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บทคดัย่อ 
 
 การคน้ควา้อิสระน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการทาํงานและระบบ
การผลิตของการชุบโลหะ คน้หาสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและทาํให้เกิดของเสีย เพื่อ
ลดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตของบริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดัโดยใชห้ลกัการซิกซ์ 
ซิกม่า (Six Sigma)  
 จากการศึกษาขอ้มูลของเสียจากการผลิตในปี 2555 ดว้ยการใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่า พบว่า 
ปัญหาประเภทงานยบัเป็นปัญหาอนัดบัแรกท่ีส่งผลให้อตัราผลผลิตตํ่าลง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความไม่
ชดัเจนของเอกสาร (Check Sheet) ไม่มีมาตรฐานในการตรวจรับส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้น
การผลิต และไม่มีจุดตรวจสอบของเคร่ืองจกัรในส่วนท่ีกระทบกับปัญหาด้านคุณภาพ จึงทาํการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยติดตั้งเคร่ืองวดัอตัราการไหลของลม กาํหนดมาตรฐานการปรับแต่ง
หัวฉีดนํ้ าแรงดนัสูง กาํหนดมาตรฐานการตรวจสอบทางเขา้ออกของช้ินงานไปท่ีบ่อชุบ และกาํหนด
มาตรฐานการตรวจรับส่วนประกอบของเคร่ืองจกัร 
 ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถลดปริมาณของเสียประเภทงานยบัจาก 193 
เหลือ 40 ช้ินต่อ 1 ลา้นช้ินงาน หรือคิดเป็นร้อยละ 79.3 โดยไม่เพิ่มกระบวนการหรือทรัพยากรอ่ืน ๆ ท่ี
ทาํใหต้น้ทุนเพิ่มข้ึน 
คาํสําคญั : การปรับปรุงกระบวนการผลิต ลดของเสีย ซิกซ์ ซิกม่า 
 
 
 
 
 



 
ง

Independent Study Title Process Improvement for Defect Reduction Using Six Sigma 
    Technique : Case study of Lentus Technologies (Thai) Ltd. 
Name-Surname   Mr. Jakrin Yimyong 
Major Subject   Business Engineering Management 
Independent Study Advisor Assistant Professor Daranee  Pimchangthong, D.B.A. 
Academic Year   2012 
 

ABSTRACT 
 
 The purposes of this independent study were to explore and analyze the electroplating 
process, find root causes that affect the electroplating process, and to reduce defects from the 
electroplating process of Lentus Technologies (Thai) Ltd. by using Six Sigma technique. 
 From analyzing defects data in 2012 using Six Sigma technique, the study results found 
that damaged strip frame was the first priority that affected decreased production yield. The causes 
of the problem were unclear check sheet, lacking of receiving inspection standard for machine 
component, and lacking of machine inspection criteria that affected quality problem. The process 
improvement was done by installing flow meters, setting standard for nozzle adjustment at high 
pressure water station, setting standard for inlet/outlet cells through plating bath, and setting 
standard for receiving machine components.  
  The result from process improvement was to reduce damaged strip frame from 193 to 40 
parts per million (PPM), which was 79.3 percent, without additional process step or other resources 
that increased extra cost. 
Keyword : Process improvement, Defect reduction, Sig sigma 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

การคน้ควา้อิสระฉบบัน้ี สาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยการใหค้าํแนะนาํและความช่วยเหลือเป็นอยา่งดี
ยิ่ง ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณท่านคณะกรรมการ อาจารยศุ์ภกร พรหิรัญกุล ท่านกรรมการ อาจารย์
สุภาพร คูพิมาย และท่านผูช่้วยศาสตราจารยด์ารณี พิมพช่์างทอง ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยัท่ี
กรุณาเสียสละเวลาอันมีค่าให้คาํปรึกษาในระหว่างการดําเนินงานศึกษาค้นคว้าตลอดจนช่วย
ตรวจสอบแกไ้ขขอ้ผดิพลาดในระหวา่งการจดัทาํ เพื่อใหก้ารคน้ควา้ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์ 
 งานวิจยัน้ีสําเร็จลุล่วงโดยการไดรั้บความร่วมมือจากเพ่ือนร่วมงานของบริษทั ท่ีช่วยหา
ขอ้มูล ให้คาํปรึกษา คาํช้ีแนะต่าง ๆ อนัเป็นประโยชน์ในการวิจัยเป็นอย่างมาก และขอขอบคุณ
บุคลากรบณัฑิตวิทยาลยัทุกท่านท่ีให้ความช่วยเหลือตลอดช่วงเวลาของการศึกษาและการคน้ควา้
อิสระ 
 ทา้ยสุดน้ี ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ตลอดจนครูอาจารยผ์ูมี้พระคุณทุกท่าน ท่ีได้
ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้และใหก้ารสนบัสนุนมาโดยตลอด และช่วยเหลือจนส่งผลใหก้ารคน้ควา้
อิสระฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงดว้ยดีและและเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจต่อไป 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ภาคส่วนอุตสาหกรรมการผลิต เป็นส่วนสําคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และอุตสาหกรรมยานยนต์ และมีการแข่งขนักนัสูง ทั้งดา้น
คุณภาพและราคา การเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัเป็นส่ิงจาํเป็น ความรวดเร็วในการผลิตและการ
บริการ เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า เพราะในกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทน้ีมีการ
เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีและมีความตอ้งการทางการตลาดสูงมาก องคก์รหลายแห่งจึงตอ้งมีการ
ปรับทิศทางธุรกิจและเพิ่มความสามารถในการตอบสนองความตอ้งของลูกคา้อยา่งสมํ่าเสมอ 
 บริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดั ซ่ึงดาํเนินธุรกิจดา้นงานชุบผิวโลหะดว้ยไฟฟ้า
สาํหรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และยานยนต ์บริษทัมีนโยบายมุ่งเนน้คุณภาพและความพึงพอใจของ
ลูกคา้เป็นสาํคญั แต่การทาํงานท่ีผ่านมายงัพบขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงตอ้งทาํการซ่อมแซมจน
ก่อผลกระทบกบัการส่งมอบงานใหลู้กคา้ไม่ทนัตามกาํหนดเวลาและความตอ้งการของลูกคา้ สินคา้มี
ความเสียหาย ไม่สามารถเขา้สู่กระบวนการผลิตในขั้นตอนต่อไปไดอ้ยา่งสะดวก หรืออาจตอ้งทาํลาย
ท้ิง ดงัขอ้มูลท่ีอา้งอิงไดจ้ากของเสียท่ีตรวจพบในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2555 ถึงเดือน
ตุลาคม พ.ศ.2555 เฉล่ียต่อเดือนคิดเป็น 900 DPPM หรือ อตัราผลผลิต (Yield) เท่ากบั 99.91% ดงัภาพ
ท่ี 1.1 เป็นเหตุทาํให้ตอ้งสูญเสียทรัพยากรต่าง ๆ ในการผลิตและบริการโดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่ม 
(Non value added) รวมถึงสูญเสียโอกาสทางธุรกิจอ่ืน ๆ บริษทัจึงตอ้งการปรับปรุงกระบวนการ
ทาํงานใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน แนวคิดและหลกัการดว้ยวิธีซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) เป็นวิธีท่ีดีและ
นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในการจาํแนก และวิเคราะห์ขอ้บกพร่องของกระบวนการและหาแนวทางการ
ปรับปรุง เพื่อการลดตน้ทุน เพิ่มประสิทธิภาพ ลดความสูญเปล่า การส่งมอบท่ีตรงเวลา และสร้าง
ความพึงพอใจใหแ้ก่ลูกคา้ 
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% อตัราผลผลิตการชุบผวิโลหะ

 
ภาพที ่1.1 อตัราผลผลิต (Yield) ของกระบวนการชุบผวิโลหะ บริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยีส์่ (ไทย)  
 จาํกดัปี พ.ศ.2555 
 ดงันั้น การศึกษาเร่ือง “การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดยใชห้ลกัการ ซิกซ์ 
ซิกม่า (Six Sigma)” เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการวิจยัมาเป็นแนวทางในการปฏิบติังานและปรับปรุง
กระบวนการผลิตเพ่ือลดของเสีย สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ และนาํไปสู่ความพึงพอใจ
สูงสุด 
 
1.2 วตัถุประสงค์การวจัิย 
 1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการทาํงานและระบบการผลิต โดยใชห้ลกัการของ ซิกซ์ 
ซิกม่า 
 2. เพ่ือคน้หาสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและทาํให้เกิดของเสีย ของ บริษทั 
เลน็ตสั เทคโนโลยีส์่ (ไทย) จาํกดั 
 3. เพื่อลดของเสียประเภทงานยบัจากการผลิตของบริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยีส์่ (ไทย) จาํกดั 
โดยใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
 1. กรณีศึกษาบริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดั โดยมุ่งศึกษาเร่ืองการปรับปรุง
กระบวนการผลิตงานชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าเพื่อลดของเสีย 
 2. ศึกษากระบวนการชุบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้าและกระบวนการตรวจสอบในขั้นตอนสุดทา้ย 

เฉล่ีย 99.91% 

เป้าหมาย 99.98% 
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 3. การช้ีวดัผลการวิจยัและการดาํเนินงานโดยใชเ้ปอร์เซ็นตข์องจาํนวนของเสียต่อเดือนและ
ของเสียต่อการผลิตหน่ึงลา้นช้ิน (DPPM) 
 4. ระยะเวลาในการวิจยั เดือนธนัวาคม พ.ศ.2555 - กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2556 โดยมีขั้นตอน
การศึกษาดงัแสดงในภาพท่ี 1.2 
 
ขั้นตอนการศึกษา 

 
ภาพที ่1.2 แผนผงัแสดงขั้นตอนการศึกษา 
 
1.4 แผนการดําเนินการวจัิย 
 ระยะเวลาในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียในงานชุบโลหะอยูร่ะหวา่งเดือน 
ธ.ค. 2555 - ก.พ. 2556 ดงัแสดงในภาพท่ี 1.3 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 - เดือนธนัวาคม พ.ศ.2555: รวบรวมขอ้มูลในอดีตและปัจจุบนัก่อนการปรับปรุง 
 - เดือนมกราคม พ.ศ.2556: ช่วงของการวิเคราะห์และการปรับปรุง 
 - เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2556: ประเมินผลสรุปของการปรับปรุง 
 



4 
 

                                              เดือน/สัปดาห์ 
ขั้นตอนการดาํเนินการ 

ธนัวาคม 55 มกราคม 56 กมุภาพนัธ์ 56 
49 50 51 52 01 02 03 04 05 06 07 08 

1. สาํรวจสภาพปัจจุบนัของกระบวนการ             
2. ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง             
3. เกบ็รวบรวมขอ้มูลทั้งปัจจุบนัและในอดีต             
4. วเิคราะห์และหาสาเหตุของปัญหา             
5. กาํหนดหวัขอ้และแนวทางการแกไ้ข             
6. ดาํเนินกิจกรรมการปรับปรุงแกไ้ข             
7. สรุปผลการปรับปรุง             
8. จดัทาํนายงานฉบบัสมบูรณ์             

ภาพที ่1.3 แสดงขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
1.5 คาํจํากดัความในการวจัิย 
 ซิกซ์ ซิกม่า หมายถึง หลกัแนวคิดและการปฏิบติัในการปรับปรุงกระบวนการโดยใชห้ลกั
สถิติ และเคร่ืองมือทางสถิติ เพื่อสร้างความพึงพอใจแก่ลูกคา้ ลดตน้ทุน ลดขอ้บกพร่องใหน้อ้ยท่ีสุด 
 รอบเวลาการทาํงาน (Cycle time: CT) หมายถึง เวลาท่ีใชใ้นการดาํเนินการผลิต ซ่ึงจะเร่ิม
นบัตั้งแต่รับช้ินงานจากลูกคา้ ผ่านกระบวนการผลิต การตรวจสอบ จนถึงเวลาท่ีส่งช้ินงานคืนลูกคา้ 
เพื่อจะเร่ิมทาํการผลิตในรอบต่อไป 
 Downtime: DT หมายถึง เวลาท่ีสูญเปล่าโดยเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการผลิตหยุด 
เน่ืองจากขอ้บกพร่องขณะปฏิบติังาน ซ่ึงใชใ้นการคิดตน้ทุน มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
 Idle time หมายถึง เวลาท่ีสูญเปล่าโดยเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการหยดุ เน่ืองจากลูกคา้ไม่
จดัส่งสินคา้มายงับริษทั หรือเวลาพกัของพนกังานฝ่ายผลิต 
 Setup time หมายถึง เวลาการปรับแต่งเคร่ืองจกัรก่อนการผลิต 
 PPM (Part Per Million) หมายถึง จาํนวนช้ินงานหรือจาํนวนคร้ังต่อหน่ึงลา้น 
 DPPM (Defect Part per Million) หมายถึง จาํนวนช้ินงานเสียหรือจาํนวนคร้ังท่ีบกพร่องต่อ
หน่ึงลา้น 
 OCAP (Out of Control Action Plan) หมายถึง แผนการรองรับเม่ือกระบวนการออกนอก
การควบคุม 
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 DOE (Design of Experiment) หมายถึง การออกแบบการทดลองเพ่ือการควบคุมการ
เปล่ียนแปลงของตวัแปรอิสระหรือปัจจยัต่างต่าง (factors) ของกระบวนการ และวิเคราะห์ผลกระทบ
กบัตวัแปรตอบสนอง (Response) ของกระบวนการนั้น 
 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) หมายถึง การวิเคราะห์สาเหตุของลกัษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ โดยพิจารณาโอกาสท่ีเกิดข้ึน ความรุนแรงของผลกระทบ และระบบใน
การตรวจจบัขอ้บกพร่อง ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการถดัไป 
 CTQ (Critical To Quality) หมายถึง จุดวิกฤตต่อคุณภาพของกระบวนการหรือวิธีการ
ปฏิบติังานท่ีมีผลโดยตรงต่อความตอ้งการของลูกคา้และมาตรฐาน 
 Cpk (Performance Capability) หมายถึง ค่าของการวดัความสามารถของกระบวนการ 
 Ppk หมายถึง ค่าของการวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
 Yield หมายถึง ผลผลิตสุทธิท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต ซ่ึงหักของเสียออก โดยคาํนวณอยู่
ในรูปของร้อยละของผลผลิตท่ีไดเ้ม่ือเทียบกบั input ของกระบวนการ 
 DPMO (Defect Per Million Parts) หมายถึง จาํนวนของเสียต่อหน่ึงลา้นช้ิน 
 Poka-Yoke หมายถึง แนวความคิดท่ีนาํมาใชเ้พ่ือป้องกนัความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจาการลืม 
ทั้งตั้งไม่ไดต้ั้งใจและไม่เขา้ใจการทาํงาน ซ่ึงสามารถตรวจจบัความผดิพลาดไดท้ั้งหมดและมีตน้ทุนตํ่า 
 VOC (Voice Of Customer) หมายถึง ส่ิงท่ีสะทอ้นความตอ้งการ ขอ้คิดเห็น และขอ้
ร้องเรียนของลูกคา้เพื่อนาํมาปรับปรุงผลิตภณัฑห์รือกระบวนการให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของ
ลูกคา้ 
 หลกัการวิเคราะห์ 4M1E หมายถึง เป็นกลุ่มปัจจยัการแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ ไดแ้ก่ Man, 
Machine, Material, Method และ Environment 
 หลกัการ 5W1H หมายถึง การวิเคราะห์แกปั้ญหา โดยใชข้อ้มูลและการทดสอบสมมติฐาน 
ไดแ้ก่ Who, What, Where, When, Why และ How (ใคร ทาํอะไร ท่ีไหน เม่ือไหร่ ทาํไม อยา่งไร) 
 TPS (Toyota Production System) หมายถึง ระบบการผลิตท่ีมุ่งถึงคุณภาพสูงสุด เวลาการ
ผลิตจนถึงส่งมอบตํ่าสุด และการผลิตท่ีไม่มีสินคา้งคงคลงัเหลืออยู่ ประกอบดว้ยหลกัการหลกั ๆ คือ 
Just In Time, Jidoka และ Kaizen 
 ของเสีย หมายถึง ช้ินงานท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ 
 งานยบั หมายถึง Lead frame เสียรูปไม่สามารถนาํไปผลิตในกระบวนการถดัไปได ้ซ่ึงเกิด
จากกระบวนการชุบ 
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 ชุบไม่ติด หมายถึง ผิวชุบไม่สามารถยึดเกาะกบัช้ินงานท่ีนาํไปชุบได ้เน่ืองจากมีวตัถุท่ีไม่
นาํไฟฟ้าปิดกั้นผวิช้ินงาน 
 ผวิชุบไหม ้หมายถึง ผวิชุบท่ีมีสีคลํ้าเป็นขยุ ความหนาผวิชุบมากกวา่ปกติ 
 คราบ หมายถึง หยดนํ้าหรือเคมีท่ีแหง้ติดบนผวิชุบ 
 ผวิชุบพอง หมายถึง ผวิชุบไม่สามารถเกาะติดบนช้ินงานได ้และหลุดลอกไดโ้ดยง่าย 
 ขาดและเกิน หมายถึง จาํนวนช้ินงานไม่ตรงกบัเอกสารท่ีระบุไว ้
 ผวิชุบหนา หมายถึง ความหนามของผวิชุบเกินกวา่ท่ีกาํหนด 
 บริษทั หมายถึง บริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดั เป็นผูใ้ห้บริการดา้นงานชุบผิว
โลหะดว้ยไฟฟ้าสาํหรับช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์และยานยนต ์
 
1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. เพื่อใหท้ราบใหท้ราบถึงปัจจยัท่ีแทจ้ริงท่ีนาํไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิตงานชุบท่ี
เหมาะสม ของ บริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยีส์่ (ไทย) จาํกดั 
 2. เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกนัความบกพร่อง และเพิ่มทกัษะให้กบัพนกังานท่ีอยู่ใน
สายการผลิตผลิตภณัฑง์านชุบของ บริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยีส์่ (ไทย) จาํกดั 
  
 
 
 
 
 



บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ในการศึกษาเร่ืองการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดของเสียโดยใชห้ลกัการ ซิกซ์ ซิกม่า 
กรณีศึกษาบริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดั มีแนวคิดและทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดย
จดัแบ่งกลุ่มเน้ือหาดงัน้ี 
 1. แนวคิดและหลกัการบริหารระบบโดยวิธีซิกซ์ ซิกม่า 
 2. การวดัความสามารถของกระบวนการในวิธีซิกซ์ ซิกม่า 
 3. เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ประการ 
 4. ความสูญเสีย 7 ประการ 
 5. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 แนวคดิและหลกัการบริหารระบบโดยวธีิซิกซ์ ซิกม่า 
 ประวตัิความเป็นมาของซิกซ์ ซิกม่า 
 วิทยา สุหฤทดาํรง และ กอ้งเดชา บา้นมะหิงษ ์ (2545) วิธีและแนวคิด Six sigma ไดถู้ก
นาํไปประยกุตแ์ละใชก้บัในทุกวงการชองการปรับปรุงและรักษาคุณภาพ วงการธุรกิจและการบริการ
การจดัการ Six sigma ถูกคิดคน้โดยบิล สมิทธ์ (Bill Smith) วิศวกรอาวุโสของบริษทัโมโตโรล่า 
(Motorola) ในช่วงปี ค.ศ.1980 โดยนาํอกัษรกรีกมาเป็นสัญลกัษณ์ (Sigma: ) ใชแ้ทนความหมาย
ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) กาํหนดมาตรวดัความผนัแปรของกระบวนการตาม
หลกัสถิติมาคาํนวณ แนวคิดน้ีไดถู้กแผนแพร่และนาํไปใชใ้นบริษทัต่าง ๆ โดยไดเ้ขา้ไปมีบทบาทใน
การเปล่ียนแปลงวฒันธรรมองคก์ร และพฒันาแนวคิดของการบริหารและการจดัการคุณภาพทัว่ทั้ง
องคก์ร เช่น General Electric, AlliedSignal และ Sony  องคก์รในประเทศไทยเช่น บริษทั การบินไทย 
จํากัด ได้นําแนวคิดและหลักการของ ซิกซ์ ซิกม่า เข้ามาใช้เพื่อการปรับปรุงการทํางานให้มี
ประสิทธิภาพมากอย่างต่อเน่ือง เพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั และลดค่าใชจ่้ายท่ีไม่จาํเป็นหรือไม่ให้
ผลตอบแทน ปัจจุบันองค์กรท่ีต้องการความสําเร็จอย่างรวดเร็วและมีการปฏิบัติอย่างขั้นตอน 
ประกอบกบัความยัง่ยืนไม่ว่าจะเป็นภาครัฐหรือเอกชนในทุกกลุ่มอุตสาหกรรม มกัมองมาท่ี ซิกซ์ 
ซิกม่าเป็นอนัดบัแรกเสมอ 
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 แนวคดิและหลกัการของซิกซ์ ซิกม่า 
 วิชยั แหวนเพชร (2551) แนวคิดและหลกัการของซิกซ์ ซิกม่า โดยพ้ืนฐานแลว้เป็นเชิงสถิติ
และการบริหารเชิงกลยทุธ์สมยัใหม่ โดยมีการสมมติฐานท่ีว่า ทุกกระบวนการ มีความแปรปรวนอยา่ง
หลากหลายโดยธรรมชาติอยู่ตลออดเวลา เพื่อให้เกิดความเขา้ใจธรรมชาติของความแปรปรวนนั้น 
ตอ้งนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์เพื่อนาํไปสู่การปรับปรุงพฒันากระบวนการและลดความแปรปรวนลง ซ่ึงถา้
ค่าซิกม่าของกระบวนการสูง () แสดงว่าความแปรปรวนหรือความผดิพลาดจะนอ้ยลง นัน่หมายถึง
สินคา้หรือบริการจะมีคุณภาพท่ีดีกว่า โดยระดบัของซิกม่าเปรียบเทียบกบัขอ้บกพร่องต่อโอกาสท่ี
เกิดข้ึนในหน่ึงลา้นคร้ังไดต้ามตารางท่ี 2.1 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.1 ระดบัของซิกม่าเปรียบเทียบกบัขอ้บกพร่องต่อโอกาสท่ีเกิดข้ึนในหน่ึงลา้นคร้ัง 

ระดับซิกม่า 
เปอร์เซ็นต์ 

ทีเ่ป็นไปตามข้อกาํหนด 
ข้อบกพร่องหรือของเสีย 

 1 30.28 697,700 
 2 69.13 308,700 
 3 93.32 66,810 
 4 99.3790 6,210 
 5 99.97670 233 
 6 99.999660 3.4 

 วุฒิภูมิ เลิศปรีชากมล (2552:10) ซิกซ์ ซิกม่า เป็นระบบจดัการระบบหน่ึง ท่ีไม่ไดมุ่้งเนน้
การป้องกนัหรือแกไ้ขขอ้บกพร่องใหน้อ้ยกว่า 3.4 ppm หรือไม่ใหปั้ญหานั้นเกิดซํ้ าข้ึนอีกเท่านั้น แต่
จะประกอบไปดว้ยส่วนต่าง ๆ ท่ีจะนาํไปสู่ความสาํเร็จไดคื้อ การจดัตั้งทีมงาน การฝึกอบรม การแบ่ง
หน้าท่ี จนถึงการปฏิบติัตามกระบวนการ DMAIC ซ่ึงย่อมาจาก Define, Measure, Analyze, 
Improvement และ Control โดยแต่ละตวัอกัษรยอ่มีความหมายดงัน้ี 
 D - Define เป็นขั้นตอนแรกของการทาํซิกซ์ ซิกม่า โดยกาํหนดปัญหาและขอบเขตของ
โครงการ ขั้นตอนกระบวนการท่ีจะทาํการปรับปรุง โดยเขียนในรูปของ Process map เพื่อใหเ้กิดความ
เขา้ใจในทิศทางเดียวกนั ระบุระยะระเวลาของโครงการ กาํหนดและระบุงานของผูร่้วมโครงการ และ
เป้าหมายของความสาํเร็จ 
 M - Measure เป็นการวดัและการประเมินสภาพปัจจุบนัของกระบวนการ โดยการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมหรือกระบวนการนั้น ๆ และตอ้งเขา้ใจดว้ยว่าจะวดัอะไร วดั
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อย่างไร วดัท่ีไหน วดัเม่ือไร เพื่อนาํขอ้มูลมาหาประสิทธิภาพของกระบวนการโดยเปรียบเทียบกบั
เป้าหมายท่ีกาํหนด หรือความเห็นของลูกคา้ท่ีรับสินคา้หรือบริการ 
 A - Analyze การวิเคราะห์หาสาเหตุหลกั สาเหตุรอง ของความบกพร่องจากกระบวนการ 
วิเคราะห์ความผนัแปรต่าง ๆ ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

y = f(xs) 
 ในขั้นตอนน้ี จะไม่ใชค้วามเช่ือหรือความรู้สึกในการตดัสินใจ จะเป็นการนาํขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขสามารถวดัค่าได ้นาํมาวิเคราะห์โดยเคร่ืองมือทางสถิติและทดสอบสมมติฐาน 
 I - Improve หลงัจากทาํการวิเคราะห์จนพบสาเหตุหลกัจะทาํการกาํหนดแผนงานเพ่ือทาํ
การปรับปรุงและพฒันากระบวนการทาํงาน โดยมุ่งเนน้การขจดัหรือลดส่ิงท่ีก่อให้เกิดปัญหา การ
ดาํเนินการออกแบบการทดลองเพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัและตวัแปรตอบสนอง (DOE) หา
แนวทางการปรับปรุงท่ีเหมาะสมท่ีสุด จดัลาํดบัก่อนหลงัในการปรับปรุง รวมถึงการสร้างระเบียบ
แบบแผนของการดาํเนินงานใหม่ 
 C - Control การควบคุม เป็นการคงสภาพและปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง และใหส้ภาพหลงัการ
ปรับปรุงยงัคงอยู่ตลอดไป ไม่ให้กลบัไปสู่แบบเดิมอนัเน่ืองมาจากความเคยชิน นอกจากน้ี ยงัมีการ
ประเมินความเส่ียงเป็นระยะ จดัทาํหรือปรับปรุงคู่มือการทาํงานให้สอดคลอ้งกบักระบวนการดว้ย 
โดยรายละเอียดแต่ละขั้นตอนแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 การปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการโดยใชต้วัแบบ DMAIC ของซิกซ์ ซิกม่า 

DMAIC การปรับปรุงแก้ไนกระบวนการ 
1. นิยาม (Define) - ระบุปัญหา 

- เขา้ใจความตอ้งการของลูกคา้หรือขอ้กาํหนด 
- ระบุขั้นตอนการทาํงาน 
- ตั้งเป้าหมายของโครงการ 

2. วดัผล (Measure) - ปรับปรุงกระบวนการวดั 
- รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
- ศึกษาเพ่ือเขา้ใจธรรมชาติและความสามารถของกระบวนการ 

3.วิเคราะห์ (Aanalysis) - พฒันาสมมติฐานเชิงเหตุและผล 
- วิเคราะห์ขอ้มูลและกระบวนการ 
- ระบุสาเหตุและผลกระทบ 
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DMAIC การปรับปรุงแก้ไนกระบวนการ 
 - พิสูจน์สมมติฐาน 
4. ปรับปรุง (Improved) - สร้างแนวคิดท่ีจะแกไ้ขหรือขจดัปัญหา 

- เลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดเพื่อการนาํร่องการแกไ้ข 
- ประเมินความเส่ียง 

5. ควบคุม (Control) - ตั้งมาตรฐานการวดัผลเพื่อการปฏิบติังานอยา่งต่อเน่ือง 
- จดัทาํมาตรฐานการทาํงาน 
- ส่งมอบโครงการ 

 ประโยชน์ที่จะได้รับในการนําซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ในองค์กร ณัฎฐพนัธ์ เขจรนนัท ์และคณะ 
(2548, 55-63) 
 1. สามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เพิ่มความสามารถในการเขา้สู่ตลาดการ
แข่งขนั 
 2. ลดความสูญเสียและขอ้บกพร่องไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยการนาํกระบวนการทางสถิติมาใช ้
 3. ค่าใชจ่้ายทางดา้นตน้ทุนและกระบวนการตํ่าลง 
 4. ยกระดบัคุณภาพขององคก์ร และเพิ่มศกัยภาพการแข่งขนั 
 
2.2 การวดัความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
 การวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีใชใ้นการควบคุมและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต การวดัการตรวจสอบระดบัคุณภาพของกระบวนการผลิตเพื่อบ่งบอกว่า
กระบวนการการผลิตมีความสามารถท่ีจะผลิตผลิตภณัฑต์รงตามขอ้กาํหนดของลูกคา้หรือไม่ 
 การวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการประกอบดว้ย 
 1. การวิเคราะห์ความเสถียรภาพของกระบวนการ (Stability) 
 2. การวิเคราะห์ความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ (Potential Capability, Cp) 
 3. การวิเคราะห์ความสามารถดา้นสมรรถนะของกระบวนการดว้ยค่าความถูกตอ้งและค่า
กลาง (Performance Capability, Cpk) 
 ดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ สามารถนาํมาประเมินเพื่อหาสาเหตุของปัญหาและปรับปรุงคุณภาพของ
การผลิตได ้การวดัความสามารถของกระบวนการทาํไดใ้นรูปแบบความผนัแปรของกระบวนการท่ี
ควบคุมหรือผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการควบคุมนั้น โดยวดัเป็นค่าดชันีท่ีเรียกว่า Cp สาํหรับการ
วิเคราะห์ระยะสั้น และ Pp สาํหรับการวิเคราะห์ระยะยาว 
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 กรณีกระบวนการหรือผลิตภณัฑมี์ขีดจาํกดัของขอ้กาํหนดทั้งสองขา้ง (UCL และ LCL) ค่า 
Cp และ Pp จะหาไดด้งัน้ี 

ST
P 6

LSL - USL
C

σ̂


 

LT
P 6

LSL - USL
P

σ̂
  

 กรณีกระบวนการหรือผลิตภณัฑ์มีขีดจาํกดัของขอ้กาํหนดดา้นใดดา้นหน่ึง (UCL หรือ 
LCL) ค่า Cp และ Pp จะหาไดด้งัน้ี 

ST
P 3

X - USL
C

σ̂
      หรือ    

ST
P 3

LSL -X
C

σ̂
  

 

LT
P 3

X - USL
P

σ̂
      หรือ    

LT
P σ3

LSLX
P

ˆ


  

 
 ดัชนีความสามารถของกระบวนการด้านสมรรถนะท่ีกระบวนการเ บ่ียงเบนไป 
(Performance Capability Index, Cpk, Ppk) จะเป็นค่าเชิงสถิติท่ีบ่งบอกความสามารถของกระบวนการ 
โดยเปรียบเทียบระหว่างความผนัแปรของกระบวนการกบัความผนัแปรท่ียอมให้ตามขอ้กาํหนดทาง
เทคนิคท่ีออกแบบไว ้หรืออีกนัยหน่ึงคือการผลิตตามเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได ้ (Acceptability 
Concept) หรือตามค่าพิกดัของขอ้กาํหนด การคาํนวณค่า Cpk และ Ppk จะเป็นดงัน้ี 
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 การวดัประสิทธิภาพของกระบวนการและสายการผลติ 
 จุดมุ่งหมายของการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเพ่ือลดตน้ทุนและสร้างกาํไร
ให้กบัธุรกิจ โดยมุ่งเน้นท่ีการลดของเสียและเวลาการทาํงาน ลดตน้ทุนแผงและความสูญเสียต่าง ๆ 
เพ่ือสร้างความพึงพอใจแก่ลูกคา้ โดยทัว่ไปการวดักระบวนการจะมุ่งเนน้ไปท่ีคุณลกัษณะผลิตภณัฑ ์
แต่ในทางมุมมองของผูล้งทุนหรือทางเศรษฐศาสตร์แลว้ จะมุ่งไปท่ีประสิทธิภาพการทาํงานมากกว่า 
(Efficiency) เน่ืองจากการวดัผลท่ีผลิตภณัฑเ์พียงอย่างเดียว ไม่สามารถสะทอ้นถึงกระบวนการหรือ
สายการผลิตไดท้ั้งหมด 
 โดยทัว่ไปมกัใช้อตัราการเกิดของเสียเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของกระบวนการ เพื่อ
ประเมินตน้ทุนและเป้าหมายการผลิต ซ่ึงจะแสดงดว้ยอตัราผลผลิต (Yield) มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
ดงัน้ี 
 

อตัราผลผลิต (yield) =
ปริมาณผลิตภณัฑดี์

ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ผลิตทั้งหมด
×100 

 
 ส่วนการวดัของเสียหรือผลิตภาพกระบวนการดว้ยซิกซ์ ซิกม่า จะใชค่้าโอกาสการเกิดของ
เสียต่อลา้นหน่วย (Defect Per Million Opportunities, DPMO) ซ่ึงคาํนวณไดจ้าก 
 
โอกาสเกิดของเสียต่อลา้นหน่วย =   ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน × 1,000,000 
        ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ผลิตทั้งหมด × ค่าโอกาสของของเสียต่อช้ิน 
 
2.3 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ประการ 
 พี เพนเด และคณะ (2552) อธิบายถึงเคร่ืองมือ 7 ชนิด สาํหรับการควบคุมคุณภาพ QC 7 
Tools ประกอบดว้ย 
 1. แผน่ตรวจสอบ (Check sheet) เป็นแบบฟอร์มท่ีใชบ้นัทึกท่ีสะดวก ง่ายไม่ยุง่ยาก เพื่อการ
ติดตาม การตรวจสอบกระบวน เช่นการบนัทึกของเสีย สาเหตุและจุดบกพร่อง เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดม้า
แจกแจงหรือวิเคราะห์ 
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 2. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นแผนภูมิท่ีใชแ้สดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งสาเหตุของความบกพร่องกบัปริมาณความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน เพื่อบ่งช้ีว่าสิงใดมีปัญหามากท่ีสุด 
ใชเ้ปรียบเทียบผลเป็นอตัราส่วนได ้เช่น จาํนวนงานเสีย ความถ่ีของการเกิด เพื่อติดตามขอ้บกพร่อง 

 
 3. กราฟ (Graphs) คือแผนภูมิท่ีแสดงขอ้มูลทางสถิติ เพื่อนาํเสนอและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีง่าย
และรวดเร็ว เขา้ใจง่าย เช่นกราฟแท่ง กราฟเสน้ กราฟเรดาร์ 

 
 4. ผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) ใชแ้สดงปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อผลท่ี
เกิดข้ึน สามารถประยุกต์ไดก้บัทุกปัญหาหรือกิจกรรม และยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีทุกคนสามารถแสดง
ความคิดเห็น ความชาํนาญในงาน เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลในภาพรวมและเป็นระบบมากข้ึน 

 
ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/Ishikawa_diagram, 16 พฤศจิกายน 2555 
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 5. ผงัการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผงัท่ีแสดงค่าความสัมพนัธ์ของสองตวั ว่ามี
แนวโนม้อยา่ง เพ่ือท่ีจะใชห้าความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริง ค่าความสัมพนัธ์ (r) มีค่าระหว่าง -1 กบั 1 ค่า r 
เขา้ใกล ้1 แสดงวา่ความสมัพนัธ์เป็นเชิงบวก ค่า r เขา้ใกล ้-1 แสดงว่าความสัมพนัธ์เป็นเชิงลบ และค่า 
r เขา้ใกล ้0 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรมีนอ้ย 

 
 6. แผนควบคุม (Control chart) เป็นแผนภูมิท่ีระบุขอบเขตท่ียอมรับได ้เพื่อนาํไปเป็น
แนวทางในการควบคุมกระบวนการ โดยการติดตามและตรวจจบัขอ้มูลท่ีออกนอกขอบเขต โดยขอ้มูล
นั้นแบ่งออกไดเ้ป็น Attribute และ Variable 

 
 7. ฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นกราฟแท่งท่ีใชดู้ความแปรปรวนของกระบวนการ โดยการ
สงัเกตรูปร่างของฮีสโตแกรมท่ีสร้างข้ึนจากขอ้มูลท่ีไดม้าโดยการสุ่มตวัอยา่ง 

 
 Montgomery (2011, 166) อธิบายว่า แผนภูมิควบคุมเป็นเคร่ืองมือท่ีบอกลกัษณะของการ
ควบคุมกระบวนการในจุดท่ีสนใจ ลักษณะสําคัญท่ีสุดของแผนภูมควบคุมเพื่อการปรับปรุง
กระบวนการ โดยทัว่ไปจะพบวา่ 

R² = 0.8768 R² = 0.8768 R² = 0.0646
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 1. กระบวนการส่วนใหญ่ไม่ปฏิบติังานในสภาพของการควบคุมทางสถิติ 
 2. ดว้ยเหตุน้ีแผนภูมิควบคุมท่ีเลือกใชง้านตอ้งระบุสาเหตุท่ีกาํหนดได ้ถา้สาเหตุเหล่านั้น
สามารถถูกขจัดออกจากกระบวนการ ความผนัแปรจะลดลงและกระบวนการจะได้รับปรับปรุง 
กิจกรรมการปรับปรุงกระบวนการดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
 

 
ภาพที ่2.1 แสดงการปรับปรุงกระบวนการโดยใชแ้ผนภูมควบคุม (Montgomery, 2011 : 166) 
 3. แผนภูมิควบคุมจะตรวจจบัสาเหตุท่ีกาํหนดไดเ้ท่านั้น การดาํเนินการจากฝ่ายบริการ ฝ่าย
ปฏิบติัการและวิศวกรมีความจาํเป็นท่ีลดสาเหตุนั้นได ้
 
2.4 ความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) 
 บรรจง จนัทมาศ (2546) อธิบายว่า ความสูญเสียต่าง ๆ ท่ีซ่อนเร้นอยูใ่นกระบวนการผลิต 
เป็นสาเหตุใหป้ระสิทธิภาพ และรอบเวลาการผลิตลดลง สินคา้ดอ้ยคุณภาพ ตน้ทุนสูงข้ึน ไทอิจิ โอโน่ 
(Taiichi Ohno) หวัหนา้วิศวกรของบริษทัโตโยตา้ ไดร้วบรวมแนวคิดเพ่ือขจดัความสูญเสีย 7 ประการ
ไดแ้ก่ 
 1. ความสูญเสียจากการผลิตมากเกินไป (Over Production Waste) 
 2. ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation Waste) 
 3. ความสูญเสียจากการรอคอย (Waiting Waste) 
 4. ความสูญเสียจากสินคา้คงคลงั (Inventory Waste) 
 5. ความสูญเสียจากผลิตภณัฑบ์กพร่อง (Defects Waste) 
 6. ความสูญเสียจากการเคล่ือนไหว (Motion Waste) 
 7. ความสูญเสียจากกระบวนการมากเกินไป (Over processing Waste) 
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 1. ความสูญเสียจากการผลติมากเกนิไป (Over Production Waste) 
 การผลิตสินคา้ในปริมาณมากเกินกว่าความตอ้งการหรือผลิตล่วงหนา้ ซ่ึงวิธีการน้ีจะทาํให้
ตน้ทุนต่อหน่วยดํ่าสุดและไม่ตอ้งปรับเคร่ืองจกับ่อยคร้ัง แต่จะก่อให้เกิดปัญหางานระหว่างผลิต 
(Work In Process, WIP) จะคงคา้งอยูใ่นกระบวนการเป็นจาํนวนมาก เสียพื้นท่ีในการจดัเก็บ WIP ไม่
สามารถแกไ้ขของเสียท่ีเกิดข้ึนไดท้นัที และมีตน้ทุนจม 
 การปรับปรุง ควรบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรใหป้ระสิทธิภาพและพร้อมผลิตตลอดเวลา ลดเวลา
การตั้งเคร่ืองจกัร หรือใช ้Poka-Yoke 
 2. ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation Waste) 
 กระบวนการน้ีมีความจาํเป็นตอ้งลดระยะทางให้สั้นและรวดเร็วท่ีสุด เน่ืองจากการขนส่ง
เป็นกิจกรราท่ีไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่ผลิตภณัฑห์รือวตัถุดิบ และยงัเป็นการเพ่ิมตน้ทุนในการผลิต
เส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุระหวา่งการขนส่ง 
 ควรวางลาํดบัเส้นทางและปริมาณในการขนส่งให้สอดคลอ้งกบัการผลิต ลดความซํ้ าซอ้น 
อาศยัเคร่ืองทุนแรงในการขนถ่ายท่ีเหมาะสม 
 3. ความสูญเสียจากการรอคอย (Waiting Waste) 
 เกิดจากการท่ีเคร่ืองจกัรหรือพนกังานหยดุการทาํงานเพ่ือรอวตัถุดิบสาํหรับการผลิต รอการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัรเน่ืองจากเกิดความขดัขอ้งหรือเปล่ียนรุ่นการผลิต หรือจากกระบวนการผลิตไม่
สมดุล เกิดคอขวดข้ึน เป็นตน้ ปัญหาเหล่าน้ีทาํใหต้น้ทุนของเคร่ืองจกัร แรงงาน และค่าโสหุย้สูญเปล่า 
เสียโอกาสในการผลิต การขจดัปัญหาการรอคอยตอ้งวางแผนการผลิตให้ดี บาํรุงรักษาเคร่ืองจกัให้
สมบูรณ์ตลอดเวลา  วางขั้นตอนการทาํงานและกาํลงัคนอยา่งเหมาะสม จดัการอุปกรณ์ท่ีอาํนวยความ
สะดวกเม่ือมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต 
 4. ความสูญเสียจากสินค้าคงคลงั (Inventory Waste) 
 การซ้ือวตัถุดิบคราวละมาก ๆ เพื่อให้ไดส่้วนลด หรือเพื่อสาํรองวตัถุดิบเพื่อการผลิต การ
เก็บผลิตภณัฑส์าํเร็จรูปปริมาณมาก จะทาํใหสิ้นคา้คงคลงัมีปริมาณสูงเกินความตอ้งการ เป็นภาระใน
การดูแลและการจดัการ ซ่ึงตอ้งใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บมาก ตน้ทุนจมเน่ืองจากสินคา้ไม่ไดก้ระจายออกไป 
และอาจเสียหายหรือเส่ือมราคาไดห้ากการควบคุมสินคา้คงคลงัไม่ดีพอ 
 ซ่ึงการจดัการนั้น ควรกาํหนดระดบัการสั่งซ้ือ การจดัเก็บท่ีชดัเจน ควบคุมดว้ยเทคนิคการ
มองเห็น (Kanban) ใชร้ะบบเขา้ก่อนออกก่อน (First In First Out: FIFO) 
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 5. ความสูญเสียจากผลติภัณฑ์บกพร่อง (Defects Waste) 
 เน่ืองจากความผิดพลาดหรือมีขอ้บกพร่องของการควบคุมกระบวนการ มกัจะทาํให้เกิด
ของเสีย และตอ้งนาํของเสียนั้นกลบัเขา้สู่กระบวนการซํ้ าอีกคร้ังหรือแกไ้ขนอกสายการผลิต เพื่อให้
ผลิตภณัฑส์อดคลอ้งกบัความตอ้งการ หรือถูกนาํไปทาํลายท้ิง ซ่ึงทาํใหเ้กิดตน้ทุนแฝงท่ีสูงข้ึน ตอ้งหา
สถานท่ีจดัเกบ็ของเสียและซ่อมแซม ตอ้งทาํงานซํ้าซอ้น 
 ในการปรับปรุงและขจดัผลิตภณัฑ์บกพร่อง ตอ้งสร้างมาตรฐานการทาํงานท่ีถูกตอ้ง ใช้
อุปกรณ์ท่ีสามารถป้องกนัความผิดพลาด (Poka-Yoke) ฝึกฝนทกัษะของพนักงานรวมถึงจิตสาํนึก
ทางดา้นคุณภาพ เพื่อยกระดบัฝีมือแรงงาน และมีการตอบสนองขอ้มูลทางดา้นคุณภาพจากการผลิตได้
อยา่งทนัท่วงที 
 6. ความสูญเสียจากการเคลือ่นไหว (Motion Waste) 
 ท่าทางการทาํงาน การเคล่ือนไหวท่ีไม่เหมาะสม ตอ้งเอ้ือมมือหยิบของท่ีอยู่ไกล กม้ตวัยก
ของ ทาํให้เสียเวลาโดยไม่จาํเป็น อาจก่อให้เกิดความเครียด เหน่ือยลา้ต่อร่างกาย และทาํให้เกิด
อุบติัเหตุระหวา่งการปฏิบติังานได ้
 เพื่อการปรับปรุงการทาํงานให้เกิดการเคล่ือนไหวให้เหมาะสมหรือน้อยท่ีสุด ควรศึกษา
การเคล่ือนไหวตามหลกัการศาสตร์ จดัสภาพแวดลอ้มให้เอ้ือกบัการทาํงาน จดัหาอุปกรณ์จบัยึด 
(Fixture)  เพื่อใหส้ามารถทาํงานไดส้ะดวกรวดเร็วยิง่ข้ึน 
 7. ความสูญเสียจากกระบวนการมากเกนิไป (Over processing Waste) 
 เกิดจากกระบวนการท่ีมีการทาํงานซํ้ า ๆ กันหลายขั้นตอนและเกินความจาํเป็นซ่ึงไม่
ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่มแก่ผลิตภณัฑ ์หรือแมแ้ต่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑซ่ึ์งกระบวนการ
น้ีอาจรวมอยูใ่นกระบวนการผลิต โดยให้พนกังานผลิตเป็นผูต้รวจสอบพร้อมกนักบัการปฏิบติังาน 
การปรับปรุงกระบวนการสามารถทาํไดโ้ดย วิเคราะห์กระบวนการโดยอาศยัผงัการไหลของการผลิต 
(Process flow chart) ใชห้ลกัการ 5W1H เพื่อวิเคราะห์ความจาํเป็นของกระบวนการ เพื่อขจดัตน้ทุนท่ี
เกิดข้ึนโดยไม่จาํเป็น ลดพื้นท่ีในการทาํงานหรือวางเคร่ืองจกัร ลดทรัพยากรทางดา้นแรงงาน 
 
2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 เอกรินทร์ แผว้พลสง (2550) ไดท้าํการวิจยัเร่ือง การวิเคราะห์กระบวนการผลิตเพ่ือเป็น
แนวทางในการลดของเสีย กรณีศึกษา บริษทัผูผ้ลิตกระจกแผ่นดิสก์ ซ่ึงมีวตัถุประสงคใ์นการศึกษา
ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีทาํใหเ้กิดของเสียเพ่ิมข้ึนในกระบวนการผลิต โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์แบบ 4M1E และ
การสัมภาษณ์พนกังานเพื่อนาํมาแจกแจงความถ่ีของแต่ละปัญหา พบว่าการเอาใจใส่ในเน้ืองานของ
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พนกังาน การวางแผนงานท่ีสอดคลอ้งกนัทั้งองคก์ร การวางผงัการไหลท่ีดี และการฝึกอบรมพนกังาน 
เป็นส่ิงสาํคญัท่ีสุดในการควบคุมกระบวนการใหเ้กิดของเสียนอ้ยท่ีสุด 
 ปารเมศ ชุติมา และ ภาณุ ชุดเจือจีน (2550) ไดท้าํการวิจยัเร่ือง การประยกุตซิ์กซ์ ซิกมา เพื่อ
ลดของเสียจากการพ่นสีรองพื้น ในกระบวนการผลิตกล่องนาฬิการาคาแพง ซ่ึงมีจุดประสงค์ใน
การศึกษาเพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภณัฑต์ามแนวคิดของซิกซ์ ซิกมา โดยใชก้ารวิเคราะห์และควบคุม
คุณภาพเชิงสถิติเป็นสาํคญั การควบคุมคุณภาพของวตัถุดิบสามารถลดความผนัแปรของกระบวนการ
ได ้และการฝึกอบรมทกัษะพนกังานมีความสามารถคดัเลือกวตัถุดิบและประเมินผูส่้งมอบไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 กมลรัตน์ ศรีสังขสุ์ข และ ณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย (2553) ไดท้าํการวิจยัเร่ือง การลดความ
สูญเปล่าในกระบวนการผลิตสายเคเบิลโดยแนวทางลีนซิก ซิกซ์มา ซ่ึงมีจุดประสงคใ์นการศึกษาการ
ลดความสูญเปล่าตามแนวคิดการผลิตแบบลีน โดยมุ่งหวงัเพื่อลดตน้ทุน ลดระยะเวลาการผลิต เพิ่ม
ความสามารถในการทาํกาํไร และปรับปรุงคุณภาพ พบว่าความสูญเปล่ามาจากการจดัเก็บสินคา้คง
คลงัท่ีไม่จาํเป็น ตอ้งอาศยัพื้นท่ีในการจดัเก็บวตัถุดิบระหว่างการผลิตจาํนวนมาก การเคล่ือนไหวของ
พนกังานในแต่ละสถานีท่ีไม่เหมาะสม และวิธีหรือมาตรฐานการทาํงานท่ีแต่ละพนกังานหรือระหว่าง
สถานีเขา้ใจไม่ตรงกนั 
 ประวิทย์ ถาวร และ สรรพสิทธ์ิ ล่ิมนรรัตน์ (2553) ได้ทาํการวิจัยเร่ือง การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตโดยใชแ้นวคิดการผลิตแบบโตโยตา้ ร่วมกบัแนวคิดซิกซ์ ซิกมา กรณีศึกษา: 
การผลิตเพลารถยนต ์ซ่ึงมีจุดประสงคเ์พ่ือประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ของสายการประกอบ
เพลารถยนต ์โดยใชแ้นวคิดการผลิตแบบโตโยตา้ (Toyota Production System : TPS) ร่วมกบัแนวคิด 
ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) พบว่าประสิทธิภาพการผลิตตํ่ากว่าเป้าหมายท่ีกาํหนดและความผนัผนัแปร
ของประสิทธิภาพการผลิตมีค่าสูง อนัเน่ืองจากการวางผงัการผลิตท่ีไม่เหมาะสม ทาํให้ไหลของงาน
ไม่ต่อเน่ือง ไม่มีการวดัและประเมินความสามารถของพนกังานก่อนเร่ิมการปฏิบติังาน  
 การแกปั้ญหาและการปรับปรุงตามแนวคิดของการผลิตแบบโตโยตา้มี 4 ระยะ ดงัน้ี 
 1. ระยะปรับกระบวนการ (Work site control) เป็นการปรับกระบวนการใหมี้ความพร้อม
พื้นฐานของการทาํงาน เช่น 5ส ความปลอดภยั ระบบคุณภาพ การควบคุมการใช้เคร่ืองจกัร การ
ควบคุมการผลิต การควบคุมการขนส่ง การควบคุมพนกังาน เป็นตน้ บนัทึกปัญหาท่ีพบและแยกเป็น
หมวดหมู่ 
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 2. ระยะปรับปรุงการไหล (Continuous flow) โดยยดึหลกัใหช้ิ้นงานไหลอยา่งราบล่ืนและ
ต่อเน่ืองและขจัดอุปสรรคท่ีขดัขวางการไหลออก โดยการออกแบบผงัการไหลหรือปรับปรุงผงั
เคร่ืองจกัร 
 3. ระยะออกแบบมาตรฐานการทาํงาน (Standardized work) เป็นการจดัการงานท่ีเก่ียวกบั
การเคล่ือนไหวใหมี้มาตรฐานและมีประสิทธิภาพ ลดความสูญเปล่าทุกขั้นตอน ซ่ึงไดม้าจากการศึกษา
เวลาในการทาํงานแต่ละกระบวนการ การปรับสมดุลของปริมาณงานกบัจาํนวนคน 
 4. ระบบควบคุมดว้ยคมับงั (Kanban system) เป็นการควบคุมการปริมาณการผลิตดว้ย
บตัรคมับงัเท่านั้น 



บทที ่3 
 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

 งานวิจยัน้ีมีเป้าหมายเพื่อคน้หาสาเหตุและลดของเสียในงานชุบผิวโลหะของบริษทั ซ่ึง
ใหบ้ริการชุบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้าใหก้บัอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และยานยนต ์วสัดุท่ีนาํมามาชุบผวิ
นั้นมีราคาสูง และหากเสียหายอาจตอ้งทาํลายท้ิงทั้งช้ินไม่สามารถแกไ้ขช้ินงานได ้ซ่ึงจะทาํให้เกิด
ตน้ทุนสูงข้ึน มีการทาํงานซํ้ า และความพึงพอใจของลูกคา้ลดลง เสียโอกาสทางด้านการแข่งขนั 
ดงันั้นทางบริษทัจาํเป็นจะตอ้งหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาและปรับปรุงกระบวนการอยา่งเร่งด่วน จึง
ไดอ้าศยัแนวคิดและหลกัการของซิกซ์ ซิกม่า มาเป็นแนวทาง แบ่งออกไดเ้ป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี  
 1. ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
 2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํวจิยั 
 3. การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 4. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 5. สาํรวจสภาพปัจจุบนั 
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินการวจัิย 
 การศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดยใชห้ลกัการ ซิกซ์ ซิกม่า ใน
กระบวนการชุบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้า ไดก้าํหนดแผนการดาํเนินงานโดยมี 5 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1. การนิยามปัญหา สํารวจขั้นตอนการทาํงานและกระบวนการท่ีจะปรับปรุง รวบรวม
ขอ้มูลของเสียและปัญหาต่าง ๆ ตรวจสอบขอ้กาํหนดและความตอ้งการของลูกคา้ ระบุปัญหาหลกัและ
เป้าหมายของการลดของเสีย 
 2. การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปัญหา เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการท่ีมี
ขอ้บกพร่อง ทาํการวดัเชิงสถิติเพ่ือนาํขอ้มูลมาประเมินความสามารถของกระบวนและมาตรฐานการ
ตรวจสอบ เพ่ือให้ทราบสถานะปัจจุบนัของการทาํงาน ใชร้ะบบการวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบ
การวดั (Gauge GR&R) ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis, 
FMEA) เพื่อหาปัจจยัท่ีสาํคญัของปัญหาและคดัเลือกปัจจยัเพ่ือทาํการวิเคราะห์ต่อไป 
 3. การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยระบุสาเหตุหลกั สาเหตุรองปัญหา ใชห้ลกัการของ 
QC 7 Tools เพ่ือแจกแจงประเภทของปัญหา วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการและของเสียท่ี
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พบโดยใชห้ลกัการทางสถิติเช่น F-Test, มาทดสอบความแปรปรวนของกระบวนการ ขอ้มูลเบ้ืองตน้
ในวิเคราะห์ FMEA ผลวิเคราะห์ท่ีไดจ้ะนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในขั้นตอนถดัไป 
 4. การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ กาํหนดแผนงานเพ่ือทาํการปรับปรุงกระบวนการ 
รวมถึงการสร้างระเบียบแบบแผนของการดาํเนินงานใหม่ และใชห้ลกัการทางสถิติเพื่อวิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลองและยนืยนัผลก่อนนาํไปปฏิบติัจริง 
 5. การควบคุมการผลติ เป็นขั้นตอนสุดทา้ยเพื่อกาํหนดแนวทางในการควบคุมกระบวนการ
หลงัจากปรับปรุงแกไ้ขแลว้เพื่อใหก้ระบวนการหลงัการปรับปรุงไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือลม้เลิกไป 
โดยอาศยัเคร่ืองมือทางคุณภาพท่ีเหมาะสม กาํหนดแผนการสุ่มตรวจสอบ ระบุการแกไ้ขเม่ือออกนอก
กระบวนการ (OCAP) และมีการประเมินเป็นระยะ ในแต่ละจุดของการควบคุมจะถูกส่งมอบให้กบั
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งเป็นขั้นตอนและมีระบบอยา่งชดัเจน 
 
3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 งานคน้ควา้อิสระน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองมือในการวิจยัแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตงานชุบ
โลหะดงัน้ี 
 
ตารางที ่3.1 แสดงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการดาํเนินการวิจยั 

ขั้นตอนดําเนินการวจัิย เคร่ืองมือทีใ่ช้ 
1. การเกบ็รวบรวมขอ้มูลและระบุปัญหา - กราฟและแผนภูมิต่าง ๆ 

- VOC 
- การระดมสมอง 3W2H 
- SIPOC และ Process map 

2. การวดัความสามารถของกระบวนการผลิต - Attribution agreement 
- ใบบนัทึก 

3. การวิเคราะห์กระบวนการผลิต - Cause and Effect Diagram 
- QC 7 Tool 

4. แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต - Check sheet 
- OCAP และ FMEA 

5. การควบคุมกระบวนการปลงัการปรับปรุงและ 
    เปรียบเทียบขอ้มูล 

- Paired Sample t-test 
- Pareto chart 
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3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 งานคน้ควา้อิสระน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย ขอ้มูลท่ีจาํเป็นต่อการ
ปรับปรุงกระบวนการชุบผิวโลหะจะเป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตของบริษทั และขอ้มูลร้องเรียน
จากลูกคา้ ไดแ้ก่ 
 1. ขอ้มูล Yield ของแต่ละเดือน 
 2. DPPM ของของเสียแต่ละประเภทท่ีตรวจพบ 
 3. ใบบนัทึกการผลิตและ พารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร 
 4. ขอ้ร้องเรียนดา้นคุณภาพจากลูกคา้ 
 ระยะเวลาในการเกบ็ขอ้มูลเร่ิมจากเดือน ธนัวาคม 2555 ถึง กมุภาพนัธ์ 2556 
 
3.4 วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวิจัยน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตงานชุบโลหะเพื่อลดของเสีย ใช้วิธีการ
วิเคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
 1. การวิเคราะห์เชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์ Yield และ DPPM ของของเสียแต่ละประเภท
ท่ีตรวจพบก่อนและหลงัการปรับปรุง โดยหลงัการปรับปรุงแบ่งยอ่ยเป็นขอ้มูลแต่ละสปัดาห์ 
 2. การวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบ (FMEA) ของแต่ละกระบวนการท่ีไดรั้บการ
แกไ้ข โดยคาํนวณค่า RPN หลงัการปรับปรุงอีกคร้ัง 
 
3.5 สํารวจสภาพปัจจุบัน 
 1. ศึกษาข้ันตอนการทาํงานของบริษัท 
 บริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยส์ี (ไทย) จาํกดั เป็นผูใ้หบ้ริการงานชุบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้าสาํหรับ
อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และยานยนต ์บริษทัเปิดทาํการทุกวนัตลอด 24 ชัว่โมง โดยแบ่งเป็น 2 กะ 
คือกะเชา้และกลางคืน เร่ิมตั้งแต่ 8:00 - 20:00 และ 20:00 - 8:00 ตามลาํดบั  
 ขั้นตอนการผลิตผลิตภณัฑง์านชุบโลหะของบริษทัเร่ิมจาก การรับช้ินงานจากลูกคา้ เตรียม
งาน เขา้สู่กระบวนการชุบ อบช้ินงาน ตรวจสอบคุณภาพ บรรจุ ส่งคืนลูกคา้และรับงานชุดใหม่จาก
ลูกคา้เพื่อเขา้สู่กระบวนการอีกคร้ัง ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1  
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ภาพที ่3.1 แสดงขั้นตอนการการผลิตของการชุบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 ช้ินส่วนผลิตภัณฑ์หลักท่ีบริษัทให้บริการงานชุบผิวโลหะคือ ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์
ประเภท เซมิคอนดคัเตอร์ประเภท IC โดยชุบผวิดว้ยเคร่ืองจกัรอตัโนมติั Strip to Strip ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 3.2 และ 3.3 ตามลาํดบั 

 
ภาพที ่3.2 แสดงตวัอยา่งช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ประเภท IC ท่ีนาํมาชุบผวิโลหะ 

 
ภาพที ่3.3 แสดงเคร่ืองจกัรอตัโนมติัประเภท Strip to Strip 
 กระบวนการของการชุบผิวโลหะของบริษทั จะมีการบนัทึกขอ้มูล พารามิเตอร์ เวลาผลิต 
จาํนวนผลิต และรุ่นท่ีผลิต ทุกคร้ังท่ีมีการเร่ิมกระบวนการหรือมีการเปล่ียนรุ่น ในส่วนการตรวจสอบ
คุณภาพจะบนัทึกและรายงานทุกปัญหาท่ีพบ เคร่ืองจกัรมีความสามารถในการทาํงานของสายพานการ
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ผลิตอยูท่ี่ 7 - 8 เมตรต่อวินาที โดยใชพ้นกังานนาํงานเขา้และออกจากเคร่ืองดว้ยมือ กระบวนการแสดง
ดงัภาพท่ี 3.4 
 

 
ภาพที ่3.4 แสดงกระบวนการผลิตงานชุบในปัจจุบนั 
 2. การปฏิบัติงานเกีย่วกบัเคร่ืองจักรและเคมี 
 2.1 เคร่ืองจกัรจะถูกปรับแต่งและตั้งค่าพารามิเตอร์ใหม่ทุกคร้ัง เพื่อใหช้ิ้นงานชุบมีคุณภาพ
ตรงกบัความตอ้งการและขอ้กาํหนด และจะบนัทึกค่าต่าง ๆ ลงในใบบนัทึกการตั้งค่าเคร่ืองจกัร การ
บาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร มีแผนการดงัน้ี 
 1. การบาํรุงรักษาประจาํวนั จะทาํการลา้งทาํความสะอาดส่ิงสรกปรก เปล่ียนถ่ายนํ้ าใน
เคร่ือง เปล่ียนช้ินส่วนและอุปกรณ์ท่ีสึกหรอ 
 2. การบาํรุงรักษาประจาํเดือน จะทาํการตรวจสอบอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า ป้ัมนํ้ า และทาํความ
สะอาดบ่อเคมี ทาํการซ่อมแซมและเปล่ียนเม่ือสภาพไม่พร้อมใชง้าน 
 3. การบาํรุงรักษาประจาํปี จะทาํการ Treatment เคมีถงัชุบโลหะ ปรับแต่งเคร่ืองจกัรทุกจุด 
รวมถึงอุปกรณ์ควบคุมและซอฟแวร์ 
 2.2 เคมีจะถูกสุ่มวิเคราะห์เพ่ือหาความเขม้ขน้และปรับแต่งทุก ๆ 3 ชัว่โมง ท่ีมีการ
ปฏิบติังาน โดยวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการของบริษทั บางชนิดเคมีหรือการวิเคราะห์สารบางชนิดจะ
ถูกสุ่มและส่งวิเคราะห์โดยหอ้งปฏิบติัการภายนอกท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐานสากล 
 3. การตรวจสอบคุณภาพก่อนส่งมอบ 
 ปัจจุบนับริษทัทาํการตรวจสอบช้ินงานอยู่ 2 ลกัษณะคือลกัษณะภายนอกของผิวชุบและ
ความหนาของผวิชุบ การตรวจสอบลกัษณะภายนอกของผวิชุบจะตรวจสอบ 100% ก่อนส่งมอบ โดย
ใชม้าตรฐานท่ีลูกคา้กาํหนดเป็นการตดัสิน การตรวจสอบความหนา จะใชเ้คร่ืองวดัความหนาผิวชุบ 
(X-Ray Thickness gauge) ท่ีผา่นการสอบเทียบ หลงัการตรวจสอบแลว้ ขอ้มูลของของเสียทั้งหมดจะ
ถูกบนัทึกไวใ้นใบบนัทึกการตรวจสอบ และนาํขอ้มูลมาสรุป Yield ของแต่ละเดือน 
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 ของเสียท่ีตรวจพบตั้งแต่เดือนมกราคมถึงตุลาคม 2555 พบว่า 5 อนัดบัแรกของของเสียคือ 
งานยบั ชุบไม่ติด ผวิชุบไหม ้คราบนํ้า และผวิชุบพอง ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 

DPPM 193.2 143.6 84.5 46.0 30.8 9.2 8.5 2.0
Percent 37.3 27.7 16.3 8.9 5.9 1.8 1.6 0.4
Cum % 37.3 65.0 81.4 90.2 96.2 98.0 99.6 100.0

ของเสีย ผวิชุบหนาเกนิขาดผวิชุบพองคราบผวิชุบไหม ้ชุบไม่ตดิงานยับ
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แผนภูมพิาเรโตแสดงประเภทของเสียเดอืนมกราคมถงึเดอืนตุลาคม 2555

 
ภาพที ่3.5 แผนภูมิพาเรโตแสดงประเภทของเสียเดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม 2555 
 



บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 การศึกษาเชิงอุตสาหกรรมน้ี เป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดยใช้
หลกัการซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) กรณีศึกษา: บริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดั โดยมี
รายละเอียดและขั้นตอนดงัน้ี 
 1. การเกบ็รวบรวมขอ้มูลและระบุปัญหา 
 2. การวดัความสามารถของกระบวนการผลิต 
 3. การวิเคราะห์กระบวนการผลิต 
 4. แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 5. การควบคุมกระบวนการปลงัการปรับปรุงและเปรียบเทียบขอ้มูล 
  
4.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลและระบุปัญหา 
 จากการเก็บขอ้มูลของกระบวนการชุบผิวโลหะเก่ียวกบัอตัราการผลิตและลูกคา้ร้องเรียน
ในอดีตตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2555 พบว่า อตัราผลผลิตตํ่ากว่าเป้าหมายท่ีกาํหนด 
โดยบริษทัตั้งเป้าหมายท่ี 99.98% แต่ในการปฏิบติังานจริงอตัราผลผลิตเฉล่ียอยูท่ี่ 99.91 ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.1 
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อตัราผลผลิตการชุบผวิโลหะ

 
ภาพที ่4.1 แสดง Yield ของกระบวนการชุบผวิโลหะ 

เฉล่ีย 99.91% 

เป้าหมาย 99.98% % 
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 จากการศึกษาประวติัขอ้มูลของเสียยอ้นหลงั 10 เดือน และหาจุดวิกฤตต่อคุณภาพ (Critical 
to quality) ของกระบวนการ และสามารถนาํปัญหามาแจกแจงโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต พบว่าสาเหตุ
หลกัของอตัราผลผลิตตกตํ่า เน่ืองมาจาก “งานยบั” ซ่ึงเป็นประเภทของเสียท่ีมากท่ีสุด โดยมีของเสีย
ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม 2555 อยูท่ี่ 193 DPPM ดงัภาพท่ี 4.2 
 

DPPM 193.2 143.6 84.5 46.0 30.8 9.2 8.5 2.0
Percent 37.3 27.7 16.3 8.9 5.9 1.8 1.6 0.4
Cum % 37.3 65.0 81.4 90.2 96.2 98.0 99.6 100.0

ของเสีย ผวิชุบหนาเกนิขาดผวิชุบพองคราบผวิชุบไหม ้ชุบไม่ตดิงานยับ
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แผนภูมพิาเรโตแสดงประเภทของเสียเดอืนมกราคมถงึเดอืนตุลาคม 2555

 
ภาพที ่4.2 แผนภูมิพาเรโตแสดงประเภทของเสียเดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม 2555 
 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนนั้น ทาํใหมี้กระทบกบั Voice of Customer (VOC) ดงัน้ี 
 1. ลูกคา้ภายใน (Internal customer) ทางองคก์รไดต้ั้งเป้าหมายอตัราผลผลิตไวท่ี้ 99.98% 
แต่จากการปฏิบติังานจริงอตัราผลผลิตเฉล่ียอยูท่ี่ 99.91% ซ่ึงแปลงหน่วยเป็น DPPM จะสูงถึง 900 
PPM และมีปัญหางานยบัมากเป็นอนัดบัแรกสูงถึง 193 DPPM ซ่ึงอาจมีการปรับเป็นมูลค่าผลิตภณัฑ์
หากไม่สามารถซ่อมแซมได ้กระบวนการมีการหยุดเพื่อทาํการแกไ้ขบ่อยคร้ังและใชเ้วลานาน ดา้น
พนกังานตอ้งใชท้กัษะในการเฝ้าสงัเกตความผดิปกติของกระบวนการและเคร่ืองจกัร 
 2. ลูกคา้ภายนอก (External customer) มีผลกระทบกบัลูกคา้โดยตรงคือ ไดรั้บสินคา้ล่าชา้
เพราะตอ้งมีการซ่อมแซมช้ินงานและจะตอ้งตรวจสอบสินคา้คงคลงั หลงัจากตอ้งทาํลายช้ินงานท้ิง ซ่ึง
ก่อใหเ้กิดความยุง่ยากในการจดัการ 
 วิเคราะห์กระบวนการดว้ย SIPOC Model และสร้าง Process map เพื่อให้ทราบถึง
กระบวนการชุบโลหะของบริษทั เร่ิมจาก รับช้ินงานจากลูกคา้ เตรียมงาน เขา้สู่กระบวนการชุบ อบ
ช้ินงาน ตรวจสอบคุณภาพ บรรจุ ส่งคืนลูกคา้และรับงานชุดใหม่จากลูกคา้เพื่อเขา้สู่กระบวนการอีก
คร้ัง โดยสามารถเขียนเป็นผงั SIPOC และ และจากการตั้งคาํถาม 3W2H ขั้นตอนท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาใน
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ผงั SIPOC คือ P, Process และสามารถแบ่งออกเป็นกระบวนการยอ่ย ๆ ของกระบวนการชุบผวิโลหะ
โดยใช ้Process map ไดด้งัน้ีไดด้งัแสดงในภาพท่ี 4.3 

 
 

 
ภาพที ่4.3 แผนผงั SIPOC ของกระบวนการชุบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงเร่ิมกําหนดทีมงานโดยระดมความคิดความร่วมมือจากหลาย  ๆ 
หน่วยงานสาํรวจปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยใชห้ลกัการตั้งคาํถาม 3W2H (What, Where, When, How and 
How much) 
 - What: พบของเสียงานยบัในระดบั PPM ท่ีสูงเป็นอนัดบัแรก 
 - Where: สายการผลิตงานชุบ 
 - When: เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 
 - How: ใบรายงานจากการตรวจสอบคุณภาพ 
 - How much: 193 DPPM และขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ 1 กรณี 
 จากการเก็บขอ้มูลของเสียประเภทงานยบัพบว่า ของเสียท่ีนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ 8 DPPM ของเสีย
ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคมอยูท่ี่ 193 DPPM ตามแนวคิดในการลดของเสียจากกระบวนการ
หลงัการปรับปรุงจะตอ้งลดลงอยา่งนอ้ย 70% ดงันั้นเป้าหมายของโครงการลดของเสียประเภทงานยบั
จะตอ้งไม่มากกวา่ 58 DPPM ภายในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 
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ภาพที ่4.4 เป้าหมายการลดของเสียประเภทงานยบั 
 
4.2 การวดัความสามารถของกระบวนการผลติ 
 การวิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement Systems Analysis) การวดัความสามารถในการ
ตดัสินช้ินงานโดยจดัทาํมาตรฐานการตรวจสอบ (WI-QC-022 การตรวจสอบรับเขา้ strip) ใชช้ิ้นงาน
ตวัอยา่งท่ีวสัดุเป็นทองแดง 50 เฟรม แบ่งเป็นงานดี 38 เฟรม งานเสีย 12 เฟรม และนาํช้ินงานทั้ง 50 
เฟรม มาทาํการวิเคราะห์ Attribute agreement ดว้ยโปรแกรมทางสถิติโดยกาํหนดให ้จาํนวนพนกังาน
ท่ีตอ้งทาํการวดั 2 คน จาํนวนคร้ังในการวดังานตวัอยา่งเป็น 2 คร้ังของแต่ละเฟรม ผลการวิเคราะห์
พบวา่ 
 การยอมรับจากผูต้รวจ   98 % 
 ค่าความผดิพลาดของการตรวจสอบโดยรวม 2.0 % 
 ตดัสินของดีเป็นของเสีย   2.2 % 
 ตดัสินของเสียเป็นของดี   1.4 % 
 โอกาสท่ีจะยอมรับงานท่ีมีขอ้บกพร่อง  4.0 % 
 
 
 
 
 
 

PPM 
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 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 

standard 98.0% of the time.
The appraisals of the test items correctly matched the

100%< 50%

YesNo

98.0%

สงกรานต ์รุ่งอรุนทัศนียา

120

100

80

60

40

20

0

98.0%

very difficult to assess.
the study were borderline cases between OK and NG, thus
-- High percentage of mixed ratings: May indicate items in
are being passed on to the consumer (or both).
many OK items are being rejected, or too many NG items
-- High misclassification rates: May indicate that either too
or incorrect standards.
problems, such as poor operating definitions, poor training,
Low rates for all appraisers may indicate more systematic
indicate a need for additional training for those appraisers.
-- Low accuracy rates: Low rates for some appraisers may
measurement system can be improved:
Consider the following when assessing how the

Overall error rate 2.0%
OK rated NG 2.2%
NG rated OK 1.4%

ways)
Mixed ratings (same item rated both 4.0%

Misclassification Rates

98.097.099.0

Attribute Agreement Analysis for Results
Summary Report

% Accuracy by Appraiser Comments

Is the overall % accuracy acceptable?

 
ภาพที ่4.5 แสดงผลลพัธ์ของ Attribute Agreement Analysis 
 มาตรฐานการยอมรับของกระบวนการวดั แสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 มาตรฐานการยอมรับของกระบวนการวดั 

การตดัสินใจ 
ความมี

ประสิทธิผลของ
กระบวนการวดั 

อตัราความ
ผดิพลาดท่ียอม

ให ้

อตัราการเตือน
ความผดิพลาดท่ี

ยอมให ้
1. การยอมรับจากผูต้รวจ > 90 % < 2 % < 5 % 
2. การยอมรับสาํหรับผูต้รวจแต่ผลยงั
กํ้าก่ึง อาจจาํเป็นตอ้งปรับปรุง 

> 80 % < 5 % < 10 % 

3. ไม่เป็นท่ียอมรับ จาํเป็นตอ้งมีการ
ปรับปรุง 

< 80 % > 5 % > 10 % 

ท่ีมา : AIAG, (2010, 140) 
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 จากผลการวิเคราะห์ Attribute Agreement ไดค่้าเกณฑก์ารยอมรับเท่ากบั 98.0% สรุปไดว้่า
กระบวนการวดัมีประสิทธิผล แต่อตัราความผดิพลาดในการตดัสินใจการตรวจสอบช้ินงาน วิเคราะห์
ไดเ้ท่ากบั 4.0% ซ่ึงมากกว่า 2% แต่น้อยกว่า 5% การยอมรับสําหรับผูต้รวจแต่ผลยงักํ้ าก่ึง อาจ
จาํเป็นตอ้งปรับปรุง 
 การควบคุมเคร่ืองจกัรและพารามิเตอร์ มีการควบคุมและการลงบนัทึกทุกคร้ังท่ีมีการเร่ิม
งานหรือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 แสดงการควบคุมและลงบนัทึกพารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร 

กระบวนการ จุดควบคุม ขอ้กาํหนด ค่าจริง 
Deflash กระแสไฟฟ้า 200 - 250 A 230 A 

อุณหภูมิ 50 - 80 ºC 55 ºC 
Hi Water Pressure แรงดนันํ้า 180 - 220 psi 210 psi 
Electro Clean กระแสไฟฟ้า 60 - 90 A 65 A 

อุณหภูมิ 50 - 70 ºC 55 ºC 
Activation - - - 
Pre-Dip แรงดนัไฟฟ้า 5 - 7 V 6 V 

อุณหภูมิ 40 - 80 ºC 50 ºC 
Plating กระแสไฟฟ้า ข้ึนอยูก่บัช้ินงาน ตรงตามมาตรฐาน 

อุณหภูมิ 40 - 60 ºC 50 ºC 
Neutralizer อุณหภูมิ 35 - 50 ºC 40 ºC 
Hot DI อุณหภูมิ 60 - 80 ºC 70 ºC 
Dryer อุณหภูมิ 110 - 120 ºC 115 ºC 
Belt Stripper แรงดนัไฟฟ้า ≤ 2 V 1.7 V 
Belt Speed ความเร็ว 7 - 8 m/s 7.5 m/s 

 การบํารุงรักษาและตรวจสภาพเคร่ืองจักร 
 จากการสาํรวจประวติัการเปล่ียนสายพานลาํเลียงช้ินงานยอ้นหลงั 10 เดือน ตั้งแต่เดือน
มกราคม ถึงเดือนตุลาคม 2555 เฉล่ียมีอายกุารใชง้านประมาณ 21 วนั หรือนบัเป็นจาํนวนช้ินงานท่ี
ผลิตเฉล่ียประมาณ 620,000 ช้ินต่อการใชง้านสายพานลาํเลียงช้ินงาน 1 เสน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3 แสดงประวติัการเปล่ียนสายพานลาํเลียงช้ินงานของเคร่ืองชุบโลหะ 
ลาํดับการเปลีย่นสายพาน

ลาํเลยีงช้ินงาน 
อายุการใช้งาน (วนั) จํานวนช้ินงาน (เฟรม) 

1 20 536,099 
2 27 748,983 
3 24 560,931 
4 20 459,507 
5 24 645,242 
6 29 949,654 
7 16 557,094 
8 17 531,328 
9 15 466,432 
10 15 447,440 
11 26 879,419 
12 21 656,588 
13 22 602,455 
เฉล่ีย 21.23 618,552 

 การวิเคราะห์ความเขม้ขน้เคมี มีการควบคุมและการลงบนัทึกโดยกะละ 2 คร้ังดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4 แสดงการควบคุมและลงบนัทึกการวิเคราะห์ความเขม้ขน้เคมี 

กระบวนการ เคมี ขอ้กาํหนด ค่าการวิเคราะห์ 
Deflash Neo Mix 50 - 30 g/l 47 g/l 
Hi Water Pressure - - - 
Electro Clean GP-300 60 - 80 g/l 77 g/l 
Activation Actronal 988 100 - 180 g/l 171 g/l 
Pre-Dip Acid HC 100 - 200 ml/l 182 ml/l 
Plating Tin 55 - 75 g/l 67 g/l 
Neutralizer Neutrals Rinse 40 5 - 10 g/l 7.5 g/l 
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กระบวนการ เคมี ขอ้กาํหนด ค่าการวิเคราะห์ 
Hot DI - - - 
Dryer - - - 
Belt Stripper Beca Strip 300 - 350 ml/l 332 g/l 

 
4.3 การวเิคราะห์กระบวนการผลติ 
 จากการระดมสมองจากหลาย ๆ หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตโดยผา่นแผนภูมิกา้งปลา
เพื่อหาสาเหตุต่าง ๆ ท่ีทาํใหเ้กิดงานยบัดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 

 

 
ภาพที ่4.6 แสดงผลของการระดมสมองโดยผา่นแผนภูมิกา้งปลา 
 ไดข้อ้สรุปสาเหตุและความเป็นไปได ้4 ประการดงัน้ี 
 1. ลมเป่าช้ินงานเพื่อรีดนํ้าออกจากตวังานทาํใหช้ิ้นงานออกนอกแนวสายพาน 
 2. แรงดนัและทิศทางของนํ้าแรงดนัสูงท่ีฉีดช้ินงานจนหลุดออกนอกแนวสายพาน 
 3. มีส่ิงกีดขวางช้ินงานในบ่อเคมีต่าง ๆ ท่ีช้ินงานเคล่ือนผา่น 
 4. แรงหนีบของ Clip เบา ทาํใหช้ิ้นงานหลุดออกจากสายพาน 
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 1. ลมเป่าช้ินงานเพือ่รีดนํา้ออกจากตัวงานทาํให้ช้ินงานออกนอกแนวสายพาน 
 ทีมงานได้ทาํการตรวจสอบสภาพการทาํงานของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ พบว่า
ช้ินงานมีโอกาสงานยบัเน่ืองจากช้ินงานถูกลมเป่าและเบ่ียงออกจากแนว สายพานลาํเลียงช้ินงาน ซ่ึง
สามารถกระทบกบัช่องทางเขา้ออกของแต่ละ cell ดงัภาพท่ี 4.7 และ 4.8 โดยจาํลองการทาํงานของ
เคร่ืองจกัร ทาํการทดลองเปิดและปิดลมเป่ารีดนํ้า 
 

 
ภาพที ่4.7 แสดงลกัษณะช้ินงานเม่ือปิดลมเป่า 
 

 
ภาพที ่4.8 แสดงลกัษณะช้ินงานเม่ือเปิดลมเป่า 
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 จากภาพจะพบว่าช้ินงานถูกลมเป่าออกจากแนวเดิม ทาํการทดสอบแรงปริมาณลมท่ีปล่อย
ออกมาทั้งสองดา้นโดยการติดตั้งเคร่ืองมือวดัการไหลของอากาศ (Air flow meter) วดัปริมาณอากาศ
ก่อนการผลิตในทุกกะเชา้จาํนวน 5 วนั ผลการวดัเป็นดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5 ปริมาณอากาศท่ีวดัไดจ้ากท่อลมเป่ารีดนํ้า (หน่วย : ลิตรต่อนาที) 

วนัท่ี ท่อลมดา้นใน ท่อลมดา้นนอก 
1 90 95 
2 100 80 
3 85 90 
4 105 95 
5 80 105 

ค่าเฉล่ีย 92 93 
 จากตารางท่ี 4.5 แสดงถึงขอ้มูลของเสียปริมาณอากาศท่ีวดัไดจ้ากท่อลมเป่ารีดนํ้ า เม่ือนาํ
ขอ้มูลมาทาํการเปรียบเทียบดว้ยวิธีทางสถิติ Paired Sample t-test โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปวิเคราะห์
ความแตกต่างของสองขอ้มูล โดยตั้งสมมติฐานและไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 แสดงการพิสูจนส์มมติฐานของปริมาณอากาศจากท่อเป่าลมดา้นในและดา้นนอก 

สมมติฐาน สถิติท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ 

P-Value ผลการทดสอบ 

ปริมาณอากาศจากท่อเป่าลมดา้นในและ
ดา้นนอกมีความแตกต่างกนั 

Paired Sample t-test 0.902 ปฏิเสธ 

 จากผลการทดสอบสมติฐานสรุปไดว้า่ ปริมาณอากาศจากท่อเป่าลมดา้นในและดา้นนอกไม่
มีความแตกต่างกนั ท่ีค่านยัสาํคญัเท่ากบั 0.902 SD = 17.102 คือปฏิเสธสมมติฐาน 
 จากการตรวจวัดปริมาณลมเป่ารีดนํ้ าของแต่ละวัน พบว่ามีค่าเบ่ียงเบนมาตฐานสูง
เน่ืองมาจากปัจจยัต่างๆ เช่น สภาพของเคร่ืองจกัร การซ่อมบาํรุงรักษา หรือมีการปรับแต่งโดยใช้
อุปกรณ์ทดแทนท่ีไม่ใช่รุ่นท่ีกาํหนด จึงทาํใหค่้าท่ีวดัไดไ้ม่เสถียรมีความคลาดเคล่ือน 
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 2. แรงดันและทศิทางของนํา้แรงดันสูงทีฉี่ดช้ินงานจนหลุดออกนอกแนวสายพาน 
 การวิเคราะห์แรงดนันํ้ าและทิศทาง พบว่าแรงดนันํ้ าตามท่ีกาํหนดไวน้ั้น (180-220 psi) 
เหมาะสมกบัช้ินงานทุก Package ท่ีจะขจดั Mold flash ของช้ินงานอกไดห้มดหลงัผา่น Deflash แต่
ทิศทางของปลายกระบอกฉีด (Nozzle) ในกระบวนการ Hi Pressure Water ไม่มีการกาํหนดเป็น
มาตรฐาน จึงทาํการทดลองทิศทางท่ีดีท่ีสุด โดยการปรับ Nozzle ท่ี 60 องศา ทิศทางตรงขา้มกบัการ
เคล่ือนท่ีของช้ินงาน และ 90 องศา ทิศทางตั้งฉากกบัช้ินงาน และใชช้ิ้นงานท่ีมีลกัษณะต่างกนั 3 
ประเภทคือ ช้ินงานหนา ช้ินงานบาง และช้ินงานท่ีมีเฟรมกระกบกนั จาํนวนชนิดละ 30 เฟรม ผลการ
ทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที ่4.7 ผลการทดลองการปรับองศาของ Nozzle ท่ี 60 องศา 

ชนิดช้ินงาน 
ประเภทและจาํนวนของเสีย 

ช้ินงานออกจากแนว
สายพาน 

ไม่สามารถขจดั 
Mold flash 

ช้ินงานเสียรูป 

ช้ินงานหนา 0 0 0 
ช้ินงานบาง 3 0 0 
ช้ินงานท่ีมีเฟรมกระกบกนั 0 0 4 
รวมช้ินงานเสีย 3 0 6 

 
ตารางที ่4.8 ผลการทดลองการปรับองศาของ Nozzle ท่ี 90 องศา 

ชนิดช้ินงาน 
ประเภทและจาํนวนของเสีย 

ช้ินงานออกจากแนว
สายพาน 

ไม่สามารถขจดั 
Mold flash 

ช้ินงานเสียรูป 

ช้ินงานหนา 0 0 0 
ช้ินงานบาง 0 0 0 
ช้ินงานท่ีมีเฟรมกระกบกนั 0 0 0 
รวมช้ินงานเสีย 0 0 0 
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 จากผลการทดลองการปรับองศาของ Nozzle ดงัตารางท่ี 4.7 และ 4.8 พบว่า การปรับ 
Nozzle ท่ี 60 องศา ทิศทางตรงขา้มกบัการเคล่ือนท่ีของช้ินงานทาํใหมี้ของเสียช้ินงานออกนอกแนว
สายพาน 3 เฟรม และช้ินงานเสียรูป 4 เฟรม แตกต่างกบัการปรับ Nozzle ท่ี 90 องศา ทิศทางตั้งฉากกบั
ช้ินงานซ่ึงไม่พบของเสีย 
 การป้องกนัช้ินงานออกจากแนวและยงัสามารถขจดั Mold flash ไดคื้อใหติ้ดตั้ง Nozzle ตั้ง
ตั้งฉากกบัช้ินงานเท่านั้น (90 องศา) ดงัภาพการจาํลองการทดลองท่ี 4.9 และ 4.10 
 

 
ภาพที ่4.9 แสดงการทาํงานของ Nozzle ในกระบวนการ Hi Pressure water 

 

 
ภาพที ่4.10 Nozzle ใน Hi Pressure Water Cell 
 
 3. มีส่ิงกดีขวางช้ินงานในบ่อเคมีต่าง ๆ ทีช้ิ่นงานเคลือ่นผ่าน 
 จากการสํารวจสภาพของช่องทางเขา้ออกของ Cell พบว่าบาง Cell ผลึกแข็งติดท่ี
ทางเขา้ออก ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
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ตารางที ่4.9 ผลการสาํรวจช่องทางเขา้ออก Cell 

Cell เคมี 
ผลการตรวจสอบ 

ทางเขา้ Cell ทางออก Cell 
Deflash Neo Mix ปกติ มีผลึกแขง็ 
Hi Water Pressure - ปกติ ปกติ 
Electro Clean GP-300 มีผลึกแขง็ มีผลึกแขง็ 
Activation Actronal 988 ปกติ ปกติ 
Pre-Dip Acid HC ปกติ ปกติ 
Plating Tin ปกติ ปกติ 
Neutralizer Neutrals Rinse 40 ปกติ ปกติ 

 
 พบว่ามีเกลือ Sodium ตกผลึกท่ีผนงั cell ท่ีบ่อเคมี Deflash และ Electro Clean ซ่ึงช้ินงาน
ไม่สามารถเขา้ออกจาก cell ไดอ้ยา่งง่าย โดยท่ีค่าควบคุมเคมีอยูใ่นมาตรฐาน (Neo Mix: 50 - 30 g/l 
และ GP-300 60 - 80 g/l) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 และ 4.12 

 
ภาพที ่4.11 แสดงทางเขา้ของ Cell ท่ีมีงานยบั ณ ทางเขา้ Cell ซ่ึงมีเกลือ Sodium ตกผลึก 
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ภาพที ่4.12 แสดงเกลือ Sodium ตกผลึกซ่ึงสามารถขดัขวางช้ินงานได ้
 4. แรงหนีบของ Clip เบา ทาํให้ช้ินงานหลุดออกจากสายพาน 
 อุปกรณ์ท่ีใชส้ําหรับยึดจบัช้ินงานเพ่ือให้ช้ินงานผ่านกระบวนการต่าง ๆ นั้นคือ สายพาน
ลาํเลียงช้ินงาน และ Clip การทดสอบสอบแรงบีบของ Clip ทดสอบโดยนาํช้ินงานมาหนีบกบั Clip 
แลว้ดึงดว้ย Tension gauge ทดสอบ 30 คร้ัง ค่าท่ีทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.4 พบว่าค่าเฉล่ียมีค่า
เท่ากบั 2.64 kg ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.19 มีการแจกแจงแบบปกติโดยค่า P-Value นอ้ยกวา่ 0.05 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 
 
ตารางที ่4.10 แสดงค่าวดัการทดสอบแรงจบัยดึช้ินงาน (หน่วย : kg) 
 คร้ังท่ีทดสอบ 
ช้ินงาน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2.5 2.6 3.0 2.7 2.9 2.6 2.4 3.0 2.5 2.6 
2 2.4 2.4 2.6 2.7 2.6 2.9 3.0 2.5 2.7 2.4 
3 2.6 2.5 2.7 2.6 2.5 2.7 2.4 2.7 2.8 2.8 
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ภาพที ่4.13 แสดงการแจกแจงแบบปกติของแรงจบัช้ินงาน 
 จากขอ้มูลการทดสอบแรงจบัยดึช้ินงานดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 นาํมาหาค่าแรงจบัช้ินงาน
เพื่อเป็นขอ้กาํหนดสาํหรับการตรวจรับเขา้วสัดุ โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติหาค่าช่วงของความ
คลาดเคล่ือนทางดา้นตํ่า (Tolerance interval) จะไดค่้า Tolerance interval ทางดา้นตํ่าเท่ากบั 2.232 
กิโลกรัม แต่เน่ืองจากความละเอียดของเคร่ืองมือวดัเท่ากบั 0.2 กิโลกรัม จึงจะระบุขอ้กาํหนดสาํหรับ
การตรวจสอบแรงจบัช้ินงานท่ี 2.2 กิโลกรัม 
 
4.4 แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลติ 
 จากการวิเคราะห์หาสาเหตุ ไดพ้บขอ้บกพร่องท่ีตอ้งทาํการปรับปรุงดงัน้ี 
 1. ลมท่ีใชรี้ดนํ้าออกจากช้ินงานหลงัจากผา่นแต่ละ Cell มีค่าเบ่ียงเบนจากการวดัปริมาณลม
สูงเน่ืองมาจากปัจจยัต่างๆ เช่น สภาพของเคร่ืองจกัร การซ่อมบาํรุงรักษา หรือมีการปรับแต่งโดยใช้
อุปกรณ์ทดแทนท่ีไม่ใช่รุ่นท่ีกาํหนด จึงทาํใหค่้าท่ีวดัไดไ้ม่เสถียรมีความคลาดเคล่ือน 
 การแกไ้ข ติดตั้ง Air Flow meter และทาํความสะอาดปลายท่อลมเป่าทุกวนัจดัทาํเอกสาร
การตรวจสอบและใบบนัทึก ทาํการทดสอบอุปกรณ์ก่อนการใชง้านจริงทุกคร้ัง 
 2. ทิศทางของแรงดนันํ้ าในบ่อ Hi Pressure Cell ไม่ตั้งฉากกบัช้ินงาน เม่ือช้ินงานผา่นหวั 
Nozzle ท่ีมีแรงดนันํ้ าสูง ช้ินงานจะถูกฉีดให้เบ่ียงออกนอกแนวหรือหลุดออกจาก สายพานลาํเลียง
ช้ินงาน ไดแ้ละทาํใหช้ิ้นงานเสียหาย 
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 การแกไ้ข กาํหนดมาตรฐานการติดตั้งหัว Nozzle จดัทาํเอกสารการตรวจสอบและใบ
บนัทึก 
 3. เกลือ Sodium ท่ีตกผลึกและเกาะแน่นท่ีทางเขา้ออก Cell ของบ่อเคมี Deflash และ 
Electro clean ไม่สามารถให้หลอดแกว้กั้นนํ้ าหมุนอยา่งอิสระ เม่ือช้ินงานผ่านทางเขา้ออก จะติดท่ี
บริเวณน้ี 
 การแกไ้ข ทาํความสะอาดทางเขา้ออกและหลอดแกว้ของ Cell บ่อเคมี Deflash และ Electro 
clean จดัทาํเอกสารการตรวจสอบและใบบนัทึก 
 4. การตรวจสอบสายพานลาํเลียงช้ินงาน และ Clip ท่ีใชส้าํหรับจบัยึดช้ินงาน ไม่มีการ
ตรวจสอบดว้ยงานจริง และไม่มีการระบุขอ้กาํหนดในการตรวจรับเขา้วสัดุ จึงไม่สามารถทราบไดว้่า
แต่ละลอ็ตท่ีรับเขา้มาใชง้านมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเท่าไร 
 การแกไ้ข ปรับปรุงการตรวจสอบ สายพานลาํเลียงช้ินงาน และ Clip โดยใชก้ารดึงช้ินงาน
ให้หลุดจาก สายพานลาํเลียงช้ินงาน และ Clip จนหลุดออกจากกนั และวดัแรงสุดทา้ยก่อนช้ินงาน
หลุดและหาขอ้กาํหนดของแรงจบัยดึตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 2.2 กิโลกรัม 
 จากหัวขอ้การแกไ้ขดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ นาํมาทาํการปรับปรุง FMEA โดยเพิ่มหัวขอ้
สาเหตุความเป็นไปไดแ้ละคาํนวณหาค่า RPN ซ่ึงทางบริษทักาํหนดไวไ้ม่เกิน 125 (คาํนวณจากค่า
กลางของ S x O x D คือ 5 x 5 x 5 = 125) และเพิ่มหวัขอ้การปฏิบติัเม่ือพบปัญหางานยบัใน OCAP 
เพ่ือใหพ้นกังานท่ีปฏิบติัหนา้งาน ทาํงานอยา่งเป็นระบบ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14 และ 4.15 
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POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS 
(PROCESS FMEA) 

FMEA Number: LT‐FMEA‐001

Page:     1 of 1 

Item: Strip to strip all package type Process Responsibility: Mr.Jakrin / QA Prepared By: Mr.Jakrin / QA 

Model Year(s)/Vehicle(s): ‐  Key date: Jan–15, 2012 (Rev.11) FMEA Date (Orig): Mar‐18, 2008 

Core Team: Mr.Jakrin/QA, Mr.Boontham/PM, Ms.Wilaiwan/PE, Mr.Saruedee/PD Remark : RPN > 100 =  Recommend Action for Improvement 

Process Step 
Function 

 
 
 

Requirement 

Potential 
Failure 
Mode 

Effect(s) of 
Potential 
Failure  Se

ve
ri
ty
 

C
la
ss
  Potential Cause(s)/ 

Mechanism(s) of 
Failure 

Current Process Control 
Prevention 

O
cc
u
rr
en

ce
 

Current Process Control 
Detection 

D
e
te
ct
io
n
 

R
P
N
  Recommend 

Action (s) 

Responsibility 
and Target 
Completion 

Date 

Action results 

Action 
Taken 

Se
ve
ri
ty
 

O
cc
u
rr
e
n
ce
 

D
e
te
ct
io
n
 

R
P
N
 

Strip Plating  Strip damage / 
Deform / Bend 
lead 

Scrap lead frame  7    Mistake unload strip  WI‐PD‐005 
Operation training 

1  Visual inspection 100%  8  56               

Improper belt and 

clip excessive etching

‐ Control stripper chemical 
concentration 
‐ Controlling life time of 

belt and clip. 

2   Visual inspection 100%  8  112 Strip of 
voltage 
control 
at 1.7 V 

MNT Eng, 
Nov‐19, 2012 

Nov‐20, 
2013 

7  1  8 56 

Turn wheel loose  Design fixed screw level  1   Visual inspection 100%  8  56               

Over high pressure Parameter Check Sheet 
ever setup 

1   Water pressure gauge  7  49               

Strip off long time 
(rework) 

Rework instruction 
standard

1  Visual inspection 100%  8  56               

Over distance of 

backup plate in hi 

pressure 

Fix specification of distance 

= 3 mm 

1  Visual inspection 100% 
 

8  64               

Nozzle high pressure 
not square to lead 
frame 

Fix direction to square to 
lead frame 

1   Visual inspection 100%  8  64               

No control clipping 

force of Clip and Belt 

Tension test  1  Record sheet  7  64               

Air blow not balance  Clean air tube and install 

flow meter 

1  Record sheet  7  64               

Sodium deposit at 

cell 

Daily clean  1  Record sheet  7  64               

 
ภาพที ่4.14 แสดง FMEA หลงัการปรับปรุงกระบวนการเร่ืองงานยบั 
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ภาพที ่4.15 แสดง OCAP หวัขอ้การแกปั้ญหางานยบั 
 
4.5 การควบคุมกระบวนการหลงัการปรับปรุงและเปรียบเทยีบข้อมูล 
 1. จดัทาํมาตรฐานการควบคุมแรงดนัลมและการทาํความสะอาดท่อลมเป่า 
 2. กาํหนดมาตรฐานการติดตั้งหวั Nozzle  
 3. กาํหนดการทาํความสะอาด Cell และหลอดแกว้ในขั้นตอนการบาํรุงรักษา 
 4. กาํหนดมาตรฐานการตรวจสอบสายพานลาํเลียงช้ินงาน และ Clip 
 จากการเก็บขอ้มูลในเดือนธนัวาคม 2555 - มกราคม 2556 (สัปดาห์ทาํงานท่ี 49 ถึง สัปดาห์
ทาํงานท่ี 01) หลงัจากปรับปรุงกระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า ขอ้มูลอตัราผลผลิตเฉล่ียอยูท่ี่ 99.99% 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 
 

เกิดปัญหางานยบั 

หยดุเคร่ืองจกัร 

ฝ่ายผลติเก็บชิน้งานท่ีค้างเคร่ือง 

ฝ่ายช่างตรวจสอบและปรับตัง้เคร่ืองจกัร 

QC ตรวจสอบชิน้งาน 100% 

ฝ่ายผลติทําการ Rework ชิน้งานใหม ่

ฝ่าย QC ดดัชิน้งานและตรวจสอบอีกครัง้ 

ฝ่าย QA ทําการทดสอบ Solderability 

FQC ลงบนัทกึ ชีส้ถานะงานเพ่ือให้ลกูค้าทราบ 

จดัสง่ลกูค้า 
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ภาพที ่4.16 แสดงอตัราผลผลิตหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 แจกแจงของเสียท่ีพบหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าโดยใชแ้ผนภูมิ
พาเรโต พบวา่อนัดบัของเสียท่ีมากท่ีสุดคือของเสียประเภทงานยบั โดยคิดเป็น 39.52 DPPM ดงัแสดง
ภาพท่ี 4.17 

DPPM 39.52 10.87 8.89 7.90 7.90
Percent 52.6 14.5 11.8 10.5 10.5
Cum % 52.6 67.1 78.9 89.5 100.0

FQC QTY ขาดเกนิผวิชุบไหม ้ชุบไม่ตดิงานยับ
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แผนภูมพิาเรโตแสดงประเภทของสียสปัดาหท์ี ่49 ถงึสปัดาหท์ี ่1

 
ภาพที ่4.17 แผนภูมิพาเรโตแสดงประเภทของเสียสปัดาห์ทาํงานท่ี 49 ถึงสปัดาห์ทาํวานท่ี 1 
 ทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลของเสียประเภทงานยบัก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 
แสดง PPM ของเสียไดด้งัตารางท่ี 4.11 และ 4.12 
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ตารางที ่4.11 แสดงขอ้มูลของเสียประเภทงานยบัก่อนการปรับปรุง 
สัปดาห์การทาํงาน ของเสียประเภทงานยบัต่อหน่ึงล้านช้ิน อตัราผลผลติต่อสัปดาห์ 

สปัดาห์ท่ี 37 132 99.98 
สปัดาห์ท่ี 38 220 99.98 
สปัดาห์ท่ี 39 165 99.96 
สปัดาห์ท่ี 40 96 99.95 
สปัดาห์ท่ี 41 250 99.84 

 
ตารางที ่4.12 แสดงขอ้มูลของเสียประเภทงานยบัหลงัการปรับปรุง 

สัปดาห์การทาํงาน ของเสียประเภทงานยบัต่อหน่ึงล้านช้ิน อตัราผลผลติต่อสัปดาห์ 
สปัดาห์ท่ี 49 57 100.00 
สปัดาห์ท่ี 50 25 99.99 
สปัดาห์ท่ี 51 33 99.99 
สปัดาห์ท่ี 52 41 99.98 
สปัดาห์ท่ี 01 43 99.99 

 จากตารางท่ี 4.11 และ 4.12 แสดงถึงขอ้มูลของเสียประเภทงานยบัก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงกระบวนการ เม่ือนาํขอ้มูลมาทาํการเปรียบเทียบดว้ยวิธีทางสถิติ Paired Sample t-test โดยใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลก่อนและหลังการปรับปรุง โดย
ตั้งสมมติฐานและไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.13 แสดงการพิสูจน์สมมติฐานก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 

สมมติฐาน สถิติท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ 

P-Value ผลการทดสอบ 

ก่อนและหลงัการปรับปรุงมีผลแตกต่างกนั Paired Sample t-test 0.012 ยอมรับ 
 จากผลการทดสอบสมติฐานสรุปไดว้่า ก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการมีความ
แตกต่างกนั ท่ีค่านยัสาํคญัเท่ากบั 0.012 คือยอมรับสมมติฐานอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 เปรียบเทียบ DPPM ของเสียประเภทงานยบัก่อนและหลงัการปรับปรุงไดผ้ลดงัน้ี ก่อนการ
ปรับปรุงกระบวนการพบของเสียประเภทงานยบั 193 DPPM หลงัการปรับปรุงกระบวนการพบของ
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เสียประเภทงานยบัลดลงเหลือ 40 DPPM หรือคิดเป็นร้อยละ 79.3% ดงัแสดงในภาพท่ี 4.17 และได้
จดัทาํเอกสารการส่งมอบโครงการใหก้บัฝ่ายต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นการรับทราบและนาํไปปฏิบติั 
 

 
ภาพที ่4.18 เปรียบเทียบ DPPM ของเสียประเภทงานยบัก่อนและหลงัการปรับปรุง 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิัย การอภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
 การศึกษาน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดยใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกม่า 
โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูล การใชใ้บบนัทึก และการสังเกตจากจุดท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา ซ่ึงกระบวนการ
ท่ีศึกษาเร่ิมจากการรับช้ินงาน การเตรียมช้ินงาน การชุบผิวโลหะดว้ยไฟฟ้า การอบ การตรวจสอบ 
การบรรจุ และส่งมอบยงัลูกคา้ 
 ปัญหาหลกัท่ีพบในกระบวนการผลิตท่ีมากท่ีสุดคือ งานยบั ทีมงานท่ีจดัตั้งข้ึนมาเพื่อหา
สาเหตุและลดของเสีย ได้มีการระดมสมอง แนวคิดและหลกัการซิกซ์ ซิกม่า ได้ขอ้สรุปสําหรับ
แนวทางในการแกไ้ขปัญหางานยบัดงัน้ี 
 1. การเพิ่มจุดตรวจสอบของเคร่ืองจกัรในส่วนท่ีกระทบกบัปัญหาดา้นคุณภาพ 
 2. สร้างมาตรฐานเพ่ือการควบคุมการตรวจสอบการใชง้านของอุปกรณ์ในเคร่ืองจกัร 
 3. ใชว้ิธีการวดัท่ีสามารถผลไดเ้ป็นตวัเลขได ้
 จากการปฏิบติัการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดของเสีย สามารถสรุปผลการดาํเนินงานโดย
เปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัการปรับปรุง จากสัปดาห์ท่ี 49 - 52 ปี 2555 และสัปดาห์ท่ี 1 ปี 2556 
ผลการดาํเนินการแสดงดงัตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1 แสดงการเปรียบเทียบก่อนและหลงัทาํการปรับปรุงและเอกสารท่ีใช ้

ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง เอกสารทีใ่ช้ 
1. ไม่มีการควบคุมแรงดนัลมหลงั
ผา่นแต่ละ Cell มีปริมาณไม่เท่ากนั
และไม่มีการควบคุมอตัราการไหล
ของอากาศ และขาดการบาํรุงรักษา
หัวเป่าลมทั้ งสองด้านให้มีแรงดัน
สมดุลกนั 

1. ติดตั้ง Air flow meter และทาํ
ความสะอาดปลายท่อลมเป่าทุกวนั
จดัทาํเอกสารการตรวจสอบและใบ
บนัทึก 

FO-ME-004 
QP-ME-001 
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ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง เอกสารทีใ่ช้ 
2. ไม่มีการกาํหนดทิศทางของหัว 
Nozzleใน Hi Pressure Water Cell 

2. กาํหนดมาตรฐานการติดตั้งหัว 
Nozzle ใหต้ั้งฉากกบัช้ินงาน จดัทาํ
เอกสารการตรวจสอบและใบ
บนัทึก 

FO-ME-004 
QP-ME-001 

3. ไม่กาํหนดจุดท่ีสาํคญัของ Cell 
ในการบาํรุงรักษาอยา่งชดัเจน 

3. ทาํความสะอาดทางเขา้ออกและ
ห ล อ ด แ ก้ ว ข อ ง  Cell บ่ อ เ ค มี 
Deflash และ Electro clean จดัทาํ
เอกสารการตรวจสอบและใบ
บนัทึก 

FO-ME-004 
QP-ME-001 

4. ไม่มีการตรวจสอบดว้ยงานจริง 
และไม่ระบุมาตรฐานอยา่งชดัเจน 

4. ปรับปรุงการตรวจสอบ Clip 
โดยใช้การดึงช้ินงานให้หลุดจาก 
Belt และ Clip จนหลุดออกจากกนั 
และวัดแรงสุดท้ายก่อนช้ินงาน
หลุด กาํหนดมาตรฐานท่ีตอ้งมีแรง
จบัยดึช้ินงานไดม้ากกวา่ 2.2 kg 

WI-ST-007 

 
5.2 การอภิปรายผลการวจัิย 
 กระบวนการชุบผิวโละของบริษทัเป็นการผลิตแบบต่อเน่ือง และตอ้งไม่มีงานรอระหว่าง
กระบวนการ ซ่ึงของเสียประเภทงานยบัท่ีพบทาํให้ตอ้งหยุดเคร่ืองจกัร ซ่ึงกระทบกบัการส่งมอบท่ี
ล่าชา้ การลดของเสียโดยการทาํงานเป็นทีม ระบุระยะเวลาการดาํเนินงานและเป้าหมายอย่างชดัเจน 
คือการประยุกต์ใช้หลกัการและแนวคิดซิกซ์ ซิกม่า โดยการระบุปัญหา การวดักระบวนการ การ
วิเคราะห์ การปรับปรุงกระบวนการและการควบคุม ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคคื์อ สามารถ
ลดของเสียประเภทงานยบัไดร้้อยละ 79.3 % ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัการของซิกซ์ ซิกม่า หลงัการ
ปรับปรุงตอ้งไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 70% โดยไม่เพ่ิมกระบวนการหรือทรัพยากรอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นตน้ทุนท่ี
เพิ่มข้ึน 
 การดาํเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้หลกัการซิกซ์ ซิกม่านั้น สามารถหยุด
ปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถวดัผลในรูปเปอร์เซ็นตห์รือ DPPM ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ปารเมศ 
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ชุติมา และ ภาณุ ชุดเจือจีน (2550) ในการทาํวิจัยเร่ือง การประยุกต์ซิกซ์ ซิกมา เพื่อลดของเสีย
ผลิตภณัฑ ์โดยใชก้ารแนวคิดของซิกซ์ ซิกมา ในการวิเคราะห์และควบคุมคุณภาพเชิงสถิติเป็นสาํคญั 
 
5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย 
 จากการดาํเนินการวิจยั “การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดยใชห้ลกัการซิกซ์ 
ซิกม่า (Six Sigma)” กรณีศึกษา: บริษทั เลน็ตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จาํกดั ภายหลงัการดาํเนินการ
สามารถของเสียลงได ้แต่ผูศึ้กษามีขอ้เสนอแนะเพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองดงัน้ี  
 1. การใชอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองมือทดแทนท่ีนาํมาใชใ้นการผลิตควรมีการทดสอบก่อนการใช้
งานจริง เพื่อลดความเบ่ียงเบนของกระบวนการผลิตและการควบคุมกระบวนการใหมี้มาตรฐานคงท่ี 
 2. พนกังานควรไดรั้บการฝึกอบรมในการทาํ TQM, Kaizen-Teiun หรือ QCDSMEE เพราะ
เม่ือพบปัญหาจากการผลิต พนกังานทุกคนสามารถแกไ้ขปัญหาเบ้ืองตน้ไดด้ว้ยตวัเอง 
 3. ควรมีขอ้มูลหรือช่วงเวลาในเกบ็ขอ้มูลอยา่งเพียงพอ เพื่อการวิเคราะห์ผลก่อนละหลงัการ
ปรับปรุงการท่ีถูกตอ้งและแม่นยาํข้ึน 
 
5.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วเน่ืองในอนาคต 
 1. ขยายขอบเขตการปรับปุรงและลดของเสียประเภทอ่ืน ๆ หรือลกัษณะงานชุบท่ีมี
กระบวนการต่างออกไป เช่น แบบแขวน แบบถงักล้ิง 
 2. งานวิจยัการปรับปรุงกระบวนการโดยใชว้ิธีแนวคิดและการปฏิบติัท่ีต่างออกไป โดย
ข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นของกระบวนการและระยะเวลาของแต่ละสายการผลิต 
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T-Test (เปรียบทยีบปริมาณอากาศจากท่อลมเป่า) 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Inside 92.0000 5 10.36822 4.63681 

Outside 93.0000 5 9.08295 4.06202 

 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 Inside & 

Outside 
5 -.544 .343
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T-Test (เปรียบทยีบ DPPM ก่อนและหลงัการปรับปรุง) 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 ก่อน 1.7260E2 5 62.87130 28.11690 

หลงั 39.8000 5 11.96662 5.35164 

 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 ก่อน & หลงั 5 -.396 .509
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Probability Plot of แรงจับ  
Tolerance Interval: แรงจับ  
 
Method 
Tolerance interval type  One-sided (Lower) 
Confidence level   95% 
Percent of population in interval 95% 
 
Statistics 
Variable N Mean StDev 
แรงจบั 30 2.643 0.185 
 
95% Lower Tolerance Bound, Using Normal Method 
Variable Lower 
แรงจบั 2.232 
 
95% Lower Tolerance Bound, Using Nonparametric Method Achieved 
Variable  Lower Confidence 
แรงจบั 2.400 78.5 
  
Tolerance Interval Plot for แรงจับ  
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