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บทคดัย่อ 
 

การคน้ควา้อิสระน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตงาน
ฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม โดยใช้หลักการของซิกส์ ซิกม่า เพื่อคน้หาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ใน
กระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข เพื่อลดของเสียท่ี
เกิดข้ึน โดยศึกษาการช้ินงาน Oil Seal Case ศึกษาตั้งแต่กระบวนการฉีดข้ึนรูป ไปจนถึงการตรวจสอบ
ขั้นตอนสุดทา้ย ก่อนส่งมอบงานใหลู้กคา้ 

จากการศึกษาตามขั้นตอนและวิธีการของซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) ซ่ึงประกอบด้วย 5 
ขั้นตอน คือ 1.ขั้นตอนการนิยามปัญหา 2.ขั้นตอนการวดั 3.ขั้นตอนการวิเคราะห์ 4.ขั้นตอนการ
ปรับปรุง 5.ขั้นตอนการควบคุม พบว่า ของเสียท่ีเกิดจากปัญหา Pin hole เป็นของเสียท่ีมีปริมาณมาก
เป็นอนัดบัหน่ึง โดยมีสาเหตุมาจาก การออกแบบแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม และของเสียปัญหา Roundness 
NG. เป็นของเสียท่ีมีปริมาณมากเป็นอนัดบัสอง โดยมีสาเหตุมาจาก Jig จบัยดึช้ินงานสึกหรอ  

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 ซ่ึงยงัสามารถใชแ้นวคิดและหลกัการ ขยายผลการปรับปรุงแกไ้ขปัญหากบัช้ินงาน
อ่ืนๆ ได ้ 
ค าส าคัญ : ซิกส์ ซิกม่า การปรับปรุงกระบวนการผลิต ช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม  
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ABSTRACT 
 

The objectives of this independent study were to 1) investigate the factors causing 
excessive wastes in the aluminum die casting production process by implementing the Six Sigma 
principle, and 2) reduce the wastes during the production process.  The Oil Seal Case was selected 
as the experimental case in order to examine the process from the die casting step, the first step, to 
the final inspection before handing over the products to the customers. 

The way to implement the Six Sigma in the production was classified into 5 steps: 1) 
Define the problem, 2) Measurement, 3) Analysis, 4) Improvement, and 5) Control. The results 
revealed that Pinhole was considered as the most problematic parts causing excessive wastes 
because of the unsuitable mold design, and Roundness NG of the Pinhole was considered as the 
second problematic cause of wastes resulting from the machining jig erosion. 

The outcomes from the production process improvement resulted in the reduction of the 
Pinhole wastes from 10.17% to 5.57% or 45%, and the reduction of the Roundness NG wastes from 
1.42% to 0.02% or 99%. Moreover, the process capability (Cpk) increased from 0.73 to 1.20. In 
addition, it also revealed that the concept and principle of the Six Sigma could be applied to 
improve other problematic production circumstances.  
Keywords: Six Sigma, production process improvement, aluminum die casting process 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิต ถือเป็นเศรษฐกิจส่วนส าคญั และมีการแข่งขนักนัสูง ทั้งดา้น

ความสามารถในการผลิต คุณภาพของผลิตภณัฑ์ ราคา ความรวดเร็วในการผลิตและบริการ เพราะใน
กลุ่มอุตสาหกรรม ประเภทน้ีมีการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลย ีและมีความตอ้งการของตลาดเป็นอยา่ง
มาก ท าให้องคก์รตอ้งปรับปรุงธุรกิจ และเพิ่มความสามารถในการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้
อยา่งต่อเน่ือง 

และจากแนวคิดการผลิตและการแข่งขนัสมยัใหม่ การท่ีจะท าให้ไดก้ าไรมากข้ึน จากการ
เพิ่มราคาขาย ปัจจุบนัไม่สามารถท าได ้หรือจะลดคุณภาพลง เพื่อให้ตน้ทุนถูกลงก็ไม่สามารถท าได ้
ดงันั้นองคก์รจึงตอ้งหาทางปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อเพิ่มความสามารถในการผลิต เพื่อลดตน้ทุน 
เพื่อลดของเสีย โดยท่ีราคาขายไม่เพิ่มข้ึน และระดบัคุณภาพของสินคา้และบริการไม่ลดลง จึงจะท าให้
องคก์รสามารถแข่งขนักนัคู่แข่ง และอยูร่อดในอุตสาหกรรมได ้

หน่ึงในวิธีการลดตน้ทุนในการผลิตท่ีนิยมใช้คือ การเปล่ียนวสัดุหรือวตัถุดิบ ซ่ึงปัจจุบนั
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากโลหะไดมี้การเปล่ียนมาใชอ้ลูมิเนียมในการผลิตแทน เช่นช้ินส่วนรถยนต ์ช้ินส่วน
อุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเล็คทรอนิคส์ ช้ินส่วนคอมพิวเตอร์ และอ่ืน ๆ อีกมากมาย ดว้ยขอ้ดีของอลูมิเนียม
จึงท าให้ปริมาณการใชง้านเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ถึงแมป้ริมาณการใช้จะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง องค์กร
เองก็ตอ้งหาทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตอยา่งต่อเน่ือง เพิ่มเทคโนโลยี เพื่อความไดเ้ปรียบใน
การแข่งขนั เพราะคู่แข่งก็เพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย และวิธีการข้ึนรูปอลูมิเนียมท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย
ก็คือ การฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม หรือท่ีเรียกวา่ กระบวนการ Die Casting 

ส าหรับการศึกษาคน้ควา้ เร่ือง “การปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม 
ดว้ยหลกัการของซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma)” เป็นการศึกษาเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดรั้บ มาเป็นแนวทางในการ
ปฏิบัติงานและปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต ลดของเสีย ลดต้นทุน 
ส่งเสริมคุณภาพ เพื่อตอบสนองกบัความตอ้งการของลูกคา้ และน าไปสู่ความพึงพอใจสูงสุด  
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1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการท างาน และระบบการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูป

อลูมิเนียมโดยใชห้ลกัการของซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 
1.2.2 เพื่อศึกษาสาเหตุท่ีให้เกิดการของเสียและแนวทางการแกไ้ขป้องกนั 
1.2.3 เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.3.1 เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดของเสียท่ีเกิดจากการผลิต โดยจะศึกษา

เก่ียวกับช้ินงาน Oil Seal Case วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต คือ อลูมิเนียม เกรด ADC12 ศึกษาตั้ งแต่
กระบวนการฉีดข้ึนรูป ไปจนถึงการตรวจสอบขั้นตอนสุดทา้ย ก่อนส่งมอบใหลู้กคา้ 

1.3.2 ใชเ้ทคนิคซิกส์ ซิกม่า ในการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิต 
1.3.3 ระยะเวลาในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย พ.ย. 2558-ก.พ. 2559 
 

1.4 แผนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
ระยะเวลาในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียและขั้นตอนการศึกษา ดงัแสดง

ในภาพท่ี 1.1 
เดือน / สัปดำห์ พฤศจิกำยน  58 ธันวำคม 58 มกรำคม 59 กมุภำพนัธ์ 59 

ขั้นตอนด ำเนินกำร 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลของกระบวนการ                 
2. การท า Six Sigma                 
    2.1 Define Phase 
          ระบุปัญหาและเป้าหมายในการปรับปรุง 

                

    2.2 Measurement Phase 
          ศึกษาและวิเคราะห์ระบบการวดัและ 
          สมรรถนะของกระบวนการ 

                

     2.3 Analysis Phase 
           วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

                

     2.4 Improvement Phase 
          การแกไ้ขและปรับปรุงกระบวนการ 

                

     2.5 Control Phase 
          ติดตามผลการด าเนินการ และควบคุม 

                

3. จดัท ารายงานสรุปผลการด าเนินการ                 

ภำพที ่1.1 แสดงขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินการ 



13 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
1.5.1 กระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม มีประสิทธิภาพมากข้ึน ของเสียลดลง 

และตน้ทุนในการผลิตลดลง 
1.5.2 เป็นแนวทางในการน าเอาเทคนิคของซิกส์ ซิกม่าไปใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม และสามารถใชง้านไดจ้ริง 
 

1.6 ค ำจ ำกดัควำมในกำรวจิัย 
คุณภาพ : ความสามารถในการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ท าใหลู้กคา้

เกิดความพึงพอใจสูงสุดและเกิดขอ้บกพร่องท่ีท าให้ลูกคา้ไม่พึง
พอใจนอ้ยท่ีสุด (Juran Institute) 

ของเสีย : ช้ินงานท่ีผลิตไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดของลูกคา้ 
Cpk : ค่าดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะสั้น 
Die Casting : การข้ึนรูปช้ินงานด้วยการฉีดอลูมิเนียมเขา้ไปในแม่พิมพ์ ภายใต้

ความดนั 10-210 Mpa. (1,450-30,500 psi) 
FMEA : การวเิคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบของขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึน 

(Failure mold and effect analysis) 
Gage R&R : การวดัความสามารถของกระบวนการวดั 
Leak : ลักษณะของช้ินงานท่ีมีรูพรุนในเน้ือช้ินงาน แล้วท าให้เกิดการ

ร่ัวไหลของอากาศหรือของเหลว 
Over flow : รูลน้ หรือรูระบายน ้าโลหะส่วนเกินออกจากแม่พิมพ ์
Pin hole : ลกัษณะของช้ินงานท่ีมีรูหรือโพรงอากาศอยูภ่ายในเน้ืองาน 
Ppk : ค่าดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
Roundness NG. : ลกัษณะของช้ินงานท่ีมีความกลมเกินกวา่ค่าท่ียอมรับได ้
Runner : ทางเขา้ของน ้าโลหะ ในการไหลเขา้แม่พิมพ ์
Six Sigma : วิธีการทางสถิติท่ีเป็นระบบ  (Systematic) เพื่อลดความผนัแปร 

(Variation) ใน ก ระบ วน ก ารผ ลิ ต  (Process) แล ะผ ลิ ตภัณ ฑ์ 
(Product) โดยมุ่งหวงัให้คุณภาพเป็นเลิศเพื่อการลดตน้ทุนและเพิ่ม
ผลก าไร 

SIPOC : การวเิคราะห์กระบวนการด าเนินการ 



บทที ่2 
เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การศึกษาเร่ืองการปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม ดว้ยหลกัการของ 

ซิกส์ ซิกม่าไดศึ้กษาคน้ควา้แนวคิดทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง จากต ารา บทความ วารสาร รวมทั้ง
ผลงานวิจยัต่าง ๆ เพื่อน าความรู้เหล่านั้นมาใช้เป็นแนวทาง เป็นกรอบแนวคิดส าหรับด าเนินการ
ศึกษาวจิยั โดยจดักลุ่มรายละเอียดของเน้ือหาดงัน้ี 

 

2.1 แนวคดิกำรบริหำรจัดกำรแบบซิกส์ ซิกม่ำ 
ซิกส์ ซิกม่า เป็นปรัชญาการจดัการยอดนิยมในการวางแผน เพื่อพฒันาคุณภาพ มีบทบาท

ส าคญัอย่างแทจ้ริงส าหรับฝ่ายบริหารได้ถูกคิดค้นและทดลองใช้เป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1979 โดย
มิสเตอร์อาร์ท ซันดราย (Mr.Art Sundry) ผูบ้ริหารของบริษทัโมโตโรล่าโดยมีท่ีมาจากปรัชญาการ
บริหารของดร.เดมม่ิง (Dr.Deming) และดร.จูราน  (Dr.Juran) ซ่ึงกล่าวถึงการน ากลวิธีทางสถิติ
(Statistical techniques) มาใช้และต่อมาในปี ค.ศ. 1981 บริษทัโมโตโรร่าได้ปรับปรุงคุณภาพสินคา้
โดยการจดัท าโครงการซิกส์ ซิกม่าจ านวนถึง 10 โครงการภายในระยะเวลา 5 ปีโดยความควบคุมของ
มิสเตอร์โรเบิร์ทกาล์วิน (Mr.Robert Galvin) ซ่ึงเป็น CEO ของโมโตโรร่าในขณะนั้นท าให้บริษทัโม
โตโรร่าได้รับรางวลั  Malcolm Baldrige National Quality Award ในปี ค.ศ. 1989 เป็นผลให้มีการ
ก่อตั้งสถาบนัวิจยัซิกส์ ซิกม่าแห่งโมโตโรร่าข้ึนในปี ค.ศ. 1990 โดยการน าของมิสเตอร์โรเบิร์ทกาล์
วิน (Mr. Robert Galvin) และมิสเตอร์มิกเกล แฮร์ร่ี (Mr.Mikel Harry) และในทศวรรษท่ี 1990 บริษทั
ยกัษใ์หญ่ในวงการธุรกิจยานยนตท่ี์เกือบจะลม้ละลาย ไดน้ าซิกส์ ซิกม่าไปบริหารจดัการ ก็สามารถลด
ค่าใช้จ่ายลงได้มากกว่า 2000 ล้านดอลล่าร์ หรือบริษัท General Electric (GE) ภายใต้การน าของ
มิสเตอร์แจค็ เวลช์ (Mr.Jack Welch) ซ่ึงเป็น CEO ท่ีไดน้ าซิกส์ ซิกม่าไปใชใ้นการพฒันาองคก์รเพราะ
แตกต่างจากวิธีการวางแผนเพื่อพฒันาคุณภาพแบบก่อน ๆ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1995 และต่อมาในปี ค.ศ. 
1997 บริษทัมีรายไดจ้ากการด าเนินงานมากกว่า 300 ลา้นดอลล่าร์ และ 600 ลา้นดอลล่าร์ ในปีต่อมา
บริษทัต่าง ๆ ทัว่โลกได้ให้การยอมรับโดยการน าของระบบซิกส์ ซิกม่าไปใช้อย่างแพร่หลายและ
ประสบผลส าเร็จ เช่นโกดกั โมโตโรร่า แคนอน โซน่ี ฮิตาชิ ฮอนดา้ และ 3M เป็นตน้ ส่วนในประเทศ
ไทย ได้มีการน าเอาซิกส์ ซิกม่า มาใช้ในการบริหารคุณภาพแล้ว ได้แก่ บริษัทการบินไทยจ ากัด 
(มหาชน) บริษทัซีเกทเทคโนโลยี โรงพยาบาลพญาไทย 2 เป็นตน้ (ศุภชยั สุวรรณกนิษฐ, 2549, น. 68)  
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2.2 ควำมหมำยของซิกส์ ซิกม่ำ 
ความหมายของซิกส์ ซิกม่า ไดมี้ผูใ้หท้ศันะไวห้ลายท่านดงัต่อไปน้ี  
Breyfogle III, Cupello, and Meadows (ณั ฏ ฐพัน ธ์  เขจรนันทน์ , 2548, น . 16) ได้ ให้

ความหมายว่า ซิกส์ ซิกม่า คือส่วนผสมอนักลมกลืนกัน ระหว่างความฉลาดหลาย ๆ ด้านในการ
บริหารองค์กร โดยการพฒันากลวิธีทางสถิติ เพื่อใช้เป็นอาวุธขององค์กร เป้าหมายสูงสุดของซิกส์ 
ซิกม่าน้ีได้เน้นไปท่ีการน าเอาซิกส์ ซิกม่า มาใช้เป็นกลยุทธ์ของกิจการ มากกว่าท่ีจะเป็นวิธีทาง
คุณภาพในการควบคุมกระบวนการ 

Pande and Holpp (2002, p. 5) ไดใ้ห้ความหมายวา่ซิกส์ ซิกม่าจะเป็นขอ้ตกลงทางดา้นการ
จดัการโดยรวม และเป็นวิธีการท่ีชาญฉลาด การมุ่งเน้นท่ีลูกคา้ การปรับปรุงกระบวนการ และเป็น
กฎเกณฑข์องการวดัผลต่าง ๆ มากกวา่ท่ีใชแ้ค่ความรู้สึกวา่มีความส าคญั 

Breyfogle III (2003, p. 3) ได้อธิบายว่า ซิกม่า (σ) เป็นตัวอักษรกรีก  หมายถึงความ
แปรปรวนซ่ึงเป็นการวดัท่ีเจาะจงของเสียต่อหน่วย ระดบัคุณภาพของซิกม่าจะเป็นตวัช้ีวดัว่า มีของ
เสียเกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงไรในขณะท่ีค่าของซิกม่าท่ีสูงข้ึน จะแสดงให้เห็นถึงกระบวนการท่ีมีโอกาส
เกิดของเสียไดน้อ้ยท่ีระดบัคุณภาพ 6 ซิกม่า จะเท่ากบัมีปริมาณของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเพียง 3.4 ช้ิน
ต่อการผลิต 1 ลา้นช้ิน 

Juran Institute (สิทธิศกัด์ิ พฤกษ์ปิติกุล, 2546, น. 16) กล่าวว่าซิกส์ ซิกม่าเป็นกลยุทธ์ของ
ฝ่ายบริหาร ในการพฒันาคุณภาพเพื่อให้สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ ซ่ึงจะท าใหลู้กคา้
เกิดความพึงพอใจสูงสุด และลดความสูญเสียท่ีท าใหลู้กคา้เกิดความไม่พึงพอใจเหลือนอ้ยท่ีสุด 

Harry (สิทธิศักด์ิ พฤกษ์ปิติกุล, 2546, น. 16) ได้ให้ค  าจ ากัดความไวว้่าซิกส์ ซิกม่าเป็น
วิถีทางแห่งระบบคุณภาพแบบหลายมิติ ประกอบดว้ยรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานการจดัการท่ีเหมาะสม 
และการตอบสนองภารกิจขององคก์ร ซ่ึงท าใหท้ั้งลูกคา้และผูผ้ลิตไดผ้ลตอบแทนทั้งสองฝ่าย ไม่วา่จะ
เป็นดา้นอรรถประโยชน์ทรัพยากร และคุณค่าของผลิตภณัฑ ์

สิทธิศัก ด์ิ  พฤกษ์ปิ ติกุล  (2546, น. 16) ได้ส รุปความหมายของซิก ส์  ซิกม่า ว่าเป็น
กระบวนการบริหารจดัการเพื่อให้เกิดคุณภาพสูงสุด และสามารถตอบสนองต่อวิสัยทศัน์ พนัธกิจ 
หรือภารกิจขององคก์ารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

Chowdhury (2545, น. 27) กล่าวถึงความส าคญัวา่ซิกส์ ซิกม่าเป็นปรัชญาทางการบริหารท่ี
มุ่งเนน้ลดความผิดพลาดลดความสูญเปล่าและลดการแกไ้ขตวัช้ินงาน 

จากความหมายและความส าคญัของซิกส์ ซิกม่า สามารถสรุปและแยกเป็นประเด็นส าคญั
ไดส้องประการคือ 
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1. ซิกส์ ซิกม่า เป็นระบบการบริหารจดัการ ท่ีเป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุงคุณภาพ และ
ประสิทธิผลขององค์กร ซ่ึงในการบริหารองค์กรเพื่อพัฒนาคุณภาพนั้ น มุ่งเน้นการปรับปรุง
กระบวนการ และขีดความสามารถในการท างาน ให้ไดต้ามเป้าหมายท่ีก าหนดลดความผิดพลาดใน
กระบวนการให้เกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด เพื่อลดตน้ทุนการผลิต และการใหค้วามส าคญักบัความพึงพอใจของ
ลูกคา้ โดยอาศยัการวิเคราะห์ และตดัสินใจดว้ยขอ้มูลจากการประยุกต์กลวิธีทางสถิติ ท าให้ไดผ้ลท่ี
สามารถวดัไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม ทั้งท่ีเป็นการวดัประสิทธิผลของกระบวนการ เป็นค่าสถิติหรือเป็นตวั
เงิน หรือรายได ้หรือลดรายจ่าย 

2. ซิกส์ ซิกม่า ในทางสถิติหมายถึง การเกิดขอ้ผิดพลาด 3.4 คร้ังในการผลิต 1 ลา้นคร้ัง ซ่ึง
ขอ้ผิดพลาดในความหมายน้ี คือ ผลของส่ิงใด ๆ ท่ีเกิดข้ึน และไม่เป็นไปตามเป้าหมายขององคก์ร ทั้ง
จากการผลิตและการบริการ โดยมุ่งเน้นการตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้ เป็นหลกัหรือความ
แปรปรวนซ่ึงเป็นการวดัท่ีเจาะจงของเสียต่อหน่วย ระดบัคุณภาพของซิกม่า (σ) จะเป็นตวัช้ีวดัของ
เสียเกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงใด ในขณะท่ีระดบัของซิกส์ ซิกม่า สูงข้ึน จะแสดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการท่ีมี
โอกาสเกิดของเสียไดน้อ้ย 

 
2.3 แนวคดิของซิกส์ ซิกม่ำ 

ศุภชยั สุวรรณกนิษฐ (2549, น. 70-71) ไดส้รุปแนวคิดของซิกส์ ซิกม่า นั้น แทจ้ริงแลว้เป็น
ภาษาในวิชาสถิติซ่ึงสัญลกัษณ์ Sigma (σ) ใช้แทนความหมายของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) ซ่ึงค่าของ σ ยิ่งสูงแสดงว่ามีความแปรปรวนของกระบวนการยิ่งน้อย โดยท่ีในระดบั 6 σ
นั้นจะยอมรับให้เกิดของเสียไดท่ี้ปริมาณ 3.4 ช้ินในการผลิต 1 ลา้นช้ินหรือท่ีเรียกวา่ 3.4 ppm. (Parts 
per million) ซ่ึงหากเป็นไปตามเส้นโคง้การกระจายตวัแบบปกติ  (Normal distribution curve) จริง ๆ
ทางสถิตินั้นท่ีระดบั 6 σ จะมีของเสียท่ีอยูน่อกขอบเขตของการยอมรับเท่ากบั 0.002 ช้ินต่อ 1 ลา้นช้ิน
เท่านั้น แต่เหตุผลท่ีหลกัการซิกส์ ซิกม่า ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัมีการยอมรับของเสียท่ี 3.4 ppm. ก็เพราะวา่
ในขณะท่ีท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ความแปรปรวนในบริษทั Motorola นั้น ไดพ้บวา่ไม่
มีระบบการผลิตใด ท่ีจะไม่ถูกรบกวนจากสภาพแวดล้อมภายนอก นั่นก็คือ เราไม่สามารถควบคุม
ปัจจยัภายนอกเพื่อท่ีจะไม่ใหส่้งผลถึงความเบ่ียงเบนของขอ้มูลได ้ซ่ึงระบบท่ีไม่มีความแปรปรวนเลย
จึงเป็นเพียงระบบในอุดมคติ  (Idea system) ดังนั้ น Motorola จึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูลใหม่ ใน
กระบวนการผลิต เพื่อหาความแปรปรวนท่ีเกิดจากปัจจยัภายนอก อนัส่งผลถึงการคลาดเคล่ือนของค่า
ก่ึงกลาง ซ่ึงไดข้อ้สรุปจากการวิเคราะห์คือ ค่าเบ่ียงเบนของขอ้มูลอนัเน่ืองจากปัจจยัภายนอก มีค่าอยู่
ในช่วง 1.4 - 1.6 เท่าของ σ จึงน าค่าเฉล่ียคือ 1.5 เท่าของ σ เป็นค่าความเบ่ียงเบนของค่าก่ึงกลาง
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ขอ้มูลท่ียอมรับได ้น ามาใชใ้นทฤษฎีซิกส์ ซิกม่า ซ่ึงค่า 3.4 ppm. จึงเป็นค่าความผิดพลาดท่ี 4.5 σ ตาม
หลกัสถิตินัน่เอง ซ่ึง Motorola ไดน้ าหลกัการน้ี มาใชเ้พื่อตั้งเป็นเป้าหมายในระบบการผลิตของบริษทั 
และพฒันาวิธีการต่าง ๆ เพื่อน าไปสู่เป้าหมายนั้น จนกลายเป็นระบบการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ
ระบบหน่ึงในปัจจุบนั และเป็นท่ีรู้จกัไปทัว่โลก ซิกส์ ซิกม่า เป็นโปรแกรมทางดา้นคุณภาพท่ีมุ่งให้
กระบวนการผลิตหรือการปฏิบติัใด ๆ มีขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนท่ี 3.4 คร้ังต่อการผลิตหรือการปฏิบติังาน 1 
ล้านคร้ัง ซ่ึงหากดูแล้วคงเห็นว่าเป็นเร่ืองท่ีดูเขม้งวดมาก และยากต่อการปฏิบติั และอาจจะเกิดข้อ
สงสัยข้ึนมาว่าระดับคุณภาพท่ีสูงถึง 99% นั้น ท าไมยงัไม่เพียงพอในกระบวนการผลิต หรือการ
ปฏิบติังาน เพื่อให้คลายความสงสัย จะแสดงใหเ้ห็นถึงตวัอยา่งของขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดจากระดบัคุณภาพ
ท่ี 99% บริษทัแห่งหน่ึง ด าเนินการธุรกิจให้บริการโดยในแต่ละเดือนจะมีลูกคา้มาใชบ้ริการประมาณ 
3,500 รายในการปฏิบติังานท่ีระดบัคุณภาพ 99% นั้นจะมีลูกคา้ท่ีเกิดความไม่พึงพอใจในบริการ เม่ือ
เทียบกบัจ านวนท่ีลูกคา้พอใจแต่ขอ้คิดหน่ึง ซ่ึงควรค านึงถึงก็คือลูกคา้ท่ีไม่พึงพอใจในบริการนั้น จะ
บอกกล่าวไปยงัคนอ่ืน ๆ อีกอย่างน้อย 2-3 ราย ซ่ึงคงจะมองเห็นถึงความเสียโอกาสในการขายของ
บริษทัน้ีไดอ้ยา่งมากมาย น่ีคือตวัอยา่งท่ีแสดงวา่ระดบัคุณภาพท่ี 99% คงไม่เพียงพอในการปฏิบติังาน
ในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีการแข่งขนัอยา่งสูง หรืออีกตวัอยา่งหน่ึงโรงพยาบาลแห่งหน่ึง ให้บริการโดยมี
ลูกคา้เฉล่ียเดือนละ 10,000 รายหากให้สมมติฐานว่าลูกคา้ทุกคนท่ีเขา้มา จะไดรั้บยาออกไปดงันั้นท่ี
ระดบัการปฏิบติังานท่ีคุณภาพ 99% ใน 1 ปี จะมีลูกคา้ท่ีไดรั้บยาผิดถึง 1,200 คน คงเป็นเร่ืองท่ีเส่ียง
มากหากโรงพยาบาลน้ี ยงัคงปฏิบติังานดว้ยระดบัคุณภาพเท่าเดิม 
 

2.4 หลกักำรของซิกส์ ซิกม่ำ 
Pande (สิทธิศกัด์ิ พฤกษ์ปิติกุล, 2546, น. 18-20) ได้กล่าวถึงปรัชญาหรือหลกัการส าคญั

ของกระบวนการพฒันาคุณภาพแบบซิกส์ ซิกม่าประกอบดว้ย 
1. การยึดลูกคา้เป็นศูนยก์ลาง การบริหารจดัการแบบซิกส์ ซิกม่า พฒันามาจากการพยายาม

ลดขอ้บกพร่องท่ีไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ การทราบความตอ้งการและความ
คาดหวงัของลูกคา้ จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัสูงสุดจึงถูกก าหนดใหอ้ยูใ่นขั้นตอนแรกของการพฒันา 

2. การบริหารจดัการโดยใช้ขอ้มูลขอ้เท็จจริง การบริหารจดัการแบบซิกส์ ซิกม่า ยึดมัน่อยู่
บนกลวิธีทางสถิติ และการใชป้ระโยชน์จากขอ้มูลขอ้เท็จจริง ขั้นตอนการพฒันาจึงประกอบดว้ยการ
วดัผล การรวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูล การทดสอบสมมุติฐานการสรุปผล และการติดตามผล 
โดยอาศยักลวิธีทางสถิติท่ีเหมาะสม ในการช่วยตดัสินใจจากขอ้เท็จจริง ซ่ึงหลกัการขอ้น้ีเป็นจุดเด่น
ท่ีสุด 
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3. การมุ่งเน้นกระบวนการ การบริหารจัดการแบบซิกส์ ซิกม่า จะมองทุกอย่างเป็น
กระบวนการ มุ่งเนน้การจดัการ และการปรับปรุงกระบวนการ เพื่อให้สามารถสร้างผลงานท่ีเป็นเลิศ 
เกิดขอ้บกพร่องหรือสูญเสียนอ้ยท่ีสุด ประกอบดว้ยการวิเคราะห์กระบวนการ การวดัผลกระบวนการ 
และการปรับปรุงกระบวนการอยา่งต่อเน่ือง 

4. เนน้การจดัการเชิงรุก การจดัการกบัปัญหาแบบซิกส์ ซิกม่า จะเป็นการคน้หาปัญหาหลกั
หรือปัญหาเร้ือรังขององค์การ โดยหาสาเหตุท่ีแทจ้ริง และก าจดัตน้ตอของปัญหา เพื่อสามารถแกไ้ข
ปัญหาไดอ้ยา่งถาวร และเป็นการแกปั้ญหาเชิงป้องกนัเสมอ 

5. เน้นการแกไ้ขปัญหาแบบไร้พรมแดน โดยจะยึดปัญหาเป็นตวัตั้ง จากนั้นวิเคราะห์ดูว่า
ปัญหาดงักล่าวเช่ือมโยงหรือเก่ียวขอ้งกบัหน่วยงานใดบา้ง ใหห้น่วยงานนั้น ๆ เขา้มามีส่วนร่วมในการ
แกปั้ญหา ซ่ึงจะเป็นการจดัการปัญหาแบบคร่อมสายงาน และไร้พรมแดนระหวา่งหน่วยต่าง ๆ เพื่อให้
ไดผ้ลงานท่ีเป็นเลิศของกระบวนการทั้งหมด ขจดัความซ ้ าซ้อน และขั้นตอนท่ีไม่จ าเป็น จึงเป็นการ
ส่งเสริมใหเ้กิดการท างานร่วมกนัเป็นทีมแบบคร่อมสายงาน ทัว่ทั้งองคก์าร 

6. เน้นภาวะผูน้ าและการมีส่วนร่วมของฝ่ายบริหาร ภาวะผูน้ าและการมีส่วนร่วมของฝ่าย
บริหารจดัการ เป็นความตอ้งการอย่างยิ่ง เพราะทุกขั้นตอน ตั้งแต่การก าหนดทิศทางเป้าหมายของ
องคก์ร การคน้หาปัญหาหลกั การจดัโครงสร้าง และการมอบหมายความรับผดิชอบการมีส่วนร่วมใน
ฐานะผูรั้บผิดชอบ หลกัการให้การสนบัสนุนปัจจยั และทรัพยากรอยา่งเพียงพอ ตลอดจนการควบคุม
ผลลพัธ์ท่ีไดใ้หย้ ัง่ยนื 

7. การมุ่งเนน้นวตักรรมและความคิดสร้างสรรค ์การสร้างความพึงพอใจสูงสุด การท าให้
เหนือความคาดหมายของลูกคา้ และการสร้างผลงานท่ีเป็นเลิศ จ าเป็นตอ้งมีนวตักรรมหรือความคิด
สร้างสรรคใ์หม ่ๆ โดยเฉพาะขั้นตอนการปรับปรุงใหดี้ข้ึน หลงัจากทราบความตอ้งการของลูกคา้ 

8. การมุ่งสู่ความเป็นเลิศไม่เกรงกลวัต่อการเปล่ียนแปลง และอดทนต่อความลม้เหลว ส่ิงท่ี
เป็นจุดเด่นของการบริหารจดัการแบบซิกส์ ซิกม่า คือการพยายามเปรียบเทียบผลงานกบัสภาวะท่ี
เกือบไร้ขอ้บกพร่อง หรือท่ีเรียกวา่ระดบั 6 σ ดงันั้นหวัใจของการพฒันา จะตอ้งมีความมุ่งมัน่ในความ
เป็นเลิศของผลลพัธ์ ซ่ึงจะตอ้งไม่เกรงกลวัต่อการเปล่ียนแปลง 
 

2.5 วตัถุประสงค์ของซิกส์ ซิกม่ำ 
Pande and Holpp (2002, pp. 25-26) ไดก้ล่าววา่จุดประสงคท่ี์ส าคญัของซิกส์ ซิกม่า มุ่งเนน้

ในการใหค้วามส าคญักบัลูกคา้เป็นอนัดบัแรก มีเป้าหมายท่ีส าคญั 3 ส่วนคือ 
1. ปรับปรุงการสร้างความพึงพอใจ (Satisfaction) ใหแ้ก่ลูกคา้ 
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2. การลดรอบเวลา (Cycle time)  
3. การลดขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 

Pande, Neuman, and Cavanagh (สิทธิศกัด์ิ พฤกษ์ปิติกุล, 2546, น. 17) แบ่งกระบวนการ
ซิกส์ ซิกม่า ออกเป็น 3 องคป์ระกอบดงัน้ี 

1. การปรับปรุงกระบวนการ  (Process improvement) เป็นการค้นหาโอกาสพัฒนาจาก
กระบวนการท่ีมีอยู่เดิม เพื่อดูว่ามีปัญหามีความสูญเสีย มีขอ้บกพร่องใดบา้ง หรือมีประเด็นใด ท่ียงั
ตอบสนองความตอ้งการลูกคา้ไดไ้ม่ดี และน าประเด็นเหล่านั้น มาท าการพฒันาคุณภาพ โดยพยายาม
คน้หาสาเหตุหรือตน้ตอของปัญหา และหาทางขจดัสาเหตุดงักล่าวทิ้งไป เม่ือพฒันาจนได้ผลลพัธ์
ตามท่ีตอ้งการแลว้ ก็หาทางควบคุมผลลพัธ์ให้ด ารงอยู่อย่างถาวร ซ่ึงกระบวนการพฒันาแบบน้ีนิยม
เรียกวา่ การพฒันาคุณภาพแบบกา้วกระโดดสู่ระดบั 6 σ (Breakthrough six sigma)  

2. การออกแบบกระบวนการ  (Process design / redesign) ในกรณี ท่ีองค์กรเลือกท่ีจะ
ออกแบบกระบวนการใหม่ พฒันาสินคา้ใหม่ เพิ่มบริการใหม่ แทนท่ีจะพยายามปรับปรุงขอ้บกพร่อง
ของกระบวนการเดิม หรือคิดวา่การปรับปรุงขอ้บกพร่องของกระบวนการเดิมไม่เพียงพอท่ีจะเอาชนะ
คู่แข่ง หรือความตอ้งการของลูกคา้ องค์กรสามารถท่ีจะเลือกพฒันา ดว้ยการออกแบบกระบวนการ
ใหม่ ให้สามารถสร้างความพึงพอใจสูงสุดแก่ลูกคา้ และมีขอ้บกพร่องน้อยท่ีสุด ซ่ึงการออกแบบ
กระบวนการใหม่ให้เกิดคุณภาพสูงสุดน้ี นิยมเรียกวา่การออกแบบเพื่อคุณภาพระดบั 6 σ (Design for 
six sigma - DFSS) 

3. การจดัการกระบวนการ (Process management) กระบวนการซิกส์ ซิกม่า จะไม่สามารถ
สร้างสรรคผ์ลลพัธ์ไดอ้ยา่งเต็มท่ี และไม่ย ัง่ยืนหากปราศจากการมีส่วนร่วมของฝ่ายบริหารจดัการ และ
การจดัการกระบวนการคุณภาพอยา่งเหมาะสม หมายถึงการท่ีฝ่ายบริหารจดัการ มีการก าหนดทิศทาง 
และกลยทุธ์ขององคก์ร การใชภ้าวะผูน้ าในการสร้างให้เกิดวฒันธรรมในการพฒันาคุณภาพแบบซิกส์ 
ซิกม่า การคน้หาความตอ้งการของลูกคา้ การคน้หาโอกาสพฒันาท่ีเป็นปัญหาหลกัขององค์กร การ
วิเคราะห์ และการติดตามผลการพฒันาคุณภาพ ตลอดจนการพยายามควบคุมผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
พฒันาให้สามารถด ารงอยู่ไดอ้ย่างย ัง่ยืนในองค์กร ซ่ึงอาจเรียกองค์ประกอบน้ีว่า เป็นภาวะผูน้ าเพื่อ
คุณภาพระดบั 6 σ (Six sigma leadership) 
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2.6 ขั้นตอนของซิกส์ ซิกม่ำ 
DMAIC ซ่ึงย่อมาจาก Define, Measure, Analyze, Improve และ Control เป็นขั้นตอนท่ีใช้

ในการปรับปรุงกระบวนการ ท่ีเห็นวา่ยงัเป็นกระบวนการท่ีปฏิบติัต่อไปได ้แต่ตอ้งปรับเปล่ียนหรือ
ควบคุมตวัแปรบางอยา่ง เพื่อใหผ้ลท่ีไดเ้ป็นไปตามความตอ้งการของลูกคา้อยา่งสม ่าเสมอ 

D - Define เป็นขั้นตอนในการก าหนดหวัขอ้และขอบเขตของการท าโครงการ วา่โครงการ
น้ีจะท าการปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงในเร่ืองใด ซ่ึงจะตอ้งเร่ิมจากการคน้หาลูกคา้ท่ีแท้จริง ของ
กระบวนการท่ีจะท าการปรับปรุงเสียก่อน แลว้จึงหาความตอ้งการของลูกคา้ส่ิงท่ีท าให้ลูกคา้เกิดความ
พึงพอใจ หรือส่ิงท่ีคู่แข่งในธุรกิจเดียวกันสามารถท าได้ เพื่อก าหนดเป็นเป้าหมายของโครงการ
นอกจากน้ี จะต้องก าหนดขอบเขตของโครงการ เพื่อให้การท าโครงการมีทิศทาง และขนาดท่ี
เหมาะสมภายในกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด ตลอดจนก าหนดขั้นตอนของกระบวนการท่ีจะท าการ
ปรับปรุง โดยเขียนในรูปของ Process Map เพื่อให้เกิดความชดัเจนว่าโครงการน้ี จะเขา้ไปเก่ียวขอ้ง
กบักระบวนการท างาน ในขั้นตอนใดบา้ง จะเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีใด และเน่ืองจากการท าโครงการ 6 σ 
แต่ละโครงการ จะต้องมีผูร่้วมโครงการหรือผูเ้ก่ียวข้องหลายคน ซ่ึงอาจมาจากต่างหน่วยงาน จึง
จ าเป็นตอ้งก าหนดกรอบของโครงการ เพื่อให้เกิดความเขา้ใจไปในแนวทางเดียวกนั อนัจะส่งผลให้
สามารถร่วมมือกนัท างานไดอ้ยา่งลุล่วง 

M - Measure เป็นขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอ้มูล เก่ียวกบัผลผลิต และบริการท่ีออกมา
จากกระบวนการ (Y) โดยเร่ิมจากการก าหนดแผนการเก็บขอ้มูล รูปแบบวธีิการเก็บขอ้มูลให้เหมาะสม 
กับความต้องการและกระบวนการท างาน หลังจากนั้ นจะน าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพของ
กระบวนการ โดยเปรียบเทียบกบัเป้าหมายท่ีก าหนด ว่ามีความใกล้เคียงหรือแตกต่างจากเป้าหมาย
อยา่งไร ซ่ึงเป้าหมายก็คือส่ิงท่ีลูกคา้ตอ้งการ (Specification) นัน่เอง โดยท่ี ซิกส์ ซิกม่า จะถือวา่ส่ิงใดก็
ตามท่ีไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนด ถือว่าเป็น Defect และค่า Sigma Level จะสะทอ้นให้เห็นถึง
โอกาสของการเกิด Defect ต่อลา้นคร้ัง (ppm) วา่มีโอกาสมากนอ้ยเพียงใดดงัตารางต่อไปน้ี 

 
ตำรำงที ่2.1 ระดบัของซิกม่า (σ) กบั โอกาสในการเกิดของเสีย (Defect) 

SIGMA (σ) DEFECTS PER MILLION OPPORTUNITIES 
2 308,537 
3 66,807 
4 6,210 
5 233 
6 3.4 
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จะเห็นไดว้่าท่ี Sigma Level = 6 จะมีโอกาสการเกิด Defect เพียง 3.4 คร้ังต่อลา้นคร้ัง (3.4 
ppm.) ซ่ึงก็คือนิยามของซิกส์ ซิกม่า นัน่เองทั้งน้ีในโลกธุรกิจโดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ 3 σ หรือมี Defect = 
66,807 คร้ังต่อลา้นคร้ังซิกส์ ซิกม่า จึงมาจากการก าหนดจุดหมายปลายทางของการปรับปรุงองคก์รให้
สามารถผลิตสินค้าหรือบริการให้มีข้อผิดพลาดน้อยท่ีสุดเพื่อให้เกิดความพึงพอใจของลูกคา้และ
มาตรฐานของสินคา้หรือบริการนัน่เอง 

A - Analyze เป็นกระบวนการ การวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีท าให้ผลผลิต (Y) ของกระบวนการ
ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดซ่ึงก็คือตวัสาเหตุของ Defect (Xs) ดงัสมการทางคณิตศาสตร์น้ี Y = f(Xs) 
ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่อะไรก็ตามท่ีไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนดในทาง 6 σ จะถือวา่เป็น Defect 
(Y) ฉะนั้นในขั้นตอน Analysis จะท าการวเิคราะห์วา่ปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลต่อการเกิด Defect และน ามา
เรียงล าดบัความส าคญัเพื่อหาสาเหตุหลกั,สาเหตุรอง (X1, X2, X3, ...) โดยจะตอ้งรวบรวมขอ้มูลและ
น ามาประมวลผลในเชิงสถิติอนัเป็นจุดเด่นของซิกส์ ซิกม่า ท่ีการท างานทุกขั้นตอนตอ้งมีท่ีมาและ
พิสูจน์ไดอ้ยา่งชดัเจนไม่ใชค้วามเช่ือ ไม่ใช้ความรู้สึกในการตดัสินใจเคร่ืองมือทางสถิติมีหลากหลาย
ชนิดจึงตอ้งเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัข้อมูลและกระบวนการท างานเพื่อให้ผลการวิเคราะห์มีความ
แม่นย  าและเช่ือถือได ้

I - Improve เป็นกระบวนการในการปรับปรุงแกไ้ข หลงัจากท่ีไดท้  าการวเิคราะห์หาสาเหตุ
จนทราบถึงสาเหตุหลกั (X1) ท่ีท  าให้เกิด Defect แลว้ในขั้นตอน Improve จะก าหนดแผนงานในการ
ปรับปรุงกระบวนการท างาน โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการก าจดั หรือลดส่ิงท่ีท าให้เกิดปัญหาหลกันั้น ๆ โดยท่ี
ในซิกส์ ซิกม่า จะสามารถประเมินไดด้ว้ยวา่ หากเราสามารถก าจดั X แต่ละตวัออกไป จะส่งผลในการ
ปรับปรุงค่า Y เป็นจ านวนเท่าใด ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งในดา้นการศึกษาความคุม้ทุน เพราะการ
เปล่ียนแปลงบางอย่าง อาจจ าเป็นตอ้งอาศยัการลงทุนเพิ่ม ฉะนั้นเม่ือศึกษาหาแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการท างานหลาย ๆ แนวทาง แล้วก็จะน ามาประเมินผลหาแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด หรือ
น ามาเรียงล าดบัว่า ควรจะเลือกด าเนินการตามแนวทางใดก่อน-หลงั จึงจะเหมาะสมตามสถานการณ์ 
ตามสภาวการณ์แวดลอ้ม เช่น งบประมาณท่ีใชใ้นการปรับปรุง ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน การยอมรับจากผูท่ี้
เก่ียวขอ้ง แลว้จึงเร่ิมด าเนินการปรับปรุงกระบวนการท างาน ตามแผนท่ีก าหนดไว ้

C - Control เป็นขั้นตอนสุดท้าย ของการท าโครงการซิกส์ ซิกม่า แต่ว่าเป็นขั้นตอนท่ีมี
ความส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง เพราะหลงัจากท่ีไดมี้การปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงกระบวนการท างาน ใน
ขั้นตอน Improve ไปแลว้ จ าเป็นจะตอ้งวางระบบการควบคุม เพื่อให้ความเปล่ียนแปลงนั้น ยงัคงอยู่
ตลอดไป มิฉะนั้นกระบวนการจะค่อย ๆ ปรับกลบัไปสู่รูปแบบเดิม อนัเน่ืองมาจากความเคยชินของ
ผูป้ฏิบติังาน ในการควบคุมจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัทั้งการสร้างให้เกิดการยอมรับ หรือเห็นคุณค่าของ
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กระบวนการใหม่ และการติดตามประเมินผลเป็นระยะ ๆ อยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ียงัจะตอ้งวเิคราะห์
ความเส่ียง ท่ีจะท าให้เกิดส่ิงท่ีไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ และหากการเปล่ียนแปลงนั้น ไดรั้บการยอมรับ
ปฏิบัติจนเป็นมาตรฐานแล้ว ก็ควรจะจดัท าหรือปรับปรุงคู่มือการปฏิบัติงาน ให้สอดคล้องกับ
กระบวนการใหม่ดว้ย (Pyzdek, 2003) 
 

2.7 ควำมสูญเปล่ำ 7 ประกำร 
ในกระบวนการผลิตนั้น มีทั้งเร่ืองของการเพิ่มคุณค่าให้กบัตวัสินคา้ และการสร้างความสูญ

เปล่าอยู่เสมอผูผ้ลิตท่ีดี ควรมุ่งไปท่ีการก าจดัความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนให้น้อยลงมากท่ีสุด ซ่ึงการลด
ความสูญเปล่านั้น ก็เป็นอีกวิธีหน่ึงส าหรับการก าจดักระบวนการท่ีไม่สร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัสินคา้ได้
โดยความสูญเปล่านั้น ถูกระบุจากระบบ TPS (Toyota Production System) ว่ามีอยู่ 7 ประการ และ
คาดว่ามีมูลค่าถึง 95% ของค่าใช้จ่ายทั้ งหมดในกระบวนการผลิตเลยทีเดียว ตั้ งแต่อดีตท่ีผ่านมา 
ผูบ้ริหารของโตโยตา้ ถูกตั้งเป้าหมายว่า ความสูญเปล่าทั้งหมดน้ีตอ้งถูกก าจดัออกไป (100% waste -
free) โดยใช้กลยุทธ์ท่ีว่า “พฒันาขีดความสามารถของพนักงาน และการจดัการองค์กร รวมถึงการ
หลีกเล่ียงท่ีจะสร้างความสูญเปล่าใหเ้กิดข้ึนในกระบวนการดว้ย” 

 

 
ภำพที ่2.1 ความสูญเปล่า 7 ประการ  
ทีม่ำ: www.anvplus.com (2012) 
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ควำมสูญเปล่ำที ่1 กำรผลติที่มำกเกนิไป (Waste of Overproduction) 
ผูผ้ลิตสินคา้ตอ้งการผลิตสินคา้ให้มีจ  านวนมากพอท่ีจะขายให้กบัลูกคา้ได ้และไม่ตอ้งการ

ท่ีจะสูญเสียโอกาสในการขายสินคา้เม่ือลูกคา้ตอ้งการทนัที การผลิตสินคา้ใหมี้จ านวนมากเป็นวิธีหน่ึง
ท่ีใชแ้กปั้ญหาเหล่าน้ี และส่ิงน้ีเองท่ีเป็นสาเหตุของการผลิตมากเกินไปอีกดว้ย 

การผลิตท่ีมากเกินไปนั้น เป็นการเพิ่มค่าใช้จ่ายในการจดัเก็บวตัถุดิบ และสินคา้ส าเร็จรูป
ในคลงัสินคา้ ไม่เพียงเท่านั้นสินคา้ระหวา่งผลิต (WIP) ก็เป็นอีกหน่ึงปัญหาท่ีท าให้เกิดค่าใชจ่้าย และ
เป็นอุปสรรคต่อการไหลอยา่งต่อเน่ืองของงานระหวา่งกระบวนการผลิตอีกดว้ย ดงันั้นระบบ JIT (just 
in time) จึงเป็นท่ีนิยมส าหรับการแก้ปัญหาดงักล่าวดว้ยการผลิตให้พอดีกบัความตอ้งการของลูกคา้ 
อีกทั้งยงัสามารถแก้ปัญหา ในเร่ืองปริมาณของเสียท่ีผลิตมาจากเคร่ืองจกัร และการบริหารงานไร้
ประสิทธิภาพอีกดว้ย 

ควำมสูญเปล่ำที ่2 กำรรอคอย (Waste of Waiting) 
การรอคอยจะเกิดข้ึน ก็ต่อเม่ือวตัถุดิบไม่ถูกใชใ้นกระบวนการผลิตและถูกเก็บไวน้าน ก่อน

จะถูกน ามาใช้ต่อไป อาจเกิดเน่ืองจากการไหลของวตัถุดิบในกระบวนการผลิตท่ีไม่ดีพอ เกิดข้ึนได้
จากการไม่สมดุลย์ของความเร็วการผลิต หรือเกิดความล้าช้าเกินไปในการผลิต (over-long 
production) ซ่ึงเกิดไดจ้ากระยะทางระหวา่งกระบวนการผลิตท่ีไกลเกินไป การรอคอยจะถูกก าจดัไป
ไดด้ว้ยการปรับสมดุลยใ์นดา้นการผลิตใหมี้ความเร็วท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งดา้นความสามารถของพนกังาน
ในการผลิต การไหลวตัถุดิบท่ีปราศจากอุปสรรค เวลาในการซ่อมเคร่ืองจกัรท่ีรวดเร็วข้ึน และการเติม
เตม็วตัถุดิบในคลงัสินคา้ไดอ้ยา่งพอดี 

ควำมสูญเปล่ำที ่3 กำรเดินทำง (Waste of Transportation) 
ภายในโรงงานนั้นมกัมีกิจกรรมท่ีไม่สร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัตวัสินคา้อยูม่าก การเดินทางเป็น

อีกตวัหน่ึงในนั้น ไม่ว่าจะเป็นการเคล่ือนยา้ยของวตัถุดิบ ทั้งก่อนและระหว่างกระบวนการท่ีนาน
เกินไปก็ตาม ซ่ึงอาจเกิดจากคลงัสินคา้และโรงงานไม่ไดอ้ยูใ่กลก้นั หรือแมแ้ต่ท่ีตั้งของเคร่ืองจกัรใน
กระบวนการผลิตท่ีอยู่ไกลกนัมากเกินไป หรือไม่เป็นเส้นตรงท่ีสั้ นท่ีสุด การจดัวางผงัโรงงานท่ีดี 
(Plant layout) เป็นหนทางหน่ึงท่ีช่วยเร่ืองน้ีได ้

ควำมสูญเปล่ำที ่4 กระบวนกำรมำกเกนิไป (Waste of Processing) 
การมีกระบวนการมากเกินความจ าเป็น เป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงได ้เช่น การจดักระบวนการใหม่

ให้อยูใ่กลก้นัมากข้ึนจนกลายเป็นกระบวนการเดียวกนั (Manufacturing cell) เพื่อประโยชน์ในการใช้
เคร่ืองมือร่วมกนั และสามารถช่วยเหลือกนัไดเ้ม่ือตอ้งการ หรือการใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมกบัการ
ท างานแทนการท างานท่ีไม่ถูกวิธีและใช้เวลานานข้ึน การตรวจสอบท่ีมากเกินไป หรือมีทุกจุดใน
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กระบวนการ นอกจากท าให้เสียเวลาในการส่งมอบแลว้ ยงัเป็นการเพิ่มของเสียในโรงงานให้เพิ่มมาก
ข้ึนดว้ย ส่ิงเหล่าน้ีสามารถแก้ไขให้เหมาะสมได้ดว้ยผงัสายธารแห่งคุณค่า (Value Stream Mapping) 
ซ่ึงจะช่วยลดกิจกรรมท่ีไม่ก่อใหเ้กิดคุณค่าในโรงงานได ้

ควำมสูญเปล่ำที ่5 สินค้ำคงคลงัมำกเกนิไป (Waste of Inventory) 
สินคา้คงคลงัซ่ึงรวมถึงวตัถุดิบในการผลิต วตัถุดิบระหวา่งการผลิต และสินคา้ส าเร็จรูปนั้น

ไม่ควรให้มีมากเกินความจ าเป็น หรือมีวตัถุดิบท่ีไม่ไดใ้ช้ในกระบวนการเก็บอยู่ ท  าให้พื้นท่ีท างาน
ลดลงโดยไม่เกิดคุณค่าข้ึน โดยเฉพาะวตัถุดิบระหวา่งการผลิต (Work in process) ดงันั้น ผูผ้ลิตจึงควร
วางแผนการผลิต และพยากรณ์การผลิตให้ดี โดยร่วมมือกบัลูกคา้และคู่คา้ และการใชเ้ทคนิค Kanban 
มาช่วย เพื่อดึงวตัถุดิบมาผลิตอยา่งพอดีตามความตอ้งการ 

ควำมสูญเปล่ำที ่6 กำรเคล่ือนไหวมำกเกนิไป (Waste of Motion) 
การเคล่ือนไหวท่ีมากเกินไป ถูกพบเห็นไดท้ัว่ไปภายในโรงงาน เช่น การเคล่ือนยา้ยส่ิงของ

โดยไม่ใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสม และการท างานท่ีขาดมาตรฐานการท างาน ท าให้เกิดการเคล่ือนไหวท่ี
ไม่เหมือนกันตลอดระยะเวลาการผลิต ซ่ึงส่งผลให้คุณภาพของช้ินงานไม่สม ่าเสมอ เกิดของเสีย
จ านวนมาก และใช้เวลาในการท างานมาก และไม่เท่ากันในแต่ละคร้ังของการผลิต การใช้ Value 
Stream Mapping และ 5ส. จะช่วยลดปัญหาเหล่าน้ีได ้

ควำมสูญเปล่ำที ่7 ของเสียมำกเกนิไป (Waste of Defect) 
ของเสียซ่ึงเกิดจากการผลิตท่ีผิดพลาด หรือของได้จากการน าของเสียมาแก้ไขใหม่ 

(Rework) ก็เป็นค่าใช้จ่ายท่ีสูงมากส าหรับผูผ้ลิต เน่ืองจากของเสียเหล่านั้นถูกเพิ่มมูลค่าไปหลาย
ขั้นตอนแลว้ แต่ก็ไม่สามารถน ามาจ าหน่ายได ้ท าใหเ้กิดความสูญเปล่า และของเสียจ านวนมากมกัเกิด
จากการตรวจสอบท่ีผดิพลาดและละเลย ควรใหมี้การตรวจสอบมากข้ึนดว้ยพนกังานหนา้งานเอง และ
ไม่ส่งของเสียไปสู่อีกกระบวนการถดัไป ดงันั้นเม่ือเกิดการผิดพลาดของกระบวนการใด ๆ ก็ตาม ตอ้ง
รีบหาสาเหตุ (Problem Solving process) และแก้ไขให้เสร็จส้ินโดยเร็ว ก่อนท่ีจะท าการผลิตใหม่ 
รวมถึงการกระตุน้ ให้พนักงานมีส่วนร่วม และให้รางวลัเพื่อชมเชยในการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างาน (Eaton, 2009) 
 

2.8 อลูมเินียม 
อลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีน ้ าหนกัเบาและแขง็แรงจึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในปัจจุบนั โดยในพื้น 

ผิวโลกมีอลูมิเนียมมากกวา่โลหะชนิดอ่ืน ๆ แต่การผลิตอลูมิเนียมนั้น จะผลิตจากแร่บ็อกไซด์ (Bauxite) 
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ซ่ึงเป็นแร่ท่ีมีปริมาณอลูมิเนียมสูงมาก ซ่ึงเม่ือถลุงแร่ชนิดน้ี จะตอ้งน าไปแยกดว้ยกรรมวิธีทางไฟฟ้าท่ี
เรียกวา่ Hall process จะไดอ้ลูมิเนียมท่ีมีความบริสุทธ์ิถึง 98.00 - 99.99%  

อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงินเน้ือ เป็นมนัวาว ไม่หมองง่าย อาจท าเป็นเส้นลวดขนาดเล็ก
หรือตีแผ่เป็นแผ่นบางได้ อลูมิเนียมไม่สึกกร่อนง่าย และจะท าปฏิกิริยากับกรด และด่างบางชนิด
เท่านั้น เม่ือผสมโลหะบางชนิดลงไปในเน้ืออลูมิเนียม จะไดโ้ลหะผสมซ่ึงแขง็แรงทนทานและเหนียว
กวา่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิมาก (Callister, 2548) 

2.8.1 คุณลกัษณะและคุณสมบติัส าคญัของอลูมิเนียม 
1. น ้าหนกัเบาประมาณ 1/3 ของเหล็ก 
2. ทนการกดักร่อนในบรรยากาศไดดี้ 
3. น าไฟฟ้าไดดี้ 
4. น าความร้อนไดดี้ 
5. ง่ายต่อการดดัตดัพบัโคง้งอ 
6. แปรรูปดว้ยเคร่ืองจกัรง่าย 
7. มีความเหนียวมาก 
8. สามารถยดืไดม้าก 
9. หาซ้ือไดง่้ายราคาไม่แพง 
10. เป็นโลหะท่ีไม่เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย ์
11. ทนต่อการกดักร่อนของกรด - ด่าง 
12. เลขอะตอม (Atomic Number) 13  
13. น ้าหนกัอะตอม 26.97  
14. ความหนาแน่นท่ี 20˚C 2.6989 g/cm³ 
15. จุดหลอมเหลว 660˚C  
16. จุดเดือด 2450˚C  
17. ความร้อนแฝงของการหลอมละลาย 93 Cal/g  
18. อตัราการหดตวัจากสภาพหลอมเหลว 6%  
19. สัมประสิทธ์ิการขยายตวัท่ี 20˚C 23.8×10-6 mm./˚C 
20. ความตา้นทานจาเพาะท่ี 20˚C 2.699 micro - ohm.cm  
21. ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 2260 cal/g  
22. โครงสร้างผลึกเป็นแบบ FCC  
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23. Tensile strength 8.9 - 10 kg/mm² 
24. Elastic elongation 3 kg/mm² 
25. Percent elongation 40 - 45%  
26. Hardness 16 - 20 HRB  
27. Modulus of elastic 7800 kg/mm² 
(Callister, 2548)  
2.8.2 ธาตุผสมหลกัของอลูมิเนียม 
อลูมิเนียมผสม (Aluminum alloy) เป็นการรวมตวัในระบบยูเท็คติก (Eutectic) ประกอบดว้ย

สารประกอบโลหะ (Intermetallic Compounds) หรือธาตุท่ีมีหลายสภาพ (Phase) เน่ืองจากอลูมิเนียม
สามารถละลายธาตุผสมไดใ้นอตัราต ่า จึงท าให้เกิดธาตุผสมเชิงซ้อนข้ึนมาก อลูมิเนียมผสมบางชนิด
อาจมีสภาพทางโลหะหลายชนิดปนกนัอยู ่ซ่ึงมีส่วนผสมท่ีซบัซ้อน และมกัจะละลายไดดี้ท่ีอุณหภูมิ
ใกล ้ๆ อุณหภูมิยูเท็คติก (Eutectic Temperature) มากกว่าท่ีอุณหภูมิห้อง อลูมิเนียมผสมบางตวัจึงท า
การอบชุบให้แข็งไดคุ้ณสมบติัต่าง ๆ ของอลูมิเนียมผสม จะมีอิทธิพลมาจากธาตุต่างท่ีผสมกบัอลูมิเนียม
นั้นโดยธาตุหลักท่ีใช้ผสมกับอลูมิเนียมมีหลายชนิด เช่น ทองแดง ซิลิคอน แม็กนีเซียม สังกะสี 
โครเมียม แมงกานีส ดีบุก และไทเทเนียม เป็นตน้ ส าหรับเหล็กท่ีมีผสมอยู่ดว้ยนั้น ให้ถือวา่เป็นสาร
มลทิน (Impurity) อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ท่ีมีต่ออลูมิเนียมมีดงัต่อไปน้ี 

อิทธิพลของทองแดง (Cu)  
อิทธิพลของทองแดงท่ีมีต่อโครงสร้างอลูมิเนียมผสม ดงัอธิบายไดจ้ากภาพท่ี 2.2 ซ่ึงเป็น

แผนภูมิการรวมตวัของอลูมิเนียม และทองแดงตามแผนภูมิ จะแสดงถึงความสามารถของทองแดงท่ี
ละลายไดใ้นอลูมิเนียม ทองแดงสามารถละลายแข็ง (Solid Stated) อยู่ในอลูมิเนียมไดต้ั้งแต่ 0.5% ท่ี
อุณหภูมิห้อง จนกระทัง่ทองแดงละลายแข็งไดสู้งสุด 5.56% ท่ีอุณหภูมิ 548˚C ทองแดงเกิน 5.56% ท่ี
อุณหภูมิห้อง จนถึงอุณหภูมิ 590˚C จะเป็นสารละลายแข็งในสภาพซีตา้ (ζ - Phase) มีสูตรทางเคมีว่า 
CuAl2 (46.5%Al และ 5.35%Cu) ซ่ึงมีคุณสมบติัทางกลท่ีแข็งและเปราะส่วนผสมท่ีมีทองแดงตั้งแต่ 
0.50% ถึง 5.56% อุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิ  660˚C จะมีโครงสร้างในสภาพแคปป้า (K) ซ่ึงมี
คุณสมบัติทางกลอ่อนและเหนียว คุณสมบัติทางกลของอลูมิเนียมผสม ด้านความแข็งและความ
แข็งแรงข้ึนอยูก่บัเปอร์เซ็นตข์องทองแดง ซ่ึงถา้มีเปอร์เซ็นตท์องแดงมากจะแข็งและแข็งแรงมาก แต่
จะเปราะและการยืดตวั (Ductility) จะลดลง โดยทัว่ไปแล้วอลูมิเนียมผสมจะมีทองแดงไม่เกิน 12% 
และท่ีนิยมใช้กนัจะผสมทองแดงอยู่ท่ี 2% ถึง 5% จะท าให้มีความเหนียว (Toughness) พอเหมาะ แต่
ถา้ตอ้งการความแขง็และความแขง็แรงสูงข้ึน ก็เพิ่มเปอร์เซ็นตท์องแดงใหสู้งข้ึน 
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ภำพที ่2.2 แผนภูมิการรวมตวัของอลูมิเนียมกบัทองแดงในระบบสมดุล 

อิทธิพลของซิลิคอน (Si)  
ซิลิคอนท่ีผสมอยูใ่นอลูมิเนียม ทางการคา้มีผสมอยู่ประมาณ 14% ดงัอธิบายไดจ้ากภาพท่ี 

2.3 ตามภาพ ซิลิคอนสามารถละลายในอลูมิเนียมบริสุทธ์ิไดสู้งสุด 1.65% ท่ีอุณหภูมิ 577˚C และท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ละลายไดเ้พียง 0.05% ซิลิคอนท่ีไม่ละลายจะอยูใ่นสภาพเบตา้ (β - Phase) มีอนุภาค  เล็ก 
ๆ ของซิลิคอนปนอยูก่บัอลูมิเนียมกระจายอยูท่ ัว่ในเน้ืออลูมิเนียมผสมนั้น ซ่ึงซิลิคอนนั้นจะมีอิทธิพล
มากในการเพิ่มความสามารถในการหล่อหลอม เพิ่มความสามารถในการไหลของน ้ าโลหะ ลดการ
แตกร้าวของการหล่ออลูมิเนียม 
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ภำพที ่2.3 แผนภูมิการรวมตวัของอะลูมิเนียมกบัซิลิคอนในระบบสมดุล 

อิทธิพลของแมก็นีเซียม (Mg)  
อิทธิพลของธาตุแม็กนีเซียมในอลูมิเนียมผสม จะมีลักษณะคล้าย ๆ กับธาตุทองแดง 

แผนภูมิการรวมตวัของอลูมิเนียมกบัแมก็นีเซียมในระบบสมดุล ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 ตามภาพจะเห็น
วา่สภาพแอลฟ่า (α - Phase) สามารถละลายแม็กนีเซียมไวไ้ดสู้งสุด 14.90% ท่ีอุณหภูมิ 451˚C และท่ี
อุณหภูมิห้อง สภาพแอลฟ่า (α - Phase) สามารถละลายแม็กนีเซียมไดเ้พียง 2.90% เท่านั้น ถา้มีแม็กนี
เซียมเกิน 14.90% อลูมิเนียมผสมจะมีโครงสร้างในสภาพใหม่ คือสภาพเบตา้ (β - Phase) อลูมิเนียม
ผสมแม็กนีเซียมน้ี สามารถอบชุบให้แข็งด้วยกรรมวิธีบ่มแข็ง (Aging) เหมือนกับอลูมิเนียมผสม
ทองแดง 
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ภำพที ่2.4 แผนภูมิการรวมตวัของอลูมิเนียมกบัแมก็นีเซียมในระบบสมดุล 

อิทธิพลของแมก็นีเซียม และ ซิลิคอน (Mg, Si)  
ธาตุทั้งสองน้ีถ้ามีอยู่ในอลูมิเนียม จะมีผลอย่างมากต่ออลูมิเนียม เพราะธาตุทั้งสองเม่ือ

รวมตวักนัแลว้ จะเกิดสารใหม่ข้ึนคือ แม็กนีเซียมซิลิไซด์ (Mg2Si) ซ่ึงเป็นสภาพ (Phase) หน่ึงต่างหาก
ไม่เหมือนสภาพเบตา้ (β - Phase) ในอะลูมิเนียมผสมแม็กนีเซียม แต่อลูมิเนียมผสมแม็กนีเซียมกบั
ซิลิคอนน้ี สามารถชุบให้แข็งได้ด้วยกรรมวิธีบ่มแข็ง (Aging) เหมือนกับอลูมิเนียมผสมทองแดง
ส่วนผสมท่ีใช้ไดผ้ลดี คือมีแม็กนีเซียมประมาณ 0.3% และมีซิลิคอนมากกว่าคือประมาณ 6.0% ถึง 
8.0% การเติมซิลิคอน และแม็กนีเซียมลงในอะลูมิเนียม จะช่วยให้คุณสมบติัทางการหล่อหลอมดีข้ึน
ไม่ใช่เพื่อใหเ้กิดสารประกอบแมก็นีเซียมซิลิไซด์ (Mg2Si) แต่ถา้ตอ้งการอบชุบอลูมิเนียมผสมซิลิคอน
ให้ได ้ก็จ  าเป็นจะตอ้งเติมแม็กนีเซียมลงไปดว้ย แต่อลูมิเนียมผสมท่ีไดใ้นสภาพหล่อเสร็จ จะเปราะ
แม็กนีเซียมท่ีมีในอลูมิเนียมประมาณ  0.03% ถึง 0.10% ให้ถือว่าเป็นสารมลทิน (Impurity) คือไม่มี
อิทธิพลใด ๆ ต่ออลูมิเนียม 

อิทธิพลของสังกะสี (Zn)  
สังกะสีนบัวา่เป็นธาตุผสมหลกัอีกธาตุหน่ึง ท่ีใชผ้สมในอลูมิเนียมผสมบางชนิด สังกะสีมี

ความส าคัญมาก ท่ีจะท าให้เกิดผลทางด้านคุณสมบัติทางกลสูงสุด ในสภาพหล่อเสร็จ (As Cast 
Condition) ดงัอธิบายไวใ้นภาพท่ี 2.5 
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ภำพที ่2.5 แผนภูมิการรวมตวัของอะลูมิเนียมกบัสังกะสีในระบบสมดุล 

จากแผนภูมิการรวมตวัของอลูมิเนียมกบัสังกะสี จะเห็นว่าสภาพสารละลายแข็งอลูมิเนียม
(Solid Stated) สามารถละลายสังกะสีได้สูงสุดถึง  82.8% ท่ีอุณหภูมิ  382˚C และอุณหภูมิ  100˚C 
อลูมิเนียมสามารถละลายสังกะสีไดป้ระมาณ 4.5% ซ่ึงในทางปฏิบติั นิยมเติมสังกะสีในอลูมิเนียมไม่
เกิน 7.5% อลูมิเนียมผสมสังกะสีอบชุบไม่ได ้แต่นิยมใชใ้นสภาพหล่อเสร็จ (As Cast Condition) หล่อ
แบบทราย (Sand Casting) และแบบหล่อถาวร (Permanent Mold) แต่ไม่นิยมหล่อโดยวิธีแม่พิมพ ์(Die 
Casting) 

อิทธิพลของธาตุมลทิน (Impurity)  
ธาตุมลทินท่ีปนเขา้ไปในอลูมิเนียมผสม ในงานหล่อจะมีอิทธิพลอย่างมาก ต่อคุณสมบติั

ต่าง ๆ ของช้ินงานปกติ คุณลกัษณะสองประการท่ีธาตุมลทินท าให้เกิดความเสียหายเป็นอยา่งมากกบั
ช้ินงานหล่อคือการยืดตวั (Ductility) หรือความเหนียว (Toughness) และความตา้นทานการผุกร่อน
อย่างไรก็ดี คุณสมบัติด้านอ่ืนก็อาจมีผลกระทบบ้าง อีกประการหน่ึงท่ีจะพบบ่อย ๆ ก็ คือความ
ยากล าบากท่ีจะบอกว่าธาตุใดเป็นธาตุผสม (เจือ) และธาตุใดเป็นธาตุมลทินโดยธาตุท่ีมกัจะเป็นธาตุ
มลทินมีดงัน้ี 

ซิลิคอน (Si): นบัไดว้า่เป็นธาตุมลทินในอลูมิเนียมผสมหล่อทุกชนิด และยอมให้มีอยูไ่ดต้ั้ง
หลายเปอร์เซ็นต ์แต่ถา้เติมรวมกบัแมก็นีเซียม จะเกิดการเปราะข้ึนจึงมีไดไ้ม่เกิน 0.2% ถึง 0.3%  
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เหล็ก (Fe): จ านวน 0.8% ถึง 2.0% ถือว่าเป็นธาตุมลทินทั้งหมด ทั้งน้ีเพราะน ้ าอลูมิเนียม
สามารถละลายเอาเหล็กจากเตาหลอม (ซ่ึงเป็นเบา้เหล็ก) หรือจากเหล็กกวนน ้ าอลูมิเนียมหรืออ่ืน ๆ 
โดยเหล็กจะไปรวมตวัอยู่ในรูปของเหล็กผสมอลูมิเนียม และเหล็กผสมอลูมิเนียมผสมซิลิคอนเป็น
สภาพ (Phase) ฝังอยูใ่นโครงสร้าง ท าให้อลูมิเนียมเปราะและเกิดการผุกร่อน ถา้มีเหล็กอยูม่ากเกินไป 
จะท าอนัตรายใหก้บัเมด็เกรนในสภาพหล่อเสร็จ (As Cast Condition) คือท าใหไ้ดเ้มด็เกรนหยาบ 

สังกะสี (Zn): สังกะสีท่ีผสมอยูใ่น Al-Zn-Mg alloy จะช่วยเพิ่มคุณสมบติัเชิงกลของช้ินงาน
แต่หากเป็นสังกะสีท่ีผสมอยูใ่นฐานของสารมลทินแลว้ จะท าให้คุณสมบติัเชิงกล และคุณสมบติัทน
การกดักร่อนลดต ่าลง ธาตุมลทินตวัอ่ืน ๆไดแ้ก่ ไทเทเนียม ตะกัว่ ดีบุก พลวง อาซินิค และแคดเม่ียม 
เป็นต้น ปริมาณท่ีมีปะปนอยู่ในอลูมิเนียมซ่ึงนับว่าเป็นธาตุมลทินของแต่ละธาตุปกติจะมีไม่เกิน    
0.05% - 0.10% (Callister, 2548) 

 
2.9 กำรฉีดขึน้รูป (Die Casting)  

เป็นวธีิการหล่อท่ีใชค้วามดนัสูงในการอดัน ้าโลหะเขา้สู่แม่พิมพ ์โดยน ้ าโลหะจะไดจ้ากการ
น าเอาวตัถุดิบท่ีเป็นโลหะ เช่น เหล็ก อลูมิเนียม เป็นตน้ ไปเขา้เตาหลอมเพื่อหลอมละลายโลหะให้
กลายเป็นน ้าโลหะ จากนั้นน าน ้าโลหะเทเขา้สู่แม่พิมพ ์โดยผา่นทางรูทางเขา้ของแม่พิมพ ์

 

ภำพที ่2.6 กระบวนการฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม 
ทีม่ำ: เชาวลิต ล้ิมมณีวจิิตร (2553)  
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รูทางเขา้ของแม่พิมพ ์จะตอ้งออกแบบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีท าให้น ้ าโลหะวิ่งเขา้แม่พิมพไ์ด้
สะดวก จากนั้นอดัแรงดันสูงเขา้ไปท่ีแม่พิมพ์ ให้น ้ าโลหะกระจายตวัอยู่ในแม่พิมพ์ ทิ้งให้น ้ าโละ
แขง็ตวัแลว้จึงท าการแกะช้ินงานออกจากแบบ 

ขอ้ดี คือ สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีความซับซ้อน ช้ินงานบาง อตัราการผลิตสูง และมีความ
เท่ียงตรงสูง 

ขอ้เสีย คือ ไม่สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีขนาดใหญ่ได ้แม่พิมพมี์ราคาแพง โลหะท่ีใชต้อ้งมีจุด
หลอมเหลวต ่า เกิดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการฉีดข้ึนรูป เช่น ช้ินส่วนยานยนต ์ช้ินส่วนเคร่ืองจกัร เคร่ืองใชภ้ายใน
บา้น เป็นตน้ 

 

2.10 กระบวนกำรผลติช้ินงำน Oil Seal Case 
จากการศึกษากระบวนการผลิตของช้ินงาน Oil Seal Case สรุปไดว้า่กระบวนการผลิตมี 9 

กระบวนการ ดงัน้ี 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภำพที ่2.7 แผนผงัการไหล (Process Flow Chart) ของการผลิตช้ินงาน Oil Seal Case 
 
 
 
 



33 
 

ขั้นตอนกำรท ำงำนของกระบวนกำรผลติ 
1. กระบวนกำรหลอม (Melting) 
เป็นขั้นตอนในการหลอมอลูมิเนียม โดยจะใช้ Aluminum Ingot 70% และ Aluminum 

Scarp 30% อุณหภูมิท่ีใชใ้นการหลอม 680˚C  
2. ตรวจสอบส่วนผสมของน ำ้อลูมิเนียม (Aluminum composition check) 
กระบวนการน้ี จะท าการตรวจสอบส่วนผสมของน ้ าอลูมิเนียม ท่ีอยูใ่นเตาหลอม เพื่อยืนยนั

ความถูกตอ้งของส่วนผสม ก่อนน าไปใช้งาน โดยช้ินงาน Oil Seal Case จะผลิตดว้ยอลูมิเนียม เกรด 
ADC12 

3. กระบวนกำรหล่อ (Casting) 
เป็นกระบวนการข้ึนรูปช้ินงาน โดยการฉีดข้ึนรูปโดยการใชแ้รงดนัสูง (1,450 - 30,500 psi) 

ซ่ึงจะใชน้ ้ าอลูมิเนียมจากเตาหลอมท่ีไดรั้บการตรวจสอบยืนยนัส่วนผสมแลว้มาเป็นวตัถุดิบ แลว้ใช้
เคร่ืองฉีด ฉีดน ้ าอลูมิเนียมเขา้ไปในแม่พิมพ ์จากนั้นเราจะไดช้ิ้นงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียมท่ีมี Gate และ 
Over flow และในขั้นตอนน้ีก็จะมีการสุ่มตรวจสอบสภาพภายนอก (Appearance) ของช้ินงานตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้

4. กำรตัด Gate และ Over flow (Gate and Over flow cut) 
เป็นขั้นตอนในการน าช้ินงานท่ีได้จากการหล่อ ท่ีมีทั้ง Gate และ Over flow มาท าการตดั 

Gate และ Over flow ท่ีติดมาดว้ยออก เพื่อใหเ้หลือแต่ช้ินงาน 
5. กระบวนกำรกลงึคร้ังที ่1 (M/C #1) 
เป็นขั้นตอนท่ีน าเอาช้ินงานตดั gate และ Over flow ออกแลว้มาท าการกลึงในคร้ังท่ี 1 
6. กระบวนกำรกลงึคร้ังที ่2 (M/C #2) 
น าช้ินงานท่ีผ่านการกลึงคร้ังท่ี 1 มาท าการกลึงในส่วนท่ีเหลือ และในขั้นตอนน้ีก็จะมีการ

สุ่มตรวจสอบสเปค (Dimension) ของช้ินงานตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้
7. กระบวนกำรตรวจสอบ (Final Inspection) 
เป็นการตรวจสอบในขั้นสุดท้าย ก่อนท าการบรรจุเพื่อส่งมอบให้กับลูกค้า จะเป็นการ

ตรวจสอบในจุดท่ีไม่มัน่ใจในระดบัคุณภาพ และ จุดท่ีเป็น Critical point ของช้ินงาน 
8. กระบวนกำรบรรจุ (Packing) 
น าช้ินงานท่ีผา่นการตรวจสอบแลว้ มาท าความสะอาดดว้ยการเป่าลม และบรรจุกล่อง ตาม

มาตรฐานของบรรจุภณัฑ ์
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9. กระบวนกำรจัดส่ง (Delivery) 
ส่งช้ินงานท่ีบรรจุลงกล่องเรียบร้อยเขา้คลงัสินคา้ เพื่อรอส่งมอบให้ลูกคา้ ตามแผนท่ีลูกคา้

ก าหนด 
 

2.11 งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จกัริน ยิ้มย่อง (2556) การวิจยัเร่ือง การปรังปรุงกระบวนการผลิต  เพื่อลดของเสียโดยใช้

หลกัการซิกส์ ซิกม่า กรณีศึกษา บริษทั เล็นตสั เทคโนโลยี่ส์ (ไทย) จ ากดั เป็นการศึกษาเพื่อวเิคราะห์
กระบวนการท างาน และระบบการผลิตของการชุบโลหะ คน้หาสาเหตุท่ีท าให้เกิดของเสีย เพื่อหาทาง
ลดของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยใช้หลกัการซิกส์ ซิกม่า จากการศึกษาพบว่าปัญหางานยบัเป็นปัญหาหลกั 
สาเหตุมาจาก ความไม่ชัดเจนของเอกสารการปฏิบติังาน ไม่มีมาตรฐานการตรวจรับส่วนประกอบ
เคร่ืองจกัร ไม่มีจุดตรวจสอบเคร่ืองจกัรท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพ จึงไดท้  าการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต ดว้ยการติดตั้งเคร่ืองวดัอตัราการไหลของลม ท าการก าหนดมาตรฐานในการปรับแต่งหวัฉีดน ้ า
แรงดนัสูง ก าหนดมาตรฐานการตรวจสอบช้ินงานท่ีเขา้ออกบ่อชุบ ก าหนดมาตรฐานการตรวจรับ
ส่วนประกอบเคร่ืองจกัร ผลการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถลดของเสียงานยบัจาก 193 ppm. 
เหลือ 40 ppm. คิดเป็น 79.3% โดยไม่มีการเพิ่มกระบวนการและทรัพยากรอ่ืน ๆ 

จุติวฒัน์ ธวชัธาดา (2553) สารนิพนธ์เร่ือง การปรับปรุงโดยบูรณาการแนวคิดลีน และ
เคร่ืองมือ ซิกส์ ซิกม่า กรณีศึกษาโรงงานตวัอย่าง เป็นการศึกษากระบวนการผลิต โดยมุ่งเน้นไปท่ี 
กิจกรรมท่ีไม่ท าให้เกิดคุณค่า และความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต โดยน าแนวความลีนมาใช้ใน
การปรังปรุง และใช้เคร่ืองมือของซิกส์  ซิกม่า ในการลดความผนัแปรของกระบวนการ ซ่ึงเป็น
แนวทางในการลดความผนัแปร ลดเวลา ลดพื้นท่ี ลดของเสีย และลดความสูญเปล่าในกระบวนการ
ผลิต จากการศึกษาพบวา่ ปัญหาเศษติดกบัช้ินงาน เป็นของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ซ่ึงตอ้งมี
การเพิ่มการตรวจสอบและเคาะออก ท าให้เกิดความสูญเปล่าข้ึน ทั้งเวลาและอาจมีขอ้ผิดพลาดเกิดข้ึน
ได ้จึงไดน้ าแนวคิดการป้องกนัความผิดพลาดมาประยุกต์ใช้ และใช้การปรับเรียบการผลิตในเพื่อลด
ช้ินงานในกระบวนการผลิตและลดพื้นท่ีในการจดัเก็บช้ินงานส าเร็จรูป ซ่ึงผลหลงัการปรับปรุงท าให้
ปัญหาเศษติดกบัช้ินงานลดลงจาก 304400 ppm. เหลือ 2000 ppm. และรอบการท างานลดลงจาก 83.1 
วนิาที/ช้ิน เหลือ 75.5 วนิาที/ช้ิน และลดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้คงคลงัจาก 1.5 วนั เหลือ 1.0 วนั ซ่ึงเป็นการ
ลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตได ้

สุวิมล จันทร์แก้ว (2549) วิทยานิพนธ์เร่ือง การลดของเสียในอุตสาหกรรมผลิตล้อ
อลูมิเนียมอลัลอยด์ เป็นการศึกษากระบวนการผลิต เพื่อคน้หาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อขอ้บกพร่องท่ี
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เกิดข้ึนในทุกกระบวนการผลิต โดยใช้การระดมสมอง แผนผงัเหตุและผล และการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่อง และผลกระทบด้านคุณภาพ (FMEA) จากนั้นได้ท าการก าหนดทีมงานผูเ้ช่ียวชาญท่ี
เก่ียวขอ้ง มาวิเคราะห์เพื่อประเมินค่าความรุนแรง ค่าโอกาสในการเกิด และค่าโอกาสในการตรวจพบ 
เพื่อค านวณหาค่าดชันีความเส่ียง (RPN) ซ่ึงค่า RPN ท่ีสูงหมายความวา่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดขอ้พร่องท่ี
สูง โดยส่วนใหญ่แลว้ จะท าการปรับปรุงแกไ้ขในขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN ตั้งแต่ 100 ข้ึนไป จากนั้นจึง
ใชก้ารระดมสมอง เพื่อหาแนวทางมาตรการแกไ้ข โดยก าหนดแนวทางการแกไ้ขดงัน้ี 

1. เพิ่มความสามารถในการตรวจจบัของเสียโดยการตรวจสอบ 100% การตรวจสอบช้ิน
แรกของการผลิต การทวนสอบหลังการปรับตั้ งเคร่ืองจกัร และการติดตั้ งอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ      
เป็นตน้ 

2. ลดโอกาสหรือความถ่ีในการเกิดปัญหา โดยทบทวนระบบการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรและ
แม่พิมพ ์ปรับปรุงเอกสารมาตรฐานการผลิต และฝึกอบรมพนกังาน 

ผลจากการปรับปรุงแกไ้ขพบวา่ อตัราของเสียจากกระบวนการผลิต ลดลงจาก 9.53% เหลือ 
6.15% และปัญหาจากการร้องเรียนของลูกค้า ลดลงจาก 0.1% เหลือ 0.027% และค่า RPN ของ
กระบวนการผลิตลดลงตั้งแต่ 25.0% - 92.9% 

พงศ์ไพโรจน์ ศรีบุญ (2552) การศึกษาค้นควา้อิสระเร่ือง การลดของเสียจากปัญหา
ฟองอากาศ ในกระบวนการหล่ออลูมิเนียมใชแ้ม่แบบ เป็นการศึกษากระบวนการผลิตห้องเคร่ืองยนต ์
เพื่อลดของเสียท่ีเกิดจากฟองอากาศ ซ่ึงเป็นของเสียส่วนใหญ่ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต สาเหตุหลกัท่ี
ท าให้เกิดปัญหาฟองอากาศ คือขนาดทางเข้าน ้ าอลูมิเนียมท่ีใหญ่ข้ึน จากการใช้แม่พิมพ์เป็นระยะ
เวลานาน และพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัรปฏิบติังานไม่ถูกตอ้ง จึงท าการปรับปรุงแกไ้ขโดย 

1. ลดขนาดทางเขา้น ้าอลูมิเนียมใหมี้ขนาดตามแบบของแม่พิมพ ์
2. จดัท าตารางบ ารุงรักษา และใบตรวจสอบเคร่ืองจกัรประจ าสัปดาห์ 
3. อบรมพนกังานทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างาน 
ผลจากการปรับปรุง พบวา่สามารถลดของเสียจาก 7.9% เหลือ 0.8% และพนกังานสามารถ

ปฏิบติังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน  



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
การศึกษาคน้ควา้น้ี มีเป้าหมายเพื่อศึกษาหาสาเหตุและแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม เพื่อลดของเสีย ลดความสูญเปล่าในการผลิตเพิ่มประสิทธิภาพ เพิ่ม
ความพึงพอใจของลูกคา้ เพิ่มโอกาสในการแข่งขนั โดยอาศยัแนวคิดและหลกัการของซิกส์ ซิกม่า มา
เป็นแนวทาง แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
5. ส ารวจสภาพปัจจุบนั 

 

3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
การศึกษาหาสาเหตุและแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม 

ดว้ยหลกัการของซิกส์ ซิกม่า (SIX SIGMA)ไดก้ าหนดแผนการด าเนินงานไว ้5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. การนิยามปัญหา (Define phase) ส ารวจขั้นตอนการท างานและกระบวนการ รวบรวม

ขอ้มูลและปัญหาต่าง ๆ ความตอ้งการของลูกคา้ ระบุปัญหาหลกัและเป้าหมายของการปรับปรุง 
2. การวดั (Measure phase) เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบการวดั เพื่อตรวจสอบวา่ระบบ

การวดัมีความถูกตอ้ง และเช่ือถือได้ตรวจสอบคุณภาพของงานในกระบวนการผลิตโดยใช้เคร่ืองมือ
ทางสถิติ 

3. การวิเคราะห์ (Analysis phase) ท าการวิเคราะห์และคน้หาปัจจยัท่ีน่าจะเป็นสาเหตุของ
ปัญหาในกระบวนการผลิต และท าการพิสูจน์ใหแ้น่ใจวา่ปัจจยันั้นเป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา โดย
ใชเ้คร่ืองมือทางสถิติมาช่วยในการวเิคราะห์ เช่น Pareto diagram, FMEA และ Why-Why analysis 

4. การปรับปรุงแกไ้ข (Improve phase) ก าหนดแผนการแกไ้ขปัญหาท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
จากนั้นท าการทดลองและน าไปปฏิบติั และวดัผลหลงัการปฏิบติั และน าไปเปรียบเทียบเป็นผลก่อน
และหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 
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5. การควบคุม (Control phase) ก าหนดแนวทางในการควบคุมการผลิต หลงัการปรับปรุง
แลว้ ติดตามผลการด าเนินงาน และประเมินผลเป็นระยะ ๆ เพื่อให้กระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุง
ไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือลม้เลิกไป โดยอาศยัเคร่ืองมือทางคุณภาพและท าการปรับปรุงเอกสารต่าง ๆ
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 

ตำรำงที ่3.1 ตารางแสดงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการด าเนินการวิจยั 

ขั้นตอนด ำเนินกำรวจัิย เคร่ืองมือ 

1. กำรนิยำมปัญหำ (Define) - Project charter 
- VOC 
- Process map 
- Quality Function Deployment (QFD) 
- SIPOC 

2. กำรวดั (Measure) - Measurement systems analysis 
- Gauge R & R 
- Data mining 
- Run charts 

3. กำรวเิครำะห์ (Analysis) - SPC 
- FMEA 
- Fishbone diagrams 
- Tree diagrams 

4. กำรปรับปรุงแก้ไข (Improve) - Force field diagrams 
- 7M tools 
- Project planning and management tools 
- Brainstorming 
- Capability analysis (Cpk, Ppk) 

 
 
 



38 
 

ตำรำงที ่3.1 ตารางแสดงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการด าเนินการวิจยั (ต่อ) 
ขั้นตอนด ำเนินกำรวจัิย เคร่ืองมือ 

5. กำรควบคุม (Control) - Process control plan 
- FMEA 
- ISO 9000 
- Poka-Yoke 
- Reporting system 

 

3.3  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การศึกษาคน้ควา้อิสระน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบั การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของ

เสีย โดยจะศึกษาเก่ียวกบัช้ินงาน  Oil Seal Case ตั้งแต่กระบวนการแรก จนถึงกระบวนการสุดทา้ย
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งจะเป็นข้อมูลเก่ียวกบัการผลิตของบริษทัแห่งหน่ึง และขอ้มูลร้องเรียนจากลูกค้า 
ไดแ้ก่ 

1. ขอ้มูลของเสีย ของแต่ละเดือน 
2. ลกัษณะของของเสีย 
3. ขั้นตอนการผลิต วธีิการ ระยะเวลา ในทุก ๆ ขั้นตอน 
4. ปัจจยัในการผลิตในแต่ละขั้นตอน 

 

3.4  วธีิกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
การศึกษาคน้ควา้อิสระน้ี จะใชว้ิธีการวิเคราะห์ขอ้มูล ดว้ยการวเิคราะห์เชิงปริมาณวิเคราะห์

อัตราส่วนของเสียแต่ละประเภท วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability 
Analysis. Cpk, Ppk) ความสามารถในการควบคุมกระบวนการ (Control chart) ทั้งก่อนการปรับปรุง 
และ หลงัการปรับปรุง จากนั้นจะน าผลท่ีไดม้าท าการเปรียบเทียบผลการปรับปรุง 
 

3.5  ส ำรวจสภำพปัจจุบัน 
ช้ินงาน Oil Seal Case เป็นช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์ดีเซลของรถแทรกเตอร์เป็นช้ินงานท่ี

ส่งออกไปใหลู้กคา้ท่ีประเทศญ่ีปุ่น จึงมีความเขม้งวดในเร่ืองคุณภาพมาก และเม่ือมีปัญหาในเร่ืองของ
คุณภาพ จะท าให้มีความเสียหาย และค่าใช้จ่ายท่ีสูงมากเช่น ในช่วงเวลาท่ีผ่านมา เกิดปัญหาสนิมข้ึน 
และในคร้ังนั้นเกิดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการทั้งส้ิน 326,859 บาท (ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการ
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เดินทางไปพบลูกคา้ ค่าใชจ่้ายในการส่งช้ินงานคืน ค่าใชจ่้ายในการผลิตช้ินงานทดแทน และค่าใชจ่้าย
ในการส่งช้ินงานทดแทนใหลู้กคา้ ลูกคา้เคลม 1 lot (5,000 ช้ิน)) 

ดว้ยเหตุน้ี ผูศึ้กษาจึงเลือกท่ีจะศึกษา เพื่อแกปั้ญหาของช้ินงาน Oil Seal Case เพื่อเป็นการ
ป้องกนัปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึน และค่าใชจ่้ายท่ีอาจเกิดข้ึนตามมา 

ช้ินงาน Oil Seal Case จะมียอดการสั่งซ้ือโดยประมาณอยูท่ี่ 12,000 - 15,000 ช้ินต่อเดือน 

 

ภำพที ่3.1 รูปช้ินงาน Oil Seal case 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3.2 ลกัษณะการใชง้านในการประกอบกบัเคร่ืองยนต ์

Oil Seal Case 
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จากการเก็บขอ้มูลของเสียตั้งแต่เดือน มกราคม ถึง กนัยายน 2558 สรุปไดด้งัภาพท่ี 3.3 

 

ภำพที ่3.3 อตัราส่วนของเสียตั้งแต่ มกราคม 2558 ถึง กนัยายน 2558 

จากภาพท่ี 3.3 จะเห็นไดว้า่ของเสียหลกัคือ Pin hole (ตามด) เม่ือน าช้ินงานท่ีมี Pin hole ไป
ประกอบกับเคร่ืองยนต์ จะส่งผลให้ช้ินงานเกิดการร่ัวไหลของน ้ ามนั ส่งผลกระทบให้เคร่ืองยนต์
เสียหายได้ และประกอบกบัช้ินงาน Oil Seal Case เป็นงานส่งออกไปยงัลูกคา้ท่ีประเทศญ่ีปุ่น เม่ือ
ลูกคา้พบวา่ช้ินงานมี Pin hole ก็จะท าการตรวจสอบช้ินงานก่อนการประกอบ ร้องขอให้บริษทัเขา้ไป
ท าการตรวจสอบงานทั้งหมดในคลงัสินคา้ หรือจะเรียกเก็บค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจสอบและ
ค่าช้ินงานท่ีเสียไป ซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก และขั้นตอนในการน าสินคา้ท่ีมีปัญหากลบัมาไทย และ
ส่งสินคา้ทดแทนไปให้ลูกคา้ก็มีการด าเนินงานท่ียุง่ยากหลายขั้นตอน หลายหน่วยงาน ประกอบกบั
งานสินคา้ท่ีส่งไปทดแทน ก็จะเป็นการส่งแบบเร่งด่วนเสมอ จนบางคร้ังตอ้งมีการส่งสินคา้ด่วนทาง
อากาศโดยเคร่ืองบิน  
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ 

 
กรณีศึกษาน้ีเป็นการศึกษา โดยน าเอาวิธีการซิกส์ ซิกม่า มาประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุง

กระบวนการและลดการเกิดของเสีย ท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงาน Oil Seal Case โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน
ดงัน้ี 

1. ขั้นตอนการนิยามปัญหา 
2. ขั้นตอนการวดั 
3. ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
4. ขั้นตอนการปรับปรุง 
5. ขั้นตอนการควบคุม 

 

4.1 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) 
4.1.1 จากการเก็บข้อมูลของเสียในช่วง มกราคม 2558 ถึง กันยายน 2558 พบปัญหาใน

กระบวนการผลิต ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 

ภาพที ่4.1 ปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิตช้ินงาน Oil Seal Case 

หน
ว่ย

 : ชิ
น้ 
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จากภาพท่ี 4.1 พบวา่ปัญหาของเสียท่ีพบมากท่ีสุดคือ Pin hole มีสัดส่วนท่ี 34% ลองลงมา
คือ ปัญหา Ø102 Roundness NG. มีสัดส่วนท่ี 26%  

ดงันั้นเม่ือน าทั้งสองปัญหามารวมกนั จะมีสัดส่วนของเสียสูงถึง 60% ของของเสียทั้งหมด 
ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาจะมุ่งเนน้ไปท่ีสองปัญหาน้ี 

4.1.2 ศึกษากระบวนการผลิตช้ินงาน Oil Seal Case เพื่อความเขา้ใจในกระบวนการผลิต ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.2 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่4.2 การไหลของการผลิตช้ินงาน Oil Seal Case 

จากการศึกษากระบวนการผลิต พบวา่ปัญหา Pin hole มีโอกาสเกิดข้ึนไดจ้ากกระบวนการ
หล่อ (Die Casting) และปัญหา Ø102 Roundness NG มีโอกาสเกิดไดจ้ากกระบวนการกลึงคร้ังท่ี 2 

4.1.3 เขียน SIPOC ของกระบวนการฉีดข้ึนรูป (Casting) เพื่อท าความเข้าใจกบัภาพรวม
ของกระบวนการ หนา้ท่ี ความส าคญั และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของกระบวนการ ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4.3 
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ภาพที ่4.3 SIPOC ของกระบวนการฉีดข้ึนรูป (Casting) 

Supplier คือ กระบวนการหลอมอลูมิเนียม (Melting Process) ผูผ้ลิต Flux ผูผ้ลิตน ้ ายาหล่อ
ล่ืนแม่พิมพ ์

Input คือ น ้ าอลูมิเนียมท่ีหลอมละลายแลว้ การปรับตั้งพารามิเตอร์ในการฉีดข้ึนรูปเคร่ือง
ฉีด Die Casting และ แม่พิมพ ์

Process คือ กระบวนการฉีดข้ึนรูป ซ่ึงแบ่งออกเป็น ขั้นตอนต่าง ๆ คือ 1.การฉีดน ้ ายาหล่อ
ล่ืนแม่พิมพ ์2.Ladle ตกัน ้ าอลูมิเนียม 3.แม่พิมพปิ์ด 4.Ladle เทน ้ าอลูมิเนียมเขา้ Sleeve 5.ลูกสูบฉีดน ้ า
อลูมิเนียมเขา้แม่พิมพ ์6.แม่พิมพเ์ปิด 7.Ejector ดนัช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 

Output คือ ตวัช้ินงานท่ีผา่นการฉีดข้ึนรูป (Ascast part) 
Customer คือกระบวนการถดัไปท่ีไดรั้บผลกระทบจากงานเสียท่ีเกิดจากกระบวนการฉีด

ข้ึนรูป (Casting) ใน ท่ี น้ี คือ Gate and Overflow cut process, M/C#1 process, M/C#2 process, Final 
Inspection process และ Packing process 

Casting Process 

Die lubricant spray 

Ladle ตกัน ้ าอลูมิเนียม 

Die Close 

Ladle เทน ้ าอลูมิเนียมเขา้ Sleeve 

ลูกสูบฉีดน ้ าอลูมิเนียมเขา้แม่พิมพ ์

Die open 

ดนัช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์

Input 
1. Aluminium liquid 
2. Machine parameter 
3. Machine 
4. Die 

Supplier 
1. Melting Process 
2. Flux Supplier 
3. Die lubricant Supplier 

Output 
1. Ascast parts 

Customer 
1. Gate and Over flow cut  
    Process 
2. M/C #1 Process 
3. M/C #2 Process 
4. Final Inspection Process 
5. Packing Process 
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4.1.4 เขียน SIPOC ของกระบวนการกลึงคร้ังท่ี 2 (M/C #2) เพื่อท าความเขา้ใจกบัภาพรวม
ของกระบวนการ หนา้ท่ี ความส าคญั และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของกระบวนการ ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4.4 

 

ภาพที ่4.4 SIPOC ของกระบวนการกลึงคร้ังท่ี 2 (M/C # 2) 

Supplier คือ กระบวนการแมชชีนคร้ังท่ี 1 (M/C#1 Process) ผูผ้ลิต Cutting tool ผูผ้ลิตน ้ ายา
หล่อเยน็ (Coolant) 

Input คือ ช้ินงานท่ีผา่นการแมชชีนคร้ังท่ี 1 การปรับตั้งพารามิเตอร์ในการแมชชีน เคร่ือง 
แมชชีน น ้ายาหล่อเยน็ และ Cutting tool 

Process คือ กระบวนการกลึงคร้ังท่ี 2 ซ่ึงแบ่งออกเป็น ขั้นตอนต่าง ๆ คือ 1.น าช้ินงานเขา้
จับยึดใน Jig 2.ท า Chamfer ของ Ø 102 3.กลึงหยาบ Ø 102 4.ท า Chamfer ของรู Screw ทั้ ง 11 รู        
5.เจาะรู knock 2 รู 6.Reamer รู knock 2 รู 7.กลึงละเอียด Ø 102 8.น าช้ินงานออกจาก Jig ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.4 

Output คือ ตวัช้ินงานท่ีผา่นการกลึงสองขั้นตอน 

M/C #2 Process 

Input 
1. M/C part from M/C#1 
2. Machine parameter 
3. Machine 
4. Coolant 
5. Cutting tool 

Supplier 
1. M/C#1 Process 
2. Cutting tool Supplier 
3. Coolant Supplier 

Output 
1. M/C parts 

Customer 
1. Final Inspection Process 
2. Packing Process 

น าช้ินงานเขา้จบัยดึใน Jig 

ท า chamfer  Ø102 

กลึงหยาบ Ø102 

ท า chamfer รู screw 

น าช้ินงานออกจาก Jig 

เจาะรู knock 

Reamer รู Knock 

กลึงละเอียด Ø102 
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Customer คือ กระบวนการถดัไปท่ีไดรั้บผลกระทบจากงานเสีย ท่ีเกิดจากกระบวนการกลึง
คร้ังท่ี 2 ในท่ีน้ี คือ Final inspection process และ Packing process 

4.1.5 ขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพงาน 
 4.1.5.1 ขอ้บกพร่อง Pin hole : เกณฑก์ารยอมรับก าหนดไวด้งัน้ี 
  Pin hole ท่ี Ø 102 mm. 
 1. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.5 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 50 mm. 
 2. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.2 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 10 mm. 
 3. ไม่ยอมรับ Pin hole ภายในพื้นท่ี 5 mm. จากหนา้ Gasket 
  Pin hole ท่ี Gasket surface 
 1. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.5 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 50 mm. 
 2. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.2 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 10 mm. 
 4.1.5.2 ขอ้บกพร่อง Ø102 Roundness NG. : ยอมรับช้ินงานท่ีค่าความกลม (Roundness) 
ไม่เกิน 0.013 mm. 

4.1.6 ผลกระทบจากปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 4.1.6.1 มีของเสียในกระบวนการผลิตเกิดข้ึน ท าให้เกิดค่าใชจ่้ายข้ึนจากการผลิตซ ้ า และ
เสียเวลาในการผลิต ส่งผลใหบ้ริษทัมีตน้ทุนในการผลิตเพิ่มข้ึน 
 4.1.6.2 มีค่าใชจ่้ายจากการคดัแยกของเสียท่ีเกิดข้ึน 
 4.1.6.3 มีความเส่ียงท่ีของเสียอาจหลุดรอดไปยงัลูกคา้ และมีค่าใชจ่้ายเกิดข้ึน 

จากการศึกษาขอ้มูลของเสีย พบวา่ปัญหาท่ีจะท าการวเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ข คือ 
  1. ปัญหา Pin hole ซ่ึงมีเป้าท่ีจะลดของเสียลงอยา่งนอ้ย 30%  
  2. ปัญหา Ø102 Roundness NG. ซ่ึงมีเป้าท่ีจะลดของเสียลงอยา่งนอ้ย 50%  
 

4.2 ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
ในขั้นตอนการวดั จะท าการศึกษาระบบการวดั ความแปรปรวนของระบบการวดั และ

วเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
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4.2.1 ศึกษาระบบการวดั 
 4.2.1.1 ศึกษาระบบการวดัดว้ย Gage R&R ของการวดัค่า Roundness ของ Ø102 
 การศึกษาระบบการวดั Gage R&R เป็นการศึกษาถึงความแม่นย  าของระบบการวดัท่ีจะ
บอกถึงสาเหตุของความผิดปกติจากการวดั โดยใช้ผูว้ดั 3 คน แต่ใช้เคร่ืองมือวดัและระบบการวดั
เดียวกนั ซ่ึงเราจะศึกษาความแปรปรวนของการวดัค่า Roundness ของ Ø 102 ด้วย Dial measuring 
โดยพนกังาน 3 คน ท าการวดัช้ินงาน 10 ช้ิน และวดัซ ้ า 3 คร้ัง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 แสดงค่า Roundness  ท่ีไดจ้ากการวดัช้ินงานตวัอยา่ง 

ช้ินงานท่ี 
ขอ้มูลการวดั   (หน่วย : µm.) 

พนกังานคนท่ี 1 พนกังานคนท่ี 2 พนกังานคนท่ี 3 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
1 8 8 8 8 7 8 8 8 8 

2 4 5 4 5 4 4 5 5 5 

3 10 10 10 10 9 10 10 10 10 
4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 
6 10 9 10 9 9 10 10 10 10 

7 12 12 12 12 12 13 12 12 13 
8 2 3 3 3 3 3 3 3 3 

9 5 6 5 5 5 6 6 5 6 

10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

จากนั้นน าค่าท่ีได้มาท าการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติเพื่อหาค่าความ
ผดิพลาดจากการวดั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 และ 4.6 
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ภาพที ่4.5 กราฟแสดงผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของการวดัค่า Roundness ของ Ø 102 โดย
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

จากภาพ ท่ี  4.5 เม่ื อพิ จารณ าในส่วนของ Components of Variation พบว่า ค่ าความ
แปรปรวนของระบบการวดัส่วนใหญ่มาจากความแตกต่างระหวา่งค่า Roundness ของช้ินงาน ดงัเห็น
ไดจ้าก ค่าความแปรปรวนท่ีมาจากความแตกต่างระหว่างค่า Roundness ของช้ินงาน มีค่ามากกวา่ค่า
ความแปรปรวนของระบบการวดั 

เม่ือพิจารณาจากส่วนของ R Chart by Operator พบว่าการวดัค่า Roundness ของพนักงาน
แต่ละคนอยูใ่นการควบคุม 

เม่ือพิจารณาจากส่วนของ Sample mean พบว่าค่าท่ีได้จากการว ัดเกือบทั้ งหมด อยู่
นอกเหนือการควบคุม แสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนของระบบการวดัเกิดจากค่า Roundness ของ
ช้ินงาน 
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ภาพที ่4.6 แสดงผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัค่า Roundness โดยใช ้                      
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

 
ตารางที ่4.2 แสดงเกณฑก์ารยอมรับและผลการวเิคราะห์ Gage R&R Study 

ความผนัแปรของ
ระบบการวดั 

เกณฑใ์นการยอมรับความผนัแปรของระบบการวดั 
ผลการวเิคราะห์ 

ยอมรับ ยอมรับแบบมีเง่ือนไข ไม่ยอมรับ 

1. Contribution < 3% 3 -10% > 10% 1.41% ยอมรับ 

2. Study Variance < 10% 10 - 30% > 30% 11.86% ยอมรับแบบมีเง่ือนไข 

3. Tolerance < 10% 10 - 30% > 30% 17.75% ยอมรับแบบมีเง่ือนไข 

ผลการวเิคราะห์ Gage R&R Study ดงัภาพท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.2 พบวา่ผลการวเิคราะห์ค่า 
Contribution มีค่าเท่ากบั 1.41% หมายความวา่ ค่าความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากการวดัและส่งผลต่อ
ความแปรปรวนโดยรวมของระบบการวดั มีค่าเท่ากบั 1.41% และค่า Study Variance และ Tolerance 
มีค่าเท่ากบั 11.86% และ 17.75% ตามล าดบั ซ่ึงผา่นเกณฑ์การยอมรับ 
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4.2.1.2 ศึกษาระบบการวดั Attribute Agreement ของการตรวจสอบ Pin hole 
ในการศึกษาระบบการวดัในการตรวจสอบข้อบกพร่อง Pin hole การตรวจสอบจะเป็น

ลกัษณะ ผา่นหรือไม่ผา่น (Go/No Go) ซ่ึงเป็นขอ้มูลนบั (Attribute data) โดยผูต้รวจสอบ 3 คน ท าการ
ตรวจสอบช้ินงาน 20 ช้ิน คนละ 2 คร้ัง ด้วยการสุ่ม โดยท่ีผูต้รวจสอบจะไม่ทราบว่าช้ินงานใดเป็น
ช้ินงานดี หรือช้ินงานเสีย ซ่ึงเกณฑใ์นการตรวจสอบ คือ  

Pin hole ท่ี Ø 102 mm. 
 1. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.5 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 50 mm. 
 2. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.2 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 10 mm. 
 3. ไม่ยอมรับ Pin hole ภายในพื้นท่ี 5 mm. จากหนา้ Gasket 

Pin holeท่ี Gasket surface 
 1. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.5 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 50 mm. 
 2. ยอมรับ Pin hole Ø < 0.2 mm. 3 จุด ระยะห่างของแต่ละจุด > 10 mm. 

ผลการตรวจสอบ แสดงดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3 ผลการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน ของเสีย  Pin hole 

ช้ินงานท่ี 
คุณภาพงานท่ี

แทจ้ริง 

ผลการตรวจสอบช้ินงาน 

พนกังานคนท่ี 1 พนกังานคนท่ี 2 พนกังานคนท่ี 3 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 

1 G G G G G G G 

2 NG NG NG NG NG NG NG 

3 G G G G G G G 

4 NG NG NG NG NG NG NG 

5 NG NG NG NG NG NG NG 

6 G G G G G G G 

7 NG NG NG NG NG NG NG 

8 NG NG NG NG NG NG NG 

9 NG NG NG NG NG NG NG 

10 NG NG NG NG NG NG NG 

11 G G G G G G G 

12 G G G G G G G 

13 G G G G G G G 

14 G G G G G NG NG 

15 G G G G G G G 

16 NG NG NG NG NG NG NG 

17 NG NG NG NG NG NG NG 

18 G G G G G G G 

19 G G G G G G G 

20 NG NG NG NG NG NG NG 

จากผลการศึกษาการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานของขอ้บกพร่อง Pin hole ในตารางท่ี 
4.3 พบว่าความสามารถในการวดัซ ้ าของพนักงานแต่ละคน (Within Appraisers) มีค่าเท่ากบั 100%
ความไม่เอนเอียงของพนกังาน(Each Appraisers VS Standard) คนท่ี 1 และ 2 มีค่าเท่ากบั 100% คนท่ี 
3 มีค่าเท่ากบั 95% ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ (Between Appraisers) มี
ค่าเท่ากบั 95%และประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (All Appraisers VS Standard) มี
ค่าเท่ากบั 95% ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารยอมรับ ดงัภาพท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.4 
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ภาพที ่4.7 แสดงความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน (Within Appraisers) และประสิทธิผลความ
ไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (Appraiser VS Standard) ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95% 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงเกณฑ์การยอมรับและผลการวเิคราะห์ Attribute Agreement การตรวจสอบ ของเสีย

Pin hole 

ตวัช้ีวดั 
เกณฑก์าร
ยอมรับ 

พนกังาน
คนท่ี 1 

พนกังาน
คนท่ี 2 

พนกังาน
คนท่ี 3 

1. ความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังานแต่ละคน 
(Within Appraisers) 

90% 100% 100% 100% 

2. ความไม่เอนเอียงของพนกังานแต่ละคน (Each 
Appraisers VS Standard) 

90% 100% 100% 95% 

3. ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการ
ตรวจสอบ (Between Appraisers) 

90%  95%  

4. ประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (All 
Appraisers VS Standard) 

90%  95%  

4.2.2 การศึกษาความสามารถของกระบวนการ (Process capability) 
การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการของของเสียในกระบวนการผลิต ผูศึ้กษาไดท้  า

การเก็บขอ้มูลของเสียทั้งหมด 9 เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

 

Date of study:                         

Reported by:                         

Name of product:                         

Misc:                         
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ตารางที ่4.5 จ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในช่วงเดือน มกราคม - กนัยายน 2558 

Month Production 
Pin 

hole 

Ø 102 

Roundness 
NG 

Flatness 
NG 

Incomplete Crack 
Cutting 
mark 

Die 
lubricant 

mark 
Other 

Total 
NG 

Jan 15,436 998 712 1,288 1,205 540 6 42 83 4,874 

Feb 26,958 3,560 2,898 381 121 47 660 322 410 8,399 

Mar 21,118 3,544 1,146 0 194 153 225 75 297 5,634 

Apr 17,208 1,893 459 876 461 279 525 33 205 4,731 

May 19,120 1,415 2,335 1,918 120 470 0 182 179 6,619 

Jun 19,156 1,192 1,056 1,726 1,508 702 39 55 86 6,364 

Jul 19,098 961 2,694 1,588 604 243 0 596 42 6,728 

Aug 7,225 648 756 351 227 0 0 0 4 1,986 

Sep 19,138 2,522 846 28 384 28 33 128 147 4,116 

จากนั้นท าการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 
0.139 ซ่ึงมากกวา่ 0.05 ดงันั้นขอ้มูลการตรวจสอบ Pin hole ท่ีไดจึ้งถือวา่เป็นขอ้มูลท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 

 

ภาพที ่4.8 แสดงกราฟผลการทดสอบการแจกแจงขอ้มูลของการตรวจสอบ Pin hole 
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ท าการวิเคราะห์อตัราส่วนของเสีย Pin hole จากกระบวนการ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.9 และ
พบวา่ อตัราส่วนของเสียมีค่าเท่ากบั 10.17% 

 

ภาพที ่4.9 แสดงกราฟอตัราส่วนของเสีย Pin hole 

 จากการศึกษาระบบการวดั ของการวดัค่า Roundness และการตรวจสอบ Pin hole พบว่า 
ระบบการวดัมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ และจากการศึกษาความสามารถของกระบวนการ 
พบวา่ การแจกแจงของขอ้มูลเป็นการกระจายแบบปกติ และกระบวนการอยูใ่นการควบคุม 
 

4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analysis Phase) 
ในการวิเคราะห์จะเป็นการคน้หาปัจจยัท่ีน่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหา จะใชห้ลกัการระดม

สมอง และ Why-Why Diagram ในการวเิคราะห์ 
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4.3.1 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา Pin hole 
จากขอ้มูลจากขั้นตอนในการวดัพบวา่ ต าแหน่งท่ีเกิดปัญหา Pin hole จะอยูใ่นต าแหน่ง

ดา้นบนของช้ินงาน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 

 

ภาพที ่4.10 บริเวณท่ีเกิดปัญหา Pin hole 

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ดว้ยการระดมสมอง โดยการใช้ Why-Why Diagram ซ่ึงจะ
ไดล้กัษณะอาการท่ีส่งผลต่อการเกิดปัญหา และสาเหตุของปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 

จากการวเิคราะห์ดว้ย Why-Why Diagram พบวา่ ประเด็นของสาเหตุท่ีอาจจะท าให้เกิด Pin 
hole สองสาเหตุ คือ การออกแบบแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม และ Casting Condition ไม่เหมาะสม 



55 
 

 

ภาพที ่4.11 แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหา Pin hole โดยใช ้Why-Why Diagram 

Pin hole
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Nitrogen     
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วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา Pin hole ดว้ยการใช้ Simulation Software จากการวิเคราะห์ 
การออกแบบแม่พิมพ ์ลกัษณะของแม่พิมพ ์ดงัแสดงในภาพท่ี 4.12 และผลการวิเคราะห์ ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.13 

ภาพที ่4.12 แสดงลกัษณะของแม่พิมพ ์

ภาพที ่4.13 แสดงผลจากการวเิคราะห์ดว้ย Simulation Software 
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จากผลการวิเคราะห์ด้วย Simulation Software พบว่าอุณหภูมิของช้ินงานมีความแตกต่าง
กนัมากระหวา่งบริเวณ Runner กบั ดา้นบนของช้ินงาน ท าให้เกิดการแข็งตวัเร็วเกินไป และมีอากาศ
ตกคา้งอยูภ่ายในเน้ือของช้ินงาน Oil Seal ในต าแหน่งดา้นบน ไม่สามารถระบายออกได ้ซ่ึงเป็นสาเหตุ
ใหเ้กิดปัญหา Pin hole 

4.3.2 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา Ø 102 Roundness NG. 
จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนการวดั พบว่าลกัษณะท่ีเกิดปัญหา Roundness NG. จะเกิดแบบ

สุ่ม ไม่มีต าแหน่งการเกิดท่ีแน่นอน ลกัษณะปัญหา Roundness NG. ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14 

ภาพที ่4.14 แสดงลกัษณะปัญหา Roundness NG. 

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ดว้ยการระดมสมอง โดยการใช้ Why-Why Diagram ซ่ึงจะ
ไดล้กัษณะอาการท่ีส่งผลต่อการเกิดปัญหา และสาเหตุของปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 

B 

C 

D 

A 

A ≠ B ≠ C ≠ D 
Spec. Roundness 13 µm. max. 
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ภาพที ่4.15 แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหา Ø 102 Roundness NG. โดยใช ้Why-Why 
Diagram 
จากการวิเคราะห์ด้วย Why-Why Diagram พบว่าประเด็นสาเหตุท่ีอาจจะเป็นสาเหตุของ

ปัญหา คือ Cutting tool สึกหรอ และ Jig & Fixture สึกหรอ 
 

4.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
จากขั้นตอนการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุของการเกิดปัญหา Pin hole คือ การออกแบบ

แม่พิมพท่ี์ไม่เหมาะสม ซ่ึงในขั้นตอนการปรับปรุงน้ีจะท าการแกไ้ขโดยใชซ้อฟแวร์เขา้มาช่วยในการ
วเิคราะห์การออกแบบ เพื่อใหไ้ดแ้บบท่ีเหมาะสม และท าการแกไ้ขแม่พิมพต์ามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

ส าหรับปัญหา Ø102 Roundness NG. สาเหตุการเกิด คือ Cutting tool สึกหรอ และ Jig & 
Fixture สึกหรอ ซ่ึงในขั้นตอนการปรับปรุงน้ีจะน าทั้งสองสาเหตุไปท าการศึกษาและท าการปรับปรุง
แกไ้ข 

4.4.1 การปรับปรุงปัญหา Pin hole 
จากการศึกษาวิเคราะห์การไหลของอลูมิเนียมดว้ย Simulation Software พบวา่แม่พิมพท่ี์ใช้

อยูมี่การออกแบบไม่เหมาะสม เป็นสาเหตุท าใหเ้กิดปัญหา Pin hole 
ดงันั้นจึงไดท้  าการประชุมผูเ้ก่ียวขอ้ง เพื่อน าขอ้มูลไปท าการออกแบบแม่พิมพ ์และแม่พิมพ์

ท่ีออกแบบใหม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 
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ภาพที ่4.16 แสดงลกัษณะของแม่พิมพท่ี์ออกแบบใหม่  

จากภาพท่ี 4.16 จะพบวา่มีรายละเอียดท่ีไดรั้บการปรับปรุงจากแม่พิมพเ์ดิม ดงัน้ี 
1. ลกัษณะของ Runner  

 - จากขนาดท่ีเท่ากนัตลอดแนว เปล่ียนเป็นลดขนาดเป็นช่วง ๆ เพื่อการปรับปรุงอตัรา
การไหลของน ้าอลูมิเนียม ดงัแสดงในภาพท่ี 4.17 

 
 
 

ภาพที ่4.17 เปรียบเทียบลกัษณะของ Runner ก่อน - หลงั การแกไ้ข 
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 - ความหนาของ Gate Runner จากเดิม 1.5 มม. เปล่ียนเป็นดา้นใน 1.5 มม. และดา้นนอก 
2.3 มม. ดงัแสดงในภาพท่ี 4.18 

ภาพที ่4.18 เปรียบเทียบความหนาของ Gate Runner ก่อน - หลงั การแกไ้ข 

2. ลกัษณะของ Over flow 
 - ลดขนาดของ Over flow และจ านวนของ Gate จาก 8 ทาง เหลือ 3 ทาง ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 4.19 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.19 เปรียบเทียบลกัษณะของ Over flow ก่อน - หลงั การแกไ้ข 

จากนั้นน าขอ้มูลของแม่พิมพ์ท่ีไดอ้อกแบบใหม่ มาท าการวิเคราะห์การไหลของอลูมิเนียม
ดว้ย Simulation Software อีกคร้ัง และผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.20 

1.5 mm. 

1.5 mm. 
1.5 mm. 2.3 mm. 1.5 mm. 2.3 mm. 

1.5 mm. 
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ภาพที ่4.20 แสดงผลจากการวเิคราะห์แม่พิมพท่ี์ออกแบบใหม่ดว้ย Simulation Software 

จากภาพท่ี 4.20 จะเห็นไดว้า่การไหลของน ้ าอลูมิเนียมสมบูรณ์ดี อุณหภูมิของน ้ าอลูมิเนียม
สม ่าเสมอดีไม่แตกต่างกนัมาก และไม่มีอากาศเหลืออยู ่อากาศสามารถระบายออกไปยงั Over flow ได ้

ดงันั้นจึงไดน้ าเอาการออกแบบแม่พิมพน้ี์ไปท าการสร้างแม่พิมพเ์พื่อใชใ้นการผลิต 
 4.4.1.1 การทดลองผลิตดว้ยแม่พิมพท่ี์ออกแบบใหม่ 
 หลงัจากท าการสร้างแม่พิมพ์ใหม่ตามท่ีได้ออกแบบไว ้จึงได้ท าการทดลองผลิต เพื่อ
ติดตามผลว่า เป็นไปตามท่ีได้วิเคราะห์จาก Simulation Software หรือไม่ โดยท าการผลิตช้ินงาน 
จ านวน 2 lots ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 ผลการทดลองผลิตจากแม่พิมพท่ี์ออกแบบใหม่ 

Lot Production Pin hole 
Ø 102 

Roundness NG 
Flatness NG Other Total NG 

1 1600 305 103 10 19 437 

2 1600 316 106 20 13 455 

จากนั้นน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองไปท าการวเิคราะห์อตัราส่วนของเสีย Pin hole อีกคร้ัง ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.21 และพบวา่อตัราส่วนของเสียเท่ากบั 19.4% ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากก่อนท าการแกไ้ข 
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ภาพที ่4.21 แสดงกราฟอตัราส่วนของเสีย Pin hole จากการทดลองผลิตจากแม่พิมพใ์หม่ 

เน่ืองจากผลการทดลอง ไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวงัไว ้จึงไดท้  าการประชุมเพื่อระดมสมองอีก
คร้ัง และท าการวิเคราะห์และแก้ไขแม่พิมพ์อีกคร้ัง โดยท าการเพิ่มขนาดของ Over flow เน่ืองจาก 
ต าแหน่งท่ีเกิดปัญหา Pin hole อยู่บริเวณดา้นบนของช้ินงานใกล ้ๆ กบั Gate Over flow รายละเอียด
การแกไ้ข แสดงในภาพท่ี 4.22 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.22 แสดงภาพการแกไ้ขแม่พิมพ ์เพิ่มขนาด Over flow 

การแก้ไขครัง้ที่ 1 การแก้ไขครัง้ที่ 2 
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จากนั้นท าการทดลองผลิตอีกคร้ัง เพื่อติดตามผลการแก้ไข ผลการทดลอง ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.7 

 
ตารางที ่4.7 แสดงผลการทดลอง หลงัการแกไ้ข 

Lot Production Pin hole 
Ø 102 

Roundness NG 
Flatness NG Other Total NG 

1 1100 57 95 3 15 170 

2 1100 67 98 0 22 187 

3 1100 79 30 2 6 117 

4 1100 83 22 8 13 126 

5 1100 60 56 1 14 131 

6 1100 47 35 4 8 94 

7 1100 64 48 11 15 138 

8 1100 51 16 7 7 81 

9 1100 63 35 2 7 107 

10 1100 42 21 6 13 82 

จากนั้นน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองไปท าการวเิคราะห์อตัราส่วนของเสีย Pin hole อีกคร้ัง ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.23 และพบวา่อตัราส่วนของเสียเท่ากบั 5.57% 

 

ภาพที ่4.23 แสดงกราฟอตัราส่วนของเสีย Pin hole จากการทดลองผลิตจากแม่พิมพใ์หม่ หลงัการเพิ่ม
ขนาด Over flow 
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ภาพที ่4.24 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการ ของปัญหา Pin hole ก่อน-หลงัการ
แกไ้ขแม่พิมพ ์

จากภาพท่ี 4.24 พบวา่ กระบวนการมีความสามารถเพิ่มข้ึน หลงัจากการแกไ้ขแม่พิมพ ์โดย
อตัราส่วนของเสียลดลงจาก 10.17% เหลือ 5.57% ลดลง 4.6% หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 45 

4.4.2 การปรับปรุงปัญหา Roundness NG. 
จากขั้นตอนการวิเคราะห์ พบว่าปัญหา Ø102 Roundness NG. สาเหตุท่ีมีโอกาสท าให้เกิด

ปัญหา คือ Cutting tool สึกหรอ และ Jig & Fixture สึกหรอ 
 4.4.2.1 สาเหตุจาก Cutting tool สึกหรอ 
 จากการเก็บข้อ มูลและจัดท า เป็น  Control chart ดังแสดงในภาพ ท่ี  4.25 พบว่า
กระบวนการอยูใ่นการควบคุม แต่ค่าความสามารถกระบวนการ (Cpk) ค่อนขา้งต ่า เท่ากบั 0.73 แสดง
ให้เห็นวา่กระบวนการไม่มีความสามารถในการผลิต และจาก Control chart ไม่พบความผิดปกติของ
กระบวนการ แสดงว่าอายุการใช้งานของ Cutting tool ไม่มีผลกระทบต่อปัญหา Roundness NG หรือ
กล่าวคือ อายกุารใชง้านของ Cutting tool ก าหนดไวอ้ยา่งเหมาะสมแลว้  
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ภาพที ่4.25 แสดงกราฟความสารมารถของกระบวนการ (Cpk) และแผนภูมิควบคุม X ̅ - R ของของ
เสีย Roundness NG. 

 4.4.2.2 สาเหตุจาก Jig & Fixture สึกหรอ 
 จากภาพท่ี 4.25 พบวา่กระบวนการไม่มีความสามารถในการผลิต โดยมีค่าความสามารถ
กระบวนการ (Cpk) เท่ากบั 0.73 จึงได้ท าการตรวจสอบ Jig ท่ีใช้ในการจบัยึดช้ินงาน พบว่าช้ินงาน
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สามารถขยบัไดเ้ม่ือใส่ช้ินงานเขา้ไปใน Jig เท่ากบั 0.19 mm. จากการระดมสมอง มีขอ้สรุปวา่อาจจะ
สาเหตุของการเกิดปัญหา และใหท้ าการปรับปรุง Jig ใหส้ามารถจบัยดึช้ินงานไดดี้ข้ึน 

หลงัจากท าการปรับปรุง Jig ไดท้  าการตรวจสอบ Jig อีกคร้ัง พบวา่ช้ินงานเม่ือใส่เขา้ใน Jig 
ยงัสามารถขยบัได ้เท่ากบั 0.03 mm. 

จากนั้นไดท้  าการทดลองท าการแมชชีน และประเมินความสามารถของกระบวนการอีกคร้ัง 
ผลการทดลอง แสดงในตารางท่ี 4.8 

 
ตารางที ่4.8 ผลการทดลองหลงัจากการปรับปรุงแกไ้ข Jig (หน่วย : μm.) 

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10 
4 4 5 3 5 3 4 7 7 6 

No. 11 No. 12 No. 13 No. 14 No. 15 No. 16 No. 17 No. 18 No. 19 No. 20 
7 6 3 4 7 5 3 7 6 5 

No. 21 No. 22 No. 23 No. 24 No. 25 No. 26 No. 27 No. 28 No. 29 No. 30 
5 4 6 4 7 7 4 6 7 5 

  จากนั้นน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองไปท าการประเมินความสามารถของกระบวนการ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.26 

 

ภาพที ่4.26 แสดงกราฟความสารมารถของกระบวนการ ของ Roundness หลงัการปรับปรุง Jig 
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จากภาพท่ี 4.26 พบว่ากระบวนการมีความสามารถเพิ่มข้ึน หลงัจากการแก้ไข Jig โดยค่า
ความสามารถกระบวนการ (Cpk) เพิ่มข้ึนจาก 0.73 เป็น 1.21 

เพื่อเป็นการยืนยนัผลการปรับปรุงแกไ้ข จึงไดท้  าการทดลองผลิตและเก็บขอ้มูลเพิ่มเติม อีก
จ านวน 30 lots และเปรียบเทียบความสามารถกระบวนการ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.27 

 

ภาพที ่4.27 แสดงผลความสามารถกระบวนการ ของปัญหา Roundness NG. ก่อน - หลงัการปรับปรุง
แกไ้ข Jig 
จากภาพท่ี 4.27 พบว่ากระบวนการมีความสามารถเพิ่มข้ึน หลงัจากการแก้ไข Jig โดยค่า

ความสามารถกระบวนการ (Cpk) เพิ่มข้ึนจาก 0.73 เป็น 1.20 และอตัราส่วนของเสียลดลงจาก 1.42% 
เหลือ 0.02% ลดลง 1.41% หรือกล่าวคือ ลดลงร้อยละ 99 

 

4.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase)  
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา Pin hole และ Roundness 

NG. ก็คือ การออกแบบแม่พิมพ์ และ Jig & Fixture ในการ Machine ซ่ึงได้ถูกปรับปรุงแล้วดงัท่ีได้
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กล่าวมาแลว้ เพื่อเป็นการรักษาระดบัของคุณภาพและป้องกนัไม่ให้ปัญหากลบัมาเกิดข้ึนอีก จึงตอ้งท า
การปรับปรุงในส่วนของเอกสารและเอกสารใหเ้ป็นมาตรฐานในการปฏิบติังาน  

4.5.1 การควบคุมปัญหา Pin hole 
ปรับปรุงเอกสารแบบ (Drawing) ของแม่พิมพ ์เพื่อใชเ้ป็นมาตรฐานในการจดัท าแม่พิมพต์วั

ต่อ ๆ ไป และใชแ้ผนภูมิ P ในการตรวจสอบของเสียจากกระบวนการผลิต 

 

ภาพที ่4.28 แสดงเอกสารแบบ (Drawing) ของแม่พิมพ ์Oil Seal Case ท่ีปรับปรุงแลว้ 
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ภาพที ่4.29 แผนภูมิควบคุม P ของการตรวจสอบของเสีย Pin hole ก่อน-หลงัการปรับปรุง 

4.5.2 การควบคุมปัญหา Roundness NG. 
1. ปรับปรุงเอกสารแบบ (Drawing) ของ Jig & Fixture เพื่อใช้เป็นมาตรฐานในการจดัท า 

Jig & Fixture ตวัต่อ ๆ ไป  
2. ใชแ้ผนภูมิ X̅ - R ในการตรวจสอบความแปรปรวนกระบวนการผลิต 
3. ก าหนดแผนการบ ารุงรักษา Jig ตามวาระ 
4. เพิ่มจุดตรวจสอบ Jig ในการตรวจสอบเคร่ืองจกัรประจ าวนั (Machine Daily check) 
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ภาพที ่4.30 แผนภูมิควบคุม X ̅ - R ของการตรวจสอบของเสีย Roundness NG. ก่อน-หลงัการปรับปรุง



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิัย 

การคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดของเสียจากกระบวนการผลิต ช้ินงาน Oil 
Seal Case ดว้ยการประยุกตใ์ชข้ั้นตอนของซิกส์ ซิกม่า และเคร่ืองมือทางสถิติต่าง ๆ ซ่ึงมีวตัถุประสงค์
ของการวจิยัคือ  

- เพื่อศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการท างาน และระบบการผลิต ช้ินงานฉีดข้ึนรูป
อลูมิเนียมโดยใชห้ลกัการของซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 

- เพื่อศึกษาสาเหตุท่ีใหเ้กิดการของเสียและแนวทางการแกไ้ขป้องกนั 
- เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม 
ซ่ึงจากการคน้ควา้พบวา่ ของเสียท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดคือปัญหา Pin hole ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก

การออกแบบแม่พิมพท่ี์ไม่เหมาะสม ของเสียท่ีมีสัดส่วนเป็นอนัดบัท่ีสองคือ Roundness NG. มีสาเหตุ
มาจาก Jig ท่ีใชใ้นการจบัยดึช้ินงานสึกหรอ ท าใหใ้ชง้านสามารถขยบัได ้หลงัจากท่ีใส่เขา้ไปใน Jig  

5.1.1 สรุปผลการวจิยัปัญหา Pin hole 
จากการคน้ควา้อิสระ พบวา่ปัญหา Pin hole เป็นปัญหาท่ีมีสัดส่วนของเสียมากท่ีสุด คิดเป็น

ร้อยละ 33.8 ของของเสียทั้งหมด จากการวิเคราะห์การออกแบบแม่พิมพ์ด้วย Simulation Software 
พบว่ามีสาเหตุมาจากการออกแบบแม่พิมพ์ท่ีไม่เหมาะสม จึงได้ท าแกไ้ขการออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ 
และสร้างแม่พิมพ์ใหม่เพื่อใช้ในการผลิต จากการทดลองผลจากการแม่พิมพ์ในคร้ังแรก พบว่า
อตัราส่วนของเสีย ไม่ลดลง จึงไดท้  าการแกไ้ขแม่พิมพอี์กคร้ัง และในคร้ังท่ีสองน้ี จึงท าให้อตัราส่วน
ของเสียลดลง จาก 10.17% เหลือ 5.57% หรือ ลดลงร้อยละ 45 บรรลุตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

5.1.2 สรุปผลการวจิยัปัญหา Roundness NG. 
จากการค้นควา้อิสระ พบว่าปัญหา Roundness NG. เป็นปัญหาท่ีมีสัดส่วนของเสียเป็น

อนัดบัท่ีสอง คิดเป็นร้อยละ 26.1 ของของเสียทั้งหมด จากการวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Diagram และ
ประยกุตใ์ช ้FMEA พบวา่มีสาเหตุมาจาก Jig จบัยึดช้ินงานสึกหรอ จากนั้นจึงไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ข 
Jig ในการจับยึดช้ินงาน จากการทดลองหลังการปรับปรุงแก้ไข Jig พบว่าค่าความสามารถ
กระบวนการ (Cpk) เพิ่มข้ึนจาก 0.73 เป็น 1.20 และอตัราส่วนของเสียลดลงจาก 1.42% เหลือ 0.02% 
ลดลง 1.41% หรือ ลดลงร้อยละ 99 บรรลุตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
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5.2 การอภิปรายผลการวจิัย 
ซิกส์ ซิกม่า เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ท่ีเป็นระบบ ในทุก  ๆ

ขั้นตอนจะมีการพิสูจน์ขอ้สงสัยต่าง ๆ และแสดงผลออกมาเป็นเชิงตวัเลขท่ีสามารถน ามาเปรียบเทียบ
ผลและวิเคราะห์ได ้ท าให้สามารถท่ีจะตดัสินใจในการเลือกแนวทางการแกไ้ข เพื่อให้เหมาะสมกบั
สถานการณ์ได ้จากการน าเอาขั้นตอนของซิกส์ ซิกม่า มาท าการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปอลูมิเนียม ช้ินงานตวัอย่าง Oil Seal Case ผลการทดลองพบว่า 
สามารถลดอตัราส่วนของเสีย Pin hole ลดลงจาก 10.17% เหลือ 5.57% คิดเป็นร้อยละ 45 และลดของ
เสียปัญหา Roundness NG. ลดลงจาก 1.42% เหลือ 0.02% คิดเป็นร้อยละ 99 และยงัสามารถเพิ่ม
ความสามารถกระบวนการ (Cpk) เพิ่มข้ึนจาก 0.73 เป็น 1.20 

แสดงให้เห็นว่าการใช้ซิกส์ ซิกม่า ในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิต เป็น
วธีิการท่ีมีประสิทธิผล เหมาะสมแก่การน าไปประยุกตใ์ช ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ จกัริน ยิม้ยอ่ง 
(2556) และ จุติวฒัน์ ธวชัธาดา (2553) 

 

5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจิัย 
การคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ีเป็นการประยุกต์ใช้ซิกส์ ซิกม่า ในการแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาเชิงเทคนิค ท่ีค่อนขา้งซบัซ้อน จากการศึกษาวิจยั พบวา่ในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา จากการระดมสมองจากผูเ้ก่ียวขอ้งหลาย ๆ ฝ่าย และผูเ้ช่ียวชาญ และ
ลกัษณะของปัญหาท่ีเกิดข้ึน มีความส าคญัมากในการวเิคราะห์ เพราะจะท าให้สามารถวเิคราะห์ปัญหา
ได้รอบด้าน ได้ขอ้มูลท่ีหลากหลาย ได้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ท าให้สามารถท าการแก้ไขปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และไม่ใชเ้วลานานเกินไป 

การคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ี ถึงแมจ้ะสามารถลดของเสียจากกระบวนการผลิตใหล้ดลงได ้แต่
ยงัมีอตัราของเสียท่ีสูงอยู ่ซ่ึงมีโอกาสท่ีจะสามารถวิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขไดอี้ก ดงันั้นผูศึ้กษามี
ขอ้เสนอแนะเพื่อใชใ้นการปรับปรุงแกไ้ขในคร้ังต่อไป ดงัน้ี 

1. ควรศึกษาถึงสาเหตุท่ียงัเหลืออยู ่และแกไ้ขอยา่งต่อเน่ือง 
2. การน าแม่พิมพ ์และ Jig & Fixture มาใช้ในการผลิต ควรมีการตรวจสอบประสิทธิภาพ 

และประเมินความสามารถก่อนน ามาใช ้เพื่อเป็นการป้องกนัการเกิดของเสียข้ึนในกระบวนการผลิต 
3. การตรวจสอบปัญหา Pin hole ของพนักงาน ถึงแมจ้ะผ่านเกณฑ์การยอมรับ แต่ก็ยงัมี

ขอ้ผิดพลาดเกิดข้ึน จึงควรท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ และท าการปรับปรุงแกไ้ข เพื่อเพิ่มศกัยภาพใน
การตรวจสอบ 
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4. ความร่วมมือจากฝ่ายต่าง ๆ ในบริษทั มีความจ าเป็นอย่างมากในการแก้ไขปัญหา ถ้า
ไม่ไดรั้บความร่วมมือจากฝ่ายต่าง ๆ การแกไ้ขปัญหาก็ยากท่ีจะประสบความส าเร็จได ้ 
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