตั้งแต่กระบวนการฉีดข้ึนรูป ไปจนถึงการตรวจสอบ
ขั้นตอนสุดทา้ย ก่อนส่งมอบงานให้ลูกคา้ จากการศึกษาตามขั้นตอนและวิธีการของซิกส์ ซิกม่า (Six 
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Sigma) ซ่ึงประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1.ขั้นตอนการนิยามปัญหา 2.ขั้นตอนการวดั 3.ขั้นตอนการ
วเิคราะห์ 4.ขั้นตอนการ ปรับปรุง 5.ขั้นตอนการควบคุม พบวา่ ของเสียท่ีเกิดจากปัญหา Pin hole เป็น
ของเสียท่ีมีปริมาณมาก เป็นอนัดบัหน่ึง โดยมีสาเหตุมาจาก การออกแบบแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม และ
ของเสียปัญหา Roundness NG. เป็นของเสียท่ีมีปริมาณมากเป็นอนัดบัสอง โดยมีสาเหตุมาจาก Jig จบั
ยึดช้ินงานสึกหรอ ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถลดของเสียปัญหา Pin hole ลงได ้
โดยลดลง จาก 10.17% เหลือ 5.57% คิดเป็นร้อยละ 45 และลดของเสียปัญหา Roundness NG. ลงได ้
โดยลดลง จาก 1.42% เหลือ 0.02% คิดเป็นร้อยละ 99 และสามารถเพิ่มความสามารถกระบวนการ 
(Cpk) เพิ่มข้ึน จาก 0.73 เป็น 1.20 ซ่ึงยงัสามารถใช้แนวคิดและหลกัการ ขยายผลการปรับปรุงแกไ้ข
ปัญหากบัช้ินงาน อ่ืนๆ ได ้
 Soković, Pavletić, & Krulčić (2006) ได้น าหลักการซิกซ์ ซิกม่า ซ่ึงด าเนินการภายใน 
บริษัท เพื่อการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ซ่ึงเก่ียวข้องกับการก าหนดและการลดต้นทุนการผลิตใน
กระบวนการขดัสีส าหรับการหล่อตายดว้ยแรงโน้มถ่วงและการปรับปรุงคุณภาพของช้ินส่วนท่ีผลิต
การออกแบบ / วิธีการ / วิธีการ: บรรลุวตัถุประสงคโ์ดยใชแ้นวทางซิกซ์ ซิกม่า เพื่อคุณภาพโครงการ
ปรับปรุงในอุตสาหกรรมยานยนต ์แนวทางซิกซ์ ซิกม่า ท่ีมีผลบงัคบัใชร้วมถึงการท างานเป็นทีมดว้ย
หลายขั้นตอน: ก าหนด, วดั, วิเคราะห์, ปรับปรุงและควบคุม (DMAIC) ผลการวิจยั: การใช้เคร่ืองมือ
ซิกซ์ ซิกม่า DMAIC อยา่งเป็นระบบและวิธีการในช้ินส่วนยานยนต ์ผลการผลิตท่ีมีความส าเร็จหลาย
อย่างเช่นการลดค่าใช้จ่ายเคร่ืองมือค่าใช้จ่ายท่ีมีคุณภาพไม่ดีและค่าแรงงาน แสดงให้เห็นว่าซิกซ์ 
ซิกม่า เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการหาว่าความตอ้งการของกระบวนการท่ียิ่งใหญ่ท่ีสุดและเป็นท่ี
จุดอ่อนของกระบวนการ นอกจากน้ี ซิกซ์ ซิกม่ายงัมีตวัช้ีวดัท่ีสามารถวดัไดแ้ละมีขอ้มูลท่ีเพียงพอ
ส าหรับการวิเคราะห์เชิงวิเคราะห์ผลกระทบด้านการวิจยั ความเป็นไปได้ในการใช้เคร่ืองมือซิกซ์ 
ซิกม่า หลายแบบเช่นการท าแผนท่ีกระบวนการ (process mapping) แผนภาพพาเรโต การท าแผนท่ี
กระบวนการเมทริกซ์สาเหตุและผลกระทบและการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงแล ะการศึกษา
ความสามารถ การปรับปรุงโดยการลดเวลาในการผลิตเวลาในการควบคุมวสัดุและภายในเศษเหล็ก
ไดรั้บผลตอบแทนท่ีส าคญั นอกจากน้ีโครงการน าร่องน้ีไดเ้ปิดตวัซิกซ์ ซิกม่า แลว้วิธีการในกิจกรรม
ของผูผ้ลิตท่ีกวา้งข้ึน งานวิจยัน้ีมีความเป็นไปได้ท่ีจะประยุกต์ใช้ซิกซ์ ซิกม่า ในกระบวนการผลิต
บทความน้ีมีคุณค่าส าหรับนกัวิจยัในดา้นการจดัการคุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพตลอดจนให้กบั
มืออาชีพในอุตสาหกรรมการผลิตทุกคร้ังท่ีมีการปรับปรุงคุณภาพเป็นปัญหา 
 Gijo, Scaria, & Antony (2011)  ซิกซ์ ซิกม่าเป็นแนวทางความเป็นผูน้ าท่ีขบัเคล่ือนโดย
ขอ้มูลโดยใช้เคร่ืองมือและวิธีการเฉพาะท่ีน าไปสู่การตดัสินใจตามความเป็นจริง เก่ียวขอ้งกบัการ
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ประยุกตใ์ช้ระเบียบวิธี ซิกซ์ ซิกม่าในการลดขอ้บกพร่องในกระบวนการขดัละเอียดของ บริษทั ยาน
ยนต์ในอินเดีย ใช้วิธี DMAIC (Define-Measure-Analyze-Control-Control) เพื่อแก้ปัญหาพื้นฐานใน
การลดความแปรปรวนของกระบวนการและปรับปรุงผลผลิตของกระบวนการ กระบวนการผลิต
สามารถใชว้ธีิการอยา่งเป็นระบบเพื่อกา้วไปสู่ระดบัคุณภาพระดบัโลก การใชว้ิธีการซิกซ์ ซิกม่าท าให้
มีการลดข้อบกพร่องในกระบวนการบดละเอียดจาก 16.6 เป็น 1.19% วิธีการของ DMAIC มี
ผลกระทบทางการเงินอย่างมีนัยส าคญัต่อความสามารถในการท าก าไรของ บริษทั ในด้านการลด
ตน้ทุนเศษเหล็กการประหยดัเวลาในการท างานซ ้ าและการเพิ่มผลผลิต ไดรั้บรายงานจากโครงการน้ี
ประมาณ 2.4 ลา้นเหรียญสหรัฐ 
 Gijo & Scaria (2013) ได้ใช้วิ ธี ซิกซ์  ซิกม่าDMAIC (Define-Measure-Analyze-Control-
Control) ท่ีประสบความส าเร็จพร้อมกับเทคนิคการแก้ไขเบต้าในบริษัทผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต ์      
การด าเนินการตามแนวทาง Six Sigma ท าให้ลดปัญหาเก่ียวกบัความสามารถในกระบวนการและเพิ่ม
อัตราการผ่านคร้ังแรกจาก 94.86% เป็น 99.48% หลังจากได้ศึกษากระบวนการพื้นฐานของ
กระบวนการแลว้ไดมี้การระดมความคิดกบัผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียทั้งหมดเพื่อระบุสาเหตุท่ีอาจเป็นไปได้
ของปัญหา ขอ้มูลถูกเก็บรวบรวมจากสาเหตุท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดและมีการวิเคราะห์ทางสถิติต่าง ๆ 
เช่น การวิเคราะห์การถดถอยการทดสอบสมมติฐานและวิธีการ Taguchi เพื่อหาสาเหตุ มีการระบุและ
ด าเนินการเพื่อหาสาเหตุของรากและผลลพัธ์ท่ีได้รับ เทคนิคการแก้ไขเบตา้ถูกน ามาใช้เพื่อติดตาม
กระบวนการในขั้นตอนการควบคุม การด าเนินการตามหลกัการซิกซ์ ซิกม่า ด้วยเทคนิคการแก้ไข
เบต้ามีผลกระทบทางการเงินอย่างมีนัยส าคัญต่อความสามารถในการท าก าไรของ บริษทั มีการ
รายงานการประหยดัค่าใชจ่้ายประมาณ 87,000 เหรียญสหรัฐต่อปีซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีลูกคา้หนัมา
ใช้ประโยชน์จากคุณภาพท่ีดีข้ึนในดา้นผลตอบแทนและการขาย การศึกษาคร้ังน้ีมีส่วนช่วยในการ
อธิบายถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการแกไ้ขเบตา้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของโปรแกรมซิกซ์ ซิกม่าใน
อุตสาหกรรมวศิวกรรม 
 Srinivasan, Muthu, Devadasan, & Sugumaran (2014) ได้ ใช้ งาน ซิ ก ซ์  ซิ กม่ า  DMAIC 
(Define-Measure-Analyze-Control-Control)  ขั้นตอนเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของตวัแลกเปล่ียน
ความร้อนเปลือกและหลอดใน บริษทั ผลิตเตาเผาขนาดเล็ก เชลลแ์ละหลอดแลกเปล่ียนความร้อนเป็น
หน่ึงในองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเตาเผา วตัถุประสงคท่ี์ส าคญัคือการปรับปรุงคุณภาพของเตาเผาผา่น
ขั้นตอน DMAIC ในขั้นตอนการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีส าคญัต่อคุณภาพ (CTQ) ไดรั้บการระบุว่ามี
ประสิทธิภาพในเปลือกและตวัแลกเปล่ียนความร้อนหลอดผ่านเสียงของลูกคา้ (VOC) และแผนภูมิ 
Pareto ในระยะการวดัประสิทธิผลในปัจจุบนัวดัได้เท่ากบั 0.61 ในขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของ
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การลดประสิทธิภาพได้ถูกระบุว่าเป็นพื้นท่ีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่าแผนภาพสาเหตุและ
ผลกระทบ ในการปรับปรุงเฟสการออกแบบท่ีมีอยู่ไดรั้บการแกไ้ขผ่านทางโซลูชันทางเลือกต่าง ๆ
โดยการประชุมระดมความคิด ในขั้นตอนน้ีการแกปั้ญหาถูกระบุดว้ยการแนะน าของครีบกลมบนท่อ
เปลือยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อนเปลือกและหลอด ดงันั้นประสิทธิภาพ
จึงเพิ่มข้ึนจาก 0.61 เป็น 0.664 ในขั้นตอนการควบคุมแนะน าให้ใช้กลยุทธ์การควบคุมเพื่อปรับปรุง
การแลกเปล่ียนความร้อนเปลือกและหลอด ในทา้ยท่ีสุดการประหยดัค่าใช้จ่ายประจ าปีของ Rs.0.34 
ลา้นไดส้ าเร็จโดยการใชข้ั้นตอน DMAIC ใน บริษทั ผูผ้ลิตเตาเผา 
  Hakim, Zagloel, & Wulandari (2016) ได้ประยุกต์ใช้ซิกซ์ ซิกม่าเป็นกรอบท่ีใช้ในการ
ระบุถึงความไร้ประสิทธิภาพเพื่อไม่ใหเ้กิดความไม่ไดผ้ลและการปรับปรุงท่ีถูกตอ้งเพื่อเอาชนะสาเหตุ
ของการไม่ได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจบทความน้ีน าเสนอผลการด าเนินงานซิกซ์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุง
สายการผลิตลูกสูบในห้องปฏิบติัการการผลิต มหาวิทยาลยัอินโดนีเซีย กรอบ ซิกซ์ ซิกม่า จะถูก
น ามาใชเ้พื่อวิเคราะห์ปัจจยัส าคญัของการขาดประสิทธิภาพท่ีตอ้งไดรั้บการปรับปรุงซ่ึงเป็นสาเหตุให้
เกิดคอขวดในสายการผลิต หลงัจากการวิเคราะห์ตามกรอบซิกซ์ ซิกม่า ด าเนินการวิธีการปรับสมดุล
เส้นถูกเลือกเพื่อปรับปรุงเพื่อเอาชนะปัจจยัก่อให้เกิดความไร้ประสิทธิภาพซ่ึงเป็นเวลาท่ีแตกต่างกนั
ระหว่างเวิร์กสเตชันท่ีเป็นสาเหตุคอขวดสายการประกอบ. จากนั้นหลงัจากการปรับสมดุลเส้นใน
ลูกสูบสายการประกอบการผลท่ีได้คือการเพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพจะแสดงข้ึนในการลด
จ านวนขอ้บกพร่องต่อโอกาสลา้น (DPMO) จาก 900,000 ถึง 700,000 การเพิ่มข้ึนของระดบัการผลิต
แรงงานจาก 0.0041 ถึง 0.00742 การลดเวลาวา่งจาก 121.3 วินาทีเป็น12.1 วินาทีและการเพิ่มก าลงัการ
ผลิตซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 1 ลูกสูบ 5 นาทีกลายเป็น 3 ลูกสูบภายใน 5 นาที 
 Dumitrascu, Dumitrascu, & Chiru (2016) ได้น า เอ าวิ ธี ก าร เพื่ อ ศึ กษ ากระบวนการ
ด าเนินงานซิกซ์ ซิกม่าในกระบวนการประกอบช้ินส่วนยานยนต์ วตัถุประสงค์ซิกซ์  ซิกม่า 
ประกอบดว้ยการลดการเกิดขอ้บกพร่องรอยขีดข่วนและการเปล่ียนรูปเฉพาะของประตูท่ีประกอบกนั
ประหยดัวสัดุและลดตน้ทุนภายในการซ่อมแซม จากการใช้งานซิกซ์ ซิกม่า คุณสามารถปรับปรุง 
DPMO ได ้(Defects per Million Opportunities) โดยมีร้อยละ 70 และวิเคราะห์ขอ้มูล ลกัษณะคุณภาพ
ถือว่าส าคัญส าหรับกระบวนการตรวจสอบเพื่อให้ก าหนดระดับประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ ์
ผลการวิจยัพบว่าดว้ยการด าเนินการตามแนวทาง ซิกซ์ ซิกม่าอย่างเหมาะสมจะสามารถเกิดผลดีได้
ส่งผลกระทบต่อช้ินส่วนท่ีมีคุณภาพโดยการลดข้อบกพร่องเพิ่มความยืดหยุ่นของกระบวนการ
ประกอบและความพึงพอใจของลูกคา้ดว้ย 
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 สรุปจากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่ การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชห้ลกัการซิกซ์ 
ซิกม่า จะท าให้สามารถลดความแปรปรวนในกระบวนการผลิตให้ลดลงได้ ซ่ึงจะสามารถลดลงได้
มากหรือน้อยเพียงใด จะข้ึนอยู่กับการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาท่ีแท้จริงและการควบคุม
กระบวนการหลงัการปรับปรุงอยา่งเขม้แขง็และต่อเน่ือง และตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนจากฝ่ายบริหาร
ระดบัสูง เพื่อใหเ้กิดความร่วมมือในการจดัท าโครงการ 



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การศึกษาน้ี มีจุดมุ่งหมายเพื่อการควบคุมคุณภาพในกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนโดย
ใช้หลกัการซิกซ์ ซิกม่า  เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนและรักษา
คุณภาพให้อยู่ในมาตรฐานท่ีก าหนดซ่ึงสามารถสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกคา้ ดว้ยเหตุน้ีจึงมุ่งเนน้
การด าเนินการแกไ้ข ปรับปรุง ใหอ้ยูใ่นมาตรฐานตามท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.4 วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 การควบคุมคุณภาพในกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนโดยใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่า มีวิธี
ปฏิบติั 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 3.1.1 ขั้ นตอนการระบุปัญหาและขอบเขตของการแก้ไขปัญหา (D: Define Phase) 
ท าการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัลูกคา้ Voice of Customer (VOC) ณ 
ปัจจุบนั และน าขอ้มูลมาท าการวิเคราะห์ เทียบกบัคุณภาพในปัจจุบนัของกระบวนการประกอบท่ีปัด
น ้ าฝน โดยเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ีควบคุมวา่อยูใ่นระยะพิกดัความเผื่อท่ีก าหนดหรือไม่ และค่า
ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Ppk) เพื่อใชใ้นการระบุปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข
ตามจุดประสงคแ์ละขอบเขตในการปรับปรุงกระบวนการ 
 3.1.2 ขั้นตอนการวดั (M: Measure Phase) คน้หาความฝันแปรของกระบวนการ ก าหนด
ตวัช้ีวดัของกระบวนการ ก าหนดชนิดของขอ้มูลท่ีจะเก็บ ก าหนดวิธีการเก็บตวัอยา่ง ท าการวิเคราะห์
ระบบการวดัผล ท าการเก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ขีดความสามารถของกระบวนการ 
 3.1.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ (A: Analyze Phase) ท าการวเิคราะห์ขอ้มูล วเิคราะห์กระบวนการ 
วเิคราะห์หาตน้ตอของความผนัแปร ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ทางแผนภาพ ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ
วเิคราะห์ทางสถิติ สรุปสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา  
 3.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (I: Improve phase) ท าการระดมสมอง เพื่อหาแนวทางในการ
แกไ้ขปัญหา จากนั้นท าการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื่อหา
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แนวทางการแกไ้ขท่ีดีท่ีสุด และน าไปทดลองปฏิบติัจริงเพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปรับปรุง
กระบวนการ  
 

3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นแนวทางในการวจิยัตามหลกัการซิกซ์ ซิกมา่ ดงัตารางท่ี 3.1 
 

ตำรำงที ่3.1 เคร่ืองมือท่ีเป็นแนวทางท่ีใชใ้นการวจิยั 

 
ทีม่ำ : Pyzdek (2003) 
 

Project Phase Candidate Six Sigma Tools วัตถุประสงค์การใช้งาน

-Project charter -เพ่ือบง่บอกวตัถุประสงคข์องการด าเนินโครงการ ท่ี

ประกอบดว้ยเป้าประสงคข์องโครงการ บทบาทและความ

รับผิดชอบของโครงการตามขอบเขตท่ีก าหนด และอ านาจ

ความรับผิดชอบ

-Process map -เพ่ือแสดงล าดบัของกระบวนการผลิตอยา่งเป็นขั้นตอน ท า

ให้มีความเขา้ใจในกระบวนการไดดี้ข้ึน สามารถน าไปใช้

วิเคราะห์กระบวนการได้

-Gage R&R -เพ่ือศึกษาความแมน่ย  าและความเท่ียงตรงของระบบการวดั

-Process capablity -เพ่ือการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในดา้น

ศกัยภาพ และสมรรถนะ

-Cause-and-effect -เพ่ือการคน้หาสาเหตุต่าง ๆ  ของปัญหาท่ีท าให้กระบวนการ

ไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม ซ่ึงสาเหตุหลกัเกิดจากปัจจยัต่าง ๆ  

ดงัน้ี คือ คน เคร่ืองจกัร วสัดุ และวิธีการ

-Process capablity

-Process maps

-Design of experiments -เพ่ือการพิสูจน์สมมติุฐานดว้ยการทดลอง ช่วยให้ทราบ

สาเหตุรากเหงา้ท่ีแทจ้ริงแลว้ วา่มีปัจจยัใดบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ปัญหา และแต่ล่ะปัจจยัส่งผลมากน้อยเพียงใด

-Process capablity

Define

Measure

Analyze

Improve
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3.3 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการศึกษาในคร้ังน้ี เป็นการควบคุมคุณภาพในกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝน โดยการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลจะใชเ้อกสารใบตรวจสอบ 
 3.3.1 ขอ้มูลค่าดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการผลิตช้ินส่วน (Ppk) ของซัพพลาย
เออร์ ท่ีส่งมอบใหแ้ก่สายการประกอบรถยนต ์ 
 3.3.2 ขอ้มูลค่าดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Ppk) ของกระบวนการ
ประกอบรถยนตใ์นสายการผลิตรถยนต ์
 3.3.3  เก็บรวบรวมขอ้มูล พฤศจิกายน-ธนัวาคม 2560 
 

3.4 วธีิกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 ในการควบคุมและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ เพื่อลดปริมาณการเกิดของเสียใน
กระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝน ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ ไดด้งัน้ี 
 3.4.1 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยการเปรียบเทียบปริมาณหน่วยของเสียต่อปริมาณการ
ผลิตหน่ึงลา้นช้ิน (PPM) หลงัขั้นตอนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนของมุมองศา (Attack Angle) ทั้งก่อน
และหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 
 3.4.2 การวเิคราะห์เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Ppk) ก่อนและ
หลงัแกไ้ขปรับปรุง 
 3.4.3 การวเิคราะห์ระบบการวดั Gage R&R ของมุมองศาท่ีปัดน ้าฝน โดยค่าความแปรปรวน
ของระบบการวดัต้องเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับความผนัแปรของระบบการวดัด้วยโปรแกรม 
Minitab ร่วมกบัเกณฑก์ารยอมรับ ดงัตารางท่ี 3.2 
 3.4.4 ใชก้ารออกแบบการทดลอง (DOE) วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผลให้ค่ามุมองศา (Attack 
Angle) เปล่ียนแปลงออกนอกเกณฑค์วบคุม เพื่อน าไปพิจารณาแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงเพื่อก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
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ตำรำงที ่3.2  เกณฑใ์นการยอมรับความผนัแปรของระบบการวดั Gage R & R Study 

 
 

เกณฑ์การยอมรับความผันแปรของระบบการวัด

ยอมรับ ยอมรับแบบมเีง่ือนไข ไม่สามารถยอมรับได้

Contribution <3% 3 - 10 % > 3%

Study Variance <10% 10 - 30% > 30%

Tolerance <10% 10 - 30% > 30%

ความผันแปรของ

ระบบการวัด



 
 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ 

 

 กรณีศึกษาน้ีเป็นการศึกษาโดยน าเอาวธีิการซิกส์ ซิกม่า มาประยกุตใ์ชเ้พื่อปรับปรุงคุณภาพ
ของกระบวนการและลดอตัราการเกิดของเสียท่ีเกิดจากการประกอบท่ีปัดน ้ าฝน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 
ขั้นตอนดงัน้ี 
 4.1 การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 
 4.2 การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
 4.3 การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
 4.4 การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 4.5 การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 เน่ืองดว้ยระยะเวลาในการค้นควา้วิจยัค่อนขา้งจ ากดั ผูศึ้กษาจึงตดัสินใจประยุกต์ใช้เพียง
ขั้นตอนการ 4.1-4.4 และแนะน าแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุงเพื่อควบคุมให้เป็นมาตรฐานในบท
ต่อไป 

 

4.1 การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase)    
 1. ผูศึ้กษาไดร้วบรวมขอ้มูลปัญหาของท่ีปัดน ้ าฝนในระหว่างเดือน พฤศจิกายน-ธันวาคม 
2560 พบวา่ ปัญหาปัดน ้าฝนไม่สะอาด (Poor Cleaning) ส่งผลต่อภาพรวมของปัญหาระบบท่ีปัดน ้ าฝน 
คิดเป็น 72 เปอร์เซ็นต ์ดงัแผนภาพพาเรโตท่ี 4.1  

 
ภาพที ่4.1 แผนภาพพาเรโตแสดงปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัท่ีปัดน ้าฝน 
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 หลงัจากระดมสมองกบัแผนกวิศวกรรมพบว่าปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อการปัดน ้ าฝนไม่สะอาด 
สามารถเกิดจากการใช้งานลูกคา้ท่ีใช้สารเคมีเคลือบบนผิวกระจก คุณภาพวสัดุของใบปัด (Wiper 
Blade Properties) แรงกดของท่ีปัดน ้าฝน (Arm load) และมุมองศาของท่ีปัดน ้าฝน (Attack Angle) 
 แต่เน่ืองการใชง้านของลูกคา้และคุณภาพวสัดุของใบปัด มีขอ้จ ากดัต่อการแกไ้ข เพราะอยู่
นอกเหนือหน้าท่ีความรับผิดชอบของผูว้ิจยั จึงอาจส่งผลให้การด าเนินงานวิจยัเป็นไปด้วยความ
ยากล าบาก  ซ่ึงแตกต่างจากกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนในบริษทัผลิตรถยนต ์ท่ีสามารถหาแนว
ทางการแกไ้ขไดจ้ากการกระบวนการประกอบ 
 เม่ือท าการตรวจสอบคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์พบวา่ ท่ีปัดน ้ าฝนดา้นผูโ้ดยสาร (Passenger 
Side) มีมาตรฐานแรงกด 673 นิวตัน (N) เผื่อค่าบวกลบ 71.38 นิวตัน มีค่าขีดความสามารถของ
กระบวนการท่ี 1.44 และท่ีปัดน ้ าฝนด้านผูโ้ดยสารมีมาตรฐานมุมองศา 3.8 องศา เผื่อค่าบวกลบ 3 
องศา มีค่าขีดความสามารถของกระบวนการท่ี 1.55 อีกทั้งท่ีปัดน ้ าฝนดา้นคนขบั (Driver Side หรือ 
DS) มีมาตรฐานแรงกด 1050 นิวตนั (N) เผื่อค่าบวกลบ 112.17 นิวตนั มีค่าขีดความสามารถของ
กระบวนการท่ี 1.64 ก็อยูใ่นค่ามาตรฐานท่ีก าหนดเช่นกนั ยกเวน้มุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนดา้นคนขบัท่ีมีค่า
ขีดความสามารถต ่ากวา่มาตรฐาน ซ่ึงมีมาตรฐานการควบคุม 4.8 องศา เผื่อค่าบวกลบเท่ากบั 3 องศา  
นัน่คือค่าปรับตั้งองศาระหวา่ง 1.8 ถึง 7.8 องศา ฉะนั้นในการแกไ้ขปัญหาท่ีปัดน ้ าฝนไม่สะอาดจึงท า
การแกปั้ญหาท่ีมุมองศาท่ีดา้นคนขบั เพื่อใหอ้ยูใ่นค่ามาตรฐานท่ีก าหนด 
 ในการวดัค่าขีดความสามารถของกระบวนได้ท าการเก็บขอ้มูลอย่างต ่า 60ขอ้มูล โดยใช้
เคร่ืองมือชัง่น ้ าหนกัขนาดเล็กท่ีมีหน่วยวดัเป็นนิวตนัในการเก็บขอ้มูลแรงกด และใชเ้คร่ืองมือวดัมุม
องศาท่ีมีหน่วยวดัเป็นองศาในการเก็บขอ้มูล 
 

 
 

ภาพที ่4.2 ลกัษณะมุมองศาท่ีปัดน ้าฝนท่ีท าการควบคุมคุณภาพในรถยนต์ 
 

ɵ                    (Attack Angle)
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ภาพที ่4.3  มาตรฐานการควบคุมมุมองศาท่ีปัดน ้าในรถยนต ์
 จากภาพท่ี 4.2 และ ภาพท่ี 4.3 แสดงให้เห็นถึงมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนท่ีต้องท าการควบคุม
คุณภาพให้ได้ตามมาตรฐาน เพื่อให้การท างานของท่ีปัดน ้ าฝนท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึง
สามารถส่งผลใหเ้กิดความพึงพอใจแก่ลูกคา้      
 2. การระบุปัญหา ก าหนดเป้าหมาย ขอบเขตในการศึกษาค้นควา้งานวิจยั รวมถึงกลุ่ม
คนท างานในคร้ังน้ี ไดป้ระยุกต์ใช้เอกสาร Project Charter เพื่อแสดงรายละเอียดไดดี้ยิ่งข้ึน ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4.4     

 

  ภาพที ่4.4  เอกสารแสดงรายละเอียดในการด าเนินการโปรเจค (Project Charter) 
 

Project Title: 
การควบคุมคุณภาพในกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝน

Problem Statement: 

ลูกคา้ร้องเรียนปัญหาการปัดน ้าฝนบนกระจกรถยนตไ์มส่ะอาด ซ่ึงหลงัจากตรวจสอบความสามารถของ

กระบวนผลิตพบวา่ขีดความสามารถของกระบวนการระยะยาว (Ppk) ต  ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน 1.33 โดยขอ้มลู

การตรวจวดัมมุองศา (Attack Angle)ท่ีปัดน ้าฝนดา้นคนขบั (Driver Side หรือ DS) ณ ปัจจุบนัคือ 0.87 Ppk

Linkage to Key Business Plan Objectives: (Identify linkage to your organization/department’s key 
business plan objectives)

ตน้ทนุของท่ีปัดน ้าฝนท่ีไมไ่ดคุ้ณภาพเป็นมลูคา่ 0.33 บาท/ต่อคนั (W05 Wiper Poor Cleaning CPU= $0.01)   

จากการคาดการณ์สดัส่วนของเสียระยะยาวจะได ้4,714PPM ซ่ึงคิดเป็นมลูคา่ตน้ทนุของเสียรวม 1,556 บาท 

(4,714PPM X 0.33 Bath)

4.8 +3 

กระจก 

ทศิทางด้านหน้ารถยนต์ 
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ภาพที ่4.4  เอกสารแสดงรายละเอียดในการด าเนินการโปรเจค (Project Charter) (ต่อ) 

 จากขอ้มูลใน Project charter สามารถแสดงตวัอยา่งของปัญหาและมูลค่าของเสียท่ีเกิดข้ึน
ตามดา้นล่าง  
 Problem Statement: ลูกคา้ร้องเรียนปัญหาการปัดน ้ าฝนบนกระจกรถยนต์ไม่สะอาด ซ่ึง
หลงัจากตรวจสอบความสามารถของกระบวนผลิตพบวา่ขีดความสามารถของกระบวนการระยะยาว 
(Ppk) ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 1.33 โดยขอ้มูลการตรวจวดัมุมองศา (Attack Angle) ท่ีปัดน ้ าฝนดา้น
คนขบั (Driver Side หรือ DS) ณ ปัจจุบนัคือ 0.87 Ppk  
 Linkage to Key Business Plan Objectives: ตน้ทุนของท่ีปัดน ้าฝนท่ีไม่ไดคุ้ณภาพเป็นมูลค่า 
0.33 บาท/ต่อคนั (W05 Wiper Poor Cleaning CPU= $0.01) จากการคาดการณ์สัดส่วนของเสียระยะ
ยาวจะได ้4,714PPM ซ่ึงคิดเป็นมูลค่าตน้ทุนของเสียรวม 1,556 บาท (4,714PPM X 0.33 Bath) 
 3. ศึกษาแผนผงัของกระบวนการประกอบช้ินส่วนรถยนต์ (Process Map) และได้รวม
กระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนจะเป็นกระบวนการส่วนหน่ึงของกระบวนการประกอบช้ินส่วน
ทา้ยสุด (Final Assembly Inspection) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 

Performance Metric(s) Present Expected

Process capability 0.87 Ppk Meet Target 1.33 Ppk

Enablers: (What resources/people/funds are available to assist with this project?  Describe any interactions with other projects or 

major initiatives.)

วิศวกรแผนกประกอบตวัถงัรถยนต,์แผนกประกอบชุดภายนอก ( PVT Engineer ,VRT Body Exterior Lead)

Proj Champ/BB Meetings Scheduled:  Y / N    : Y
Proj Champion (Dept. Manager) Name/Signature/Date:  K.R

Process Owner /Customer Name/Signature/Date: K.J / K.T

Defect Definition/CTQ (measurable):
ส่วนงาน FCPA ท าการตรวจสอบมมุองศาท่ีปัดน ้าฝนดว้นคนขบัพบวา่มีคา่ต  ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน1.33 Ppk โดยคา่การวดัในปัจจุบนั

คือ 0.87 Ppk

Definition of Project Scope: 

โครงการน้ีมุง่เน้นในการปรับปรุงกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์และช้ินงานท่ีรับมาจากซปัพลายเออร์

 Project Key Business Plan Deliverables/Objectives (Cost/Quality/Timing): 

 มมุองศาท่ีปัดน ้าฝนดา้นคนขบัมีคา่ขีดความสามารถของกระบวนการเพ่ิมข้ึน โดยการปรับปรุงท่ีไดรั้บมีคา่มากกวา่เกณ์มาตรฐาน 

1.33 Ppk จากคา่ปัจจุบนัอยูท่ี่ 0.87 Ppk
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ภาพที ่4.5  ศึกษาแผนผงัของกระบวนการประกอบช้ินส่วนรถยนต ์(Process Map) 
 

4.2 การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
 1. การวเิคราะห์ระบบการวดั 
 ในขั้นตอนการวดั (Measure Phase) จ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาความสามารถของระบบการวดั
ของเคร่ืองมือ และพนักงานก่อนทุกคร้ัง เพื่อเป็นการยืนยนัว่าพนักงาน วิธีการ และเคร่ืองมือท่ีใช้
ส าหรับวดั เป็นท่ียอมรับได ้ และขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบการวดัท่ีเป็นมาตรฐานจะเป็นขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือ
ได ้ดงัภาพท่ี 4.6 

 
ภาพที ่4.6   แสดงกราฟผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัค่าองศามุมท่ีปัดน ้าฝน 
 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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 เม่ือพิจารณาในส่วนของ Components of Variation พบว่า ค่าความแปรปรวนของระบบ 
การวดัส่วนใหญ่มาจากความแตกต่างระหว่างค่าองศาของใบปัดน ้ าฝน ดงัเห็นไดจ้ากค่าเปอร์เซ็นต์
ความแปรปรวนท่ีมาจากความแตกต่างระหว่างค่าองศาของใบปัดน ้ าฝน มีค่ามากกว่าค่าเปอร์เซ็นต์
ความแปรปรวนของระบบการวดั   
 เม่ือพิจารณาในส่วนของ R Chart by operator พบวา่ค่าองศาของใบปัดน ้าฝน ของพนกังาน
แต่ละคนอยูใ่นการควบคุม 
 เม่ือพิจารณาในส่วนของ Sample mean พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการวดัเกือบทั้งหมด อยูน่อกเหนือ
การควบคุม แสดงใหเ้ห็นวา่ความแปรปรวนของระบบการวดัเกิดจากค่าองศาของใบปัดน ้าฝน 
 

 
 

ภาพที ่4.7  แสดงผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัค่าองศามุมท่ีปัดน ้าฝนโดยใช ้
 โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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ตารางที ่4.1 แสดงเกณฑก์ารยอมรับและผลการวเิคราะห์ Gage R&R Study 

 
 จากผลการวเิคราะห์ Gage R & R Study ดงัภาพท่ี 4.7 และ ตารางท่ี 4.1 พบวา่ผลการวเิคราะห์
ค่า Contribution มีค่าเท่ากบั 0.85% หมายความวา่ ค่าความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากการวดัและส่งผลต่อ
ความแปรปรวนโดยรวมของระบบการวดั มีค่าเท่ากบั 0.85% และค่า Study Variance และ Tolerance มี
ค่าเท่ากบั 9.23% และ 3.28% ตามล าดบั ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ระบบการวดัเป็นท่ียอมรับได ้
 2. การศึกษาความสามารถของกระบวนการ (Process capability) 
 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการของมุมองศาใบปัดน ้าฝนในรถยนต์ดา้นคนขบั
(Driver Side Attack Angle หรือ DS Attack Angle)  จะเร่ิมจากการน าขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้  านวน 98 ขอ้มูล 
มาท าทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบว่าค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.140 ซ่ึงมากกวา่ 
0.05 จึงสรุปไดว้่าขอ้มูลการวดัค่าองศาใบปัดน ้ าฝนท่ีเก็บมาเป็นขอ้มูลท่ีมีความแจกแจงเป็นปกติ ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.8  และสามารถน าไปใชใ้นการศึกษาหาความสามารถของกระบวนการต่อไป  

 

 
ภาพที ่4.8  กราฟแสดงผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลองศาใบปัดน ้าฝน 

เกณฑ์การยอมรับความผันแปรของระบบการวัด

ยอมรับ ยอมรับแบบมเีง่ือนไข ไม่สามารถยอมรับได้

Contribution <3% 3 - 10 % > 3% 0.85%          ยอมรับ

Study Variance <10% 10 - 30% > 30% 9.23%          ยอมรับ

Tolerance <10% 10 - 30% > 30% 3.28%          ยอมรับ

ความผันแปรของ

ระบบการวัด
ผลการวิเคราะห์
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ภาพที ่4.9  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการท่ีจุดงาน FCPA 
 จากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Ppk) จากจุดงานตรวจสอบคุณภาพ 
(FCPA) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.9 พบวา่ค่า Ppk มีค่าเท่ากบั 0.87 ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานของกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่าขีดความสามารถส าหรับกระบวนการในปัจจุบนัควรมีค่ามากกวา่ 1.33 อนัอาจ
เกิดจากความผิดปรกติเกิดข้ึนกบักระบวนการผลิต ส่งผลต่อคุณภาพมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนบนรถยนต์ท่ี
ไม่เป็นไปตามมาตรฐานให้หลุดลอดจากการกระบวนการผลิต อาจท าใหก้ารท างานของท่ีปัดน ้าฝนไม่
มีท างานมีประสิทธิภาพ 
 

4.3 การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
 จากการรวบรวมขอ้มูลขีดความสามารถของกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝน พบว่ามุม
องศาท่ีปัดน ้ าฝนดา้นคนขบัมีคุณภาพไม่ไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนด ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจคน้หาปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อค่ามุมองศาของท่ีปัดน ้าฝน ตามล าดบัขั้นตอนต่อไปน้ี 
 1. การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกดิปัญหา (Cause and Effect) 
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ภาพที ่4.10  แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตุท่ีอาจส่งต่อขีดความสามารถของกระบวนการ 
 จากผลการระดมสมองดว้ยทีมงาน ตามแผนผงักา้งปลาขา้งตน้ พบวา่มี 5 ปัจจยัท่ีอาจส่งผล
ต่อขีดความสามารถของกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝนลดลง ไดแ้ก่ 
 X1 :  มุมองศาของท่ีปัดน ้าฝนจากซพัพลายเออร์ (Twist Angle) 
 X2  :  จุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top RH) ฝ่ังขวา 
 X3  :  จุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย 
 X4 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl Top RH) ฝ่ังขวา 
 X5 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย 
 2. การศึกษาขีดความสามารถของกระบวนการในแต่ละปัจจัยทีส่่งผลต่อมุมองศาทีปั่ดน า้ฝน  
 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการของของเสียจากมุมองศาใบปัดน ้ าฝน ใน
การศึกษาน้ีไดท้  าการเก็บขอ้มูลทั้งหมดจ านวน 60 ขอ้มูล โดยใชเ้อกสารการตรวจสอบ (check sheet) 
โดยวิธีการสุ่มตวัอย่าง 3 ขอ้มูลต่อการผลิต 1 คร้ัง และทีมงานได้จดักลุ่มปัจจยัท่ีส่งผลจ าแนกตาม
กระบวนการท่ีเกิดปัญหา เพื่อสะดวกต่อการปรับปรุงกระบวนการภายหลงั ดงัภาพท่ี 4.11 

เคร่ืองจักร

บุคคล

ส่ิงแวดล้อม

การวดั วสัดุ

วิธีการ

-ทกัษะการท างานไมพ่อ

-ความเขา้ใจในขั้นตอน

-เคร่ืองมอืทอร์ค
ไมไ่ดค้ณุภาพ

-จิ กฟิกเจอร์ไมม่คีณุภาพ

มุมองศาท่ีปัดน า้ฝน
ต ่ากว่ามาตร าน(Ppk)

-ชิ้นงานท่ีปัดน ้ าฝน
จากซบัพลายเออร์(wiper)

-ชิ้นงานคาวท์อปดา้นใน
จากซบัพลายเออร์(INR Cowl Top)

-การขนยา้ยชิ้นงาน
กอ่นการประกอบ

-จุดประกอบชิ้นงาน
คาวน์ทอป(Cowl Top)

-เคร่ืองมอืการวดัไมดี่

-ฝนตก

Y

X1

X3

X2

X4X5
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ภาพที ่4.11 แผนผงักระบวนการแสดงกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อมุมองศาท่ีปัดน ้าฝน 
 จากแผนผงักระบวนการดงัภาพท่ี 4.11  สามารถจ าแนกปัจจยัท่ีเกิดในแต่ละกระบวนการได้
ดงัน้ี 
 1) จุดประกอบบนช้ินงานคาวน์ทอป (Cowl Top) ฝ่ังขวาและฝ่ังซา้ย (01-Body) ท่ีตวัถงั
รถยนต ์ดงัภาพท่ี 4.12 

 

 
 
ภาพที ่4.12  ภาพแสดงจุดประกอบคาวน์ทอป 
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02
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03

Trim1

04
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05
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06
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07

FAI
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08
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HOG
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15 Supplier

(Wiper Arm)

14 Supplier
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X1
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 2) จุดประกอบบนช้ินงานคาวน์ทอปด้านใน (Inner Cowl Top) ฝ่ังขวาและฝ่ังซ้าย (14-
Supplier) ท่ีรับมาจากซปัพลายเออร์ ดงัภาพท่ี 4.13 

 
ภาพที ่4.13  ภาพแสดงจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน 

 

 3) ช้ินงานท่ีปัดน ้าฝน (Wiper Arm Assembly) (15-Supplier) ท่ีรับมาจากซพัพลายเออร์อาจ
ส่งผลการการประกอบและมุมองศาไม่ได ้ดงัภาพท่ี 4.14 
 

 
ภาพที ่4.14  ภาพแสดงช้ินงานท่ีปัดน ้า (Wiper Arm Assembly) 
  2.1  แสดงค่าความสามารถของกระบวนการของมุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝนจากซัพพลาย
เออร์ (X1) 
  ค่ามาตรฐานการควบคุมกระบวนการคือ 4.1 องศา เผื่อค่าบวกลบเท่ากบั 2 องศา นัน่คือ
ช่วงการควบคุมระหว่าง 2.1 ถึง 6.1 องศา จากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการของมุม
องศาใบปัดน ้ าฝน (Twist Angle) จากซพัพลายเออร์ (X1) จะเร่ิมจากการน าขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้  านวน 185 
ขอ้มูล มาท าทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value มีค่ามากกวา่ 0.05 จึงสรุป
ได้ว่าข้อมูลการวดัค่าองศาใบปัดน ้ าฝนท่ีเก็บมาเป็นข้อมูลท่ีมีความแจกแจงแบบปกติ และขีด
ความสามารถของกระบวนการมีค่า 1.18 นอ้ยกวา่ 1.33 แสดงวา่ซพัพลายเออร์จ าเป็นตอ้งด าเนินการ
แก้ไขปรับปรุงกระบวนการ เพื่อให้ผลิตช้ินงานท่ีมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานและส่งผลให้ขีด
ความสามารถของกระบวนการผลิตมีการพฒันาเพิ่มข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี 4.15  

X4

X5

X1
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ภาพที ่4.15  แสดงกราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการของมุมองศาของท่ีปัดน ้าฝน  
 จากซพัพลายเออร์ (X1) 

  2.2 แสดงค่าความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top RH) ฝ่ัง
ขวา (X2) 
  ค่ามาตรฐานการควบคุมกระบวนการคือ 0 มิลลิเมตร เผือ่ค่าบวกลบเท่ากบั 1.5 มิลลิเมตร 
นัน่คือช่วงการควบคุมระหวา่ง -1.5 ถึง 1.5 มิลลิเมตร จากการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top RH) ฝ่ังขวา (X2) จะเร่ิมจากการน าขอ้มูลท่ีเก็บได้
จ  านวน 60 ขอ้มูล มาท าทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value ท่ีค  านวณได้
เท่ากบั 0.123 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้า่ขอ้มูลมีความแจกแจงแบบปกติ  และขีดความสามารถ
ของกระบวนการมีค่า 1.81 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1.33 แสดงวา่ กระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวามี
ความสามารถในการผลิตช้ินงานท่ีมีคุณภาพตรงตามความมาตรฐาน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 
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ภาพที ่4.16  แสดงกราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอป  
 (Cowl Top RH) ฝ่ังขวา (X2) 
 2.3 แสดงค่าความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top LH) ฝ่ัง
ซา้ย (X3) 
 ค่ามาตรฐานการควบคุมกระบวนการคือ 0 มิลลิเมตร เผือ่ค่าบวกลบเท่ากบั 1.5 มิลลิเมตร 
นัน่คือช่วงการควบคุมระหวา่ง -1.5 ถึง 1.5 มิลลิเมตร จากการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย (X3) จะเร่ิมจากการน าขอ้มูลท่ีเก็บได้
จ  านวน 60 ขอ้มูล มาท าทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value ท่ีค  านวณได้
เท่ากบั 0.809 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้า่ขอ้มูลมีความแจกแจงแบบปกติ  และขีดความสามารถ
ของกระบวนการมีค่า 2.18 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1.33 แสดงวา่   กระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังซา้ย
มีความสามารถในการผลิตช้ินงานท่ีมีคุณภาพตรงตามความมาตรฐาน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.17 
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ภาพที ่4.17 แสดงกราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอป 
 (Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย (X3) 
 2.4  แสดงค่าความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl 
Top RH) ฝ่ังขวา (X4) 
 ค่ามาตรฐานการควบคุมกระบวนการคือ 0 มิลลิเมตร เผือ่ค่าบวกลบเท่ากบั 0.5 มิลลิเมตร 
นัน่คือช่วงการควบคุมระหวา่ง -0.5 ถึง 0.5 มิลลิเมตร จากการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl Top RH) ฝ่ังขวา (X4) จะเร่ิมจากการน า
ขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้  านวน 60 ขอ้มูล มาท าทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value 
ท่ีค  านวณไดเ้ท่ากบั 0.153 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงสรุปไดว้่าขอ้มูลมีความแจกแจงแบบปกติ และขีด
ความสามารถของกระบวนการมีค่า 1.56 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1.33 แสดงวา่ กระบวนการจุดประกอบคาวน์
ทอปดา้นในฝ่ังขวา มีความสามารถในการผลิตช้ินงานท่ีมีคุณภาพตรงตามความมาตรฐาน ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.18 
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ภาพที ่4.18 แสดงกราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน 
 (Inner Cowl Top RH) ฝ่ังขวา (X4) 
 2.5 แสดงค่าความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl 
Top LH) ฝ่ังซา้ย (X5) 
 ค่ามาตรฐานการควบคุมกระบวนการคือ 0 มิลลิเมตร เผือ่ค่าบวกลบเท่ากบั 1.0 มิลลิเมตร 
นัน่คือช่วงการควบคุมระหวา่ง -1.0 ถึง 1.0 มิลลิเมตร จากการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl Top LH) ฝ่ังซ้าย (X5) จะเร่ิมจากการน า
ขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้  านวน 60 ขอ้มูล มาท าทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value 
ท่ีค  านวณไดเ้ท่ากบั 0.460 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงสรุปไดว้่าขอ้มูลมีความแจกแจงแบบปกติ และขีด
ความสามารถของกระบวนการมีค่า 1.54 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1.33 แสดงวา่ กระบวนการจุดประกอบคาวน์
ทอปดา้นในฝ่ังขวา มีความสามารถในการผลิตช้ินงานท่ีมีคุณภาพตรงตามความมาตรฐาน ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.19 
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ภาพที ่4.19  แสดงกราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน 
 (Inner Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย (X5) 
 จากการเก็บขอ้มูลเพื่อท าการวดัขีดความสามารถของกระบวนการแต่ล่ะปัจจยัมีดงัน้ี 
 X1 :  มุมองศาของท่ีปัดน ้าฝนจากซพัพลายเออร์ มีค่า Pp 1.36 และ Ppk 1.18 
 X2 :  จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา มีค่า Pp 2.54 และ Ppk 1.81 
 X3 :  จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังซา้ย มีค่า Pp 3.71 และ Ppk 2.18  
 X4 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังขวา มีค่า Pp 1.87 และ Ppk 1.56 
 X5 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังซา้ย มีค่า Pp 1.89 และ Ppk 1.54 
 สามารถสรุปไดว้า่ขีดความสามารถของมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์ มีค่าต ่ากว่า
มาตรฐานท่ีก าหนด เม่ือน ามาประกอบในรถยนตอ์าจส่งผลต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝน (Attack Angle) ท า
ใหค้่ามุมมีค่าความแปรปรวน ออกนอกขอบเขตมาตรฐานวศิวกรรมท่ีก าหนด 
 

4.4 การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) พบว่าปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อมุมองศาท่ีปัด
น ้ าฝน (Attack Angle) ไม่ได้ตามมาตรฐาน คือ มุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝนจากซัพพลายเออร์ (X1) 
เน่ืองจากขีดความสามารถของกระบวนการ (Ppk) มีค่าต ่ากว่า 1.33 สะทอ้นให้เห็นว่าการควบคุม
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กระบวนการผลิตให้เป็นไปตามมาตรฐานอยูใ่นเกณฑ์ต ่า จึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีการแกไ้ขปรับปรุงเพื่อ
ยกระดบัคุณภาพของผลิตภณัฑใ์หดี้ข้ึนและเป็นไปตามมาตรฐาน 
 หลงัจากทีมงานได้ท าการระดมสมองพบว่านอกจากปัจจยัท่ีปัดน ้ าฝนจากซัพพลายเออร์
แลว้ ปัจจยัท่ีเหลืออีกก็จ  าเป็นตอ้งไดรั้บการควบคุมกระบวนการอยา่งสม ่าเสมอเช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 
4.20 เพื่อใหภ้าพรวมของขีดความสามารถของกระบวนการเก่ียวกบัมุมองศาท่ีปัดน ้าฝนท่ีตรวจจบัท่ีจุด
งาน FCPA มีการปรับปรุงข้ึนดว้ยเช่นกนั   
 

 
 

ภาพที ่4.20 ภาพแสดงภาพรวมส่วนประกอบของฟังกช์ัน่ปัดน ้าฝน (Wiper System)  

 1. ท าการออกแบบการทดลอง DOE (Design of Experiment) 
 ดังนั้ นผู ้ศึกษาได้น าเสนอวิธีการ DOE (Design Of Experiment) มาประยุกต์ใช้เพื่อหา
สมการสหสัมพนัธ์ท่ีส่งผลให้มุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนอยู่ในเกณฑ์ท่ีได้มาตรฐานและสามารถปรับปรุง
ภาพรวมปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้ง 5 ตวั เช่นเดียวกนั 
 จากภาพท่ี 4.20 จะเห็นไดถึ้งจุดประกอบของช้ินงานแต่ล่ะปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพมุมองศา
ท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์โดยแต่ล่ะปัจจยัมีมาตรฐานการควบคุมคุณภาพดงัต่อไปน้ี 
 X1 :  มุมองศาของท่ีปัดน ้าฝนจากซพัพลายเออร์  มีค่ามาตรฐาน 2.1-6.1 องศา 
 X2  :  จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา มีค่ามาตรฐาน -1.5 ถึง 1.5 มิลลิเมตร 
 X3  :  จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังซา้ย มีค่ามาตรฐาน -1.5 ถึง 1.5 มิลลิเมตร 
 X4 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังขวา มีค่ามาตรฐาน -0.5 ถึง 0.5 มิลลิเมตร 
 X5 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังซา้ย มีค่ามาตรฐาน -1.0 ถึง 1.0 มิลลิเมตร 
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 วธีิการก าหนดค่าระดบัการท าลองของแต่ละปัจจยัมีวธีิการดงัต่อไปน้ี 
 X1 :  มุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์ จะท าช้ินงานท าลองค่าต ่า 1 ช้ินและค่าสูง 1ช้ิน 
โดยวดัดว้ยเคร่ืองมือวดัมุมองศา  
 X2 -X5 : จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังซ้าย จุดประกอบคาวน์
ทอป ดา้นในฝ่ังขวา และจุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังซ้าย จะท าการวดัจุดประกอบบนรถยนต์ท่ี
ท าการท าลอง ดว้ยเคร่ืองมือวดัสามมิติ (CMM หรือ Coordinate Measuring Machine) ซ่ึงจะท าการดดั
จุดประกอบใหมี้ค่าต ่า เพื่อสามารถเพิ่มแผน่แหวนรอง (Spacer ring) ขนาดความหนา 3.0 มิลลิเมตรใน
การก าหนดค่าสูง ซ่ึงจ าท าใหไ้ดค้่าการท าลองทั้งค่าต ่าและค่าสูง 
 ในการทดลองไดอ้อกแบบการทดลองโดยก าหนดระดบั (Level) การท าลองต ่าสุด (Low) 
และสูงสุด(High)ของค่าความเผื่อพิกดัให้ครอบคลุมค่ามาตรฐาน ยกเวน้ค่ามุมองศาท่ีปัดน ้าฝนจากซพั
พลายเออร์ในระดบัสูงสุด เน่ืองจากขอ้จ ากดัดา้นเคร่ืองมือและช้ินงานตวัอยา่งท่ีจะท าการทดลองจึงท่ี
ไม่สามารถท าช้ินงานใหมี้พิกดัสูงครอบคลุม แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 แสดงตารางการออกแบบการทดลอง 

 
 จากตารางท่ี 4.2 ใชก้ารออกแบบการทดลอง แบบ 2k

 full fractorial โดยมี 5 factors, 2 levels 

.ซ่ึงจะไดจ้  านวนในการท าการทดลองทั้งหมด 32 Run (25 = 32) เป็นการทดลองใหค้รอบคลุมทางเลือก
ทั้งหมดดงัภาพท่ี 4.21 โดยการเก็บขอ้มูลของค่าตอบสนอง (Response) จะท าการวดัซ ้ า 3 คร้ังแลว้จึง
เก็บค่าเฉล่ีย     

 

Level

Low High

X2  :  จุดประกอบคาวน์ทอป(Cowl Top RH) ฝ่ังขวา (Cowl Top RH) mm -1.5 1.5

X4 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน(Inner Cowl Top RH) ฝ่ังขวา (INR Cowl RH) mm -1.5 1.5

X5 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน(Inner Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย (INR Cowl LH) mm -1.5 1.5

X3  :  จุดประกอบคาวน์ทอป(Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย (Cowl Top LH) mm -1.5 1.5

X1 :  มมุองศาของท่ีปัดน ้าฝนจากซพัพลายเออร์ (DS Angle) degree 1.81 4.63

Factor
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ภาพที ่4.21 ภาพแสดงการออกแบบการทดลองปรับตั้งปัจจยัท่ีส่งผลต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝน  

 2. ผลการวเิคราะห์การหาปัจจยัท่ีมีผลต่อองศาท่ีปัดน ้าฝน 
 หลงัจากท าผลการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ตามภาพท่ี 4.21 พบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อองศาท่ี
ปัดน ้าฝนมากท่ีสุดคือ ช้ินงานท่ีปัดน ้าฝนท่ีรับมาจากซพัพลายเออร์ตามภาพท่ี 4.22 
 

 
 

ภาพที ่4.22 ภาพแสดงพาเรโตของปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่ามุมองศาท่ีปัดน ้าฝนบนรถยนต ์

StdOrder RunOrder
Cowl Top 

RH

INR Cowl 

RH

INR Cowl 

LH

Cowl Top 

LH
DS Angle

21 1 1.5 -1.5 1.5 -1.5 1.81

19 2 1.5 -1.5 -1.5 1.5 1.81

20 3 1.5 -1.5 -1.5 1.5 4.63

1 4 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 1.81

27 5 1.5 1.5 -1.5 1.5 1.81

10 6 -1.5 1.5 -1.5 -1.5 4.63

2 7 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 4.63

26 8 1.5 1.5 -1.5 -1.5 4.63

16 9 -1.5 1.5 1.5 1.5 4.63

3 10 -1.5 -1.5 -1.5 1.5 1.81

13 11 -1.5 1.5 1.5 -1.5 1.81

14 12 -1.5 1.5 1.5 -1.5 4.63

15 13 -1.5 1.5 1.5 1.5 1.81

18 14 1.5 -1.5 -1.5 -1.5 4.63

25 15 1.5 1.5 -1.5 -1.5 1.81

12 16 -1.5 1.5 -1.5 1.5 4.63

23 17 1.5 -1.5 1.5 1.5 1.81

17 18 1.5 -1.5 -1.5 -1.5 1.81

9 19 -1.5 1.5 -1.5 -1.5 1.81

8 20 -1.5 -1.5 1.5 1.5 4.63

5 21 -1.5 -1.5 1.5 -1.5 1.81

22 22 1.5 -1.5 1.5 -1.5 4.63

11 23 -1.5 1.5 -1.5 1.5 1.81

29 24 1.5 1.5 1.5 -1.5 1.81

4 25 -1.5 -1.5 -1.5 1.5 4.63

7 26 -1.5 -1.5 1.5 1.5 1.81

28 27 1.5 1.5 -1.5 1.5 4.63

32 28 1.5 1.5 1.5 1.5 4.63

24 29 1.5 -1.5 1.5 1.5 4.63

30 30 1.5 1.5 1.5 -1.5 4.63

6 31 -1.5 -1.5 1.5 -1.5 4.63

31 32 1.5 1.5 1.5 1.5 1.81
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 จากนั้นท าการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ 
เกิดปัญหามุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนอย่างมีนยัส าคญัคือ ช้ินงานท่ีปัดน ้ าฝนท่ีรับมาจากซัพพลายเออร์ (DS 
Angle) อันดับสองคือ จุดประกอบคาวน์ทอปด้านในฝ่ังขวา (INR Cowl RH) อันดับสามคือ จุด
ประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังซ้าย (INR Cowl LH) อนัดบัส่ีคือ จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา (Cowl 
Top RH) และอนัดบัห้าคือ จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา (Cowl Top LH) ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า P-Value 
นอ้ยกวา่ค่า 0.05 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.23 

 

 
 

ภาพที ่4.23 การวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการมุมองศาท่ีปัดน ้าฝน 

ค่าตอบสนอง (DS Atk Angle หรือ DS Attack Angle)ในสมการความสัมพนัธ์ คือค่ามุมองศา
ท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์จากภาพท่ี 4.23 จะไดส้มการความสัมพนัธ์ [ Y =f(x) ] ของมุมองศา ดงัน้ี 
DS Atk Angle = 0.7358 + 0.1435 Cowl Top RH + 0.3702 INR Cowl RH - 0.2065 INR Cowl LH 
               + 0.0727 Cowl Top LH + 1.1487 DS Angle 
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 จากค่าสมการความสัมพนัธ์ จะเห็นไดว้า่ค่าขีดความสามารถในปัจจุบนัของแต่ล่ะปัจจยัจะ
ส่งผลกระทบต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต์ (Attack Angle) เท่ากบั 5.62 องศา ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.24 
 

 
 

ภาพที ่4.24 ตวัอยา่งการปรับตั้งค่ามุมองศาท่ีปัดน ้าฝนของช้ินงานจากซพัพลายเออร์ 

 เม่ือท าการประยกุตใ์ชส้มการความสัมพนัธ์ เพื่อหาการค่าของแต่ล่ะปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อ
มุมองศาท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์สามารถแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 4.25 
 

 
 

ภาพที ่4.25  ค่าพิกดัของแต่ล่ะปัจจยัท่ีส่งผลกระต่อมุมองศา (Attack Angle) 
 
 

 

คว  ส   รถกระบว ก ร  จจ บ  5.63

 ร บค ่พกิ   Max(6.10) ข   Twist Angle 7.63 -2.00

 ร บค ่พกิ   Min(2.10) ข   Twist Angle 2.70 2.93

 ร บค ่พกิ   Max(0.5) ข   INR Cowl RH 5.79 -0.16

 ร บค ่พกิ   Min(-0.5) ข   INR Cowl RH 5.42 0.21

 ร บค ่พกิ   Max(1.0) ข   INR Cowl LH 5.46 0.17

 ร บค ่พกิ   Min(-1.0) ข   INR Cowl LH 5.87 -0.24

 ร บค ่พกิ   Max(1.5) ข   Cowl Top RH 5.91 -0.28

 ร บค ่พกิ   Min(-1.5) ข   Cowl Top RH 5.48 0.15

 ร บค ่พกิ   Max(1.5) ข   Cowl Top LH 5.78 -0.15

 ร บค ่พกิ   Min(-1.5) ข   Cowl Top LH 5.57 0.06

X3 0.22

X4 0.37

X5 0.41

X2 0.43

Attack Angle

หรอื

DS Atk Angle

คา่ความแตกตา่ง

จากความสามารถ

ปจัจบุนั

คา่ตอบสนองที่

สามารถ

เปลีย่นแปลงได้

X1 4.93

ปจัจยั รายละเอยีด
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 จากภาพท่ี 4.25 สามารถสรุปปัจจยัท่ีมีนยัยะส าคญัตามล าดบั และค่าพิกดัท่ีส่งผลกระทบต่อ
มุมองศาท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์ไดด้งัน้ี 
 X1 :  มุมองศาของท่ีปัดน ้าฝนจากซพัพลายเออร์ มีนยัยะส าคญัเป็นอนัดบัท่ี 1 และเม่ือท าการ
ปรับค่าพิกดั พบวา่ส่งผลกระทบต่อมุมองศาโดยรวมเท่ากบั 4.93 
 X4 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังขวา มีนยัยะส าคญัเป็นอนัดบัท่ี 2 และเม่ือท าการปรับ
ค่าพิกดั พบวา่ส่งผลกระทบต่อมุมองศาโดยรวมเท่ากบั 0.37 
 X5 :  จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังซา้ย มีนยัยะส าคญัเป็นอนัดบัท่ี 3 และเม่ือท าการปรับ
ค่าพิกดั พบวา่ส่งผลกระทบต่อมุมองศาโดยรวมเท่ากบั 0.41 
 X2  :  จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา มีนยัยะส าคญัเป็นอนัดบัท่ี 4 และเม่ือท าการปรับค่าพิกดั 
พบวา่ส่งผลกระทบต่อมุมองศาโดยรวมเท่ากบั 0.43 
 X3  :  จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังซา้ย มีนยัยะส าคญัเป็นอนัดบัท่ี 5 และเม่ือท าการปรับค่าพิกดั 
พบวา่ส่งผลกระทบต่อมุมองศาโดยรวมเท่ากบั 0.22 
 จากปัจจยั X4 , X5 , X2 และ X3 พบวา่ถึงแมปั้จจยัจะมีระดบันยัยะส าคญัแต่ไม่มีผลกระทบ
โดยตรงต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต ์ อีกทั้งความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนัของแต่ล่ะ
ปัจจยักมี็ค่ามากกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดคือ 1.33 จึงไม่ใช่ปัจจยัท่ีจะท าการแกไ้ขกระบวนการผลิต 
 ฉะนั้นเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีนยัยะส าคญั พบวา่มุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝนจากซัพพลายเออร์ 
(Twist Angle) เป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต์ (Attack Angle) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนัท่ีไดศึ้กษามาก่อนหนา้ท่ีพบวา่ มุมองศาของท่ี
ปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์มีค่าความสามารถของกระบวนการท่ี 1.18 นอ้ยกวา่มาตรฐาน 1.33 และมี
ค่าเฉล่ีย 4.36 องศา จากค่ามาตรฐาน 4.1 องศา เผื่อค่าบวกลบเท่ากบั 2 องศา ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งท าการ
ปรับปรุงคุณภาพและควบคุมกระบวนการผลิต  
 ในการปรับปรุงคุณภาพของท่ีปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์ ควรท าการปรับค่ามุมองศาเฉล่ีย
จาก 4.36 องศา เป็น 3.65 องศา ซ่ึงจะท าให้ค่ามุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนตมี์ค่าเฉล่ียเท่ากบัค่ากลาง
ของค่ามาตรฐานการควบคุมคือ 4.8 องศา (มาตรฐาน 4.8 องศา พิกดัเผื่อค่าบวกลบ 3 องศา) ตามผล
แสดงทดลองการปรับเปล่ียนค่าในการทดลอง DOE ดงัภาพท่ี 4.26 
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ภาพที ่4.26  การปรับตั้งค่ามุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนของช้ินงานจากซพัพลายเออร์ท่ีส่งผลกระทบต่อมุม 
 องศาท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์

 จากผลท่ีไดจ้ากการทดลอง ซัพพลายเออร์ควรท าการศึกษากระบวนการผลิต เพื่อท าการ
ปรับปรุงคุณภาพให้ไดต้ามมาตรฐานท่ีลูกคา้ก าหนด และท าการควบคุมกระบวนการผลิตให้เป็นไป
ตามขอ้ก าหนดมาตรฐาน เพื่อป้องกนัผลกระทบต่อคุณภาพของมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนท่ีประกอบใน
รถยนตโ์ดยตรง 
 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเร่ืองการควบคุมคุณภาพในกระบวนการท่ีปัดน ้ าฝนโดยใช้
หลกัการซิกซ์ ซิกม่า (Six-sigma) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการประกอบท่ีปัดน ้ าฝนท่ีมีผล
ต่อการควบคุมคุณภาพของท่ีปัดน ้าฝน เพื่อหาสาเหตุของปัญหา และเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีมี
ผลต่อการควบคุมคุณภาพของท่ีปัดน ้าฝนในรถยนต ์อนัส่งผลกระทบท าใหปั้ดน ้าฝนไม่สะอาด 
 1. สรุปผลการศึกษาและวจิยั 
 ปัจจยัท่ีมีนยัยะส าคญั พบวา่มุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์ (Twist Angle) เป็น
ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต ์(Attack Angle) โดยพบวา่ มุมองศาของท่ี
ปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์มีค่าความสามารถของกระบวนการท่ี 1.18 นอ้ยกวา่มาตรฐาน 1.33 และมี
ค่าเฉล่ีย 4.36 องศา จากค่ามาตรฐาน 4.1องศา เผือ่ค่าบวกลบเท่ากบั 2 องศา  
 2. สรุปผลการด าเนินการวจิยั 
 จากการประยุกตใ์ชซิ้กส์ ซิกม่าในการควบคุมคุณภาพในกระบวนการประกอบท่ีปัดน ้าฝน 
สามารถสรุปผลการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนไดด้งัน้ี 
  1) สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการระบุปัญหา 
  จากขอ้มูลพบพบว่าลูกคา้ร้องเรียนปัญหาการปัดน ้ าฝนบนกระจกรถยนต์ไม่สะอาดซ่ึง
หลงัจากตรวจสอบความสามารถของกระบวนผลิตพบวา่ขีดความสามารถของกระบวนการระยะยาว 
(Ppk) ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน 1.33 Ppk 
  2) สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการวดั 
  จากการศึกษาระบบการวดั Gage R&R พบว่าค่าความปรวนแปรของระบบการวดัผ่าน
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด จากการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการพบวา่ค่า Ppk มีค่าเท่ากบั 0.87  
  3) สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการวิเคราะห์ 
  จากการวิเคราะห์ โดยใช้การวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหา (Cause and Effect) ความ
เส่ียงของปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตุการเกิดของปัญหามุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝนในรถยนต ์พบวา่ มุมองศาของ
ท่ีปัดน ้ าฝนจากซัพพลายเออร์ จุดประกอบคาวน์ทอป (Cowl Top RH) ฝ่ังขวา จุดประกอบคาวน์ทอป
(Cowl Top LH) ฝ่ังซ้าย จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl Top RH) ฝ่ังขวา และจุดประกอบ
คาวน์ทอปดา้นใน (Inner Cowl Top LH) ฝ่ังซา้ย 
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  4) สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการปรับปรุง 
  จากการออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าตวัแปรท่ีมีนยัยะส าคญัพบว่า X1 :  มุมองศาของท่ี
ปัดน ้ าฝนจากซพัพลายเออร์ (Twist Angle) มีนยัยะส าคญัมากท่ีสุด โดยมีผลกระทบต่อค่ามุมองศาท่ีปัด
น ้าฝนบนรถยนตโ์ดยรวมเท่ากบั 4.93 องศา ดว้ยเหตุน้ีซพัพลายท าการผลิตช้ินงานท่ีปัดน ้ าฝนจึงตอ้งท า
การปรับปรุงคุณภาพในสายการผลิตเพื่อให้ไดคุ้ณภาพของมุมองศามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.65 องศา และ
พฒันาขีดความสามารถของกระบวนการผลิตระยะยาวใหไ้ดต้ามมาตรฐาน คือค่า Ppk มากกวา่ 1.33  
 

5.2 การอภิปรายผลการวจิัย 
 จากการทดลองท า DOE (Design of Experiment) จะเห็นไดว้า่มุมองศาท่ีปัดน ้าฝนของช้ินงาน
จากซพัพลายเออร์ (Twist Angle) เป็นปัจจยัท่ีมีนยัยะส าคญั หากตอ้งการปรับปรุงขีด ความสามารถของ
กระบวนการในระยะยาวใหไ้ดต้ามเกณฑม์าตรฐาน ควรมุ่งเนน้การแกไ้ขคุณภาพช้ินงานท่ีปัดน ้ าฝนจาก
ซัพพลายเออร์เป็นหลกั ดัง่จะเห็นได้จากการทดลองปรับค่ามุมองศาของช้ินงานจากซัพพลายเออร์ 
(Twist Angle) จากค่าฉล่ีย 4.36 เป็น 3.65 สามารถท าให้ค่าเฉล่ียมุมองศาของท่ีปัดน ้ าฝนบนรถยนต์ 
(Attack Angle) มีค่าเฉล่ียเท่ากบัค่ากลางของค่ามาตรฐานการควบคุมคือ 4.8 องศา (มาตรฐาน 4.8 องศา 
บวก 3 องศา และลบ 3 องศา) ซ่ึงจะท าใหค้่าขีดความสามารถของกระบวนการระยะยาว (Ppk) เพิ่มข้ึน 
 

5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจิัย 
 5.3.1 ในการปรับปรุงขีดความสามารถของกระบวนควรมุ่งเนน้การปรับปรุงแกไ้ขคุณภาพ
ช้ินงานท่ีปัดน ้าฝนจากซพัพลายเออร์ โดยท าการผลิตท่ีปัดน ้าฝนใหไ้ดค้่าค่าเฉล่ียของช้ินงาน เป็น 3.65 
และปรับปรุงพฒันาค่าขีดความสามารถระยะยาวใหไ้ดต้ามมาตรฐาน 1.33 เน่ืองจากปัจจยัอ่ืนไดแ้ก่ จุด
ประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังซ้าย จุดประกอบคาวน์ทอปดา้นในฝ่ังขวา และ
จุดประกอบคาวน์ทอปด้านในฝ่ังซ้าย มีค่าขีดความสามารถตามมาตรฐาน จึงตอ้งรักษามาตรฐาน
กระบวนการประกอบช้ินส่วนในแต่ล่ะปัจจยัให้คงท่ี ในกรณีซพัพลายเออร์ผูผ้ลิตช้ินงานท่ีปัดน ้ าฝน
ส่งช้ินงานท่ีมีองศาเอียงมากวา่ปกติมา ทางฝ่ายประกอบช้ินงาน (Assembly) ในบริษทัผลิตรถยนต์ไม่
สามารถปรับตั้งท่ีตวัรถยนตเ์พื่อชดเชยองศาท่ีผิดปกติ เน่ืองจากอาจจะส่งผลกระทบต่อปัญหาคุณภาพ
การประกอบช้ินส่วนอ่ืน เช่น ระยะช่องว่าง (Gap) ระยะความต่างพื้นผิว (Flushness) ระหว่างฝา
กระโปรงรถยนตก์บัตวัถงั เป็นตน้ อีกทั้งค่าปรับตั้งท่ีตวัรถยนตไ์ม่มีผลกระทบโดยตรงต่อค่ามุมองศา
ท่ีปัดน ้ าฝนบนรถยนต์ เช่น จุดประกอบคาวน์ทอปฝ่ังขวา เม่ือท าการปรับตั้งพิกดัค่าต ่าสุดท่ี -1.5 
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มิลลิเมตร จะส่งผลต่อมุมองศาท่ีปัดน ้ าฝนบนรถยนต์ท่ี 0.15 องศา ด้วยเหตุน้ีจึงควรมุ่งเน้นการ
ปรับปรุงคุณภาพท่ีซพัพลายเออร์ผูผ้ลิตท่ีปัดน ้าฝนนั้นเอง 
 5.3.2 ซัพพลายเออร์ควรมุ่งเน้นการผลิตและควบคุมคุณภาพให้ได้ตามมาตรฐานท่ีลูกคา้
ก าหนด โดยพิจารณาทบทวนกระบวนการผลิตในดา้นต่าง ๆ โดยเฉพาะเคร่ืองมือ (Tooling) เพื่อให้
สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีค่าเฉล่ียของมุมองศาท่ีลูกค้าต้องการ อีกทั้งพฒันาขีดความสามารถของ
กระบวนการระยะยาว (Ppk) เพื่อใหไ้ดต้ามมาตรฐาน  
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ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
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ใบตรวจสอบ มุมองศาทีปั่ดน ้าฝนบนรถยนต์ 
 

 

 
 

ใบตรวจสอบ คาว์ทอป 
 
 
 

Inspection Sample Report

ชือ่ชิน้งาน :  คาวท์อป

จดุที่ รายการตรวจสอบ AXIS NOMINAL  + TOL - TOL No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

X 1815.59 1.5 -1.5

Y 599.98 1.5 -1.5

Z 1339.61 1.5 -1.5

X 1815.59 1.5 -1.5

Y -599.98 1.5 -1.5

Z 1339.61 1.5 -1.5

1 คาวท์อปฝัง่ขวา

2 คาวท์อปฝัง่ซา้ย
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ใบตรวจสอบ คาว์ทอปด้านใน 
 
 

 
ใบตรวจสอบ มุมองศาทีปั่ดน ้าฝน (Twist Angle) 

Inspection Sample Report

ชือ่ชิน้งาน :  คาวท์อปดา้นใน

จดุที่ มาตรฐาน No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

1 0+0.5

2 0+1.0

รายการตรวจสอบ

คาวท์อปดา้นในฝ่ังขวา

คาวท์อปดา้นในฝ่ังซา้ย

Part Setup

 
 

Inspection Sample Report

ชือ่ชิน้งาน :  ทีป่ดัน า้ฝน(Twist Angle)

NOMINAL  + TOL - TOL No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

Twist Agle 4.1 2.0 -2.0
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เคร่ืองมือวดัมุมองศา ในการท า Gage R&R 
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เคร่ืองมือวดัมุมองศาท่ีปัดน ้าฝน 

 
 
 
 

 
ลกัษณะการวดัมุมท่ีปัดน ้าฝนบนรถยนตด์า้นคนขบั 
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แสดงข้อมูลการทดลอง DOE 
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แสดงข้อมูลการทดลอง (DOE)

StdOrder RunOrder PtType Blocks
Cowl Top

 RH

INR Cowl

 RH

INR Cowl

 LH

Cowl Top

 LH
DS Angle DS Atk Angle

21 1 1 1 1.5 -1.5 1.5 -1.5 1.81 1.92

19 2 1 1 1.5 -1.5 -1.5 1.5 1.81 2.83

20 3 1 1 1.5 -1.5 -1.5 1.5 4.63 6.10

1 4 1 1 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 1.81 2.62

27 5 1 1 1.5 1.5 -1.5 1.5 1.81 3.89

10 6 1 1 -1.5 1.5 -1.5 -1.5 4.63 6.35

2 7 1 1 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 4.63 5.62

26 8 1 1 1.5 1.5 -1.5 -1.5 4.63 6.95

16 9 1 1 -1.5 1.5 1.5 1.5 4.63 6.45

3 10 1 1 -1.5 -1.5 -1.5 1.5 1.81 2.36

13 11 1 1 -1.5 1.5 1.5 -1.5 1.81 2.61

14 12 1 1 -1.5 1.5 1.5 -1.5 4.63 5.79

15 13 1 1 -1.5 1.5 1.5 1.5 1.81 3.14

18 14 1 1 1.5 -1.5 -1.5 -1.5 4.63 5.86

25 15 1 1 1.5 1.5 -1.5 -1.5 1.81 4.00

12 16 1 1 -1.5 1.5 -1.5 1.5 4.63 6.80

23 17 1 1 1.5 -1.5 1.5 1.5 1.81 2.07

17 18 1 1 1.5 -1.5 -1.5 -1.5 1.81 2.78

9 19 1 1 -1.5 1.5 -1.5 -1.5 1.81 3.05

8 20 1 1 -1.5 -1.5 1.5 1.5 4.63 5.10

5 21 1 1 -1.5 -1.5 1.5 -1.5 1.81 1.45

22 22 1 1 1.5 -1.5 1.5 -1.5 4.63 5.34

11 23 1 1 -1.5 1.5 -1.5 1.5 1.81 3.69

29 24 1 1 1.5 1.5 1.5 -1.5 1.81 3.39

4 25 1 1 -1.5 -1.5 -1.5 1.5 4.63 5.67

7 26 1 1 -1.5 -1.5 1.5 1.5 1.81 1.83

28 27 1 1 1.5 1.5 -1.5 1.5 4.63 7.34

32 28 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 4.63 6.48

24 29 1 1 1.5 -1.5 1.5 1.5 4.63 5.54

30 30 1 1 1.5 1.5 1.5 -1.5 4.63 6.50

6 31 1 1 -1.5 -1.5 1.5 -1.5 4.63 4.98

31 32 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.81 3.41
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กจิกรรมการทดลอง DOE 
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วดัจุดประกอบบนตวัรถดว้ยเคร่ืองมือวดั 3 มิติ (CMM) 

 
 
 

 
ลกัษณะการก าหนดค่าสูงในการท าลองโดยใส่แหวนรอง(Spacer ring) 

 
 

ใส่แหวนรอง(Spacer ring)
ความหนา   มิลลิเมตร
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