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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อเพิ ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดย

ประยุกตใชเทคนิคซิกซ ซิกมาจากขอมูลในอดีตพบวาในรุน 33.4 mm (1" IPS) ID x 25 mm wall x 2 m 

มีคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 58.08 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 

2565 ซึ่งเปาหมายผลผลิตในกระบวนการไมนอยกวารอยละผลผลิต 80.00 พบวาปญหาสวนใหญเกิด

จากปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟม 

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัยดวยเทคนิคซิกซ ซิกมา ซึ่งประกอบดวย 5 ขั้นตอน โดยเริ่ม 

จากการระบุปญหาและหาสาเหตุของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม จากนั้นวิเคราะหระบบการวัดและ

ความสามารถของกระบวนการ รวมทั้งวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของปญหา เมื่อทราบสาเหตุที่แทจริง

แลวจึงทำการปรับปรุงโดยใชการระดมสมองในกระบวนการผลิต ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหม  

จากน้ันทำการควบคุมกระบวนการใหสามารถดำรงไวซึ่งผลของการปรับปรุง  

จากขอมูลกอนการปรับปรุงปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิดคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 

41.92 หลังจากการปรับปรุงลดปญหาของเสียที่ลักษณะชองวางระหวางชั้นโฟม ปริมาณของเสียใน

กระบวนการผลิตคิดคาเฉลี ่ยรอยละเทากับ 18.34 ผลการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการคิด

คาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 81.66 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 

ผลการศึกษานี้สามารถใชเปนแนวคิดในปรับปรุงแกไขปญหากับรุนอื่น ๆ ไดเพื่อชวยลดของเสียที่เกิดขึ้น

ภายในกระบวนการผลิต 

คำหลัก : ผลผลิต ฉนวนกันความรอน เทคนิคซิกซ ซิกมา   
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ABSTRACT 

 The study aims to increase productivity in insulation pipes production process 
by applying six sigma technique.  According to the historical data, the average yield 
percentage of the product model of 33. 4 mm (1"  IPS)  ID x 25 mm wall x 2 m, was at     
58.08 of  manufacturing order quantity from December 2021 to February 2022, while the 
target percentage of yield was not less than 80. 00. It was found that most problems 
came from defects of delaminating gap between foam layers. 

 The research procedures and method were implemented by the six sigma 
technique consisting of five steps. Identifying causes and problems of delaminate defects 
in the manufacturing process was the first step, following analyzing the measurement 
system and the process capability, as well as root causes of problems. The root cause 
was identified and improved by brainstorming for the manufacturing process and the 
process improvement. The process was controlled for maintaining the results of the 
improved process. 

 The average percentage of defected process before the improvement was at 
41. 92.  After the improvement, the average percentage of defects in the reduced 
delaminating process was at 18.34. The results showed that after increasing productivity 
in the insulation pipes process, the average percentage of yield was at 81.66 of the 
manufacturing order quantity from May to July 2022.  The results can be used as                  
a guideline to improve and solve any problems with other models in order to reduce defects 
within manufacturing processes. 

Keywords:  productivity, insulation pipe, six sigma technique 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1  ท่ีมาและความสำคญั 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนที่นำไปใชในอุตสาหกรรม

เครื่องปรับอากาศ นำไปใชหุมทอทองแดงและทอเหล็ก ซึ่งเชื่อมตอกับเครื่องปรับอากาศมีคุณสมบัติ

ปองกันการกลั่นตัวเปนหยดน้ำบนผิวของทอคุณสมบัติวัสดุที่มีการนำความรอนต่ำ และกันไอน้ำซึมผาน

ใหประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน ทั้งยังใหความสวยงามเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ ดั้งนั้นผลิตภัณฑทอ

ฉนวนกันความรอนจึงมีความสำคัญมาก ดวยเหตุน้ี บริษัทจึงตองมีการพัฒนาและควบคุมคุณภาพของ

ผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน จากการเก็บขอมูลการดำเนินงานในชวง เดือน ธันวาคม 2564 ถึง 

เดือน กุมภาพันธ 2565 พบวามีปญหาของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต (Defect) โดยมีปริมาณ    

การทิ้งของเสียในปริมาณที่มาก ดังรูปที่ 1.1 เมื่อผานกระบวนการผลิตผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน

แลว ซึ่งมีลักษณะตัดเปนชิ้นทิ้งใสไวในภาชนะใสของเสีย จึงมีความพยายามพัฒนาการจัดการของเสีย

จากการผลิต ที่สงผลเสียตอผลิตภัณฑ โดยการนำกลยุทธ และการนำเครื ่องมือทางเทคนิคตางๆ                    

โดยการประยุกตใชซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 
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รูปที่ 1.1 ลักษณะของเสียในกระบวนการผลิตทอฉนวนกนัความรอน 

 1.1.1  ตัวอยางของผลิตภัณฑที่ศึกษาของโรงงานผลิตฉนวนกันความรอนผลิตภัณฑทอฉนวน

กันความรอนมีลักษณะสีเทาจะมีการหุมดวยฟอยล ดังรูปที่ 1.2 

 

รูปที่ 1.2 ผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน 

 1.1.2  กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนของโรงงานที่ดำเนินการศึกษาสายการผลิต

และเครื่องจักรใชในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ดังรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 1.3  ลักษณะเครื่องจักรใชในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 

 1.1.3  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตทอฉนวนกนัความรอน 

เร ิ ่มจากพนักงานร ับมวนโฟมวัตถุด ิบของสายการผลิตลามิเนต (Laminate) 

ดำเนินการตรวจสอบวัดความหนาของโฟมวัตถุดิบดวย เกจวัดความหนาดิจิตอล และต้ังใบมีดของเครื่อง

กรีดเพื่อกรีดมวนโฟมเตรียมสงตอใหกับพนักงานที่ดูแลสายการผลิตเพื่อนำเขาไปที่เครื่องจักรใชผลิตทอ
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ฉนวนกันความรอนช้ันที่ 1 โดยการใหความรอนที่แผนโฟมและใชแมพิมพขึ้นรูป (Die tooling) บังคับให

มวนขึ้นรูปทอโฟม และสงตอเพื่อไปที่เครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอน ชั้นที่ 2 และชั้นที่ 3 

ขึ้นอยูกับการกำหนดชั้นของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน เมื่อผลิตเปนทอออกมาแลวจะดำเนินการ

ตัดขนาดความยาวมาตรฐานที่กำหนดไวใน Manufacturing order หรือ (MO) แลวจะดำเนินการ

เคลื่อนที่โดยสายพานลำเลียงและตรวจสอบดวยเครื่องตรวจสอบวัดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner 

Diameter ; ID) และความหนา (Wall thickness) โดยพนักงานผูปฏิบัติงานและฝายประกันคุณภาพ

กอนจะบรรจุผลิตภัณฑเปนกระบวนการสุดทาย ดังรูปที่ 1.4 

 

รูปที่ 1.4 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษามีความตองการเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต (Increasing 

Productivity) โดยการจัดการและควบคุมกระบวนการผลิต และจัดการดานคุณภาพของทอฉนวนกัน

ความรอน เพ่ือนำมาซึ่งผลกำไรของบริษัท และความพึงพอใจใหกับลูกคา 

1.1.4  สภาพปญหาและความสำคัญของปญหาการวิจัย 

การศึกษาขอมูลและกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนของวิศวกรควบคุม

กระบวนการผลิต ทอฉนวนกันความรอนจากโรงงานกรณีศึกษา พบวามีความจำเปนที่จะปรับปรุงเพ่ิม

รับมวนโฟมวัตถุดิบ

จาก

สายการผลิต Laminate

นํามวนโฟมวัตถุดิบ

มาดําเนินการกรีดตามขนาด

ดวยเครื่องกรีด

นําเขาเครื่องจักร

ใชผลิต ช้ันท่ี 1

ตรวจสอบ

วัดความหนาของโฟม

วัตถุดิบ ดวย Digital 

dial gauge

นําเขาเครื่องจักร

ใชผลิตทอของช้ัน 2

นําเขาเครื่องจักร

ใชผลิตทอของช้ัน 3

ดําเนินการตัดขนาดความยาว

ตามหลักเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

ดําเนินการเคล่ือนท่ี

โดยสายพานลําเลียง

ผานไมผาน

กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 1 ช้ัน

กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 2 ช้ัน

กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 3 ช้ัน

ตรวจสอบวัด

เสนผานศูนยกลางภายใน (ID) 

และความหนา (Wall Thickness) ของทอ

ฉนวนกันความรอนดวย เครื่อง Vision 

inspection

ไมผาน

ผาน 
ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

::

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

นํามวนโฟมวัตถุดิบ

คัดแยกออก แจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

ดําเนินการแจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

นําผลิตภัณฑทอฉนวนกัน

ความรอนไมไดคุณภาพ

ไปไสไวในภาชนะใสของเสีย

บรรจุผลิตภัณฑ
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ผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนและการจัดการลดปริมาณของเสียที่เกิดจากการผลิต 

(Defect) ซึ่งจากการจัดเก็บขอมูลตั้งแตเดือน ธันวาคม 2564 ถึง เดือน กุมภาพันธ 2565 คาเฉลี่ยรอย

ละผลผลิต (%Yield) ของสายการผลิตที่ 1 ถึง 3 พบวามีปญหา คาเฉลี่ยรอยละผลผลิต (%Yield) ของ

สายการผลิตที่ 2 และ 3 ต่ำกวารอยละ 80 ของการผลิต จึงมีความตองการลดของเสียเพื่อเพิ่มผลผลิต

ในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ของสายการผลิตที่ 2 และ 3 ดังรูปที่ 1.5 

การหาคารอยละผลผลิต (%Yield)  = 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂

𝑥𝑥100  (1.1) 

 

 

 

รูปที่ 1.5 คาเฉลี่ยรอยละผลผลิต (%Yield) ของการผลิตเดือน ธันวาคม 2564 ถึง เดือน กุมภาพันธ 

2565 

 จากขอมูล รูปที่ 1.5 นำเสนอขอมูลรอยละผลผลิต (%Yield) การผลิตแตละรุนที่ทำการผลิต

ของสายการผลิตของการผลิตที่ดำเนินการศึกษาแยกแตละรุนที่ทำการผลิตของสายการผลิตที่ 1, 2 และ 

3  จึงขอยกตัวอยางขอมูล รอยละผลผลิต (%Yield) ประจำเดือน กุมภาพันธ 2565 ซึ่งรอยละผลผลิต 

(%Yield) ของการผลิตต่ำกวารอยละ 80 ดังแสดงในรูปที่ 1.6 
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รูปที่ 1.6 รอยละผลผลิต (%Yield) ของการผลิตแตละรุนที่ทำการผลิตโดยสายการผลติที่ 1, 2 และ 3 

ของ เดือนกุมภาพันธ 2565 
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ผูดำเนินงานวิจัยไดลงบันทึกการเก็บขอมูลจำนวนคำสั่งผลิต.ที่มรีอยละผลผลิต (%Yield) ต่ำกวารอยละ 

80 ของการผลิตและลักษณะการเกิดของของเสียที่เกิดขึ้นซึ ่งเปนการรวบรวมขอมูลระหวางเดือน

ธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 ดังรูปที่ 1.7 

 

รูปที่ 1.7 ลักษณะการเกิดของของเสีย 

 จากขอมูล รูปที่ 1.7 พบความถี่มากของการเกิดปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมที่ตอง

ใหความสำคญัในการแกไขมากที่สุด ดังตารางที่ 1.1 แสดงความถี่การเกิดของเสียจากสายการผลิต 

 

 

 

 

Quantity 16 9 4 3 2 2
Percent 44.4 25.0 11.1 8.3 5.6 5.6
Cum % 44.4 69.4 80.6 88.9 94.4 100.0
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ตารางที่ 1.1 ขอมูลความถี่การเกิดของเสียจากสายการผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือน 

กุมภาพันธ 2565 

 

 พบวาในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m มีการเกิดปญหา Delaminate ซ้ำ 

ที่สายการผลิตที่ 3 และมีการสั่งผลิตอยูในทุก ๆ เดือน ดังตารางที่ 1.2 จึงมีความตองการลดของเสียเพ่ือ

เพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

Delaminate ID over spec. ID lower spec
Wall thickness 

lower spec.
Seam broke Other

1 2 25.4mm (1"CU) ID x 15mm wall x 2m 

2 3 ID19.05 x OD39.05 x 10 MM Wall x L2000 MM 

3 2 ID15.9 x OD35.9 x 10 MM Wall x L2000 MM 

4 3 ID54 x OD104 x 25 MM Wall x L2000 MM 

5 3 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

6 2 161.9mm (6-3/8"CU) ID x 30mm wall x 2m 

7 3 88.9mm (3-1/2"CU 3"IPS) ID x 20mm wall x 2m 

8 2 19.1mm ( 3/4"CU) ID x 10mm wall x 2m 

9 3 19.1mm ( 3/4"CU) ID x 10mm wall x 2m 

10 2 ID25.4 x OD55.4 x 15 MM Wall x L2000 MM 

11 2 50mm (PPR) ID x 40mm wall x 2m 

12 2 76.2mm (3"CU 2-1/2"IPS) ID x 25mm wall x 2m 

13 2 219.1mm (8" IPS) ID x 40mm wall x 2m 

14 2 31.8mm (1-1/4" CU) ID x 25mm wall x 2m 

15 3 ID28.6 x OD68.6 x 20 MM Wall x L2000 MM 

16 2 63.5mm (2-1/2"CU) ID x 50mm wall x 2m 

17 3 ID28.6 x OD68.6 x 20 MM Wall x L2000 MM 

18 2 50.8mm (2"CU) ID x 50mm wall x 2m 

19 2 114.3mm (4" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

20 2 219.1mm (8" IPS) ID x 50mm wall x 2m 

21 2 42.2mm (1-1/4"IPS) ID x 15mm wall x 2m 

22 3 33.4mm (1"IPS) ID x 25mm wall x 2m 

23 3 9.5mm (3/8"CU) ID x 25mm wall x 2m 

24 2 34.9mm (1-3/8"CU) ID x 25mm wall x 2m 

25 2 60.3mm (2"IPS) ID x 15mm wall x 2m 

26 3 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

27 2 ID15.9 x OD39.9 x 12 MM Wall x L2000 MM 

28 2 ID42.2 x OD82.2 x 20 MM Wall x L2000 MM 

29 2 ID22.2 x OD40.2 x 9 MM Wall x L2000 MM 

30 3 6.35mm (1/4"CU) ID x 25mm wall x 2m 

31 3 6.35mm (1/4"CU) ID x 25mm wall x 2m 

32 2 114.3mm (4" IPS) ID x 20mm wall x 2m 

33 3 6.35mm (1/4"CU) ID x 15mm wall x 2m 

34 3 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

35 3 21.3mm (1/2"IPS) ID x 20mm wall x 2m 

36 3 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

รุนที่ทําการผลิต
สาย

การผลิต

คําสั่งผลิตที่พบปญหาของเสีย
ลําดับ
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ตารางที่ 1.2 ขอมูลแผนการผลิตระหวางเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1  เพื่อศึกษาหาสาเหตุ วิเคราะหสาเหตุของปญหาและปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยใชหลักการของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 1.2.2  เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 

2m ไมนอยกวารอยละ 80 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจยั 

 1.3.1  การศึกษาดำเนินงานวิจัยในสายการผลิตที่ 3  

 1.3.2  การดำเนินงานวิจัยศึกษาขั้นตอนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ต้ังแตการดำเนินการ

กรีดมวนโฟม นำเขาในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ตลอดจนการตรวจสอบคุณภาพขั้น

สุดทาย กอนการสงมอบผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนใหกับลูกคา 

 1.3.3  ผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนที่นำมาศึกษา รุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm 

wall x 2m เน่ืองจากมกีารผลิตอยางสม่ำเสมอ 

 1.3.4  ระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัยน้ีเก็บขอมูล เดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 

2565 ดำเนินงานปรับปรุง เดือนมีนาคม ถึง เดือนเมษายน 2565 และติดตามผลการดำเนินงานวิจัย

ระยะเวลา 3 เดือน ต้ังแต เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 

 

 

ลําดับ แผนการผลิตประจําเดือน จํานวนคําสั่งผลิต จํานวนที่ทําการผลิต (ชิ้น)

1 ธันวาคม 1 332

2 มกราคม 2 2952

3 กุมภาพันธ 2 787

4 มีนาคม 1 927

5 เมษายน 1 487

6 พฤษภาคม 1 891

7 มิถุนายน 1 544

8 กรกฎาคม 1 2130
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1.4  ผลท่ีคาดวาจะไดรบั 

 1.4.1  ทราบสาเหตุจากการวิเคราะหปญหาและสามารถปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในสายการผลิตที่ 3  

 1.4.2  สามารถเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตของสายการผลิตที่ 3 ในรุน 33.4mm (1" 

IPS) ID x 25mm wall x 2m ไมนอยกวารอยละ 80 

 

1.5  คำนิยามท่ีใชในงานวิจัย 

 งานวิจัยฉบับน้ีไดทำการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิต 

โดยการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน ดังนั้นคำนิยามจะชวยใหสามารถเขาใจไปใน

ทิศทางทางเดียวกัน โดยคำนิยามมีดังน้ี 

 Bonding (1)   : สายการผลิตขึ้นรูปทอฉนวนกันความรอน ที่ 1 

 Bonding (2)   : สายการผลิตขึ้นรูปทอฉนวนกันความรอน ที่ 2 

 Bonding (3)   : สายการผลิตขึ้นรูปทอฉนวนกันความรอน ที่ 3 

 IPS    : มาตรฐานทอเหล็ก (Ion Pipe Standard) 

 ID    : เสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter) 

 Wall    : ผนังของวัสดุโฟม 

 MC.1    : เครื่องจักรเครื่องที่ 1 

 MC.2    : เครื่องจักรเครื่องที่ 2 

 MC.3    : เครื่องจักรเครื่องที่ 3 



 

  
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 บทนี้จะขอกลาวถึงทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับหลักการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เพื่อเพ่ิม

ผลผลิตในกระบวนการผลิตและลดปริมาณการทิ้งของเสียในการบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนที่       

ผู ดำเนินงานวิจัยไดศึกษาจากบทความ หนังสือ และวารสาร ในประเทศและตางประเทศรวมถึง

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อนำความรูมาประยุกตใชเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต ซึ่งทั้งหมดจะขอ

กลาวทฤษฎีและงานวิจัยมีดังตอไปน้ี 

 2.1  ความเปนมาและหลักการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 2.2  ขั้นตอนการดำเนินงานของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

2.2.1  ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 

2.2.2  ขั้นตอนการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 

2.2.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 

2.2.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 

2.2.5  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

 2.3  เครื่องมอืคุณภาพ 7 ประการ 

 2.4  เครื่องจกัรและเครื่องมอืที่ใชในการผลิตทอฉนวนกนัความรอน 

 2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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2.1  ความเปนมาและหลักการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เปนระบบการจัดการคุณภาพที่ไดรับความนิยมในการวางแผนเพ่ือ

พัฒนา และปรับปรุงไดถูกคิดคน ทดลอง และไดนำมาใชเปนครั้งแรกในป ค.ศ.1979 โดย มิสเตอร อารท 

ซันดราย (Mr.Art Sundry) ผูบริหารของบริษัทโมโตโลลา โดยมีการนำทฤษฎีการบริหารของ ดร.เดมมิ่ง 

(Dr. William Edwards Deming) และ ดร.จูราน (Dr.Joseph Moses Juran) ไดนำ กลวิธีทางสถิติมา

ใช และตอมาใน ค.ศ.1981 บริษัทโมโตโลลา ไดจัดทำโครงการซิกซ ซิกมา จำนวน 10 โครงการใน

ระยะเวลา 5 ป โดยการควบคุมดูแลของ มิสเตอรโรเบิรต เกลลวิน (Mr.Robert William Galvin) ซึ่ง

เปน CEO ของบริษัทในขณะนั้น สงผลใหบริษัทโมโตโลลาไดรับรางวัล Malcolm Baldrige National 

Quality Award ในป ค.ศ.1989 ดวยเหตุนี้จึงที่ให บริษัทโมโตโลลา กอตั้งสถาบันวิจัยซิกซ ซิกมา (Six 

Sigma) ในป ค.ศ.1990 โดยการนำของ มิสเตอรโรเบิรต เกลลวิน (Mr.Robert William Galvin) และ

มิสเตอรมิกเกล แฮรรี่ (Mr.Mikel J. Harry) เพื่อใหการสนับสนุนและพัฒนาโครงการตางๆ ของบริษัทโม

โตโลลา 

 ซิกซ ซิกมา เปนการบริหารที่มุงเนนในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปลา และลดการ

แกไขตัวชิ้นงาน และสอนใหพนักงานรูแนวทางในการดำเนินงานอยางมีหลักการ และจะไมพยายาม

จัดการกับปญหาแตจะพยายามกำจัดปญหาทิ้ง โดยวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตใด 

ๆ โดยมุงเนนการลดความไมแนนอน และการปรับปรุงขีดความสามารถในการทำงานใหไดตามเปาหมาย

ที่กำหนด เพ่ือนำมาซึ่งความพอใจของลูกคา [1] และผลที่ไดรับสามารถวัดเปนจำนวนเงินไดอยางชัดเจน 

ซึ่งมีหลาย ๆ งานวิจัยไดอธิบายทฤษฎีของซิกซ ซิกมา ดังน้ี 

 ดร.ณัฏฐพันธ เขจรนันทน [2] อธิบายวา ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เปนตัวบงชี้เสนเขตแดน

คุณภาพของสินคา หรือ เรียกวา “จุดวิกฤตตอคุณภาพ (Critical to Quality) หรือจุด CTQs”ที่จะตอง

นำมาพิจารณาเพื่อใหเกิดการรักษาระดับของคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยแนวคิดของ ซิกซ ซิกมา จะ

แสดงถึงความเบ่ียงเบนของการดำเนินงาน “โอกาสที่จะเกิดความสูญเสียตอลาน (Defects Per Million 

Opportunities) หรือ DPMO” ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ซึ่งอธิบายรายละเอียดความหมายของ ซิกซ 

ซิกมา แนวคิดการบริหารงานแบบซิกซ ซิกมา ไมไดเปนเพียงแคการการลดขอบกพรองที่เปนเปาหมาย

เชิงปริมาณเพียงอยางเดียว หากแตเปนการมองที่ครอบคลุม เปนสิ่งสำคัญในการที่จะใชแนวทางของ

ซิกซ ซิกมาตองมีผูนำที่มีความเปนเลิศทางการแกไขปญหา และตอบสนองความตองการลูกคา 
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ตารางที่ 2.1 ระดับของ 6σ 

ระดับ ซิกมา σ โอกาสที่จะเกิดความสูญเสียตอลาน  

(Defects Per Million Opportunities)  

หรือ DPMO 

อัตราการดำเนินงานโดยไม

ผิดพลาด (Error Free) 

1σ 697,672.1265997890 30.23278734% 

2σ 308,770.1678050220 69.12298322% 

3σ 66,810.5989420398 93.31894011% 

4σ 6,209.6843153386 99.37903157% 

5σ 232.6291191951 99.97673709% 

6σ 3.3976731335 99.99966023% 

 

การตอบสนองความตองการลูกคาประกอบดวยประเด็นหลัก 6 ประการ คือ 1.การมุงเนนไปที่ลูกคา

อยางแทจริง  2.เปนการจัดการที่ใชขอมูลและขอเท็จจริงเปนตัวผลักดัน  3.กระบวนการตาง ๆ จะชวย

สรางความไดเปรียบในการแขงขัน  4.เปนการจัดการเชิงรุก (Proactive management)ที่มุงปองกัน

และแกไขปญหาอยางมีเหตุผล  5.ตองอาศัยความรวมมือจากทุกฝายโดยปราศจากขอจำกัดและการกีด

กัน  6.มุงสูความเปนเลิศและการพัฒนาศักยภาพอยางสูงสุด  

 ณรงคฤทธิ์ เฉลิมพงษ [3] อธิบายวาแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) สามารถนำมาใชใหเกิด

ความสำเร็จไดนั้นจำเปนตองมีประสบการณในการทำงาน พฤติกรรมทัศนคติในการทำงาน และไดผาน

การฝกอบรมจากการทำงาน เปนตัวแปรในการตั้งสมมุติฐานเพื่อศึกษาพฤติกรรมของพนักงานในการ

ปฏิบัติงานของพนักงานฝายผลิต และพิสูจนสมมุติฐานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญทาง

สถิติ 0.05 ที่จะสงผลตอการบริหารจัดการแบบซิกซ ซิกมา ประสบความสำเร็จ ไดจากการผลิตงานที่มี

ความตระหนักถึงคุณภาพของงานที่ออกมาดีก็จะสงผลตอตนทุนการผลิตที่ลดลงจากสาเหตุการเกิดงาน

เสีย ซิกซ ซิกมา ยังสงผลผลตอความสามารถกระบวนการผลิตที่เพ่ิมขึ้นซึ่งไดจากพนักงงานมีความเขาใน

ในวิธีการทำงานและการตอบสนองความตองการของลูกคา ซึ่งเปนแนวคิดการบริหารงานของซิกซ 

ซิกมา 
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2.2  ขั้นตอนการดำเนินงานของซิกซ ซิกมา (Six Sigma)  

 ภานุวัฒน ธนสานสกุลวงศ และ อุษณีษ ปุรินทราภิบาล [4] อธิบายวาแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six 

Sigma) เปนการพัฒนาและปรับปรุงลดความไมแนนอนและลดความแปรผันของกระบวนการ และ

นำไปสูการปรับปรุงขีดความสามารถใหไปถึงยังเปาหมาย และสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา โดยการ

นำแนวทางการบริหารจัดการของ ซิกซ ซิกมานำมาใช ประกอบดวย 1.การศึกษากำหนดแผนงานในการ

แกไขปญหา (Define Phase) 2.การวัดสมรรถนะของกระบวนการ (Measure Phase) 3.การวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 4.การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 5.การ

ควบค ุมกระบวนการ (Control Phase) ซ ึ ่ งท ั ้ ง  5 ข ั ้ นตอนเหล  าน ี ้ ใ ช  อ ั กษรย อค ือ  DMAIC                         

ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนบริหารจัดการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

โดยแนวคิด ซิกซ ซิกมา น้ันเปนเครื่องมือที่ชวยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถช้ีวัดผลสำเร็จได 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 2.2.1  ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 

การกำหนดปญหา (Define: D) ที่มีความสนใจในการปรับปรุง ขอบเขตของโครงการ

ที่ตองการปรับปรุง กำหนดแผนงานในการแกไขปญหา ระยะเวลาของโครงการ เปาหมายความสำเร็จ 

อยางชัดเจน ในรูปแบบของ Process map อธิบายใหเขาใจมากยิ่งขึ้น และใชเครื่องมือในการวิเคราะห 

[5],[6] ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 การวิเคราะหของการกำหนดปญหา (Define) 

 ตรีทศ เหลาศิริหงษทอง, อัมพวรรณ จิรอาภาวงศ และ ทศพล เกียรติเจริญผล [7] อธิบาย

หลักการการกำหนดปญหา (Define) ซึ่งใชแนวคิดของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) โดยดำเนินการศึกษา

ปญหาซึ่งทำใหเกิดความไมพอใจกับลูกคา (Voice of the customer) ปญหาตนทุนการผลิตที่ไมมี

คุณภาพ (Cost of poor quality) โดยการกำหนดขอบขายของปญหาใหแคบลงและพยายามคัดเลือก

ปญหาที่สงผลกระทบ สรางความเสียหายกับองคกรมากที่ที่สุด โดยใช Process map ศึกษาแผนผังการ

ไหลของกระบวนการทำงานจริง ศึกษาการกำหนดใชคาพารามิเตอร เพื ่อกำหนดปญหาลดการ

ดำเนินการของกระบวนการจากการทำงานซ้ำซอน และไมเกิดมูลคาในการผลิต แลวนำมาใหเกิด

ผลตอบแทนใหมากที่สุด 

 วทิชา แสนสม [8] อธิบายการกำหนดปญหา (Define) โดยเริ ่มตนจะการสรางแผนภาพ

กระบวนการ (Process Map) จะชวยอธิบายรายละเอียดทุกขั้นตอนในการผลิตผลิตภัณฑที่สามารถระบุ

ตัวแปรสำคัญในกระบวนการผลิต (Process input) และผลลัพธในกระบวนการผลิต (Process output) 

ในขั้นตอนน้ีเปรียบเหมือนการตรวจสอบวิเคราะหทำใหเราเขาใจในกระบวนการผลิตมากขึ้น นำไปสูการ

ทราบปญหา ขอบกพรอง หรือสาเหตุที่แทจริง โดยใชเครื่องมือ (Pareto chart) เปรียบเทียบปริมาณ

ของเสียในกระบวนการผลิต ชวยในการพิจารณา ซึ่งอาจจะนำไปสูการวิเคราะหกำหนดปญหา และการ

กำหนดสมมุติฐาน ของการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 

 2.2.2  ขั้นตอนการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 

การว ัด (Measurement: M) เป นการว ัดและการประเม ินสภาพปจจ ุบ ันของ

กระบวนการ ทำความเขาใจกับกระบวนการเริ่มตนดวยการวัดความสามารถของกระบวนการ เพ่ือทราบ
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ถึงโอกาสการเกิดของเสียของกระบวนการ โดยการดำเนินการเก็บขอมูลที่เกี่ยวของจากกระบวนการ

ผลิตนั้นๆ ผูประเมินจะตองเขาใจ และคำนวณออกมา วามีความผิดพลาดเกิดขึ้นเทาไรที่ชัดเจน เพื่อนำ

ขอมูลจริงมาวิเคราะห ความสามารถของกระบวนการ โดยเปรียบเทียบกับเปาหมายที่กำหนดไว หรือ

ขอเสนอแนะจากลูกคาผูซื้อผลิตภัณฑ หรือบริการ [5],[6] โดยใชเครื่องมือในการวิเคราะห ดังแสดงใน

รูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Measure) 

 เอราวิล ถาวร [9] อธิบายการวัด คือ การศึกษาความผันแปรตาง ๆ ระหวางการตรวจวัดซึ่ง

อาจเกิดขึ้นไดจากอุปกรณการวัดทักษะของผูวัด วิธีการวัดและสภาพแวดลอม ประกอบเขาดวยกันโดย

สามารถแยกความผันแปรของขอมูลออกเปน 2 ประเภทคือ ความผันแปรของตำแหนงและความผันแปร

ของความกวางความผันแปรของตำแหนง ประกอบดวย 3 คุณสมบัติดังน้ี 

ความเอนเอียงหรือไบอัส (Bias) คอื การเขาใกลคาเฉลี่ยจากการวัดหลาย ๆ ครั้งเมื่อเทียบกับคาอางอิง 

สามารถคำนวณไดจากสมการที่ 2.1 

  (2.1) 

 

เชิงเสนตรง (Linearity) คือ ความแตกตางของคาไบอัสตลอดชวงการใชงานของอุปกรณการวัดสามารถ

คำนวณไดจากสมการที่ 2.2 

 (2.2) 
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ความเสถียร (Stability) คือ ความผันแปรทั้งหมดในการวัดที่ไดจากระบบการวัดที่หนึ่งโดยอาศัยชิ้นงาน

หรือคามาสเตอรเดียวกันในการวัดคุณลักษณะประการหนึ่งตลอดชวงเวลาที่ยาวนานขึ้นสามารถคำนวณ

ไดจากสมการที่ 2.3 

 (2.3) 

 

สำหรับความผันแปรของความกวาง (Width Variation) หรือ ความเที่ยง (Precision) ของระบบการวัด 

คือ อิทธิพลโดยรวมของความสามารถในการแยกความแตกตาง ความไว และ ความสามารถในการทำซ้ำ 

ตลอดชวงการใชงานของระบบการวัดโดยจำแนกออกเปน 1) ความผันแปรภายในหรือรีพีททะบิลิต้ี 

(Repeatability) คือ ความผันแปรที่วัดโดยใชพนักงานวัดคนเดียวอุปกรณเดียว วัดงานชิ้นเดียวกันซ้ำๆ 

หรืออาจเรียกวาความผันแปรของอุปกรณ (Equipment Variation; EV) และ 2) ความผันแปรระหวาง

เงื่อนไขหรือ รีโปรดิวซิบิลิตี้ (Reproducibility) คือความผันแปรที่แสดงถึงคาเฉลี่ยของคาวัดจากการใช

อุปกรณการวัดเดียวกันดัชนีชิ้นงานเดียวกันดวยเงื่อนไขที่แตกตางกันหรือหมายถึงความผันแปรระหวาง

พนักงานวัด (Appraiser Variation; AV) 

 

การวิเคราะหระบบการวัดประกอบดวยคุณสมบัติ 4 ขอ  

1. คุณสมบัติดานความเอนเอียง โดยการเลือกงานมาตรฐานมาหนึ่งชิ้นเปนงานมาสเตอรและ

วัดชิ้นงานมาสเตอรซ้ำจำนวน 10 ครั้งภายใตสภาวะการควบคุม และกำหนดใหคาเฉลี่ยของคาวัด เปน

คาอางอิง (Reference Value) ซึ่งเทากับ ตัวเลขหนึ่ง จากนั้นใหผู ดำเนินงานวิจัยทำการวัด วัดซ้ำ

จำนวน 20 ครั้งเพ่ือหา %ความเอนเอียงจากสมการที่ 2.1 

2. คุณสมบัติดานเชิงเสนตรง โดยการเลือกช้ินงานมา 5 ช้ินครอบคลุมยานวัด และวัดคาซ้ำแต

ละชิ้นงานจำนวน 10 ครั้งภายใตสภาวะควบคุมและหาคาเฉลี่ย เพื่อกำหนดคาอางอิงจากนั้นใหผู

ดำเนินงานวิจัยทำการวัดซ้ำแตละชิ้นงานจำนวน 10 ครั้ง อยางสุม (Random) และวัดคาเฉลี่ยของการ

วัดทั้ง 10 ครั้งของชิ้นงานแตละชนิดและนำมาคำนวณหาคาความเอนเอียงเปรียบเทียบกับ คาอางอิงนำ

ขอมูล มาสรางสมการเสนตรงและวิเคราะหสมการดวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ จากนั้นคำนวณหา 

%เชิงเสนตรงของความผันแปรกระบวนการจากสมการที่ 2.2 

3. คุณสมบัติดานความเสถียร ผูดำเนินงานวิจัยไดเลือกงานมาตรฐาน 1 ชิ้นเปนงานมาสเตอร 

จากนั้นใหใหผูดำเนินงานวัดดัชนีงาน 5 สัปดาห สัปดาหละ 1 วัน วันละ 3 ครั้งรวมทั้งสิ้น 15 ครั้ง

จากน้ัน คำนวณหา % ความเสถียรจากสมการที่ 2.3 
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4. คุณสมบัติดานความเที่ยง โดยเริ่มจากสอบเทียบเครื่องมือวัด จากนั้น ใหผูดำเนินงาน

จำนวน 2 ทาน วัดและเก็บขอมูลชิ้นงานคนละ 15 ตัวอยาง และวัดซ้ำตัวอยางละ 3 ครั้งจากนั้นนำมา

วิเคราะห และคำนวณหาคาความผันแปรจากการวัด (%GR&R) อัตราคาความผันแปรการวัดตอ

ขอกำหนดเฉพาะ (P/T Ratio) และอัตราคาความผันแปรการวัดตอความผันแปรของกระบวนการผู

ดำเนินงานวิจัยไดเลือกวิเคราะหคุณสมบัติดานความเที่ยงดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  

 วีวะวัฒน อินนุพัฒน [10] อธิบายการวัด เปนระบบการตรวจสอบคุณภาพและขอบกพรอง

ของกระบวนการโดยใชโดยหลักทางสถิติ Gage R&R ; (Repeatability หมายถึง ความสามารถในการ

วัดซ้ำของเครื่องมือวัด และ Reproducibility หมายถึง ความสามารถในการวัดซ้ำความใกลเคียงของ

คาที่อานไดจากเครื่องมือวัด) จากงานวิจัยไดใชพนักงานจำนวน 4 คนในการทดสอบ ชิ้นงาน 30 ชิ้นคน

ละ 2 ครั้งโดยตรวจสอบตามขอกำหนดดานคุณภาพของผลิตภัณฑที ่ไดกำหนด ชิ ้นงานดีผานการ

ตรวจสอบ (OK) และ ช้ินงานเสียไมผานการตรวจสอบ (NG) โดยประสิทธิผลความสามารถการวัดซ้ำของ

พนักงานคนที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคาเทากับ 100%, 96.67%, 100% และ 100% ซึ่งผานเกณฑยอมรับที่ 

90 % ทำใหมั่นใจไดวาการตรวจวัดไมสงผลกับการเกิดปญหาในกระบวนการดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 เกณฑการยอมรับและผลการวิเคราะห Attribute Agreement การตรวจสอบของเสีย 

 
 

 2.2.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 

การวิเคราะห (Analysis : A) เปนการวิเคราะหซึ่งไดนำขอมูลจากการวัดมาวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหาที่ทำใหเกิดความเปลี่ยนแปลงในกระบวนการและทดสอบสมมุติฐานที่ทำใหเกิด

ปญหา ซึ่งเครื่องมือที่นำมาใชวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา เชน (Process Block Diagram : นำมา

วิเคราะหปญหาแตละกระบวนการผลิต), (Production layout : นำมาวิเคราะหในการทำงานการ

จัดลำดับของขั ้นตอนการทำงานใหมีประสิทธิภาพดีที ่ส ุด), (Cause and Effect Diagram : นำมา

เกณฑการ พนักงาน พนักงาน พนักงาน พนักงาน

ยอมรับ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4
ตัวชี้วัด

1. ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานแตละคน

(All Appraisers vs Standard) 

90%

90%

90%

90%

(Within Appraisers) 

2. ความไมเอนเอียงของพนักงานแตละคน

(Each Appraiser vs Standard) 

3. ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ

(Between Appraisers) 

4. ประสิทธิผลความไมเอนเอียงของการตรวจสอบ 

100% 96.67% 100% 100%

96.67% 93.33% 96.67% 93.33%

93.33%

93.33%
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วิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยจากการระดมสมองและกำหนดปจจัยเพื่อวิเคราะหสาเหตุในรูปแบบ 

Fishbone Diagram) เปนตน [5],[11] การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาโดยใชเครื ่องมือในการ

วิเคราะห ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.4 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis) 

 สุพัฒตรา เกษราพงศ [12] อธิบายการวิเคราะหซึ่งใชแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and 

Effect Diagram) ในการวิเคราะหขอมูลจากการพิจารณา สาเหตุ (Cause) ที่สงผล (Effect) โดยตรงตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑจากการระดมสมองวิเคราะห วิธีการปฏิบัติงาน (Method) ความรูความเขาใจ

ของพนักงาน (Man) เครื่องจักรที่ใชผลิต (Machine) และ วัสดุที่ใชในการผลิต (Material) ในรูปแบบผัง

กางปลาแสดงผล วิเคราะหการเกิดของเสียในกระบวนการปมขึ้นรูปชิ้นสวนโครงเหล็กของรถยนต 

หลังจากพบขอบกพรองในกระบวนการแลวนั ้นไดประเมินวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบตอ

คุณภาพ ( Failure Mode and Effect  Analysis ; FMEA ) ประเมินระดับความเสี่ยง ตัวเลข RPN ซึ่ง

มาจากคำวา Risk Priority Number ใหกับแตละสาเหตุ การคำนวณคา RPN ไดจากการคำนวณผลคูณ

ของพารามิเตอร 3 ตัวคือ SxOxD  ดังแสดงในตารางที่ 2.3 ตารางแบบฟอรมมาตรฐานของ FMEA 

วิเคราะหปญหาหรือความลมเหลว 

 



 

33 

 

ตารางที่ 2.3 ตารางแบบฟอรมมาตรฐานของ FMEA วิเคราะหปญหาหรือความลมเหลว 

 

S = Severity คือ ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหาน้ันขึ้น 

O = Occurrence คือ ระดับความเสี่ยงหรือโอกาสเกิดของการเกิดปญหาความผิดพลาด 

D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหาน้ันกอนทีจ่ะสงมอบงาน 

 ปฐมพงษ หอมศรี และ จักรพรรณ คงธนะ [13] อธิบายการวิเคราะหเพ่ือระบุปจจัยที่มีผลตอ

ปญหาแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ในการวิเคราะหความผันแปร และ

ความสัมพันธ เหตุและผลเพื่อวิเคราะหขอมูลที่ทำใหชิ้นงานฉีดพลาสติกไมไดขนาดตามขอกำหนด จึงได

ระดมสมองจากผูมีความรูเฉพาะทาง ผูปฏิบัติงานเพ่ือใหไดสาเหตุของปญหาที่ช้ินงานใหญกวาขอกำหนด

ลูกคา เพื ่อทำการพิสูจนตามขอเท็จจริง จากนั ้นไดใชหลักการออกแบบการทดลอง ( Design Of 

Experiment : DOE) เพื่อหาระดับปจจัยที่เหมาะสม คาอุณหภูมิ ระยะเวลารอบทำงาน และ แรงดันที่

เหมาะสม ทำการวิเคราะหทั้ง 3 ปจจัยดวยโปรแกรมมินิแทบ (Minitab) และแสดงผลการทดลองอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ เมื่อไดระดับปจจัยที่เหมาะสมแลว จึงนำมาทดลองในกระบวนการผลิตและวิเคราะห

ผลเพ่ือลดการเกิดปญหาของเสีย 

 2.2.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 

การปรับปรุงแกไข (Improve : I) เปนการพัฒนาหรือปรับปรุงใหดีขึ้นในการนำไป

ปฏิบัติกับสถานที่จริงจะตองบริหารงานอยางรอบคอบและไดรับการตรวจสอบ โดยจะตองมีการทำ

โครงการนำรอง ทีมจะดำเนินการวิเคราะหปญหาอยางระมัดระวังเพื่อพิจารณาวาสิ่งใดอาจเกิดความ

ผิดพลาด และเตรียมที่จะปองกันหรือจัดการกับความยุงยากที่อาจเกิดขึ้น [5],[14] โดยใชเครื่องมือการ

ปรับปรุงแกไขกระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

Process
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รูปที่ 2.5 เครือ่งมือการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve) 

 กันตา สุวรรณฤทธิ์ และ ณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย [15] อธิบายการปรับปรุงแกไขปญหา โดย

ดำเนินการใชการออกบบการทดลอง (Design Of Experiment) สำหรับปญหาการปรับตั ้งปจจัยที่

เหมาะสมที่มีผลกับงานวิจัย แรงในการขันสกรู คาความดันของเครื่องอัดกาซฮีเลี่ยม คาความเร็วรอบใน

การขันสกรู โดยใชโปรแกรม Minitab และตอเน่ืองดวยการปรับปรุงการไหลของงาน 

 2.2.5  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

การควบคุมกระบวนการ (Control : C) เปนการควบคุม ติดตาม และรักษาสิ่งที่ได

ดำเนินการไวใหคงอยู ประเมินความเสี่ยงอยางเปนระยะ ๆ โดยใชเครื่องมือการควบคุมกระบวนการ ดัง

แสดงในรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 เครือ่งมือการควบคุมกระบวนการ (Control) 

 การควบคุมปจจัยที่ควบคุมการเกิดปญหา และรักษาระดับคุณภาพและปองกันไมใหเกิด

ปญหาขึ้นอีก โดยการใชเอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction)  ปรับปรุงเอกสารขั้นตอน

การทำงาน (Operation Standard) จัดทำเอกสารขอกำหนดดานคุณภาพ (Q-Point) ซึ ่งเปนการ
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กำหนดจุดที่ตองปฏิบัติงานใหกับผูปฏิบัติงานหากไมปฏิบัติตาม ขอกำหนดดานคุณภาพ อาจจะพบ

ปญหาดานคุณภาพ และเกิดของเสียขึ้นในกระบวนการผลิต [9] 

 พิศาล เพลินภูเขียว [16] อธิบายการควบคุมคุณกระบวนการ โดยแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

(Quality control chart) เพื่อตรวจสอบชิ้นงานยังคงอยูในการควบคุม โดยมีองคประกอบ 3 สวน คือ 

คาเฉลี ่ยของสัดสวน (Control limit ; CL) คาเบี ่ยงเบนมาตรฐานมาสรางเสนขอบเขตควบคุมบน 

(Upper Control limit ; UCL+3σ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาสรางเสนขอบเขตควบคุมลาง (Lower 

Control limit ; LCL-3σ) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.7 แผนภูมิควบคุมคุณภาพ [16] 

 

2.3  เครื่องมือควบคุมคณุภาพ 7 ชนิด (7 Quality Control Tools)  

 เครื ่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด [17] เปนเครื ่องมือทางสถิติที ่ชวยปรับปรุงแกไขใน

กระบวนการผลิตที่ไดรับการยอมรับและนิยมนำมาประยุกตใชจัดการควบคุมใหผลิตภัณฑอยูในระดับ

มาตรฐาน เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิดนี้ไดถูกพัฒนาขึ้นโดยองคกรหนึ่งในประเทศญี่ปุนชื่อวา 

Union of Japanese Scientists and Engineers และกลุ ม Quality Control Research Group ซึ่ง

ไดถูกจัดตั้งขึ้น ในป ค.ศ. 1946 เพื่อคนควาและทำการศึกษา ตลอดจนเผยแพรความรูความเขาใจใน

เรื่องระบบการควบคุมคุณภาพใหกับอุตสาหกรรมภายในประเทศของญี่ปุน ไดมีการกำหนดมาตรฐาน

อุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุน (Japanese Industrial Standards) ไดนำมาบังคับใชเปนกฎหมายในป 

ค.ศ. 1950 และยังไดมีการเปดสัมมนาทางวิชาการดานการควบคุมคุณภาพใหแกผูบริหารระดับตาง ๆ 

และวิศวกรในประเทศ โดยมีผูเช่ียวชาญระดับโลกอยาง Dr. W. E. Deming เปนผูนำในโครงการ ซึ่งเปน
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จุดเริ่มตนของการพัฒนาคุณภาพ ซึ่งตอมาก็ไดมีการตั้งรางวัล Deming Prize อันมีชื่อเสียงทั่วโลก เพ่ือ

มอบใหกับองคกรที่มีการพัฒนาดานคุณภาพดีเดนของญี่ปุน ซึ่งตอมาในป ค.ศ. 1954 ทางญี่ปุนไดเชิญ 

Dr. J. M. Juran มาทำการฝกอบรมเก่ียวกับหลักการควบคุมคุณภาพ เพื่อสรางรากฐานความรูความ

เขาใจแกผูบริหารระดับสูงขององคกรในการนำเทคนิคเหลานี้มาใชงาน โดยไดรับความรวมมือจาก

พนักงานทุกฝาย นับเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาและรวบรวมเครื่องมือที่ใชในการควบคุมคุณภาพ ทั้ง 7 

ชนิด ที่เรียกกันวา 7 QC Tools มาใชอยางแพรหลายจนทุกวันน้ี ดังรูปที่ 2.8 

 

รูปที่ 2.8 เครือ่งมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด  

 2.3.1  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 

แผนภูมิพาเรโต คือ แผนภูมิที่ใชจัดลำดับสาเหตุหลักและสาเหตุรองลงมา เพื่อเปน

แนวทางในการตัดสินใจเลือกสาเหตุทึ่ควรดำเนินการเปนอันดับแรกในการปรับปรุงแกไขปญหา อีกทั้งยัง

สามารถใช แสดงผลและอธ ิบายผลที ่ เก ิดข ึ ้นจากการดำเน ินการหลังจากการปรับปร ุงแก ไข  

[18],[19],[20] ลักษณะของแผนภูมิดังรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) [19] 
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 2.3.2  แผนภาพแสดงเหต ุและผล (Cause and Effect Diagram) หร ือ  ผ ังก างปลา 

(Fishbone Diagram) 

แผนภาพแสดงเหตุและผล หรือผังกางปลา คือ แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวาง

ปญหาที่ตองการดำเนินการแกไข กับสาเหตุที่ทำใหเกิดปญหา โดยผูดำเนินงานสามารถมองปญหาใน

ภาพรวม และระดมสมองจากทีมงานผูมีความรูความเขาใจกับปญหา มาแสดงความคิดและวิเคราะห

ความสัมพันธ โดยกำหนดปญหาที่ตองการดำเนินการแกไข อยูบริเวณสวนหัวของปลา และวิเคราะห

สาเหตุหลักและสาเหตุยอยที่ทำใหเกิดปญหาแสดงในลักษณะกางปลาหลักและกางปลายอยโดยใชหลัก 

4M 1E ไดแก ผูปฏิบัติงาน (Man), เครื่องจักรที่ใช (Machine), วัสดุดิบที่ใช (Material),  วิธีการทำงาน 

(Method) และ สิ ่งแวดลอมในปฏิบัต ิงาน (Environment) [18],[19],[20] ลักษณะของแผนภาพ       

ดังรูปที่ 2.10 

 

รูปที่ 2.10 แผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) [19] 

 2.3.3  ฮีสโตแกรม (Histogram) 

ฮีสโตแกรม หรือ แผนภูมิการกระจายความถี่ คือ แผนภูมิที ่ใชเปรียบเที่ยบการ

กระจายของขอมูลที่กำหนดเฉพาะเพื่อตรวจสอบความผิดปกติ หรือใชติดตามการเปลี่ยนแปลงของ

กระบวนการผลิต ลักษณะของฮีสโตแกรมจะเปนกราฟแทงในแนวตั้งแสดงคาความถี่ และแนวนอน

แสดงคาของขอมูลที่ตองการแสดงเรียงชิดติดกัน โดยการพิจารณาจะดูการกระจายของขอมูลอยูในการ

ควบคุมที ่กำหนดของกระบวนการและเปนแนวทางการตัดสินใจปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิต 

[18],[19],[20] ลักษณะฮีสโตแกรม ดังรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 ฮีสโตแกรม (Histogram) [19] 

 2.3.4  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

แผนภูม ิควบคุม คือ แผนภูม ิท ี ่ ใช สำหร ับควบคุมกระบวนการ และติดตาม

กระบวนการผลิตไดอยางรวดเร็ว และปรับปรุงแกไขใหกลับเขาสูมาตรฐานการควบคุม โดยลักษณะ

แผนภูมิควบคุมแนวตั้งจะเปนแกนควบคุม สวนแนวนอนจะแสดงขอมูลของกระบวนการ การกำหนด

เสนการควบคุมกระบวนการมี 3 เสน เสนควบคุมดานบน (Upper Control Limit: UCL) เสนควบคุม

ดานลาง (Lower Control Limit: LCL และเสนตรงกลาง (Central Line: CL) โดยเสนตรงกลางจะอยู

ที ่คาเฉลี่ย หางจากเสนควบคุม UCL,LCL ที่ ±3σ ลักษณะของแผนภูมิควบคุมสามารถแยกออกได       

2 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมเชิงปริมาณ เชน แผนภูมิควบ คุมคาเฉลี่ย แผนภูมิควบคุมพิสัย เปนตน และ

แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ เชน แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียและแผนภูมิควบคุมจำนวนของเสีย 

เปนตน [18],[19],[20] ลักษณะของ แผนภูมิควบคุมดังรูปที่ 2.12 

 

รูปที่ 2.12 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) [19] 
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 2.3.5  แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) 

แผนภาพการกระจาย คือ ความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชุด ที่เปนขอมูลเชิงปริมาณ 

ในแนวแกน X เปนขอมูลชุดที่ 1 และ ในแนวแกน Y เปนขอมูลชุดที่ 2 โดยพิจารณาความสัมพันธของ

จุดที่พล็อตลงในแผนภาพจุดที่พล็อตแสดงแนวโนมความสัมพันธขึ้น หรือลงในอัตราคงที่ ซึ่งขอมูล 2 ชุด 

ความสัมพันธในลักษณะเสนตรงมีความชันเกิดขึ้น กรณีแสดงแนวโนมความสัมพันธแบบขึ้นคาความชัน

เปนบวกมีความหายวาขอมูล X และ Y มีความสัมพันธของขอมูลในแนวทางเดียวกัน ดังรูปที่ 2.13(ก) 

กรณีแสดงแนวโนมความสัมพันธแบบลงคาความชันเปนลบมีความหายวาขอมูล X และ Y มี

ความสัมพันธของขอมูลในแนวทางตรงกันขาม ดังรูปที่ 2.13(ข) และกรณีแสดงแนวโนมความสัมพันธ

แบบกระจายตัว มีความหายวาขอมูล X และ Y ไมมีความสัมพันธกัน ดังรูปที่ 2.13(ค) [18],[19],[20] 

 

รูปที่ 2.13 แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) [19] 

 2.3.6  กราฟ (Graph) 

กราฟ คือ แผนภาพแสดงความแตกตางของขอมูลที่เก็บบันทึก และเปนแผนภาพที่

สามารถนำเสนอ อธิบายไดงาย เพื่อนำไปพิจารณาและวิเคราะหขอมูลที่เก็บบันทึก [18],[19],[20] 

ประเภทของกราฟ ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 ตารางแสดงประเภทของกราฟและวัตถุประสงคการนำไปใชแสดงผล 

 

4 แผนภูมิเรดาร แสดงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่บันทึก กอนและหลัง

5 กราฟงวงกลม เปรียบเทียบขนาดของขอมูลชนิดเดียวกันแสดงผลเปนรอยละ

2 กราฟเสน แสดงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่บันทึก

3 แผนภูมิแกนต แสดงกําหนดการและแผนการดําเนินกิจกรรม

ลําดับ ประเภทของกราฟ วัตถุประสงคนําไปใช

1 กราฟแทง เปรียบเทียบขนาดของขอมูลที่บันทึก
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 2.3.7  ใบตรวจสอบ (Check sheet) 

ใบตรวจสอบ คือแบบฟอรมในรูปแบบภาพและตารางบันทึก เพื่อนำผลของขอมูลที่

ไดไปวิเคราะหสาเหตุและติดตามผลการดำเนินงาน ซึ่งในใบตรวจสอบตองระบุหัวขอการตรวจสอบและ

รายระเอียดที่ชัดเจน จะทำใหไดผลของขอมูลจริงจากการลงบันทึกขอมูล เชน ระบุวันเดือนปที่ผลิต รุน

ที ่ทำการผลิตวัตถุ ประสงคการตรวจสอบ และรายละเอียดการตรวจสอบ เปนตน [18],[19],[20] 

ประเภทของใบตรวจสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 ตารางแสดงประเภทของใบตรวจสอบและวัตถุประสงคการนำไปใชแสดงผล 

 

 

2.4  เครื่องจักรและเครือ่งมือท่ีใชในการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 2.4.1  เครื่องกรีดมวนโฟม (Slit machine) คือ เครื่องจักรที่ใชตัดมวนโฟมขนาดใหญใหมี

ขนาดเล็กลงตามความกวาง (Width) ที่ไดกำหนดไวในแตละคำสั่งผลิต (Manufacturing order ; MO) 

ดังรูปที่ 2.14 

4 ใบตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหพบขอบกพรอง บันทึกบอกลักษณะเมื่อพบผลกะทบกับผลิตภัณฑ หรือ

กระบวนการผลิต เพื่อใหทราบถึงสาเหตุของปญหาได

5 ใบตรวจสอบอื่นๆ บันทึกและดัดแปลงเพื่อใชตรวจสอบในสิ่งที่สนใจขึ้นอยูกับ

เหตุการณ และความเหมาะสมของแตละอุตสาหกรรม

2 ใบตรวจสอบขอบกพรอง บันทึกลักษณะขอบกพรองหรือจํานวนของเสียตอผลิตภัณฑ

3 ใบตรวจสอบตําแหนงขอบกพรอง บันทึกขอบกพรองโดยระบุตําแหนงอาจจะมีภาพเปรียบเทียบสิ่ง

ที่ผิดปกติและไมอนุมัติใหทําการผลิต หรือสงใหกับลูกคา

ลําดับ ประเภทของใบตรวจสอบ วัตถุประสงคนําไปใช

1 ใบตรวจสอบการผลิต บันทึกคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ตรวจสอบดวยการวัดและ

บันทึกคาของขอมูลในเชิงปริมาณ
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รูปที่ 2.14 ลักษณะของเครื่องกรีดมวนโฟม (Slit machine) 

 2.4.2  เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื ่องที ่ 1 (Bonding Machine 1) คือ 

เครื่องจักรที่ทำการขึ้นรูปทอจากมวนโฟมโดยการใช ความรอนจากเครื่องเปาลมรอน (Heater) เปนตัว

หลอมใหเน้ือโฟมทั้งสองดานติดกันผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่บังคับใหมวนออกมาในลักษณะทอ โดยใช

สายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่ออกมาเปนทอโฟม ดังรูปที่ 2.15 

 

รูปที่ 2.15 ลักษณะของเครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องที่ 1 (Bonding machine 1) 

 2.4.3  เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื ่องที ่ 2 (Bonding Machine 2) คือ 

เครื่องจักรใชการผลิตทอชั้นที่1 หรือ ชั้นที่2 ที่ทำการขึ้นรูปทอจากมวนโฟมโดยการใช ความรอนจาก

เครื่องเปาลมรอน (Heater) เปนตัวหลอมใหเนื้อโฟมทั้งสองดานติดกันผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่บังคับ

ใหมวนออกมาในลักษณะทอ โดยใชสายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่ออกมาเปน

ทอโฟม กรณีผลิตทอฉนวนกันความรอน 3 ช้ันจะหอหุมทอช้ันที่ 1 เขาไปดวย ดังรูปที่ 2.16 



 

42 

 

 

รูปที่ 2.16 ลักษณะของเครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องที่ 2 (Bonding machine 2) 

 2.4.4  เคร ื ่องจ ักรใช ผล ิตทอฉนวนกันความรอนเคร ื ่องท ี ่  3 (Bonding Machine 3)           

คือ เครื่องจักรใชการผลิตทอชั้นที่2 หรือ ชั้นที่3 ที่ทำการขึ้นรูปทอจากมวนโฟมโดยการใช ความรอน

จากเครื่องเปาลมรอน (Heater) เปนตัวหลอมใหเนื้อโฟมทั้งสองดานติดกันผานตัวแมพิมพขึ้นรูปที่บังคับ

ใหมวนออกมาในลักษณะทอ โดยใชสายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่ออกมาเปน

ทอโฟม กรณีผลิตทอฉนวนกันความรอน 2 ชั้นจะหอหุมทอชั้นที่ 1 เขาไป และ กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 3 ชั้นจะหอหุมทอชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 เขาไปดวย และ ปริ้นสกรีน (Print screen) เพื่อระบุ

รุน (model) ของผลิตภัณฑ ดังรูปที่ 2.17 

 

รูปที่ 2.17 ลักษณะของเครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องที่ 3 (Bonding machine 3) 

 2.4.5  เครื่องจักรใชตัดความยาวของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน (L-Cutter machine) 

คือ เครื่องจักรใชตัดความยาวผลิตภัณฑ ใชสายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่

ออกมาขนาดความยาวที ่ต ัด โดยอางอิงขนาดความยาวตามคำสั ่งผลิต (Manufacturing order)         

ดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 ลักษณะของเครื่องตัดความยาวของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน (L-Cutter machine) 

 2.4.6 เครื่องตรวจสอบวัดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และความหนา 

(Wall thickness) คือ เครื่องจักรใชตรวจสอบเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และ  

ความหนาของผนังทอฉนวนกันความรอน (Wall thickness) ผลิตภัณฑ โดยการใชกลองถายภาพ

ตรวจสอบ ใชการตรวจสอบแบบสุมความถี่ของการตรวจสอบที่ 9 ชิ้นตอชั่วโมง อางอิงตาราง AQL6.5 

ดังรูปที่ 2.19 

 

รูปที่ 2.19 ลักษณะของเครื่องตรวจสอบวัดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และ

    ความหนา (Wall thickness) 

 2.4.7  เครื่องจักรชวยบรรจุใสถุง (Semi auto packing machine) คือ เครื่องจักรใชในการ

บรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนในบางรุ นใสถุงและจะนับจำนวนอัตโนมัติ (Counter) ของ

ผลิตภัณฑกอนบรรจุใสถุง และปดปากถุงโดยพนักงาน ดังรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 ลักษณะของเครื่องชวยบรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน    

    (Semi auto packing machine) 

 2.4.8  แมพิมพขึ้นรูปที่ใชกับเครื่องจักร (Die tooling) คือ อุปกรณที่ใชบังคับใหแผนโฟม 

มวนออกมาในลักษณะทอ ดังรูปที่ 2.21 

 

รูปที่ 2.21 ลักษณะของแมพิมพขึ้นรูปที่ใชกบัเครื่องจักร (Die tooling) 

 

2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 พัชรี ชัยฤกษ (2556) ศึกษาการลดของเสียจากกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส 

(PCBA) โดยใชวิธีการซิกซ ซิกมา จากปญหาของเสียจากการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เกิดขึ้นอยาง

ตอเนื่องที่พบที่กระบวนการผลิต (Surface Mounting Technology) ทำใหงานตองแกไขเพื่อใหลูกคา

ยอมรับซื ้อผลิตภัณฑ ผู ว ิจ ัยไดดำเนินการระบุปญหาจากจำนวนการผลิต 260,685 บอรด พบ

จุดบกพรองชนิดตะกั่วไมเกาะติดกับฐานหรือแปนขั้วของเสนวงจร (Non Wetting) คิดเปน 34.14% 

ของการผลิต การวิเคราะหระบบการวัดเครื่องตรวจสอบ ผานโปรแกรมอัตโนมัติแสดงผลคา ความ
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แมนยำและประสิทธิภาพแตละเครื่องอยูที่ 100% ตอมาไดวิเคราะหปญหาโดยการระดมสมอง ใช

เครื่องมือ Cause and Effect พบวาปญหาจุดบกพรอง จากกระบวนการพิมพตะกั่ว และ รองลงมาจาก

กระบวนการอบตะกั่วและประยุกตใช FMEA ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตางๆ การปรับปรุง

แกไขใชการออกแบบการทดลอง หลังจากการทดลองเปอรเซ็นของเสียอยูที่ 0.30% จากเดิม 34.14% 

และไดควบคุมประยุกตใชแผนควบคุมกระบวนการ ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถใชแนวทางของซิกซ ซิกมา 

มาประยุกตใชลดปญหาของเสียและเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 ธเนศ เหลาเขตกิจ (2558) ทำการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นงานฉีดขึ ้นรูป

อลูมิเนียมดวยหลักการของซิกส ซิกมา จากปญหาของเสียกับชิ้นงาน Oil Seal Case การเก็บขอมูลการ

ผลิตใชเครื่องมือทางสถิติพาเรโตเปรียบเทียบของเสียพบปญหาตามด (Pin hole) และปญหา Ø102 

Roundness NG การวิเคราะหระบบการวัด ของการวัดคา Ø102 Roundness ดวยไออัลเกจการ

วิเคราะห Gage R&R study และศึกษาระบบการวัด Attribute Agreement ของการตรวจสอบ Pin 

hole ในลักษณะ (Go/No Go) ผลการวิเคราะห Gage R&R study ผานเกณฑยอมรับ การวิเคราะห

สาเหตุของปญหา Pin hole และ Ø102 Roundness NG โดยใช Why-Why Diagram วิเคราะห

ลักษณะและสาเหตุของปญหา ผูวิจัยดำเนินการปรับปรุง ดำเนินการออกแบบแมพิมพใหมแกปญหา  

Pin hole ของเสียลดลงจาก 10.17% เหลือ 5.57% ลดลงรอยละ 45 และแกปญหา Ø102 Roundness 

NG ใหสามารถขยับได โดยคาความสามารถกระบวนการเพิ่มขึ้นจาก 0.73 เปน 1.21 ของเสียลดลงจาก 

1.42% เหลือ 0.02% ลดลงรอยละ 99การควบคุมปญหา Pin hole ใช P-Chart ตรวจสอบของเสียจาก

การผลิตและใชแผนภูม ิX-bar – R Chart ตรวจสอบความแปรปรวนของกระบวนการ ซึ่งจากงานวิจัยน้ี

สามารถใชสถิติพาเรโตเปรียบเทียบของเสียและแนวทางของซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชลดของเสียที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 ศิริยุพา เศวตจามร (2559) ทำการปรับปรุงกระบวนการเชื่อมประสานในการผลิตเสากลาง

โครงรถยนต ตามแนวทางซิกซ ซิกมา จากปญหาคราบเขมาดำจากกระบวนการเชื่อมเสาประตูรถยนต 

จากการเก็บขอมลูพบการรองเรียนจากลูกคา 5 ครั้ง โดยใชเครื่องมือทางสถิติ แผนผังการไหลของขอมูล

ในการระบุปญหา การวิเคราะหระบบ   การวัด ดวยระบบ MSA Attribute โดยโปรแกรม Minitab ผล

การวิเคราะหในภาพรวมมีความเที่ยงตรงเทากับ 82.5% จากเกณฑของบริษัทกำหนดตองไมต่ำกวา 

75% การวิเคราะหปญหาผานการระดมสมองโดยใชเครื่องมือ ผังความสัมพันธระหวางเหตุและผลซึ่ง

งานตอการวิเคราะหหาปจจัยของปญหาและนำสาเหตุที่ไดมาวิเคราะหความผิดพลาดในกระบวนการ 
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(FMEA) เพื่อกรองหาสาเหตุและจัดเรียงลำดับความสำคัญดวย แผนภาพพาเรโต (Pareto) โดยสาเหตุ

หลักที่ไดทำการเลือก คือ ระดับแรงดูดควันดานบนไมเหมาะสม และระดับแรงลมดูดควันดานลางไม

เหมาะสม ขั้นตอนการปรับปรุงโดยใชเครื่องมือการออกแบบการทดลองจากการติดตามผลการปรับปรุง

พบวา จากการสุมตรวจ 330 ชิ้น เปอรเซ็นของเสียอยูที่ 0.61% ในขั้นตอนการควบคุมไดใชเอกสาร

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction) ในการควบคุมกระบวน      การผลิตเฝาติดตามและระวัง

การเกิดปญหาดวย Check sheet ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถใชแผนภูมิการไหลของกระบวนการชวยใน

การระบุปญหาและเอกสาร ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction) ควบคุมกระบวนการผลิตมา

ประยุกตใชลดปญหาของเสียและเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 วรัญญา วรัญูวงศ (2550) ทำการศึกษาการจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตเบียรดวยวิธี 

Why Why Analysis จากปญหาสินคามีตะกอนในเบียร จากการเก็บขอมูลปญหาพบวา ปญหาตะกอนสี

ขาวขุน, กลิ่นรส และสี ไมเปนไปตามขอกำหนด คิดเปนสัดสวนรอยละ 36 จึงประยุกตใช Why-Why 

Analysis นำมาใชวิเคราะหเพื่อจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิต เกิดจากมีสินคาคงคางที่เครื่องฆา

เชื้อนานกวาที่กำหนด สืบเนื่องจากการหยุดเครื่องบรรจุหีบหอของสินคาโดยการหอดวยเครื่อง (Wrap 

around) จึงดำเนินการปรับปรุงแกไขปญหา 5 สาเหตุ 1.ปญหาเรื่องของการงอแผนปองกันกระแทก

ปรับปรุงวิธีการทำงานจากการรัดดวยเชือกเปนบรรจุลงกลองกระดาษแทน 2.ปญหาชิ้นสวนปองกัน

กระแทกหลุดออกจากกันปรับปรุงแกไขวิธีการทำงานโดยเพิ่มเอกสารการตรวจสอบระหวางผลิต 3.

ปญหาวางแผนปองกันการกระแทกสลับดานปรับปรุงแกไขโดยฝกอบรมใหพนักงาน 4.ปญหาขนาดของ

แผนปองกันการกระแทกไมเหมาะสมปรับปรุงแกไขโดยตรวจสอบระหวางกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพ 5.ปญหาคุณภาพของแผนปองกันการกระแทกไมเหมาะสมปรับปรุงแกไขโดยเพ่ิมความหนาของ

กระดาษ สรุปผลจากการปรับปรุงพบการหยุดเครื่องบรรจุหีบหอของสินคาลดลงจากขอมูลในอดีตโดย

เฉลี่ยจาก 16 ครั้ง ลดลงเหลือ 4 ครั้ง ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถใช Why Why Analysis การชวยในการ

วิเคราะหปญหามาประยุกตใชเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมาโดยเริ่มจากการศึกษา

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process map) เพื่อศึกษาการไหลของกระบวนการกำหนด

แผนงานการแกไขปญหาและขอบเขตของปญหาที่เกิดขึ้น ใชแผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) เพื่อจัด

เรียงลำดับความสำคัญของปญหา การศึกษาระบบการวัดระบบการตรวจสอบคุณภาพและขอบกพรอง

ของกระบวนการโดยใชโดยหลักทางสถิติ Gage R&R การวิเคราะหใชแผนภาพสาเหตุและผลโดยใช

หลักการ Why-Why Analysis ระบุสาเหตุของปญหา เพื่อนำไปซึ่งการดำเนินการปรับปรุงและกำหนด

เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานตอไป 



 

 

บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

 บทนี้จะขอกลาวถึงการศึกษากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน เนื่องดวยปญหาของ

เสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต พบปริมาณการทิ้งของเสียในการบวนการผลิตจึงมีการระดมสมองจากทีมงาน

เพ่ือวิเคราะหปญหาในปจจุบัน ซึ่งอาจจะทำใหเราไดทราบถึงสิ่งที่ผิดปกติ หรือสาเหตุที่แทจริงในการเกิด

ขอบกพรองตอการผลิต ที ่สงผลตอรอยละผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนและ

คุณภาพของผลิตภัณฑโดยอาศัยแนวคิด ซิกซ ซิกมา มาเปนแนวทางแบงออกเปน 5 ขั้นตอน 

 3.1  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 3.2  เครื่องมอืที่ใชในการวิจยั 

 3.3  แนวทางการเก็บรวบรวมขอมูล 

 3.4  แนวทางวิเคราะหขอมูล 

 3.5  การสำรวจสภาพการดำเนินงานปจจุบัน 

 3.6  การติดตามและการวิเคราะหผล 

 

3.1  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 การดำเนินการศึกษาหาสาเหตุ และการดำเนินการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต

ทอฉนวนกันความรอนโดยประยุกตใชขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมาไดกำหนดแผนการ

ดำเนินงานไว 5 ขั้นตอนดังน้ี
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3.1.1  ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) ทำการศึกษา

เก็บขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนำมาวิเคราะหและเปรียบเทียบโดยใชพาเรโต (Pareto 

Diagram) เพื่อระบุปญหาที่ตองการปรับปรุง วัตถุประสงค และขอบเขตการปรับปรุงที่สงผลตอการเพ่ิม

ผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 3.1.2  ขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) ทำการวิเคราะห

ระบบการวัดวามีความถูกตอง และความเชื่อถือไดในการใชตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยใช

เครื่องมือทางสถิติ 

 3.1.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) ทำการวิเคราะห

ความเปนไปไดเพ่ือหาปจจัยที่นาจะเปนสาเหตุของปญหาในกระบวนการผลิต และทำการพิสูจนปญหาที่

เกิดขึ้นสงผลตอประสิทธิภาพของการผลิต สาเหตุที่แทจริง โดยใชเครื่องมือทางสถิติมาวิเคราะหดังน้ี 

แผนภาพ Why Why Analysis 

 3.1.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) ทำการระดมสมองกำหนด

แผนการปรับปรุงแกไขปญหาและนำไปทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลกอนและหลังการปรับปรุง 

 3.1.5  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ทำการติดตามผลการดำเนินงาน 

กำหนดแนวทาง วิธีการในการควบคุม และประเมินผลเปนระยะ ๆ พรอมทั้งทำเอกสารในการควบคุม

ตางๆ ในการปองกันปญหาที่สงผลตอการเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

3.2  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 การดำเนินการปรับปรุงเพิ ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดย

ประยุกตใชขั ้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมาไดประยุกตใชเครื ่องมือที ่ใชในการวิจัย         

ดังตารางที ่3.1 
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ตารางที่ 3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 

 

3.3  แนวทางการเก็บรวบรวมขอมูล 

 กรณีศึกษานี้เปนการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้น และเพ่ิม

ผลผลิตในกระบวนการผลิต เกี่ยวของกับผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน ตั้งแตกระบวนการแรกจนถึง

กระบวนการสุดทาย ขอมูลที่เกี่ยวของจะเปนขอมูลเกี่ยวกับการผลิตของบริษัทแหงหน่ึง 

 3.3.1  ขอมูลคำสั่งผลิตที่ (Manufacturing order ; MO) รอยละผลผลิต (%Yield) นอยกวา

รอยละ 80 ในแตละเดือน 

 3.3.2  ลักษณะสาเหตุและปญหาที่เกิดขึ้น และตัวอยางของเสียที่เกิดขึ้น 

 3.3.3  ขั้นตอนการผลิตวิธีการผลิต 

 3.3.4  ปจจัยในการผลิตในแตละขั้นตอน 

 

 

 

 

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยโดยใชหลักการซิกซ ซิกมา เครื่องมือที่ใช

- Process Map

- Pareto diagram

2. ขั้นตอนการวัด (Measurement Phase) - Gage R&R

3. ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) - Why Why Analysis

4. ขั้นตอนการปรับปรุงแกไข (Improve Phase) - Brain storming

5. ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) - Work instruction

1. ขั้นตอนการศึกษากําหนดแผนงานในการแกไขปญหา

   (Define Phase)
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3.4  แนวทางวิเคราะหขอมูล 

 กรณีศึกษานี้เปน จะดำเนินการวิเคราะหขอมูลนี้ดวย การวิเคราะหเชิงปริมาณ วิเคราะห

ปริมาณของเสียแตละประเภทในกระบวนการ วิเคราะห รอยละผลผลิต (%Yield) ของกระบวนการผลิต

ทอฉนวนกันความรอนไดดังน้ี 

 3.4.1  วิเคราะหเชิงปริมาณโดยการเปรียบเทียบขอมูลรอยละผลผลิต (%Yield) ในแตละ

คำสั่งผลิตที่และของเสียที่สงผลตอกระบวนการผลิต 

 3.4.2  วิเคราะหหาสาเหตุดวยแผนภาพใช Why Why analysis สืบคนปญหาเกี่ยวกับการ

เกิดของเสียที่สงผลตอกระบวนการผลิต 

 3.4.3  วิเคราะหขอมูลรอยละผลผลิต (%Yield) กอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงเพ่ือ

เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 

 

3.5  การสำรวจสภาพการดำเนินงานปจจุบัน 

 3.5.1  ขั้นตอนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ในกระบวนการจะดำเนินการนำมวนโฟม

ขนาดใหญมากรีดเปนมวนขนาดเล็ก นำมาผานแมพิมพขึ้นรูปและใหความรอนดวยเครื่องเปาลมรอน

ออกมาเปนทอโฟมซึ่งมีการกำหนดการขนาดและลักษณะชิ้นงานดีของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน

อยางชัดเจนซึ่งขั้นตอนหลักๆ จะมี 6 สวนดวยกันดังตอไปน้ี ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการผลิตทอผลิตภัณฑฉนวนกันความรอน     

จากรูปที่ 3.1 การรับโฟมวัตถุดิบจากสายการผลิตลามิเนต (Laminate) ซึ่งจะมีลักษณะมวน

ขนาดใหญความกวาง 1500 มิลลิเมตร และความยาว 200 เมตร ดังรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 ลักษณะมวนโฟมวัตถุดิบจากสายการผลิตลามิเนต (Laminate) 

ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมาศึกษานั้น จะใชวัตถุดิบมวนโฟม 2 ประเภท 

คือ มวนโฟมในชั้นที่ 1 มวนโฟม ความหนา 9.2 มิลลิเมตร และมวนโฟมในชั้นที่ 2 มวนโฟมมีฟอยล

ความหนา 14.2 มิลลิเมตร 

 การนำมวนโฟมวัตถุดิบมาดำเนินการกรีดตามขนาดดวยเครื่องกรีด จะปรับตั้งใบมีดของ

เครื่องกรีด ดังรูปที่ 3.3  

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะปรับต้ังใบมีดของเครื่องกรีด 

เพื่อกรีดมวนโฟมในชั้นที่ 1 กรีดมวนโฟม ความกวาง (Width) ที่ 140 มิลลิเมตร และในชั้นที่ 2 กรีด

มวนโฟมมีฟอยลความกวาง (Width) ที่ 282 มลิลิเมตร 

 การผลิตทอฉนวนกันความรอน ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมา

ศึกษานั้นจะใชสายการผลิตที่ 3 เครื่องจักรเครื่องที่ 2 (Bonding#3 MC.2) ผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 1 และจะใชสายการผลิตที่ 3 เครื่องจักรเครื่องที่ 3 (Bonding#3 MC.3) ผลิตทอฉนวนกันความ

รอนช้ันที่ 2 ดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 ลักษณะเครื่องจักรที่ใชผลิตทอฉนวนกันความรอน 

ซึ่งจะพบปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) หลังจากผานการผลิตทอฉนวนกันความรอน   

ช้ันที่ 2  

 เครื่องตัดทอฉนวนกันความรอน (L-Cutter machine) ซึ่งจะกำหนดระยะการตัดความยาว

โดยใชสัญญาณจากโฟโตเซ็นเซอร (Photo sensor) ตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่สงสัญญาณใหใบมีดเคลื่อนที่

เพ่ือตัดทอฉนวนกันความรอน ดังรูปที่ 3.5  

 

รูปที่ 3.5 ลักษณะตัดความยาวของทอฉนวนกันความรอน 

ซึ่งรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมาศึกษานั้นมีความยาวที่ไมนอยกวา 2000 

มิลลิเมตรตอช้ิน และไมเกิน 2100 มิลลิเมตรตอช้ิน 

 การตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และความหนาของ

ผนังทอฉนวนกันความรอนของรุ น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมาศึกษานั้นมี

มาตรฐานยอมรับขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 33.4 มิลลิเมตร ถึง 36.4 มิลลิเมตร และความหนาของ
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ผนังทอฉนวนกันความรอนเทากับ 24.5 มิลลิเมตร ถึง 28 มิลลิเมตร โดยในการตรวจสอบจะประยุกตใช

ระบบวิชันซิสเต็ม (Vision system) เพ่ือยืนยันขนาดเสนผานศูนยกลาง และความหนาของผนังทอฉนวน

กันความรอน     (Wall thickness) บริษัทกรณีศึกษาจะใชชื่อวาวิชันอินสเปคชั่น (Vision inspection) 

เครื่องดังรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 ลักษณะการตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางและความหนาของผนังทอฉนวนกันความรอน 

 การบรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนของรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 

2m ที่นำมาศึกษานั้นจะใชเครื่องจักรชวยบรรจุใสถุงและนับจำนวนอัตโนมัติโดยใชเซ็นเซอร (Counter 

sensor ) และปดปากถุงโดยพนักงานดังรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7 ลักษณะการบรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน 
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    3.5.2  ลักษณะปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) คือ ลักษณะการเกิดชองวาง

ระหวางช้ันโฟมของทอฉนวนกันความรอน ซึ่งไมสามารถขายผลิตภัณฑไดเปนรูปรางลักษณะที่ไมยอมรับ

ของลูกคาชองวางระหวางช้ันโฟมน้ีจะเกิดตลอดทอฉนวนกันความรอนดังรูปที่ 3.8 

 

รูปที่ 3.8 ลักษณะปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมของทอฉนวนกันความรอน 

 3.5.3  ขอคารอยละผลผลิต (%Yield) ในชวงเวลาการดำเนินงานวิจัยกอนการปรับปรุง ใน

รุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ของ เดือน ธันวาคม 2564 - กุมภาพันธ 2565 โดยมี

ปริมาณการผลิตรวมจำนวน 5 คำสั่งผลิต (Manufacturing order). คารอยละผลผลิตเทากับ 63.25 

ของคำสั่งผลิตที่ 1, คารอยละผลผลิตเทากับ 52.02 ของคำสั่งผลิตที่ 2, คารอยละผลผลิตเทากับ 50.99 

ของคำสั่งผลิตที่ 3, คารอยละผลผลิตเทากับ 71.05 ของคำสั่งผลิตที่ 4 และ คารอยละผลผลิตเทากับ 

53.07 ของคำสั่งผลิตที่ 5 ตามลำดับ ดังรูปที่ 3.9 

 

รูปที่ 3.9 คารอยละผลผลิตกอนการดำเนินงานวิจัยและเปาหมาย 
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3.6  การติดตามและการวิเคราะหผล 

 การติดตามผลการดำเนินงานวิจัยหลังจากการดำเนินการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ

ผลิตทอฉนวนกันความรอน ซึ่งใชระยะเวลาการติดตามผลเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยการวัดผลจากคา

รอยละผลผลิตในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ไมนอยกวารอยละ 80 

 

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห 

 

 ในบทน้ีจะขอกลาวถึงการศึกษากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยประยุกตใช

ขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมา ไดกำหนดแผนการดำเนินงานไว 5 ขั้นตอนดังน้ี  

 4.1  ผลการกำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (D: Define Phase) 

 4.2  ผลการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (M: Measurement Phase) 

 4.3  ผลการวิเคราะหเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (A: Analysis Phase) 

 4.4  ผลการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (I: Improve Phase) 

 4.5  ผลการควบคุมกระบวนการ (C: Control Phase) 

4.1  ผลการกำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 

 4.1.1  กำหนดขอบเขตของปญหา (Define the delaminate case) 

กระบวนการผลิตจะใชวัตถุดิบมวนแผนโฟม จำนวน 2 ชั้น นำมามวนขึ้นรูปทอโฟมโดยให

ความรอนกับโฟมเพื่อผสานเขาดวยกัน วัตถุดิบมวนโฟมชั้นที่ 1 ใชความหนาของโฟม 9.2 มิลลิเมตร ที่

เครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องจักรเครื่องที่ 2 และวัตถุดิบมวนโฟมชั้นที่ 2 ใชความหนา

ของโฟม 14.2 มิลลิเมตร จะพบปญหา Delaminate ไดที ่เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอน

เครื่องจักรเครื่องที่ 3 ตามแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต ดังรูปที่ 4.1
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รูปที่ 4.1 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต 

รับมวนโฟมวัตถุดิบ

จาก

สายการผลิต Laminate

ตรวจสอบ

วัดความหนาของโฟมวัตถุดิบดวย

Digital dial gauge

ไมผาน

ตรวจสอบวัด

เสนผานศูนยกลางภายใน (ID) 

และความหนา (Wall thickness) ดวย เคร่ือง 

Vision inspection

ไมผาน

ผาน 
ตามหลักเกณฑมาตรฐานท่ี

กําหนดไวใน 

Manufacturing order

:

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing 

order

นํามวนโฟมวัตถุดิบ

คัดแยกออก แจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

ดําเนินการแจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

นําผลิตภัณฑทอฉนวนกัน

ความรอนไมไดคุณภาพ

ไปไสไวในภาชนะใสของเสีย

บรรจุผลิตภัณฑ

มวนโฟมความหนา 9.2 มม.

นําเขาเคร่ืองจักรใชผลิตทอของช้ัน 1

Bonding#3 MC.2

กรีดมวนโฟมความหนา 9.2 มม.

และมวนโฟมความหนา 14.2 มม.

การกรีดตามขนาดดวยเคร่ืองกรีด

ผาน

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order
:

ดําเนินการตัดขนาด

ความยาว 2000 มม. กําหนดไวใน 

Manufacturing order

ดําเนินการเคล่ือนท่ี

โดยสายพานลําเลียง

มวนโฟมความหนา 14.2 มม.

นําเขาเคร่ืองจักรใชผลิตทอของช้ัน 2

Bonding#3 MC.3
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 4.1.2  วัตถุดิบที่นำมาผลิตทอฉนวนกันความรอน (Feed Material) 

พนักงานรับมวนโฟมวัตถุดิบจากสายการผลิตลามิเนต (Laminate) ดำเนินการ

ตรวจสอบวัดความหนาของโฟมวัตถุดิบดวยเกจวัดความหนาและตั้งใบมีดของเครื่องกรีดเพื่อกรีดมวน

โฟมในช้ันที่ 1 กรีดมวนโฟม ความกวาง (Width) ที่ 140 มลิลิเมตร และในช้ันที่ 2 กรีดมวนโฟมมีฟอยล

ความกวาง (Width) ที ่ 282 มิลลิเมตร เพื ่อนำเขาไปที ่เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอน           

ดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดวัตถุดิบ 

 

 

 4.1.3  เปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑของที่ดีไมมีชองวางระหวางช้ันโฟมและลักษณะ

ของผลิตภัณฑที่เสียมีชองวางระหวางช้ันโฟม ดังรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 ลักษณะของผลิตภัณฑที่ดีและผลติภัณฑที่เสียมชีองวางระหวางช้ันโฟม 

 

ลําดับชั้นของโฟม 

(Layer)

ชื่อเกรด 

(Grade)

ความหนา 

(Thickness) mm.

ความกวางที่ใช 

(Width) mm.

1 โฟม (F9.2) 9.2 140

2 โฟมมีฟอยล (FF14.2) 14.2 282

รายละเอียดวัตถุดิบที่นํามาผลิต (Feed Material)

ลักษณะของผลิตภัณฑที่ดี ; (OK) ลักษณะของผลิตภัณฑที่เสีย ; (NG)
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 4.1.4  ขอกำหนดดานคุณภาพ 

เกณฑยอมรับ กำหนดไวเปนเอกสารมาตรฐาน (Standard) ทอฉนวนกันความรอน

ตองไมแสดงลักษณะชวงวางระหวางโฟมช้ันที่ 1 (Layer 1) และโฟมช้ันที่ 2 (Layer 2) 

เกณฑไมยอมรับ กำหนดไวเปนเอกสารมาตรฐาน (Standard) ทอฉนวนกันความรอน

แสดงลักษณะชวงวางระหวางโฟมช้ันที่ 1 (Layer 1) และโฟมช้ันที่ 2 (Layer 2) 

 4.1.5  ขอมูลปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm 

wall x 2m ของ เดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 โดยมีปริมาณการผลิตรวมจำนวน 5 

MO ซึ่งปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 36.75 ของคำสั่งผลิตที่ 1, ปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 47.98 

ของคำสั่งผลิตที่ 2, ปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 49.01 ของคำสั่งผลิตที่ 3, ปริมาณของเสียคิดเปน

รอยละ 28.95 ของคำสั่งผลิตที่ 4 และ ปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 46.93 ของคำสั่งผลิตที่ 5 ซึ่ง

สงผลตอปริมาณผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ดังรูปที่ 4.3 จากขอมูลการผลิตการ

ผลิตรวมจำนวน 5 MO คำนวณคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 58.08 จึงตองการเพิ่มผลผลิตในกระบวน

ผลิต 

 

รูปที่ 4.3 ปริมาณของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมในกระบวนการผลิต 
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4.2  ผลการวัดเพื่อระบสุาเหตุของปญหา (M: Measurement Phase) 

 ขั้นตอนการวัดจะทำการศึกษาระบบการวัดความแปรปรวนของระบบการวัดและวิเคราะห

ความสามารถของกระบวนการซึ่งเปนขั้นตอนตอจากการระบุปญหาของขั้นตอน DMAIC ตามหลักการ

ของซิกซ ซิกมา 

 4.2.1  ผลการศึกษาระบบการวัด 

การศึกษาระบบการวัดแบบคุณลักษณะที่ยอมรับ (Attribute Agreement) ของการ

ตรวจสอบขอบกพรองที่เกิดขึ้น ของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมการตรวจสอบจะเปนลักษณะผาน 

หรือไมผาน (Go / No Go) โดยพนักงานที่ปฏิบัติงาน 4 คน แบงเปนกะเชา 2 คน และกะบาย 2 คน 

โดยการตรวจสอบช้ินงาน 30 ช้ิน คนละ 2 ครั้งโดยที่ช้ินงานตัวอยางจะมีตัวเลขติดไว ที่ช้ินงานที่ลักษณะ

งานตัวอยางแบบสุม คือ ไมเรียงลำดับโดยพนักงานผูปฏิบัติงานจะไมทราบมากอนวาชิ้นงานชิ้นใดเปน

งานผาน หรือไมผาน (Go / No Go) โดยแบงตัวอยางของเสียตามสัดสวน โดยงานที่ผาน แบบ100% 

งานไมผาน ของ ของเสีย Delaminate ซึ่งผลการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ขอมูลตรวจสอบตัวอยางทอฉนวนกันความรอนของพนักงาน 4 คน 

 

หลังจากนั้นไดนำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความถูกตองในการตรวจสอบดวยโปรแกรมมินิแทบ 

(Minitab) โดยจะวิเคราะหจากคาทางสถิติซึ่งผลที่ไดสามารถสรุปไดดังขอมูลที่จะแสดง ดังรูปที่ 4.4,        

รูปที่ 4.5 และ รูปที่ 4.6 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

13 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

21 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

22 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

23 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

24 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

25 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

26 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

27 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

28 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

29 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

30 OK OK OK OK OK OK OK OK OK

ผลการตรวจสอบทอฉนวนกันความรอน

ลําดับที่

ลักษณะทอ

ฉนวนกันความ

รอนที่เปนจริง

พนักงานคนที่ 1 กะเชา พนักงานคนที่ 2 กะเชา พนักงานคนที่ 3 กะบาย พนักงานคนที่ 4 กะบาย
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รูปที่ 4.4 ผลการวิเคราะหการวัดดวยโปรแกรมมินิแทบ 

 จากรูปที่ 4.4 เปนขอมูลแสดงความสามารถในการวัดของพนักงานดวยโปรแกรมมินิแทบ

สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะหความสามารถในการวัดซ้ำ (Within Appraisers) ของ

พนักงานคนที่ 1, 2, 3, และ 4 มีคาเทากับ 100.00%, 100.00%, 100.00%, 100.00% ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.5 ผลการวิเคราะหการวัดดวยโปรแกรมมินิแทบ 

 จากรูปที่ 4.5 เปนขอมูลแสดงความสามารถในการวัดของพนักงานดวยโปรแกรมมินิแทบ

สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะหคาความไมเอนเอียง (Each Appraiser vs Standard) ของ

พนักงานคนที่ 1, 2, 3, และ 4 มีคาเทากับ 100.00%, 100.00%, 100.00%, 100.00% ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.6 ผลการวิเคราะหการวัดดวยโปรแกรมมินิแทบ 

 จากรูปที่ 4.6 เปนขอมูลแสดงความสามารถในการวัดของพนักงานดวยโปรแกรมมินิแทบ 

สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะหประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้ำของการตรวจสอบ 

(Between Appraisers) มีคาเทากับ 100.00% และประสิทธิผลความไมเอนเอียงของการตรวจสอบ 

(All Appraisers vs Standard) มีคาเทากับ 100.00% ซึ่งผานเกณฑการยอมรับ ดังรูปที่ 4.7 และดัง

แสดงในตารางที่ 2.2 
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รูปที่ 4.7 ความสามารถในการวัดซ้ำของพนักงาน (Within Appraisers) และประสิทธิผลความไมเอน

เอียงของการตรวจสอบ (Appraiser vs Standard) ที่ชวงความเช่ือมั่น 95% 

 จากตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นผลที่ไดจากการวิเคราะหการตรวจสอบของพนักงาน 4 คน ที่

ผานเกณฑการยอมรับ ซึ่งทำใหมั่นใจไดวาในขั้นตอนการวัด จะไมสงผลตอการเกิดปญหาในกระบวนการ

ผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 

4.3  ผลการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตขุองปญหา (A: Analysis Phase) 

 ขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอปญหาเสียชองวางระหวางชั้นโฟม โดยการ

ระดมสมองประกอบดวย หัวหนางานประจำสายการผลิตที่ 3, ชางซอมบำรุงเครื่องจักรประจำโรงงาน, 

วิศวกรควบคุมคุณภาพ และวิศวกรควบคุมการผลิต รวมเปนจำนวน 4 คน ในการวิเคราะหหาสาเหตุ

และผล โดยใช Why-Why Analysis เพื่อสืบคนปญหา ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งเปนขั้นตอนตอจากการวิเคราะห

ระบบการวัดของขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมา 
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รูปที่ 4.8 แผนภาพสาเหตุและผลการเกิดของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมโดยใชหลักการ Why-Why 

Analysis 

 จากรูปที่ 4.8 ปจจัยที่อาจจะสงผลตอปญหาของเสียชองระหวางชั้นโฟมโดยใชหลักการ 

Why-Why Analysis ที่ไดทำการระดมสมองในการวิเคราะหซึ่ง มีจำนวนทั้งหมด 6 สาเหตุ ซึ่งจะอธิบาย 

Why 1 Why 2 Why 3

ใหความรอนกับ 

วัสดุโฟมมากเกินไป

เปดใชงานเครื่องใหความรอน 

(Heater) ทุกหัว 

จํานวน 6 ตัว

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทํา

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

Man
พนักงานเปดการ

ใหความรอน

ใหความรอนกับ 

วัสดุโฟมนอยเกินไป

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

Machine
ทอลมเปานํา

พาลมรอน
ทอลมเปามีขนาด ตางกัน

เครื่องทําความรอนที่ติดตั้งกับ

เครื่องจักรมีขนาดตางกัน

ปญหาของเสียชองวาง

ระหวางชั้นโฟม

(Delaminate)

การเลือกใช แมพิมพขึ้นรูป

 (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

 ไมเหมาะสม

 แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 ม.ม. 

เปนขนาดที่ไมเหมาะสมจึงทําใหเกิด

ชองวางระหวางชั้นโฟม

Method
มาตรฐาน

การทํางาน

Meterial วัสดุโฟม

การใชความเร็วในการผลิต

เทากับ 20 เมตรตอนาทีใน

กระบวนการผลิตทอฉนวน

กันความรอนชั้นที่ 2 ไม

เหมาะสม

ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 

เมตรตอนาทีในกระบวน การผลิต

ทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 2 ไมเหมาะสมจึงทําใหเกิด

ชองวางระหวางชั้นโฟม

ขนาดหนากวาง (Width) 

ของวัสดุโฟมในชั้นที่ 1 กรีด

 ความกวางที่ 140 ม.ม. 

และในชั้นที่ 2 กรีด 

ความกวางที่ 282 ม.ม 

ไมเหมาะสม

การเลือกความหนาของ

วัสดุโฟมในชั้นที่ 1 ใช

ความหนาที่ 9.2 ม.ม. 

และของวัสดุโฟมมีฟอยล

ในชั้นที่ 2 ใชความหนา

ที่ 14.2 ม.ม. ไมเหมาะสม
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ปจจัยที่ไมนำมาปรับปรุงแกไข จำนวน 3 สาเหตุ ดังตารางที่ 4.3 และปจจัยที่นำมาปรับปรุงแกไข 

จำนวน 3 สาเหตุ  ดังตารางที่ 4.4  

ตารางที่ 4.3 ปจจัยที่ไมนำมาปรับปรุงแกไขและคำอธิบายเหตุผล 

 

 4.3.1  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากเครื่องทำความรอนที่ติดตั้งกับเครื่องจักรมีขนาด

ตางกันจึงอาจจะทำใหเกิดชองวางระหวางชั ้นโฟม ปจจัยขนาดรูปรางที่แตกตางกันนั ้นแตคา

ความสามารถเฉพาะกำลังไฟฟาเทากับ 3400 วัตต (Watt ; W) เทากัน ดังนั้นผูดำเนินงานวิจัยจึงไม

นำมาปรับปรุงแกไข 

4.3.2  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากขนาดหนากวาง (Width) ของวัสดุโฟมในชั้นที่ 1 กรีด 

ความกวางที่ 140 ม.ม. และในชั้นที่ 2 กรีด ความกวางที่ 282 ม.ม ไมเหมาะสมจึงอาจจะทำใหเกิด

ชองวางระหวางชั้นโฟม เนื่องดวยเคยมีการผลิตงานมาแลว 5 คำสั่งผลิตอยางตอเนื่องซึ่งมีทั้งของดีและ

ของเสียจึงเห็นควรวาจะไมปรับเปลี่ยนหนากวางของวัสดุโฟมดังนั้นผูดำเนินงานวิจัยจึงไมนำมาปรับปรุง

แกไข 

4.3.3  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากการเลือกความหนาของวัสดุโฟมในชั้นที่ 1 ใชความ

หนาที่ 9.2 ม.ม. และของวัสดุโฟมมีฟอยลในชั้นที่ 2 ใชความหนาที่ 14.2 ม.ม. ไมเหมาะสมจึงอาจจะทำ

ใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟมโดยผูวิจัยไมสามารถเปลี่ยนความหนาของวัสดุโฟมและวัสดุโฟมมีฟอยลได

ปจจัยที่ไมนํามาปรับปรุงแกไข เหตุผล

เครื่องทําความรอนที่ติดตั้งกับเครื่องจักร

มีขนาดตางกัน

เนื่องจากเปนอุปกรณที่ติดตั้งกับเครื่องจักรกําหนดใช

เหมือนกันผูดูแลคือฝายงานซอมบํารุง

ขนาดหนากวาง (Width) ของวัสดุโฟม

ในชั้นที่ 1 กรีด ความกวางที่ 140 ม.ม. 

และในชั้นที่ 2 กรีด ความกวาง

ที่ 282 ม.ม ไมเหมาะสม

เนื่องจากพบวาขอมูลการผลิตงานที่เปนผลิตภัณฑที่ดีของ

เดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 ซึ่งขนาด

หนากวาง (Width) จากตารางที่ 4.1 เหมาะสมที่จะใชใน

กระบวนการผลิตที่ 3

การเลือกความหนาของวัสดุโฟมใน

ชั้นที่ 1 ใชความหนาที่ 9.2 ม.ม. และ

ของวัสดุโฟมมีฟอยลในชั้นที่ 2 ใช

ความหนาที่ 14.2 ม.ม. ไมเหมาะสม

เปนขอกําหนดเฉพาะของทางบริษัทกรณีศึกษากับลูกคา
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เนื่องจากเปนขอกำหนดเฉพาะของบริษัทกรณีศึกษากับลูกคาดังนั้นผูดำเนินงานวิจัยจึงไมนำมาปรับปรุง

แกไข 

ตารางที่ 4.4 ปจจัยที่นำมาปรับปรุงแกไข และคำอธิบายเหตุผล 

 

4.3.4  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื ่องใหความรอน 

(Heater) และอุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทำใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม การใหความรอนมาก

เกินความจำเปนทำใหวัสดุโฟมออนตัวมากทำใหเมื่อผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) ไปสูสายพานลำเลียง 

(Conveyor) เปนทอฉนวนกันความรอนจะไมเย็นตัวลงทำใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟม ดังรูปที่ 4.9  

 

รูปที่ 4.9 ปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมและการเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

ปจจัยที่นํามาปรับปรุงแกไข เหตุผล

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

เพื่อระบุจํานวนเครื่องใหความรอน (Heater) และวัดคา

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตเพื่อ

ดําเนินการกําหนดเปนมาตรฐานการปฎิบัติ

 แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 

มิลลิเมตร เปนขนาดที่ไมเหมาะสมจึงทํา

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

เพื่อเลือกใชแมพิมพที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตกอน

เริ่มผลิตและสังเกตุผลหลังจากนั้นดําเนินการกําหนดเปน

มาตรฐานการปฎิบัติ

ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอ

นาทีในกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

เพื่อเลือกใชความเร็วในการผลิตที่เหมาะสมในรุน 33.4mm

 (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นํามาศึกษาหลัง

จากนั้นดําเนินการกําหนดเปนมาตรฐานการปฎิบัติ

ปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม การเปดใชงานเครื่องใหความรอน (กอนการแกไข)

Heater 1 เปด

Heater 2 เปด

Heater 3 เปด

Heater 4 เปด

Heater 5 เปด

Heater 6 เปด

สถานะ

1
2 3

4

5
6
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 4.3.5  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร เปนขนาด

ที่ไมเหมาะสมจึงทำใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม ซึ่งลักษณะเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพขึ้นรูป

ไมเหมาะสมในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 (Layer 2) เมื่อผานแมพิมพขึ้นรูป 

(Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร ไปสู สายพานลำเลียง (Conveyor) จะสังเกตวาในชั ้นที ่ 2 แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวาแนบสนิทกันแตคงมีชองวางระหวางชั้นโฟม ชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 ซึ่งอาจทำใหเกิด

ชองวางระหวางช้ันโฟมดังรูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4.10 ปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมและการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) 

 4.3.6  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีใน

กระบวน การผลิตทอฉนวนกันความรอนชั้นที่ 2 (Layer 2) ไมเหมาะสมจึงทำใหเกิดชองวางระหวางช้ัน

โฟมเมื่อเคลื่อนที่เร็วกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 (Layer 2) ไดรับความรอนที่ไม

เพียงพอที่จะหลอมละลายพื้นผิวของโฟม ชั ้นที ่ 2 (Layer 2) ใหติดกับชั ้นที่ 1 (Layer 1) เมื ่อผาน

แมพิมพขึ ้นรูป (Die) ไปสูสายพานลำเลียง (Conveyor) เปนทอฉนวนกันความรอนจะเกิดชองวาง

ระหวางช้ันโฟมต้ังแตเริ่มกระบวนการผลิตดังรูปที่ 4.11 

ปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

ชองวางระหวางช้ันโฟม 

ช้ันที่ 1 และช้ันที่ 2
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รูปที่ 4.11 ปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมและความเร็วในการผลิต 

 

4.4  ผลการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (I: Improve Phase)  

 จากการวิเคราะหพบสาเหตุการเกิดปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม จำนวน 3 สาเหตุ    

คือ 1.ไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) และอุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทำ

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม 2. แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร ใหญจึงทำใหเกิดชองวาง

ระหวางชั้นโฟมและ 3.ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาที ของกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน     ช้ันที่ 2 เร็วเกินไปจึงทำใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟมซึ่งในขั้นตอนการปรับปรุงแกไขจะใช

แนวทางเพ่ือแกไขดังตารางที่ 4.5  

ชั้นที่ 1 (Layer 1) ชั้นที่ 2 (Layer 2) 

21 20

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที) 

ปจจุบันที่กําหนดไว
ปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม
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ตารางที่ 4.5 ปจจัยและแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟม 

 

 

 4.4.1  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

จากการเปดใชงานเครื ่องใหความรอนเพื ่อกำหนดจำนวนเครื ่องใหความรอนที่

เหมาะสมและวัดคาอุณหภูมิความรอนโดยใชเครื ่องมือกลองถายภาพความรอน ดังรูป 4.12 เพ่ือ

เปรียบเทียบคา 

 

รูปที่ 4.12 เครื่องมือกลองถายภาพความรอน (Thermal imaging camera) 

ปจจัยที่นํามาปรับปรุงแกไข แนวทางการปรับปรุงแกไขปญหา

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

ทดลองจํานวนการเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

ทีละ 1 ตัวจากทั้งหมด 6 ตัวเปนลําดับ เพื่อกําหนด

จํานวนที่เหมาะสม และวัดคาอุณหภูมิความรอน

เพื่อกําหนดจํานวนที่เหมาะสมกับการผลิต

 แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 

มิลลิเมตร เปนขนาดที่ไมเหมาะสมจึงทํา

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

ทดลองการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูปจํานวน 5 ตัวเพื่อหา

แมพิมพที่เหมาะสมกอนเริ่มผลิตและสังเกตุผลหลังจากนั้น

ทําการกําหนดเปนมาตฐานการปฎิบัติ โดยแมพิมพที่ใชจะมี

ขนาด 74,76,78,80,82 ม.ม. เปนมาตรฐานการใชงาน

ภายในบริษัทกรณีศึกษา

ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอ

นาทีในกระบวน การผลิตทอฉนวนกัน

ความรอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

ทดลองปรับลดความเร็วในการผลิตเทากับของกระบวนการ

ผลิต จํานวน 8 ระดับ โดยเริ่มตนซึ่งปจจุบันใช

ที่ 20 เมตรตอนาที ปรับลดความเร็วในการผลิตที่ 

13,14,15,16,17,18,19,20 เมตรตอนาที
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อุณหภูมิความรอนซึ่งสงผลตอวัสดุโฟมที่ทำใหวัสดุโฟมออนตัว เมื่อผานแมพิมพขึ ้นรูป (Die) ไปสู

สายพานลำเลียง (Conveyor) เปนทอฉนวนกันความรอน จะเย็นตัวลงทำใหไมเกิดชองวางระหวางช้ัน

โฟม            ดังรูปที่ 4.13 

 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบจำนวนการเปดใชงานเครื่องใหความรอนกับวัสดุโฟม กอน – หลัง 

 จากรูปที ่ 4.13  ไดดำเนินกำหนดการปรับตั ้งเครื ่องใหความรอนกับวัสดุโฟมใหทั ่วพ้ืน

ผิวสัมผัสของโฟม เครื่องใหความรอนที่ 1 (Heater 1) ใหความรอนในตำแหนงตะเข็บของทอฉนวนกัน

ความรอนวัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 243.6 °C หลังการแกไขเทากับ 223.0 °C ซึ่ง

เปนคาอุณหภูมิความรอนที่แตกตางกันเล็กนอยแตไมสงผลกระทบกับการเชื่อมตอของแนวตะเข็บของ

ทอฉนวนกันความรอน เครื่องใหความรอนที่ 2 (Heater 2) ใหความรอนในตำแหนงตรงกลางของทอ

การเปดใชงานเครื่องใหความรอน (กอนการแกไข)

Heater 1 เปด 243.6

Heater 2 เปด 275.0

Heater 3 เปด 234.3

Heater 4 เปด 249.6

Heater 5 เปด 272.4

Heater 6 เปด 229.5

การเปดใชงานเครื่องใหความรอน (หลังการแกไข)

Heater 1 เปด 223.0

Heater 2 เปด 275.0

Heater 3 เปด 244.5

Heater 4 เปด 275.0

Heater 5 ปด

Heater 6 ปด

สถานะ
วัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร 

Temperature (°C)

วัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร 

Temperature (°C)
สถานะ

1
2 3

4

5
6

1

Middle area Left sideRight side

Seam area

2 3 4
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ฉนวนกันความรอนวัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 275.0 °C หลังการแกไขเทากับ 

275.0 °C ซึ่งเปนคาอุณหภูมิความรอนที่ไมแตกตางกัน เครื่องใหความรอนที่ 3 (Heater 3) ใหความรอน

ในตำแหนงดานขวาของทอฉนวนกันความรอนวัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 234.3 

°C หลังการแกไขเทากับ    244.5 °C ซึ ่งเปนคาอุณหภูมิความรอนที ่แตกตางกันเล็กนอย และ

เครื่องใหความรอนที่ 4 (Heater 4) ใหความรอนในตำแหนงดานซายของทอฉนวนกันความรอนวัดคา

อุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 249.6 °C หลังการแกไขเทากับ 275.0 °C ซึ่งเปนคาอุณหภูมิ

ความรอนที่แตกตางกันเล็กนอย โดยไดปดการทำงานของเครื่องใหความรอนที่ 5 (Heater 5) และปด

การทำงานของเครื่องใหความรอนที่ 6 (Heater 6) ซึ่งเพียงพอและเหมาะสมกับกระบวนการผลิต 

 4.4.2  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มลิลเิมตร เปนขนาดที่ไม

เหมาะสม 

การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพที่ไม

เหมาะสมในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในช้ันที่ 2 (Layer 2) ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ปากแมพิมพเทากับ 82 มิลลิเมตร ทำใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟม จึงทดลองการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป

จำนวน 5 ตัว ที่มีขนาด 74, 76, 78, 80, 82 มิลลิเมตร ตามลำดับเพื่อเลือกแมพิมพที่เหมาะสมกอนเริ่ม

กระบวน การผลิต เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษาจะมีแมพิมพขึ้นรูปที่มีการใชในกระบวนการผลิตเปนเลขคู

เปนมาตรฐานการใชงานภายในบริษัทกรณีศึกษาซึ่งการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ดังรูปที่ 4.14 และ

รูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.14 การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 74, 76 และ 78 มิลลิเมตร 

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 74 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 74 มิลลิเมตร

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 76 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 76 มิลลิเมตร

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร

การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) เพื่อทําการผลิตทอฉนวนกันความรอน

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

โฟมช้ันที่ 1 และ 

ช้ันที่ 2 ไมสามารถไหล

ผานแมพิมพข้ึนรูปได

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

ไมแนบติดกัน

พบช้ันโฟมช้ันที่ 1 และ 

ช้ันที่ 2 ซอนทับกัน

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

ไมพบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.15 การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 80 และ 82 มิลลิเมตร 

จากรูปที่ 4.14 และรูปที่ 4.15 ไดดำเนินการพิจารณาการเลือกใชแมพิมพขึ ้นรูป

จำนวน 5 ตัว ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพเทากับ 74, 76, 78, 80 และ 82 มิลลิเมตร 

ผลจากการพิจารณา พบวาแมพิมพขึ ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตรเหมาะสมที ่จะนำมาใชใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน โดยพิจารณาจากแนวรอยตอดานซายและดานขวาแนบสนิทกัน 

และไมพบชองวางระหวางช้ันโฟมช้ันที่ 1 และช้ันที่ 2 ซึ่งไดเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.16  

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 80 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 80 มิลลิเมตร

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) เพื่อทําการผลิตทอฉนวนกันความรอน

    

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2
โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) กับวัสดุโฟม กอน – หลัง 

จากรูปที่ 4.16 หลังจากเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่เหมาะสมขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ปาก (Die) เทากับ 78 มิลลิเมตร ทำใหแนวรอยตอดานซายและดานขวาแนบสนิทกัน ซึ ่งมีความ

เหมาะสมที่นำไปใชในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในช้ันที่ 2 

 4.4.3  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีในกระบวน   

การผลิตทอฉนวนกันความรอนช้ันที่ 2 ไมเหมาะสม 

การเล ือกใช ความเร ็วในการผล ิตจากการเก ็บข อม ูลคำส ั ่ งผล ิตจำนวน 5 

(Manufacturing order ; MO) ในชวงเวลาเดือน ธันวาคม 2564 ถึง กุมภาพันธ 2565 จะใชความเร็ว

ในการผลิตเทากับ 21 เมตรตอนาที ของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 1 (Layer 1) 

และความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาที ของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 

(Layer 2) มาโดยตลอดซึ่งกำหนดไวในมาตรฐานการผลิต โดยเหตุผลที่ความเร็วในกระบวนการผลิตทอ

ฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 จะมีความเร็วในการผลิตนอยกวากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ในชั้นที่ 1 คือ 1 ระดับเนื่องจากทำใหมีระยะการหยอนของทอในกระบวนการผลิต แตถาปรับใหมีระยะ

การหยอนของทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 1 มากกวา 1 ระดับจะทำใหทอฉนวนกันความรอนใน     

ชั้นที่ 1 กองอยูบนพื้น ในพื้นที่กระบวนการผลิตซึ่งอาจจะมีสิ่งสกปรกที่อยูบนพื้นนั้นติดกับผิวของทอ

ฉนวนกันความรอนในช้ันที่ 1 ได ดังรูปที่ 4.17 

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

กอนการแกไข (Before)

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร 

หลังการแกไข (After)

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2
โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

ไมพบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.17 ระยะการหยอนของทอในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนระหวางช้ันที่ 1         

และช้ันที่ 2 

จากปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมในกระบวนการผลิตดังนั้นจึงไดปรับลด

ความเร็วและติดตามผลจากการปรับความเร็วในการผลิตเพื่อหาคาความเร็วในการผลิตที่เหมาะสม โดย

ทดลองแบบสุมปรับลดความเร็วในการผลิตที่ 13,14,15,16,17,18,19 และ 20 เมตรตอนาที ของ

กระบวนการผลิต จำนวน 8 ระดับ โดยเริ่มตนซึ่งปจจุบันใชที่ 20 เมตรตอนาที ความเร็วในการผลิตของ

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 (Layer 2) ดังนั้นในกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอนในชั้นที่ 1 (Layer 1) จะปรับคาความเร็วในการผลิตมากกวาชั้นที่ 2 เทากับ 1 เมตรตอนาที

เสมอเพ่ือใหมีระยะการหยอนของทอในการผลิตซึ่งผลการปรับปรุงดังรูปที่ 4.18 และรูปที่ 4.19 

 

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบความเร็วในการผลติและผลที่ไดรับของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 1

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 1

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 2

ระยะการหยอนของทอฉนวนกันความรอน

ระยะการหยอนของทอ 1 ระดับ
ระยะการหยอนของทอมากกวา 1 ระดับทอ

จะกองอยูบนพื้นในพื้นท่ีกระบวนการผลิต

ชั้นที่ 1 (Layer 1) ชั้นที่ 2 (Layer 2) 

ผลที่รับจากการผลิต

21 20 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 20 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 21 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที)

สถานะ

(OK / NG)
คําอธิบาย หมายเหตุ

Layer 1Layer 2
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รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบความเร็วในการผลติและผลที่ไดรับของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

ชั้นที่ 1 (Layer 1) ชั้นที่ 2 (Layer 2) 

ผลที่รับจากการผลิต

20 19 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 19 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 20 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

19 18 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 18 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 19 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

18 17 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 17 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 18 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

17 16 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 16 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 17 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

16 15 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 15 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 16 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

15 14 OK

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 14 

เมตรตอนาที ไมพบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 15 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

14 13 OK

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 13 

เมตรตอนาที ไมพบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 14 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที)

สถานะ

(OK / NG)
คําอธิบาย หมายเหตุ

Layer 1

Layer 1

Layer 1

Layer 1

Layer 1

Layer 1

Layer 2

Layer 2

Layer 2

Layer 2

Layer 2

Layer 2

Layer 2 Layer 1
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 จากรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 4.19 หลังจากการใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอ

ฉนวนกันความรอนพบวาในช้ันที่ 2 จาก 20 เมตรตอนาที เปน 14 เมตรตอนาที ซึ่งไมพบการเกิดปญหา

ชองวางระหวางชั้นโฟม เชนเดียวกับการใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความ

รอนพบวาในชั้นที่ 2 จาก 20 เมตรตอนาที เปน 13 เมตรตอนาที ซึ่งเปนความเร็วที่เหมาะสมที่ใชใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน กรณีถาใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวน

กันความรอนพบวาในชั้นที่ 2 ที่ 13 เมตรตอนาที จะทำใหผลิตงานไดนอยลง 1 เมตรตอนาที ดังนั้นจึง

เลือกใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนพบวาใน ช้ันที่ 2 ที่ 14 เมตรตอ

นาที และช้ันที่ 1 ที่ 15 เมตรตอนาที โดยไมสงผลกระทบตอการสงมอบสินคา เพราะบริษัทกรณีศึกษามี

พนักงานผลิตงาน 2        กะตอวัน 

 4.4.4  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาของเสียชองวางระหวางชั ้นโฟมในแตละคำสั ่งผลิต             

ดังรูปที่ 4.20 

 

รูปที่ 4.20 กราฟเปรียบเทียบปริมาณปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมกอนและหลังการปรับปรุง 

 จากรูปที่ 4.20 ปริมาณของเสียที่ลดลงซึ่งผลการเปรียบเทียบจากขอมูลของเสียกอนปรับปรุง

มีปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 

2m ของ เดือน ธันวาคม 2564 ถึง กุมภาพันธ 2565 โดยมีปริมาณการผลิตรวมจำนวน 5 คำสั่งผลิต 

ปริมาณปญหาของเสีย ชองวาระหวางชั้นโฟม คิดเปนสัดสวนรอยละ 36.75 ของคำสั่งผลิตที่ 1, เปน

สัดสวนรอยละ 47.98 ของคำสั่งผลิตที่ 2, เปนสัดสวนรอยละ 49.01 ของคำสั่งผลิตที่ 3, เปนสัดสวนรอย
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ละ 28.95ของคำสั่งผลิตที่ 4 และ เปนสัดสวนรอยละ 46.93 ของคำสั่งผลิตที่ 5 ซึ่งจากขอมูลของเสีย

หลังปรับปรุงมีปริมาณปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมของ เดือน มีนาคม - กรกฎาคม 2565 โดย

มีปริมาณการผลิตรวมจำนวน 5 คำสั่งผลิตปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) คิด

เปนสัดสวนรอยละ 26.86 ของคำสั่งผลิตที่ 6, เปนสัดสวนรอยละ 24.44 ของคำสั่งผลิตที่ 7, เปนสัดสวน

รอยละ 19.64 ของคำสั่งผลิตที่ 8 , เปนสัดสวนรอยละ 16.36 ของคำสั่งผลิตที่ 9 และ เปนสัดสวนรอย

ละ 19.01 ของคำสั่งผลิตที่ 10 ซึ่งพบวามีปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมลดลงจะจากขอมูลการ

ผลิตหลังจากการปรับปรุงคือ คำสั่งผลิตที่ 8, คำสั่งผลิตที่ 9 และคำสั่งผลิตที่ 10 การผลิตรวมจำนวน 3 

คำสั่งผลิต คำนวณคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 81.66 ทำใหสามารถเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต 

ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ไมนอยกวารอยละ 80 ตามวัตถุประสงคของการวิจัย 

หัวขอ 1.2.2  

4.5  ผลการควบคุมกระบวนการ (C: Control Phase) 

 ขั้นตอนนี้เปนการควบคุมปจจัยที่มีผลตอการเกิดปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม ซึ่งได

ปรับปรุงเพ่ือลดปญหาดังกลาว เพ่ือเปนการรักษาระดับคุณภาพและปองกันไมใหเกิดปญหาขึ้นอีกจึงตอง

ปรับปรุงในสวนของเอกสาร ใหเปนมาตรฐานในการปฏิบัติงาน โดยจะมีการปรับปรุงเอกสารขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน (Work instruction) เกี่ยวกับการระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสม การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่เหมาะสมในการผลิตและกำหนด

ความเร็วในการผลิตที่เหมาะสม 

 4.5.1  การควบคุมจำนวนการเปดใชงานเครื ่องใหความรอน (Heater) และอุณหภูมิ      

ความรอน 

จากจำนวนการเปดใชงานเครื่องใหความรอนที่ 1 (Heater 1) คาอุณหภูมิความรอน

เทากับ 223.0 °C ซึ่งใหความรอนในตำแหนงตะเข็บของทอฉนวนกันความรอน เครื่องใหความรอนที่ 2 

(Heater 2) ค าอ ุณหภ ูม ิความร อนเท าก ับ 275.0 °C ซ ึ ่ งให ความร อนในตำแหน งตรงกลาง 

เครื่องใหความรอนที่ 3 (Heater 3) คาอุณหภูมิความรอนเทากับ 244.5 °C ซึ่งใหความรอนในตำแหนง

ดานขวา เครื่องใหความรอนที่ 4 (Heater 4) คาอุณหภูมิความรอนเทากับ 275.0 °C ซึ่งใหความรอนใน

ตำแหนงดานซายซึ่งสงผลวัสดุโฟม ทำใหออนตัวโดยทั่วถึงและเหมาะสม เมื่อผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) 

ไปสู สายพาน (Conveyer) ทำการกำหนดลงในเอกสาร ความรู เฉพาะเรื ่อง (One-Point Lesson)      

ดังรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21 เอกสาร (One-Point Lesson) เปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) 

 4.5.2  การควบคุมวิธีการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป 

จากการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูปที่มีลักษณะขนาดเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพ

ขึ้นรูป ที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ปากแมพิมพขึ ้นรูปเทากับ 78 มิลลิเมตร จึงทำการกำหนดลงในเอกสารขั ้นตอนการปฏิบัติงาน      

(Work instruction) ดังรูปที่ 4.22 

            ความรู้ทั�วไป

   การปรับปรุงกระบวนการผลิต …………………………………………………….

วิธีการใช้เครื�องจักร …………………………………………………….
ปัญหาด้านคุณภาพ …………………………………………………….
ปัญหาด้านความปลอดภัยและสิ�งแวดล้อม

การจัดการความรู้ One-Point Lesson
(ความรู้เฉพาะเรื�อง)

หัวเรื�อง วิธีการลดเวลาตัดแกนกระดาษ เลขที�เอกสาร OPL-PP-19-031
วันที�รายงาน

ชื�อ  / ลายมือ
ผู้เข้าอบรม

ประเภท

อื�นๆ
ผู้จัดทํา ผู้ตรวจสอบ ผู้อนุมัติ

Satavat Reunreng.

การปรับตั�ง หัว Heater ให้ความร้อนในรุ่น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

การเปดใชงานเครื่องใหความรอน

Heater 1 เปด 223.0

Heater 2 เปด 275.0

Heater 3 เปด 244.5

Heater 4 เปด 275.0

Heater 5 ปด

Heater 6 ปด

วัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร 

Temperature (°C)
สถานะ

1

Middle area Left sideRight side

Seam area

2 3 4
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รูปที่ 4.22 เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction) วิธีการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) 

 4.5.3  ควบคมุการกำหนดความเร็วที่เหมาะสม 

 จากการใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนพบวาใน

ชั้นที่ 2 จาก 20 เมตรตอนาที เปน 14 เมตรตอนาที ซึ่งไมพบการเกิดปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม    

รูปที่ 4.19 ซึ่งเปนความเร็วที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตจึงกำหนดลงในเอกสาร ความรูเฉพาะเรื่อง 

(One-Point Lesson) โดยกำหนดความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

พบวาใน ช้ันที่ 2 ที่ 14 เมตรตอนาที และช้ันที่ 1 ที่ 15 เมตรตอนาที ดังรูปที่ 4.23 

SAFETY 
รองเท้า

SHOES

แว่นตา

GLASSES

ผ้ากันเปื�อน

APRON

ที�ปิดหู

EARPLUG

หมวกนิรภัย

HELMET

 PROTECTOR
ถุงมือ

 GLOVES

หน้ากากป้องกัน

MASK

ปลอกแขน

ARM

หุ้มข้อมือ

WRIST

หุ้มข้อเท้า

 ANKLE

ลําดับ

No.

1

 - พิจารณาแนวรอยตอดานซายและดานขวาแนบสนิท

 - พิจารณาไมพบชองวางระหวางชั้นโฟมชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2

เอกสารวิธีการทํางาน  

Work Instruction Document

รายละเอียด

Description

รูปภาพ

Picture

จุดควรเฝาระวังดานความปลอดภัย

Safety Point

จุดควรเฝาระวังดานคุณภาพ

Quality Point

วิธีการแกไข และ แนวทางการปฏิบัติงาน

อาจจะสงผลตอปญหาของเสีย

ในกระบวนการผลิต

การใชแมพิมพขึ้นรูปที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตอฉนวนกัน

ความรอน

พนักงานควรสวมใสถุงมือ

เพื่อปองกันโลหะบาดมือ

กรณีที่พนักงานไมเลือกใชแมพิมพ

ขึ้นรูปตามที่วิศวกรกําหนดไว

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

มีขนาดใหญ ไมเหมาะสมนํามาใชในกระบวนการผลิต

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันท่ี 1 

และ ช้ันท่ี 2
โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร 

มีขนาดเหมาะสมนํามาใชในกระบวนการผลิต

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

ไมพบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันท่ี 1 

และ ช้ันท่ี 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.23 เอกสาร (One-Point Lesson) ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน  

ความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ความรู้ทั�วไป

   การปรับปรุงกระบวนการผลิต …………………………………………………….

วิธีการใช้เครื�องจักร …………………………………………………….
ปัญหาด้านคุณภาพ …………………………………………………….
ปัญหาด้านความปลอดภัยและสิ�งแวดล้อม

ความเร็วในการผลิต ในรุ่น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m 

ชื�อ  / ลายมือ
ผู้เข้าอบรม

ประเภท

อื�นๆ
ผู้จัดทํา ผู้ตรวจสอบ ผู้อนุมัติ

Satavat Reunreng.

การจัดการความรู้ One-Point Lesson
(ความรู้เฉพาะเรื�อง)

หัวเรื�อง วิธีการลดเวลาตัดแกนกระดาษ เลขที�เอกสาร OPL-PP-19-031
วันที�รายงาน

ชั้นที่ 1 (Layer 1) ชั้นที่ 2 (Layer 2) 

ผลที่รับจากการผลิต

15 14 OK

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 14 

เมตรตอนาที ไมพบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 15 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที)

สถานะ

(OK / NG)
คําอธิบาย หมายเหตุ

Layer 1Layer 2



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย การอภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อลดของเสียที่เกิดจากปญหาชองวางระหวางชั้นโฟมและ

เพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน โดยใชหลักการของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

ดังน้ี 

 5.1.1.  จากการศึกษากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยประยุกตใชหลักการ       

Why-Why Analysis ในการวิเคราะหสาเหตุของปญหาพบวาปจจัยที่สงผลตอปญหาของเสียชองวาง

ระหวางช้ันโฟมดังตอไปน้ี 1.ไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) และอุณหภูมิความ

รอนที่ไมเหมาะสม 2.แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร เปนขนาดที่ไมเหมาะสม และ 3.ความเร็ว

ในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสม จึง

ดำเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยใชหลักการของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 5.1.2.  จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยใชขั้นตอน DMAIC ตาม

หลักการของ ซิกซ ซิกมา แลวนั้นมีการผลิตรวมจำนวน 3 คำสั่งผลิต ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตในกระบวน   

การผลิต ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ซึ่งคำนวณคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 

81.66 

จากการประยุกตใชเทคนิคซิกซ ซิกมามาชวยในการแกไขปญหาชองวางระหวางชั้นโฟมเพ่ือ

เพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน พบวากอนการปรับปรุงปญหาชองวางระหวางช้ัน

โฟมคาเฉลี่ยรอยละผลผลิต (%Yield) เทากับ 58.08 ของการผลิต ผลจากการวิเคราะหสาเหตุของ

ปญหาโดยใชหลักการ Why-Why Analysis การระดมสมอง จึงไดดำเนินการปรับปรุงกระบวนการโดย

ปรับตั้งระบุการใชจำนวนเครื่องใหความรอน ที่เหมาะสมกับการใชงาน ปรับปรุงระบุวิธีการเลือกใช

แมพิมพขึ้นรูปที่เหมาะสม และปรับต้ังความเร็วในการผลิต ที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน หลังจากการปรับปรุงคิดคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 81.66 ซึ่งบรรลุเปาหมายที่ตั ้งไว

ความสามารถกระบวนการผลิตไมนอยกวารอยละ 80 แสดงดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 สรุปผลการปรับปรงุกอนและหลัง 

5.2  อภิปรายผลการวจัิย 

 จากการนำขั ้น DMAIC ของหลักการซิกซ ซ ิกมา มาประยุกตใชเพ ื ่อเพิ ่มผลผลิตใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนพบวากอนการปรับปรุงมีคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 58.08 

ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 ซึ่งมาจากปญหาของเสียชองวาง

ระหวางโฟมผลจากการระดมสมองการวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยใช Why Why Analysis พบวา

ปญหาของเสียชองวางระหวางโฟมมาจาก3 สาเหตุ คือ 1.ไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

(Heater) และอุณหภูมิความรอนที่ไมเหมาะสม 2.แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร เปนขนาดที่

ไมเหมาะสม และ 3.ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความ

รอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสม ขอมูลกอนการปรับปรุงปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิดคาเฉลี่ยรอยละ

เทากับ 41.92 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 หลังจากการ

ปรับปรุงลดปญหาของเสียที่ลักษณะชองวางระหวางชั้นโฟมปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิด

คาเฉลี่ยรอยละเทากับ 18.34 ผลการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการคิดคาเฉลี่ยรอยละผลผลิต

เทากับ 81.66 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 ผลการศึกษาน้ี

สามารถใชเปนแนวคิดในปรับปรุงแกไขปญหากับรุนอ่ืน ๆ ได 
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5.3  ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย 

 งานวิจ ัยในครั ้งน้ีไดพบกับปญหาและอุปสรรคหลายอยางดวยกัน จึงจะขอสรุปเปน

ขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางใหกับทุกทานที่จะนำงานวิจัยนี้ไปเปนแนวทาง และปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตของทานตอไปไดในอนาคตไดดังตอไปน้ี 

 เนื่องจากผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนจะมีผลิตภัณฑในลักษณะที่คลายคลึงกันกับรุนที่

นำมาเปนกรณีศึกษา อาจจะแตกตางกันที่ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) ความ

หนา (Wall thickness) และชนิดของฟอยล (Foil type) ของทอฉนวนกันความรอน ดังนั้นผูที่สนใจ

สามารถนำเทคนิคซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตใหดียิ่งขึ้น การที่จะปรับปรุง

ควรเลือกทอฉนวนกันความรอนที่ใชฟอยลประเภทหรือชนิดเดียวกันมาทำการศึกษา เพราะวาฟอยลที่

นำมาใชผลิตทแอฉนวนกันความรอนจะใชหลายชนิด มีความแข็งและออนแตกตางกัน ดังนั้นผูสนใจควร

คำนึงถึงชนิดของฟอยลซึ่งเปนปจจัยที่สำคัญเพ่ือการปรับปรุงและแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

87 

 

บรรณานุกรม 

 

[1]  บ ีบ ี อ ิ ล ฮาม . (ม .ป .ป . ).  ภาคว ิ ช าว ิ ศวกรรมอ ุ ตสาหการ  คณะว ิ ศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. เขาถึงไดจาก http://www.mim.psu.ac.th/index.php/2-

uncategorised/87-six-sigma (10 พฤษภาคม 2564). 
 

[2]  ดร.ณัฏฐพันธ เขจรนันทน. (2547). Six Sigma การจัดการคุณภาพตามแบบฉบับอเมริกัน. 

วารสารวิชาการบัณฑิตวิทยาลัยสวนดุสิต, 1 (มิถุนายน-ธันวาคม 2547). 55-63. 

 

[3]  ณรงคฤทธิ์ เฉลิมพงษ. (เมษายน 2550). ทัศนคติและพฤติกรรมของพนักงานฝายผลิตตอระบบ

บริหารคุณภาพ Six Sigma ของบริษัท เดลตา อิเล็กทรอนิค (ประเทศไทย) จำกัด 

(มหาชน). (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ) 

 

[4]  ภานุวัฒน ธนสานสกุลวงศ และ อุษณีษ ปุรินทราภิบาล. (2562). การประยุกตใชลีน ซิกซ ซิกมา ใน

อุตสาหกรรมผลิตแกวไวน. วารสารวิชาการบัณฑิตสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ น, 7 

(มกราคม-มิถุนายน 2562). 22-31. 

 

[5]  กิจติศักดิ์ บัวคง. (2557). การลดตนทุนวัตถุดิบในกระบวนการเชื่อมลวดโดยใชลวดทองแดง 

กรณี ศึกษาโรงงานตัวอยางเซมิคอนดัคเตอร . (ว ิทยานิพนธปร ิญญามหาบัณฑิต, 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 

 

[6 ]   RODNEY A. STEWART AND CLINTON A. SPENCER. (2006). Six-Sigma as a strategy for 

process improvement on construction projects: a case study. Construction 

Management and Economics, 24 (April 2006). 339-348. 

 

[7]  ตรีทศ เหลาศิริหงษทอง, อัมพวรรณ จิรอาภาวงศ และ ทศพล เกียรติเจริญผล. (2551). การ

ประยุกตใชวิธีการ DMAIC สำหรับปรับปรุงกระบวนการผลิตสุขภัณฑเซรามิกส. วารสาร

วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต, 19 (ฉบับที่ 4). 36-44. 

 

 



 

88 

 

บรรณานุกรม (ตอ) 

 

[8]  วทิชา แสนสม. (2551). การลดของเสียที่เปนเม็ดฝุนในกระบวนการพนสกัีนชนหนาพลาสติกของ

รถยนตโดยใชแนวทางซิกซ ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย) 

 

[9]  เอราวิล ถาวร. (2560). การวิเคราะหระบบการวัดสำหรับปองกันความผิดพลาดการตรวจชิ้นงาน

วิชาปฏิบัติการทางวิศวกรรม. วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต, 7 (ฉบับที่ 1). 140-153. 

 

[10]  วีวะวัฒน อินนุพัฒน. (2560). การปรับปรุงกระบวนการปลูกขนกำมะหย่ีในบริษัทผูผลิตชิ้นสวน

ยางขอบกระจกรถยนตดวยหลักการซิกส ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 

 

[11]  Md.Enamul Kabir, S.M.Mahbubul Islam Boby and Mostafa Lutfi. (2013). Productivity 

Improvement by using Six-Sigma.  International Journal of Engineering and 

Technology, 3 (No 12). 1056-1084. 

 

[12]  สุพัฒตรา เกษราพงศ. (2550). การประยุกตใชเทคนิค FMEA ในการวิเคราะหและลดของเสยีใน

กระบวนการปมขึ้นรูปชิ้นสวนโครงเหล็กของรถยนต. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, 

มหาวิทยาลัยศรีปทุม วิทยาเขตบางเขน) 

 

[13]  ปฐมพงษ หอมศรี และ จักรพรรณ คงธนะ. (2556). การลดของเสียในกระบวนการผลิตช้ินสวนฉีด

พลาสติกสำหรับชิ้นสวนยานยนตโดยใชหลักการออกแบบการทดลอง. วิศวกรรมสารเกษม

บัณฑิต, 3 (ฉบับที่ 2). 73-95. 

 

[14]  Six Sigma. (2558). ห ล ั ก ก า ร แ ล ะ ก า ร น ำ  Six Sigma ไ ป ใ ช  .  เ ข  า ถ ึ ง ไ ด  จ า ก 

http://sinutthathirawit.blogspot.com/2015/02/six-sigma.html (2 0  ก ุ ม ภ า พ ั น ธ  

2558). 

 

 



 

89 

 

บรรณานุกรม (ตอ) 

 

[15]  กันตา สุวรรณฤทธิ์ และ ณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย. (ปที่ 13). การลดของเสียในกระบวนการเขียน

สัญญาณบนฮารดดิสกไดรฟโดยใชแนวคิดลีน ซิกซ ซิกมา. วารสารวิศวกรรมศาสตร, มี.ค. 

2554 (ฉบับที่ 1). 49-59. 

 

[16]  พิศาล เพลินภูเขียว. (2559). การลดปริมาณของเสียและงานซอมแซมในกระบวนการผลิตโฟม

สำหรับเบาะรถยนตโดยแนวคิดซิกสซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย

บูรพา) 

 

[17]  วันเฉลิม วรรณสถิตย. (2016). เครื ่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools). เข าถึงไดจาก 

http://econs.co.th/index.php/2016/07/29/7-qc-tools/ (29 กรกฎาคม 2016). 

 

[1 8 ]  Varsha M. Magar, Dr.Vilas B. Shinde, “Application of 7 quality control (7 QC) tools 

for continuous improvement manufacturing process,” International Journal of 

research and general science, vol. 2, pp. 365-371, June-July 2014. 

 

[19]  เรืองลักษณ บุตรเพ็ชร, จุฑาวรรณ อนสุวรรณ และ ธิดาเดียว มยุรีสวรรค, เครื่องมือคุณภาพ 7 

ชนิด  1-11. 

 

[20]  Mirko Sokovic, Jelena Jovanovic, Zdravk Krivokapic and Aleksandar Vujovic. (2009, 

May). Basic quality tools in continuous improvement process. Strojniski 

vestnik-journal of mechanical engineering, 55(5), Retrieved from 

https://www.researchgate.net/publication/299050377 (9 May 2019). 

 

[21]  พัชรี ชัยฤกษ. (2556). การลดของเสียจากกระบวนการผลติแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส(PABA)โดย

ใชวิธีการซิกซ ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร) 

 

http://econs.co.th/index.php/2016/07/29/7-qc-tools/
https://www.researchgate.net/publication/299050377


 

90 

 

บรรณานุกรม (ตอ) 
 

[22]  ธเนศ เหลาเขตกิจ. (2558). การปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นงานฉีดขึ้นรูปอลูมิเนียมดวย

หลักการของซิกส ซิกมา : กรณีศึกษาชิ ้นงาน Oil Seal Case. (วิทยานิพนธปริญญา

มหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 

 

[23]  ศิริยุภา เศวตจามร (2559). การปรับปรุงกระบวนการเชื่อมประสานในการผลิตเสากลางโครง

รถยนตตามแนวทางซิกซ ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยบูรพา) 

 

[24]  วรัญญา วรัญูวงศ. (2550). การจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตเบียรดวยวิธี Why Why 

Analysis. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 

 

[25]  วลัยพร เหมโส และ ระพี กาญจนะ. (2556). การลดของเสียจากกระบวนการผลิตผาเบรครถยนต

โดยประยุกตใชวิธ ีการ DMAIC, วารสารวิศวกรรมศาสตร ราชมงคลธัญบุรี, ปที ่ 11      

(ฉบับที่ 2). 33-46. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ข้ันตอนการใช Minitab 
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วิธีการทำผลการวิเคราะหพาเรโตจัดลำดับความสำคัญ 

 เริ่มตนเปดโปรแกรม Minitab จากนั้นปอนขอมูลลงชอง Worksheet 1 , จากนั้นเลือกเมนู 

Stat > Quality Tools > Pareto Chart… จากนั้นปอนขอมูลตัวแปรที่ตองการ C1 = Cause, C2 = 

RPN ลงชองของเมนู Chart defects table > Label in =Cause, Frequencies in = RPN แลว คลิก 

OK โดยแสดงผลรูปของกราฟ Pareto Chart of Cause แสดงดังรูป ก-1 

 
ดังรูป ก-1 ขั้นตอนและผลของกราฟ Pareto Chart of Defective 

 

วิธีการวิเคราะห์ระบบการวดัการตรวจสอบช้ินงานเสียของพนกังานตรวจสอบโดยใชส้ายตา 

 เ ร่ิมต้นเปิดโปรแกรม Minitab จากนั้ นเลือกเมนู Stat > Quality Tools > Gage Study > 

Create Gage R&R Study Worksheet จากนั้นกรอกขอ้มูลคือ Number of part = 30, Number of Operator 

= 4, Number of Replicate = 2 แลว้คลิก OK จากนั้นทาํการกรอกขอ้มูลลงใน Worksheet ตามรูปท่ี ก-2 
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รูปที่ ก-2 ขั้นตอนการ Create Gage R&R Study Worksheet 

 

 เมื่อทำการกรอกขอมูลในชอง Worksheet แลว ขั้นตอนตอไปจะทำการคำนวน GR&R โดย

เริ่มตน เลือกที่ Assistant > Measurement System Analyze > Analyze Data จากนั้นปอนขอมูล

ตัวแปรที่ตองการ Appraisers = Appraisers , Test Item = Sample , Assessments = Assessments 

, Known standards = Standards , Value of good or accept = ใสตัวแปรของตัวงานดี ในที่น้ี คือ 

OK จากน้ัน คลิก OK ดังรูปที่ ก-3  
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รูปที่ ก-3 ขั้นตอนการทดลอง Gage R&R 

 

 
รูปที่ ก-4 ผลกราฟ Gage R&R และผลการคำนวณคาทางสถิติของการวัดผลการตรวจสอบชิ้นงานเสีย 

ของพนักงานดวยสายตา 
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