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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อเพิ ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดย

ประยุกตใชเทคนิคซิกซ ซิกมาจากขอมูลในอดีตพบวาในรุน 33.4 mm (1" IPS) ID x 25 mm wall x 2 m 

มีคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 58.08 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 

2565 ซึ่งเปาหมายผลผลิตในกระบวนการไมนอยกวารอยละผลผลิต 80.00 พบวาปญหาสวนใหญเกิด

จากปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟม 

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัยดวยเทคนิคซิกซ ซิกมา ซึ่งประกอบดวย 5 ขั้นตอน โดยเริ่ม 

จากการระบุปญหาและหาสาเหตุของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม จากนั้นวิเคราะหระบบการวัดและ

ความสามารถของกระบวนการ รวมทั้งวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของปญหา เมื่อทราบสาเหตุที่แทจริง

แลวจึงทำการปรับปรุงโดยใชการระดมสมองในกระบวนการผลิต ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหม  

จากน้ันทำการควบคุมกระบวนการใหสามารถดำรงไวซึ่งผลของการปรับปรุง  

จากขอมูลกอนการปรับปรุงปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิดคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 

41.92 หลังจากการปรับปรุงลดปญหาของเสียที่ลักษณะชองวางระหวางชั้นโฟม ปริมาณของเสียใน

กระบวนการผลิตคิดคาเฉลี ่ยรอยละเทากับ 18.34 ผลการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการคิด

คาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 81.66 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 

ผลการศึกษานี้สามารถใชเปนแนวคิดในปรับปรุงแกไขปญหากับรุนอื่น ๆ ไดเพื่อชวยลดของเสียที่เกิดขึ้น

ภายในกระบวนการผลิต 
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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 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนที่นำไปใชในอุตสาหกรรม

เครื่องปรับอากาศ นำไปใชหุมทอทองแดงและทอเหล็ก ซึ่งเชื่อมตอกับเครื่องปรับอากาศมีคุณสมบัติ

ปองกันการกลั่นตัวเปนหยดน้ำบนผิวของทอคุณสมบัติวัสดุที่มีการนำความรอนต่ำ และกันไอน้ำซึมผาน

ใหประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน ทั้งยังใหความสวยงามเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ ดั้งนั้นผลิตภัณฑทอ

ฉนวนกันความรอนจึงมีความสำคัญมาก ดวยเหตุน้ี บริษัทจึงตองมีการพัฒนาและควบคุมคุณภาพของ

ผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน จากการเก็บขอมูลการดำเนินงานในชวง เดือน ธันวาคม 2564 ถึง 

เดือน กุมภาพันธ 2565 พบวามีปญหาของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต (Defect) โดยมีปริมาณ    

การทิ้งของเสียในปริมาณที่มาก ดังรูปที่ 1.1 เมื่อผานกระบวนการผลิตผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน

แลว ซึ่งมีลักษณะตัดเปนชิ้นทิ้งใสไวในภาชนะใสของเสีย จึงมีความพยายามพัฒนาการจัดการของเสีย

จากการผลิต ที่สงผลเสียตอผลิตภัณฑ โดยการนำกลยุทธ และการนำเครื ่องมือทางเทคนิคตางๆ                    

โดยการประยุกตใชซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 
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รูปที่ 1.1 ลักษณะของเสียในกระบวนการผลิตทอฉนวนกนัความรอน 

 1.1.1  ตัวอยางของผลิตภัณฑที่ศึกษาของโรงงานผลิตฉนวนกันความรอนผลิตภัณฑทอฉนวน

กันความรอนมีลักษณะสีเทาจะมีการหุมดวยฟอยล ดังรูปที่ 1.2 

 

รูปที่ 1.2 ผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน 

 1.1.2  กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนของโรงงานที่ดำเนินการศึกษาสายการผลิต

และเครื่องจักรใชในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ดังรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 1.3  ลักษณะเครื่องจักรใชในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 

 1.1.3  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตทอฉนวนกนัความรอน 

เร ิ ่มจากพนักงานร ับมวนโฟมวัตถุด ิบของสายการผลิตลามิเนต (Laminate) 

ดำเนินการตรวจสอบวัดความหนาของโฟมวัตถุดิบดวย เกจวัดความหนาดิจิตอล และต้ังใบมีดของเครื่อง

กรีดเพื่อกรีดมวนโฟมเตรียมสงตอใหกับพนักงานที่ดูแลสายการผลิตเพื่อนำเขาไปที่เครื่องจักรใชผลิตทอ



 

 17 
 

ฉนวนกันความรอนช้ันที่ 1 โดยการใหความรอนที่แผนโฟมและใชแมพิมพขึ้นรูป (Die tooling) บังคับให

มวนขึ้นรูปทอโฟม และสงตอเพื่อไปที่เครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอน ชั้นที่ 2 และชั้นที่ 3 

ขึ้นอยูกับการกำหนดชั้นของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน เมื่อผลิตเปนทอออกมาแลวจะดำเนินการ

ตัดขนาดความยาวมาตรฐานที่กำหนดไวใน Manufacturing order หรือ (MO) แลวจะดำเนินการ

เคลื่อนที่โดยสายพานลำเลียงและตรวจสอบดวยเครื่องตรวจสอบวัดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner 

Diameter ; ID) และความหนา (Wall thickness) โดยพนักงานผูปฏิบัติงานและฝายประกันคุณภาพ

กอนจะบรรจุผลิตภัณฑเปนกระบวนการสุดทาย ดังรูปที่ 1.4 

 

รูปที่ 1.4 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษามีความตองการเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต (Increasing 

Productivity) โดยการจัดการและควบคุมกระบวนการผลิต และจัดการดานคุณภาพของทอฉนวนกัน

ความรอน เพ่ือนำมาซึ่งผลกำไรของบริษัท และความพึงพอใจใหกับลูกคา 

1.1.4  สภาพปญหาและความสำคัญของปญหาการวิจัย 

การศึกษาขอมูลและกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนของวิศวกรควบคุม

กระบวนการผลิต ทอฉนวนกันความรอนจากโรงงานกรณีศึกษา พบวามีความจำเปนที่จะปรับปรุงเพ่ิม

รับมวนโฟมวัตถุดิบ

จาก

สายการผลิต Laminate

นํามวนโฟมวัตถุดิบ

มาดําเนินการกรีดตามขนาด

ดวยเครื่องกรีด

นําเขาเครื่องจักร

ใชผลิต ช้ันท่ี 1

ตรวจสอบ

วัดความหนาของโฟม

วัตถุดิบ ดวย Digital 

dial gauge

นําเขาเครื่องจักร

ใชผลิตทอของช้ัน 2

นําเขาเครื่องจักร

ใชผลิตทอของช้ัน 3

ดําเนินการตัดขนาดความยาว

ตามหลักเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

ดําเนินการเคล่ือนท่ี

โดยสายพานลําเลียง

ผานไมผาน

กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 1 ช้ัน

กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 2 ช้ัน

กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 3 ช้ัน

ตรวจสอบวัด

เสนผานศูนยกลางภายใน (ID) 

และความหนา (Wall Thickness) ของทอ

ฉนวนกันความรอนดวย เครื่อง Vision 

inspection

ไมผาน

ผาน 
ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

::

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

นํามวนโฟมวัตถุดิบ

คัดแยกออก แจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

ดําเนินการแจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

นําผลิตภัณฑทอฉนวนกัน

ความรอนไมไดคุณภาพ

ไปไสไวในภาชนะใสของเสีย

บรรจุผลิตภัณฑ
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ผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนและการจัดการลดปริมาณของเสียที่เกิดจากการผลิต 

(Defect) ซึ่งจากการจัดเก็บขอมูลตั้งแตเดือน ธันวาคม 2564 ถึง เดือน กุมภาพันธ 2565 คาเฉลี่ยรอย

ละผลผลิต (%Yield) ของสายการผลิตที่ 1 ถึง 3 พบวามีปญหา คาเฉลี่ยรอยละผลผลิต (%Yield) ของ

สายการผลิตที่ 2 และ 3 ต่ำกวารอยละ 80 ของการผลิต จึงมีความตองการลดของเสียเพื่อเพิ่มผลผลิต

ในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ของสายการผลิตที่ 2 และ 3 ดังรูปที่ 1.5 

การหาคารอยละผลผลิต (%Yield)  = 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑥𝑥100  (1.1) 

 

 

 

รูปที่ 1.5 คาเฉลี่ยรอยละผลผลิต (%Yield) ของการผลิตเดือน ธันวาคม 2564 ถึง เดือน กุมภาพันธ 

2565 

 จากขอมูล รูปที่ 1.5 นำเสนอขอมูลรอยละผลผลิต (%Yield) การผลิตแตละรุนที่ทำการผลิต

ของสายการผลิตของการผลิตที่ดำเนินการศึกษาแยกแตละรุนที่ทำการผลิตของสายการผลิตที่ 1, 2 และ 

3  จึงขอยกตัวอยางขอมูล รอยละผลผลิต (%Yield) ประจำเดือน กุมภาพันธ 2565 ซึ่งรอยละผลผลิต 

(%Yield) ของการผลิตต่ำกวารอยละ 80 ดังแสดงในรูปที่ 1.6 
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รูปที่ 1.6 รอยละผลผลิต (%Yield) ของการผลิตแตละรุนที่ทำการผลิตโดยสายการผลติที่ 1, 2 และ 3 

ของ เดือนกุมภาพันธ 2565 
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ผูดำเนินงานวิจัยไดลงบันทึกการเก็บขอมูลจำนวนคำสั่งผลิต.ที่มรีอยละผลผลิต (%Yield) ต่ำกวารอยละ 

80 ของการผลิตและลักษณะการเกิดของของเสียที่เกิดขึ้นซึ ่งเปนการรวบรวมขอมูลระหวางเดือน

ธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 ดังรูปที่ 1.7 

 

รูปที่ 1.7 ลักษณะการเกิดของของเสีย 

 จากขอมูล รูปที่ 1.7 พบความถี่มากของการเกิดปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมที่ตอง

ใหความสำคญัในการแกไขมากที่สุด 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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ปริมาณของเสียที�เกิดขึ�นเดือน ธันวาคม 2564 ถึง กุมภาพันธ์ 2565
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ตารางที่ 1.1 ขอมูลความถี่การเกิดของเสียจากสายการผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือน 

กุมภาพันธ 2565 

 

 พบวาในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m มีการเกิดปญหา Delaminate ซ้ำ 

ที่สายการผลิตที่ 3 และมีการสั่งผลิตอยูในทุก ๆ เดือน ดังตารางที่ 1.2 จึงมีความตองการลดของเสียเพ่ือ

เพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

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 

รุนที่ทําการผลิต
สาย

การผลิต

คําสั่งผลิตที่พบปญหาของเสีย
ลําดับ
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ตารางที่ 1.2 ขอมูลแผนการผลิตระหวางเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1  เพื่อศึกษาหาสาเหตุ วิเคราะหสาเหตุของปญหาและปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยใชหลักการของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 1.2.2  เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 

2m ไมนอยกวารอยละ 80 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจยั 

 1.3.1  การศึกษาดำเนินงานวิจัยในสายการผลิตที่ 3  

 1.3.2  การดำเนินงานวิจัยศึกษาขั้นตอนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ต้ังแตการดำเนินการ

กรีดมวนโฟม นำเขาในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ตลอดจนการตรวจสอบคุณภาพขั้น

สุดทาย กอนการสงมอบผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนใหกับลูกคา 

 1.3.3  ผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนที่นำมาศึกษา รุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm 

wall x 2m เน่ืองจากมกีารผลิตอยางสม่ำเสมอ 

 1.3.4  ระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัยน้ีเก็บขอมูล 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  ผลท่ีคาดวาจะไดรบั 

 1.4.1  ทราบสาเหตุจากการวิเคราะหปญหาและสามารถปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในสายการผลิตที่ 3  

 1.4.2  สามารถเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตของสายการผลิตที่ 3 ในรุน 33.4mm (1" 

IPS) ID x 25mm wall x 2m ไมนอยกวารอยละ 80 

 

1.5  คำนิยามท่ีใชในงานวิจัย 

 งานวิจัยฉบับน้ีไดทำการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิต 

โดยการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน ดังนั้นคำนิยามจะชวยใหสามารถเขาใจไปใน

ทิศทางทางเดียวกัน โดยคำนิยามมีดังน้ี 

 Bonding (1)   : สายการผลิตขึ้นรูปทอฉนวนกันความรอน ที่ 1 

 Bonding (2)   : สายการผลิตขึ้นรูปทอฉนวนกันความรอน ที่ 2 

 Bonding (3)   : สายการผลิตขึ้นรูปทอฉนวนกันความรอน ที่ 3 

 IPS    : มาตรฐานทอเหล็ก (Ion Pipe Standard) 

 ID    : เสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter) 

 Wall    : ผนังของวัสดุโฟม 

 MC.1    : เครื่องจักรเครื่องที่ 1 

 MC.2    : เครื่องจักรเครื่องที่ 2 

 MC.3    : เครื่องจักรเครื่องที่ 3 



 

  
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 บทนี้จะขอกลาวถึงทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับหลักการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เพื่อเพ่ิม

ผลผลิตในกระบวนการผลิตและลดปริมาณการทิ้งของเสียในการบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนที่       

ผู ดำเนินงานวิจัยไดศึกษาจากบทความ หนังสือ และวารสาร ในประเทศและตางประเทศรวมถึง

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อนำความรูมาประยุกตใชเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต ซึ่งทั้งหมดจะขอ

กลาวทฤษฎีและงานวิจัยมีดังตอไปน้ี 

 2.1  ความเปนมาและหลักการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 2.2  ขั้นตอนการดำเนินงานของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

2.2.1  ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 

2.2.2  ขั้นตอนการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 

2.2.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 

2.2.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 

2.2.5  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

 2.3  เครื่องมอืคุณภาพ 7 ประการ 

 2.4  เครื่องจกัรและเครื่องมอืที่ใชในการผลิตทอฉนวนกนัความรอน 

 2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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2.1  ความเปนมาและหลักการของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เปนระบบการจัดการคุณภาพที่ไดรับความนิยมในการวางแผนเพ่ือ

พัฒนา และปรับปรุงไดถูกคิดคน ทดลอง และไดนำมาใชเปนครั้งแรกในป ค.ศ.1979 โดย มิสเตอร อารท 

ซันดราย (Mr.Art Sundry) ผูบริหารของบริษัทโมโตโลลา โดยมีการนำทฤษฎีการบริหารของ ดร.เดมมิ่ง 

(Dr. William Edwards Deming) และ ดร.จูราน (Dr.Joseph Moses Juran) ไดนำ กลวิธีทางสถิติมา

ใช และตอมาใน ค.ศ.1981 บริษัทโมโตโลลา ไดจัดทำโครงการซิกซ ซิกมา จำนวน 10 โครงการใน

ระยะเวลา 5 ป โดยการควบคุมดูแลของ มิสเตอรโรเบิรต เกลลวิน (Mr.Robert William Galvin) ซึ่ง

เปน CEO ของบริษัทในขณะนั้น สงผลใหบริษัทโมโตโลลาไดรับรางวัล Malcolm Baldrige National 

Quality Award ในป ค.ศ.1989 ดวยเหตุนี้จึงที่ให บริษัทโมโตโลลา กอตั้งสถาบันวิจัยซิกซ ซิกมา (Six 

Sigma) ในป ค.ศ.1990 โดยการนำของ มิสเตอรโรเบิรต เกลลวิน (Mr.Robert William Galvin) และ

มิสเตอรมิกเกล แฮรรี่ (Mr.Mikel J. Harry) เพื่อใหการสนับสนุนและพัฒนาโครงการตางๆ ของบริษัทโม

โตโลลา 

 ซิกซ ซิกมา เปนการบริหารที่มุงเนนในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปลา และลดการ

แกไขตัวชิ้นงาน และสอนใหพนักงานรูแนวทางในการดำเนินงานอยางมีหลักการ และจะไมพยายาม

จัดการกับปญหาแตจะพยายามกำจัดปญหาทิ้ง โดยวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตใด 

ๆ โดยมุงเนนการลดความไมแนนอน และการปรับปรุงขีดความสามารถในการทำงานใหไดตามเปาหมาย

ที่กำหนด เพ่ือนำมาซึ่งความพอใจของลูกคา [1] และผลที่ไดรับสามารถวัดเปนจำนวนเงินไดอยางชัดเจน 

ซึ่งมีหลาย ๆ งานวิจัยไดอธิบายทฤษฎีของซิกซ ซิกมา ดังน้ี 

 ดร.ณัฏฐพันธ เขจรนันทน [2] อธิบายวา ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เปนตัวบงชี้เสนเขตแดน

คุณภาพของสินคา หรือ เรียกวา “จุดวิกฤตตอคุณภาพ (Critical to Quality) หรือจุด CTQs”ที่จะตอง

นำมาพิจารณาเพื่อใหเกิดการรักษาระดับของคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยแนวคิดของ ซิกซ ซิกมา จะ

แสดงถึงความเบ่ียงเบนของการดำเนินงาน “โอกาสที่จะเกิดความสูญเสียตอลาน (Defects Per Million 

Opportunities) หรือ DPMO” ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ซึ่งอธิบายรายละเอียดความหมายของ ซิกซ 

ซิกมา แนวคิดการบริหารงานแบบซิกซ ซิกมา ไมไดเปนเพียงแคการการลดขอบกพรองที่เปนเปาหมาย

เชิงปริมาณเพียงอยางเดียว หากแตเปนการมองที่ครอบคลุม เปนสิ่งสำคัญในการที่จะใชแนวทางของ

ซิกซ ซิกมาตองมีผูนำที่มีความเปนเลิศทางการแกไขปญหา และตอบสนองความตองการลูกคา 



 

26 

 

ตารางที่ 2.1 ระดับของ 6σ 

ระดับ ซิกมา σ โอกาสที่จะเกิดความสูญเสียตอลาน  

(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% 

 

การตอบสนองความตองการลูกคาประกอบดวยประเด็นหลัก 6 ประการ คือ 1.การมุงเนนไปที่ลูกคา

อยางแทจริง  2.เปนการจัดการที่ใชขอมูลและขอเท็จจริงเปนตัวผลักดัน  3.กระบวนการตาง ๆ จะชวย

สรางความไดเปรียบในการแขงขัน  4.เปนการจัดการเชิงรุก (Proactive management)ที่มุงปองกัน

และแกไขปญหาอยางมีเหตุผล  5.ตองอาศัยความรวมมือจากทุกฝายโดยปราศจากขอจำกัดและการกีด

กัน  6.มุงสูความเปนเลิศและการพัฒนาศักยภาพอยางสูงสุด  

 ณรงคฤทธิ์ เฉลิมพงษ [3] อธิบายวาแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) สามารถนำมาใชใหเกิด

ความสำเร็จไดนั้นจำเปนตองมีประสบการณในการทำงาน พฤติกรรมทัศนคติในการทำงาน และไดผาน

การฝกอบรมจากการทำงาน เปนตัวแปรในการตั้งสมมุติฐานเพื่อศึกษาพฤติกรรมของพนักงานในการ

ปฏิบัติงานของพนักงานฝายผลิต และพิสูจนสมมุติฐานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญทาง

สถิติ 0.05 ที่จะสงผลตอการบริหารจัดการแบบซิกซ ซิกมา ประสบความสำเร็จ ไดจากการผลิตงานที่มี

ความตระหนักถึงคุณภาพของงานที่ออกมาดีก็จะสงผลตอตนทุนการผลิตที่ลดลงจากสาเหตุการเกิดงาน

เสีย ซิกซ ซิกมา ยังสงผลผลตอความสามารถกระบวนการผลิตที่เพ่ิมขึ้นซึ่งไดจากพนักงงานมีความเขาใน

ในวิธีการทำงานและการตอบสนองความตองการของลูกคา ซึ่งเปนแนวคิดการบริหารงานของซิกซ 

ซิกมา 
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2.2  ขั้นตอนการดำเนินงานของซิกซ ซิกมา (Six Sigma)  

 ภานุวัฒน ธนสานสกุลวงศ และ อุษณีษ ปุรินทราภิบาล [4] อธิบายวาแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six 

Sigma) เปนการพัฒนาและปรับปรุงลดความไมแนนอนและลดความแปรผันของกระบวนการ และ

นำไปสูการปรับปรุงขีดความสามารถใหไปถึงยังเปาหมาย และสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา โดยการ

นำแนวทางการบริหารจัดการของ ซิกซ ซิกมานำมาใช ประกอบดวย 1.การศึกษากำหนดแผนงานในการ

แกไขปญหา (Define Phase) 2.การวัดสมรรถนะของกระบวนการ (Measure Phase) 3.การวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 4.การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (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 ซิกมา (Six Sigma) 

โดยแนวคิด ซิกซ ซิกมา น้ันเปนเครื่องมือที่ชวยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถช้ีวัดผลสำเร็จได 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 2.2.1  ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 

การกำหนดปญหา (Define: D) ที่มีความสนใจในการปรับปรุง ขอบเขตของโครงการ

ที่ตองการปรับปรุง กำหนดแผนงานในการแกไขปญหา ระยะเวลาของโครงการ เปาหมายความสำเร็จ 

อยางชัดเจน ในรูปแบบของ Process map อธิบายใหเขาใจมากยิ่งขึ้น และใชเครื่องมือในการวิเคราะห 

[5],[6] ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 การวิเคราะหของการกำหนดปญหา (Define) 

 ตรีทศ เหลาศิริหงษทอง, อัมพวรรณ จิรอาภาวงศ และ ทศพล เกียรติเจริญผล [7] อธิบาย

หลักการการกำหนดปญหา (Define) ซึ่งใชแนวคิดของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) โดยดำเนินการศึกษา

ปญหาซึ่งทำใหเกิดความไมพอใจกับลูกคา (Voice of the customer) ปญหาตนทุนการผลิตที่ไมมี

คุณภาพ (Cost of poor quality) โดยการกำหนดขอบขายของปญหาใหแคบลงและพยายามคัดเลือก

ปญหาที่สงผลกระทบ สรางความเสียหายกับองคกรมากที่ที่สุด โดยใช Process map ศึกษาแผนผังการ

ไหลของกระบวนการทำงานจริง ศึกษาการกำหนดใชคาพารามิเตอร เพื ่อกำหนดปญหาลดการ

ดำเนินการของกระบวนการจากการทำงานซ้ำซอน และไมเกิดมูลคาในการผลิต แลวนำมาใหเกิด

ผลตอบแทนใหมากที่สุด 

 วทิชา แสนสม [8] อธิบายการกำหนดปญหา (Define) โดยเริ ่มตนจะการสรางแผนภาพ

กระบวนการ (Process Map) จะชวยอธิบายรายละเอียดทุกขั้นตอนในการผลิตผลิตภัณฑที่สามารถระบุ

ตัวแปรสำคัญในกระบวนการผลิต (Process input) และผลลัพธในกระบวนการผลิต (Process output) 

ในขั้นตอนน้ีเปรียบเหมือนการตรวจสอบวิเคราะหทำใหเราเขาใจในกระบวนการผลิตมากขึ้น นำไปสูการ

ทราบปญหา ขอบกพรอง หรือสาเหตุที่แทจริง โดยใชเครื่องมือ (Pareto chart) เปรียบเทียบปริมาณ

ของเสียในกระบวนการผลิต ชวยในการพิจารณา ซึ่งอาจจะนำไปสูการวิเคราะหกำหนดปญหา และการ

กำหนดสมมุติฐาน ของการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 

 2.2.2  ขั้นตอนการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 

การว ัด (Measurement: M) เป นการว ัดและการประเม ินสภาพปจจ ุบ ันของ

กระบวนการ ทำความเขาใจกับกระบวนการเริ่มตนดวยการวัดความสามารถของกระบวนการ เพ่ือทราบ
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ถึงโอกาสการเกิดของเสียของกระบวนการ โดยการดำเนินการเก็บขอมูลที่เกี่ยวของจากกระบวนการ

ผลิตนั้นๆ ผูประเมินจะตองเขาใจ และคำนวณออกมา วามีความผิดพลาดเกิดขึ้นเทาไรที่ชัดเจน เพื่อนำ

ขอมูลจริงมาวิเคราะห ความสามารถของกระบวนการ โดยเปรียบเทียบกับเปาหมายที่กำหนดไว หรือ

ขอเสนอแนะจากลูกคาผูซื้อผลิตภัณฑ หรือบริการ [5],[6] โดยใชเครื่องมือในการวิเคราะห ดังแสดงใน

รูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Measure) 

 เอราวิล ถาวร [9] อธิบายการวัด คือ การศึกษาความผันแปรตาง ๆ ระหวางการตรวจวัดซึ่ง

อาจเกิดขึ้นไดจากอุปกรณการวัดทักษะของผูวัด วิธีการวัดและสภาพแวดลอม ประกอบเขาดวยกันโดย

สามารถแยกความผันแปรของขอมูลออกเปน 2 ประเภทคือ ความผันแปรของตำแหนงและความผันแปร

ของความกวางความผันแปรของตำแหนง ประกอบดวย 3 คุณสมบัติดังน้ี 

ความเอนเอียงหรือไบอัส (Bias) คอื การเขาใกลคาเฉลี่ยจากการวัดหลาย ๆ ครั้งเมื่อเทียบกับคาอางอิง 

สามารถคำนวณไดจากสมการที่ 2.1 

  (2.1) 

 

เชิงเสนตรง (Linearity) คือ ความแตกตางของคาไบอัสตลอดชวงการใชงานของอุปกรณการวัดสามารถ

คำนวณไดจากสมการที่ 2.2 

 (2.2) 
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ความเสถียร (Stability) คือ ความผันแปรทั้งหมดในการวัดที่ไดจากระบบการวัดที่หนึ่งโดยอาศัยชิ้นงาน

หรือคามาสเตอรเดียวกันในการวัดคุณลักษณะประการหนึ่งตลอดชวงเวลาที่ยาวนานขึ้นสามารถคำนวณ

ไดจากสมการที่ 2.3 

 (2.3) 

 

สำหรับความผันแปรของความกวาง (Width Variation) หรือ ความเที่ยง (Precision) ของระบบการวัด 

คือ อิทธิพลโดยรวมของความสามารถในการแยกความแตกตาง ความไว และ ความสามารถในการทำซ้ำ 

ตลอดชวงการใชงานของระบบการวัดโดยจำแนกออกเปน 1) ความผันแปรภายในหรือรีพีททะบิลิต้ี 

(Repeatability) คือ ความผันแปรที่วัดโดยใชพนักงานวัดคนเดียวอุปกรณเดียว วัดงานชิ้นเดียวกันซ้ำๆ 

หรืออาจเรียกวาความผันแปรของอุปกรณ (Equipment Variation; EV) และ 2) ความผันแปรระหวาง

เงื่อนไขหรือ รีโปรดิวซิบิลิตี้ (Reproducibility) คือความผันแปรที่แสดงถึงคาเฉลี่ยของคาวัดจากการใช

อุปกรณการวัดเดียวกันดัชนีชิ้นงานเดียวกันดวยเงื่อนไขที่แตกตางกันหรือหมายถึงความผันแปรระหวาง

พนักงานวัด (Appraiser Variation; AV) 

 

การวิเคราะหระบบการวัดประกอบดวยคุณสมบัติ 4 ขอ  

1. คุณสมบัติดานความเอนเอียง โดยการเลือกงานมาตรฐานมาหนึ่งชิ้นเปนงานมาสเตอรและ

วัดชิ้นงานมาสเตอรซ้ำจำนวน 10 ครั้งภายใตสภาวะการควบคุม และกำหนดใหคาเฉลี่ยของคาวัด เปน

คาอางอิง (Reference Value) ซึ่งเทากับ ตัวเลขหนึ่ง จากนั้นใหผู ดำเนินงานวิจัยทำการวัด วัดซ้ำ

จำนวน 20 ครั้งเพ่ือหา %ความเอนเอียงจากสมการที่ 2.1 

2. คุณสมบัติดานเชิงเสนตรง โดยการเลือกช้ินงานมา 5 ช้ินครอบคลุมยานวัด และวัดคาซ้ำแต

ละชิ้นงานจำนวน 10 ครั้งภายใตสภาวะควบคุมและหาคาเฉลี่ย เพื่อกำหนดคาอางอิงจากนั้นใหผู

ดำเนินงานวิจัยทำการวัดซ้ำแตละชิ้นงานจำนวน 10 ครั้ง อยางสุม (Random) และวัดคาเฉลี่ยของการ

วัดทั้ง 10 ครั้งของชิ้นงานแตละชนิดและนำมาคำนวณหาคาความเอนเอียงเปรียบเทียบกับ คาอางอิงนำ

ขอมูล มาสรางสมการเสนตรงและวิเคราะหสมการดวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ จากนั้นคำนวณหา 

%เชิงเสนตรงของความผันแปรกระบวนการจากสมการที่ 2.2 

3. คุณสมบัติดานความเสถียร ผูดำเนินงานวิจัยไดเลือกงานมาตรฐาน 1 ชิ้นเปนงานมาสเตอร 

จากนั้นใหใหผูดำเนินงานวัดดัชนีงาน 5 สัปดาห สัปดาหละ 1 วัน วันละ 3 ครั้งรวมทั้งสิ้น 15 ครั้ง

จากน้ัน คำนวณหา % ความเสถียรจากสมการที่ 2.3 
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4. คุณสมบัติดานความเที่ยง โดยเริ่มจากสอบเทียบเครื่องมือวัด จากนั้น ใหผูดำเนินงาน

จำนวน 2 ทาน วัดและเก็บขอมูลชิ้นงานคนละ 15 ตัวอยาง และวัดซ้ำตัวอยางละ 3 ครั้งจากนั้นนำมา

วิเคราะห และคำนวณหาคาความผันแปรจากการวัด (%GR&R) อัตราคาความผันแปรการวัดตอ

ขอกำหนดเฉพาะ (P/T Ratio) และอัตราคาความผันแปรการวัดตอความผันแปรของกระบวนการผู

ดำเนินงานวิจัยไดเลือกวิเคราะหคุณสมบัติดานความเที่ยงดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  

 วีวะวัฒน อินนุพัฒน [10] อธิบายการวัด เปนระบบการตรวจสอบคุณภาพและขอบกพรอง

ของกระบวนการโดยใชโดยหลักทางสถิติ Gage R&R ; (Repeatability หมายถึง ความสามารถในการ

วัดซ้ำของเครื่องมือวัด และ Reproducibility หมายถึง ความสามารถในการวัดซ้ำความใกลเคียงของ

คาที่อานไดจากเครื่องมือวัด) จากงานวิจัยไดใชพนักงานจำนวน 4 คนในการทดสอบ ชิ้นงาน 30 ชิ้นคน

ละ 2 ครั้งโดยตรวจสอบตามขอกำหนดดานคุณภาพของผลิตภัณฑที ่ไดกำหนด ชิ ้นงานดีผานการ

ตรวจสอบ (OK) และ ช้ินงานเสียไมผานการตรวจสอบ (NG) โดยประสิทธิผลความสามารถการวัดซ้ำของ

พนักงานคนที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคาเทากับ 100%, 96.67%, 100% และ 100% ซึ่งผานเกณฑยอมรับที่ 

90 % ทำใหมั่นใจไดวาการตรวจวัดไมสงผลกับการเกิดปญหาในกระบวนการดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 เกณฑการยอมรับและผลการวิเคราะห Attribute Agreement การตรวจสอบของเสีย 

 
 

 2.2.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 

การวิเคราะห (Analysis : A) เปนการวิเคราะหซึ่งไดนำขอมูลจากการวัดมาวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหาที่ทำใหเกิดความเปลี่ยนแปลงในกระบวนการและทดสอบสมมุติฐานที่ทำใหเกิด

ปญหา ซึ่งเครื่องมือที่นำมาใชวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา เชน (Process Block Diagram : นำมา

วิเคราะหปญหาแตละกระบวนการผลิต), (Production layout : นำมาวิเคราะหในการทำงานการ

จัดลำดับของขั ้นตอนการทำงานใหมีประสิทธิภาพดีที ่ส ุด), (Cause and Effect Diagram : นำมา

เกณฑการ พนักงาน พนักงาน พนักงาน พนักงาน

ยอมรับ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4
ตัวชี้วัด

1. ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานแตละคน

(All Appraisers vs Standard) 

90%

90%

90%

90%

(Within Appraisers) 

2. ความไมเอนเอียงของพนักงานแตละคน

(Each Appraiser vs Standard) 

3. ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ

(Between Appraisers) 

4. ประสิทธิผลความไมเอนเอียงของการตรวจสอบ 

100% 96.67% 100% 100%

96.67% 93.33% 96.67% 93.33%

93.33%

93.33%
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วิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยจากการระดมสมองและกำหนดปจจัยเพื่อวิเคราะหสาเหตุในรูปแบบ 

Fishbone Diagram) เปนตน [5],[11] การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาโดยใชเครื ่องมือในการ

วิเคราะห ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.4 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis) 

 สุพัฒตรา เกษราพงศ [12] อธิบายการวิเคราะหซึ่งใชแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and 

Effect Diagram) ในการวิเคราะหขอมูลจากการพิจารณา สาเหตุ (Cause) ที่สงผล (Effect) โดยตรงตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑจากการระดมสมองวิเคราะห วิธีการปฏิบัติงาน (Method) ความรูความเขาใจ

ของพนักงาน (Man) เครื่องจักรที่ใชผลิต (Machine) และ วัสดุที่ใชในการผลิต (Material) ในรูปแบบผัง

กางปลาแสดงผล วิเคราะหการเกิดของเสียในกระบวนการปมขึ้นรูปชิ้นสวนโครงเหล็กของรถยนต 

หลังจากพบขอบกพรองในกระบวนการแลวนั ้นไดประเมินวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบตอ

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

มาจากคำวา Risk Priority Number ใหกับแตละสาเหตุ การคำนวณคา RPN ไดจากการคำนวณผลคูณ

ของพารามิเตอร 3 ตัวคือ SxOxD  ดังแสดงในตารางที่ 2.3 ตารางแบบฟอรมมาตรฐานของ FMEA 

วิเคราะหปญหาหรือความลมเหลว 
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ตารางที่ 2.3 ตารางแบบฟอรมมาตรฐานของ FMEA วิเคราะหปญหาหรือความลมเหลว 

 

S = Severity คือ ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหาน้ันขึ้น 

O = Occurrence คือ ระดับความเสี่ยงหรือโอกาสเกิดของการเกิดปญหาความผิดพลาด 

D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหาน้ันกอนทีจ่ะสงมอบงาน 

 ปฐมพงษ หอมศรี และ จักรพรรณ คงธนะ [13] อธิบายการวิเคราะหเพ่ือระบุปจจัยที่มีผลตอ

ปญหาแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ในการวิเคราะหความผันแปร และ

ความสัมพันธ เหตุและผลเพื่อวิเคราะหขอมูลที่ทำใหชิ้นงานฉีดพลาสติกไมไดขนาดตามขอกำหนด จึงได

ระดมสมองจากผูมีความรูเฉพาะทาง ผูปฏิบัติงานเพ่ือใหไดสาเหตุของปญหาที่ช้ินงานใหญกวาขอกำหนด

ลูกคา เพื ่อทำการพิสูจนตามขอเท็จจริง จากนั ้นไดใชหลักการออกแบบการทดลอง ( Design Of 

Experiment : DOE) เพื่อหาระดับปจจัยที่เหมาะสม คาอุณหภูมิ ระยะเวลารอบทำงาน และ แรงดันที่

เหมาะสม ทำการวิเคราะหทั้ง 3 ปจจัยดวยโปรแกรมมินิแทบ (Minitab) และแสดงผลการทดลองอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ เมื่อไดระดับปจจัยที่เหมาะสมแลว จึงนำมาทดลองในกระบวนการผลิตและวิเคราะห

ผลเพ่ือลดการเกิดปญหาของเสีย 

 2.2.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 

การปรับปรุงแกไข (Improve : I) เปนการพัฒนาหรือปรับปรุงใหดีขึ้นในการนำไป

ปฏิบัติกับสถานที่จริงจะตองบริหารงานอยางรอบคอบและไดรับการตรวจสอบ โดยจะตองมีการทำ

โครงการนำรอง ทีมจะดำเนินการวิเคราะหปญหาอยางระมัดระวังเพื่อพิจารณาวาสิ่งใดอาจเกิดความ

ผิดพลาด และเตรียมที่จะปองกันหรือจัดการกับความยุงยากที่อาจเกิดขึ้น [5],[14] โดยใชเครื่องมือการ

ปรับปรุงแกไขกระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 เครือ่งมือการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve) 

 กันตา สุวรรณฤทธิ์ และ ณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย [15] อธิบายการปรับปรุงแกไขปญหา โดย

ดำเนินการใชการออกบบการทดลอง (Design Of Experiment) สำหรับปญหาการปรับตั ้งปจจัยที่

เหมาะสมที่มีผลกับงานวิจัย แรงในการขันสกรู คาความดันของเครื่องอัดกาซฮีเลี่ยม คาความเร็วรอบใน

การขันสกรู โดยใชโปรแกรม Minitab และตอเน่ืองดวยการปรับปรุงการไหลของงาน 

 2.2.5  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

การควบคุมกระบวนการ (Control : C) เปนการควบคุม ติดตาม และรักษาสิ่งที่ได

ดำเนินการไวใหคงอยู ประเมินความเสี่ยงอยางเปนระยะ ๆ โดยใชเครื่องมือการควบคุมกระบวนการ ดัง

แสดงในรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 เครือ่งมือการควบคุมกระบวนการ (Control) 

 การควบคุมปจจัยที่ควบคุมการเกิดปญหา และรักษาระดับคุณภาพและปองกันไมใหเกิด

ปญหาขึ้นอีก โดยการใชเอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction)  ปรับปรุงเอกสารขั้นตอน

การทำงาน (Operation Standard) จัดทำเอกสารขอกำหนดดานคุณภาพ (Q-Point) ซึ ่งเปนการ
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กำหนดจุดที่ตองปฏิบัติงานใหกับผูปฏิบัติงานหากไมปฏิบัติตาม ขอกำหนดดานคุณภาพ อาจจะพบ

ปญหาดานคุณภาพ และเกิดของเสียขึ้นในกระบวนการผลิต [9] 

 พิศาล เพลินภูเขียว [16] อธิบายการควบคุมคุณกระบวนการ โดยแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

(Quality control chart) เพื่อตรวจสอบชิ้นงานยังคงอยูในการควบคุม โดยมีองคประกอบ 3 สวน คือ 

คาเฉลี ่ยของสัดสวน (Control limit ; CL) คาเบี ่ยงเบนมาตรฐานมาสรางเสนขอบเขตควบคุมบน 

(Upper Control limit ; UCL+3σ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาสรางเสนขอบเขตควบคุมลาง (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] เปนเครื ่องมือทางสถิติที ่ชวยปรับปรุงแกไขใน

กระบวนการผลิตที่ไดรับการยอมรับและนิยมนำมาประยุกตใชจัดการควบคุมใหผลิตภัณฑอยูในระดับ

มาตรฐาน เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิดนี้ไดถูกพัฒนาขึ้นโดยองคกรหนึ่งในประเทศญี่ปุนชื่อวา 

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

ไดถูกจัดตั้งขึ้น ในป ค.ศ. 1946 เพื่อคนควาและทำการศึกษา ตลอดจนเผยแพรความรูความเขาใจใน

เรื่องระบบการควบคุมคุณภาพใหกับอุตสาหกรรมภายในประเทศของญี่ปุน ไดมีการกำหนดมาตรฐาน

อุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุน (Japanese Industrial Standards) ไดนำมาบังคับใชเปนกฎหมายในป 

ค.ศ. 1950 และยังไดมีการเปดสัมมนาทางวิชาการดานการควบคุมคุณภาพใหแกผูบริหารระดับตาง ๆ 

และวิศวกรในประเทศ โดยมีผูเช่ียวชาญระดับโลกอยาง Dr. W. E. Deming เปนผูนำในโครงการ ซึ่งเปน
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จุดเริ่มตนของการพัฒนาคุณภาพ ซึ่งตอมาก็ไดมีการตั้งรางวัล Deming Prize อันมีชื่อเสียงทั่วโลก เพ่ือ

มอบใหกับองคกรที่มีการพัฒนาดานคุณภาพดีเดนของญี่ปุน ซึ่งตอมาในป ค.ศ. 1954 ทางญี่ปุนไดเชิญ 

Dr. J. M. Juran มาทำการฝกอบรมเก่ียวกับหลักการควบคุมคุณภาพ เพื่อสรางรากฐานความรูความ

เขาใจแกผูบริหารระดับสูงขององคกรในการนำเทคนิคเหลานี้มาใชงาน โดยไดรับความรวมมือจาก

พนักงานทุกฝาย นับเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาและรวบรวมเครื่องมือที่ใชในการควบคุมคุณภาพ ทั้ง 7 

ชนิด ที่เรียกกันวา 7 QC Tools มาใชอยางแพรหลายจนทุกวันน้ี ดังรูปที่ 2.8 

 

รูปที่ 2.8 เครือ่งมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด  

 2.3.1  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 

แผนภูมิพาเรโต คือ แผนภูมิที่ใชจัดลำดับสาเหตุหลักและสาเหตุรองลงมา เพื่อเปน

แนวทางในการตัดสินใจเลือกสาเหตุทึ่ควรดำเนินการเปนอันดับแรกในการปรับปรุงแกไขปญหา 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 หรือผังกางปลา คือ แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวาง

ปญหาที่ตองการดำเนินการแกไข กับสาเหตุที่ทำใหเกิดปญหา โดยผูดำเนินงานสามารถมองปญหาใน

ภาพรวม และระดมสมองจากทีมงานผูมีความรูความเขาใจกับปญหา มาแสดงความคิดและวิเคราะห

ความสัมพันธ โดยกำหนดปญหาที่ตองการดำเนินการแกไข อยูบริเวณสวนหัวของปลา และวิเคราะห

สาเหตุหลักและสาเหตุยอยที่ทำใหเกิดปญหาแสดงในลักษณะกางปลาหลักและกางปลายอยโดยใชหลัก 

4M 1E ไดแก ผูปฏิบัติงาน (Man), เครื่องจักรที่ใช (Machine), วัสดุดิบที่ใช (Material),  วิธีการทำงาน 

(Method) และ สิ ่งแวดลอมในปฏิบัต ิ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 ่ใชเปรียบเที่ยบการ

กระจายของขอมูลที่กำหนดเฉพาะเพื่อตรวจสอบความผิดปกติ หรือใชติดตามการเปลี่ยนแปลงของ

กระบวนการผลิต ลักษณะของฮีสโตแกรมจะเปนกราฟแทงในแนวตั้งแสดงคาความถี่ และแนวนอน

แสดงคาของขอมูลที่ตองการแสดงเรียงชิดติดกัน โดยการพิจารณาจะดูการกระจายของขอมูลอยูในการ

ควบคุมที ่กำหนดของกระบวนการและเปนแนวทางการตัดสินใจปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิต 

[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

กระบวนการผลิตไดอยางรวดเร็ว และปรับปรุงแกไขใหกลับเขาสูมาตรฐานการควบคุม โดยลักษณะ

แผนภูมิควบคุมแนวตั้งจะเปนแกนควบคุม สวนแนวนอนจะแสดงขอมูลของกระบวนการ การกำหนด

เสนการควบคุมกระบวนการมี 3 เสน เสนควบคุมดานบน (Upper Control Limit: UCL) เสนควบคุม

ดานลาง (Lower Control Limit: LCL และเสนตรงกลาง (Central Line: CL) โดยเสนตรงกลางจะอยู

ที ่คาเฉลี่ย หางจากเสนควบคุม UCL,LCL ที่ ±3σ ลักษณะของแผนภูมิควบคุมสามารถแยกออกได       

2 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมเชิงปริมาณ เชน แผนภูมิควบ คุมคาเฉลี่ย แผนภูมิควบคุมพิสัย เปนตน และ

แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ เชน แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียและแผนภูมิควบคุมจำนวนของเสีย 

เปนตน [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 ความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชุด ที่เปนขอมูลเชิงปริมาณ 

ในแนวแกน X เปนขอมูลชุดที่ 1 และ ในแนวแกน Y เปนขอมูลชุดที่ 2 โดยพิจารณาความสัมพันธของ

จุดที่พล็อตลงในแผนภาพจุดที่พล็อตแสดงแนวโนมความสัมพันธขึ้น หรือลงในอัตราคงที่ ซึ่งขอมูล 2 ชุด 

ความสัมพันธในลักษณะเสนตรงมีความชันเกิดขึ้น กรณีแสดงแนวโนมความสัมพันธแบบขึ้นคาความชัน

เปนบวกมีความหายวาขอมูล X และ Y มีความสัมพันธของขอมูลในแนวทางเดียวกัน ดังรูปที่ 2.13(ก) 

กรณีแสดงแนวโนมความสัมพันธแบบลงคาความชันเปนลบมีความหายวาขอมูล X และ Y มี

ความสัมพันธของขอมูลในแนวทางตรงกันขาม ดังรูปที่ 2.13(ข) และกรณีแสดงแนวโนมความสัมพันธ

แบบกระจายตัว มีความหายวาขอมูล X และ Y ไมมีความสัมพันธกัน ดังรูปที่ 2.13(ค) [18],[19],[20] 

 

รูปที่ 2.13 แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) [19] 

 2.3.6  กราฟ (Graph) 

กราฟ คือ แผนภาพแสดงความแตกตางของขอมูลที่เก็บบันทึก และเปนแผนภาพที่

สามารถนำเสนอ อธิบายไดงาย เพื่อนำไปพิจารณาและวิเคราะหขอมูลที่เก็บบันทึก [18],[19],[20] 

ประเภทของกราฟ ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 ตารางแสดงประเภทของกราฟและวัตถุประสงคการนำไปใชแสดงผล 

 

4 แผนภูมิเรดาร แสดงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่บันทึก กอนและหลัง

5 กราฟงวงกลม เปรียบเทียบขนาดของขอมูลชนิดเดียวกันแสดงผลเปนรอยละ

2 กราฟเสน แสดงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่บันทึก

3 แผนภูมิแกนต แสดงกําหนดการและแผนการดําเนินกิจกรรม

ลําดับ ประเภทของกราฟ วัตถุประสงคนําไปใช

1 กราฟแทง เปรียบเทียบขนาดของขอมูลที่บันทึก
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 2.3.7  ใบตรวจสอบ (Check sheet) 

ใบตรวจสอบ คือแบบฟอรมในรูปแบบภาพและตารางบันทึก เพื่อนำผลของขอมูลที่

ไดไปวิเคราะหสาเหตุและติดตามผลการดำเนินงาน ซึ่งในใบตรวจสอบตองระบุหัวขอการตรวจสอบและ

รายระเอียดที่ชัดเจน จะทำใหไดผลของขอมูลจริงจากการลงบันทึกขอมูล เชน ระบุวันเดือนปที่ผลิต รุน

ที ่ทำการผลิตวัตถุ ประสงคการตรวจสอบ และรายละเอียดการตรวจสอบ เปนตน [18],[19],[20] 

ประเภทของใบตรวจสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 ตารางแสดงประเภทของใบตรวจสอบและวัตถุประสงคการนำไปใชแสดงผล 

 

 

2.4  เครื่องจักรและเครือ่งมือท่ีใชในการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 2.4.1  เครื่องกรีดมวนโฟม (Slit machine) คือ เครื่องจักรที่ใชตัดมวนโฟมขนาดใหญใหมี

ขนาดเล็กลงตามความกวาง (Width) ที่ไดกำหนดไวในแตละคำสั่งผลิต (Manufacturing order ; MO) 

ดังรูปที่ 2.14 

4 ใบตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหพบขอบกพรอง บันทึกบอกลักษณะเมื่อพบผลกะทบกับผลิตภัณฑ หรือ

กระบวนการผลิต เพื่อใหทราบถึงสาเหตุของปญหาได

5 ใบตรวจสอบอื่นๆ บันทึกและดัดแปลงเพื่อใชตรวจสอบในสิ่งที่สนใจขึ้นอยูกับ

เหตุการณ และความเหมาะสมของแตละอุตสาหกรรม

2 ใบตรวจสอบขอบกพรอง บันทึกลักษณะขอบกพรองหรือจํานวนของเสียตอผลิตภัณฑ

3 ใบตรวจสอบตําแหนงขอบกพรอง บันทึกขอบกพรองโดยระบุตําแหนงอาจจะมีภาพเปรียบเทียบสิ่ง

ที่ผิดปกติและไมอนุมัติใหทําการผลิต หรือสงใหกับลูกคา

ลําดับ ประเภทของใบตรวจสอบ วัตถุประสงคนําไปใช

1 ใบตรวจสอบการผลิต บันทึกคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ตรวจสอบดวยการวัดและ

บันทึกคาของขอมูลในเชิงปริมาณ
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รูปที่ 2.14 ลักษณะของเครื่องกรีดมวนโฟม (Slit machine) 

 2.4.2  เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื ่องที ่ 1 (Bonding Machine 1) คือ 

เครื่องจักรที่ทำการขึ้นรูปทอจากมวนโฟมโดยการใช ความรอนจากเครื่องเปาลมรอน (Heater) เปนตัว

หลอมใหเน้ือโฟมทั้งสองดานติดกันผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่บังคับใหมวนออกมาในลักษณะทอ โดยใช

สายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่ออกมาเปนทอโฟม ดังรูปที่ 2.15 

 

รูปที่ 2.15 ลักษณะของเครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องที่ 1 (Bonding machine 1) 

 2.4.3  เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื ่องที ่ 2 (Bonding Machine 2) คือ 

เครื่องจักรใชการผลิตทอชั้นที่1 หรือ ชั้นที่2 ที่ทำการขึ้นรูปทอจากมวนโฟมโดยการใช ความรอนจาก

เครื่องเปาลมรอน (Heater) เปนตัวหลอมใหเนื้อโฟมทั้งสองดานติดกันผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่บังคับ

ใหมวนออกมาในลักษณะทอ โดยใชสายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่ออกมาเปน

ทอโฟม กรณีผลิตทอฉนวนกันความรอน 3 ช้ันจะหอหุมทอช้ันที่ 1 เขาไปดวย ดังรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16 ลักษณะของเครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องที่ 2 (Bonding machine 2) 

 2.4.4  เคร ื ่องจ ักรใช ผล ิตทอฉนวนกันความรอนเคร ื ่องท ี ่  3 (Bonding Machine 3)           

คือ เครื่องจักรใชการผลิตทอชั้นที่2 หรือ ชั้นที่3 ที่ทำการขึ้นรูปทอจากมวนโฟมโดยการใช ความรอน

จากเครื่องเปาลมรอน (Heater) เปนตัวหลอมใหเนื้อโฟมทั้งสองดานติดกันผานตัวแมพิมพขึ้นรูปที่บังคับ

ใหมวนออกมาในลักษณะทอ โดยใชสายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่ออกมาเปน

ทอโฟม กรณีผลิตทอฉนวนกันความรอน 2 ชั้นจะหอหุมทอชั้นที่ 1 เขาไป และ กรณีผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน 3 ชั้นจะหอหุมทอชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 เขาไปดวย และ ปริ้นสกรีน (Print screen) เพื่อระบุ

รุน (model) ของผลิตภัณฑ ดังรูปที่ 2.17 

 

รูปที่ 2.17 ลักษณะของเครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องที่ 3 (Bonding machine 3) 

 2.4.5  เครื่องจักรใชตัดความยาวของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน (L-Cutter machine) 

คือ เครื่องจักรใชตัดความยาวผลิตภัณฑ ใชสายพาน (Conveyor) เปนอุปกรณดึงทอโฟมใหเคลื่อนที่

ออกมาขนาดความยาวที ่ต ัด โดยอางอิงขนาดความยาวตามคำสั ่งผลิต (Manufacturing order)         

ดังรูปที่ 2.18 



 

43 

 

 

รูปที่ 2.18 ลักษณะของเครื่องตัดความยาวของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน (L-Cutter machine) 

 2.4.6 เครื่องตรวจสอบวัดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และความหนา 

(Wall thickness) คือ เครื่องจักรใชตรวจสอบเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และ  

ความหนาของผนังทอฉนวนกันความรอน (Wall thickness) ผลิตภัณฑ โดยการใชกลองถายภาพ

ตรวจสอบ ใชการตรวจสอบแบบสุมความถี่ของการตรวจสอบที่ 9 ชิ้นตอชั่วโมง อางอิงตาราง AQL6.5 

ดังรูปที่ 2.19 

 

รูปที่ 2.19 ลักษณะของเครื่องตรวจสอบวัดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และ

    ความหนา (Wall thickness) 

 2.4.7  เครื่องจักรชวยบรรจุใสถุง (Semi auto packing machine) คือ เครื่องจักรใชในการ

บรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนในบางรุ นใสถุงและจะนับจำนวนอัตโนมัติ (Counter) ของ

ผลิตภัณฑกอนบรรจุใสถุง และปดปากถุงโดยพนักงาน ดังรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 ลักษณะของเครื่องชวยบรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน    

    (Semi auto packing machine) 

 2.4.8  แมพิมพขึ้นรูปที่ใชกับเครื่องจักร (Die tooling) คือ อุปกรณที่ใชบังคับใหแผนโฟม 

มวนออกมาในลักษณะทอ ดังรูปที่ 2.21 

 

รูปที่ 2.21 ลักษณะของแมพิมพขึ้นรูปที่ใชกบัเครื่องจักร (Die tooling) 

 

2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 พัชรี ชัยฤกษ (2556) ศึกษาการลดของเสียจากกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส 

(PCBA) โดยใชวิธีการซิกซ ซิกมา จากปญหาของเสียจากการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เกิดขึ้นอยาง

ตอเนื่องที่พบที่กระบวนการผลิต (Surface Mounting Technology) ทำใหงานตองแกไขเพื่อใหลูกคา

ยอมรับซื ้อผลิตภัณฑ ผู ว ิจ ัยไดดำเนินการระบุปญหาจากจำนวนการผลิต 260,685 บอรด พบ

จุดบกพรองชนิดตะกั่วไมเกาะติดกับฐานหรือแปนขั้วของเสนวงจร (Non Wetting) คิดเปน 34.14% 

ของการผลิต การวิเคราะหระบบการวัดเครื่องตรวจสอบ ผานโปรแกรมอัตโนมัติแสดงผลคา ความ
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แมนยำและประสิทธิภาพแตละเครื่องอยูที่ 100% ตอมาไดวิเคราะหปญหาโดยการระดมสมอง ใช

เครื่องมือ Cause and Effect พบวาปญหาจุดบกพรอง จากกระบวนการพิมพตะกั่ว และ รองลงมาจาก

กระบวนการอบตะกั่วและประยุกตใช FMEA ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตางๆ การปรับปรุง

แกไขใชการออกแบบการทดลอง หลังจากการทดลองเปอรเซ็นของเสียอยูที่ 0.30% จากเดิม 34.14% 

และไดควบคุมประยุกตใชแผนควบคุมกระบวนการ ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถใชแนวทางของซิกซ ซิกมา 

มาประยุกตใชลดปญหาของเสียและเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 ธเนศ เหลาเขตกิจ (2558) ทำการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นงานฉีดขึ ้นรูป

อลูมิเนียมดวยหลักการของซิกส ซิกมา จากปญหาของเสียกับชิ้นงาน Oil Seal Case การเก็บขอมูลการ

ผลิตใชเครื่องมือทางสถิติพาเรโตเปรียบเทียบของเสียพบปญหาตามด (Pin hole) และปญหา Ø102 

Roundness NG การวิเคราะหระบบการวัด ของการวัดคา Ø102 Roundness ดวยไออัลเกจการ

วิเคราะห Gage R&R study และศึกษาระบบการวัด Attribute Agreement ของการตรวจสอบ Pin 

hole ในลักษณะ (Go/No Go) ผลการวิเคราะห Gage R&R study ผานเกณฑยอมรับ การวิเคราะห

สาเหตุของปญหา Pin hole และ Ø102 Roundness NG โดยใช Why-Why Diagram วิเคราะห

ลักษณะและสาเหตุของปญหา ผูวิจัยดำเนินการปรับปรุง ดำเนินการออกแบบแมพิมพใหมแกปญหา  

Pin hole ของเสียลดลงจาก 10.17% เหลือ 5.57% ลดลงรอยละ 45 และแกปญหา Ø102 Roundness 

NG ใหสามารถขยับได โดยคาความสามารถกระบวนการเพิ่มขึ้นจาก 0.73 เปน 1.21 ของเสียลดลงจาก 

1.42% เหลือ 0.02% ลดลงรอยละ 99การควบคุมปญหา Pin hole ใช P-Chart ตรวจสอบของเสียจาก

การผลิตและใชแผนภูม ิX-bar – R Chart ตรวจสอบความแปรปรวนของกระบวนการ ซึ่งจากงานวิจัยน้ี

สามารถใชสถิติพาเรโตเปรียบเทียบของเสียและแนวทางของซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชลดของเสียที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 ศิริยุพา เศวตจามร (2559) ทำการปรับปรุงกระบวนการเชื่อมประสานในการผลิตเสากลาง

โครงรถยนต ตามแนวทางซิกซ ซิกมา จากปญหาคราบเขมาดำจากกระบวนการเชื่อมเสาประตูรถยนต 

จากการเก็บขอมลูพบการรองเรียนจากลูกคา 5 ครั้ง โดยใชเครื่องมือทางสถิติ แผนผังการไหลของขอมูล

ในการระบุปญหา การวิเคราะหระบบ   การวัด ดวยระบบ MSA Attribute โดยโปรแกรม Minitab ผล

การวิเคราะหในภาพรวมมีความเที่ยงตรงเทากับ 82.5% จากเกณฑของบริษัทกำหนดตองไมต่ำกวา 

75% การวิเคราะหปญหาผานการระดมสมองโดยใชเครื่องมือ ผังความสัมพันธระหวางเหตุและผลซึ่ง

งานตอการวิเคราะหหาปจจัยของปญหาและนำสาเหตุที่ไดมาวิเคราะหความผิดพลาดในกระบวนการ 
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(FMEA) เพื่อกรองหาสาเหตุและจัดเรียงลำดับความสำคัญดวย แผนภาพพาเรโต (Pareto) โดยสาเหตุ

หลักที่ไดทำการเลือก คือ ระดับแรงดูดควันดานบนไมเหมาะสม และระดับแรงลมดูดควันดานลางไม

เหมาะสม ขั้นตอนการปรับปรุงโดยใชเครื่องมือการออกแบบการทดลองจากการติดตามผลการปรับปรุง

พบวา จากการสุมตรวจ 330 ชิ้น เปอรเซ็นของเสียอยูที่ 0.61% ในขั้นตอนการควบคุมไดใชเอกสาร

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction) ในการควบคุมกระบวน      การผลิตเฝาติดตามและระวัง

การเกิดปญหาดวย Check sheet ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถใชแผนภูมิการไหลของกระบวนการชวยใน

การระบุปญหาและเอกสาร ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction) ควบคุมกระบวนการผลิตมา

ประยุกตใชลดปญหาของเสียและเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 วรัญญา วรัญูวงศ (2550) ทำการศึกษาการจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตเบียรดวยวิธี 

Why Why Analysis จากปญหาสินคามีตะกอนในเบียร จากการเก็บขอมูลปญหาพบวา ปญหาตะกอนสี

ขาวขุน, กลิ่นรส และสี ไมเปนไปตามขอกำหนด คิดเปนสัดสวนรอยละ 36 จึงประยุกตใช Why-Why 

Analysis นำมาใชวิเคราะหเพื่อจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิต เกิดจากมีสินคาคงคางที่เครื่องฆา

เชื้อนานกวาที่กำหนด สืบเนื่องจากการหยุดเครื่องบรรจุหีบหอของสินคาโดยการหอดวยเครื่อง (Wrap 

around) จึงดำเนินการปรับปรุงแกไขปญหา 5 สาเหตุ 1.ปญหาเรื่องของการงอแผนปองกันกระแทก

ปรับปรุงวิธีการทำงานจากการรัดดวยเชือกเปนบรรจุลงกลองกระดาษแทน 2.ปญหาชิ้นสวนปองกัน

กระแทกหลุดออกจากกันปรับปรุงแกไขวิธีการทำงานโดยเพิ่มเอกสารการตรวจสอบระหวางผลิต 3.

ปญหาวางแผนปองกันการกระแทกสลับดานปรับปรุงแกไขโดยฝกอบรมใหพนักงาน 4.ปญหาขนาดของ

แผนปองกันการกระแทกไมเหมาะสมปรับปรุงแกไขโดยตรวจสอบระหวางกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพ 5.ปญหาคุณภาพของแผนปองกันการกระแทกไมเหมาะสมปรับปรุงแกไขโดยเพ่ิมความหนาของ

กระดาษ สรุปผลจากการปรับปรุงพบการหยุดเครื่องบรรจุหีบหอของสินคาลดลงจากขอมูลในอดีตโดย

เฉลี่ยจาก 16 ครั้ง ลดลงเหลือ 4 ครั้ง ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถใช Why Why Analysis การชวยในการ

วิเคราะหปญหามาประยุกตใชเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 

 งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมาโดยเริ่มจากการศึกษา

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process map) เพื่อศึกษาการไหลของกระบวนการกำหนด

แผนงานการแกไขปญหาและขอบเขตของปญหาที่เกิดขึ้น ใชแผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) เพื่อจัด

เรียงลำดับความสำคัญของปญหา การศึกษาระบบการวัดระบบการตรวจสอบคุณภาพและขอบกพรอง

ของกระบวนการโดยใชโดยหลักทางสถิติ Gage R&R การวิเคราะหใชแผนภาพสาเหตุและผลโดยใช

หลักการ Why-Why Analysis ระบุสาเหตุของปญหา เพื่อนำไปซึ่งการดำเนินการปรับปรุงและกำหนด

เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานตอไป 



 

 

บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

 บทนี้จะขอกลาวถึงการศึกษากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน เนื่องดวยปญหาของ

เสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต พบปริมาณการทิ้งของเสียในการบวนการผลิตจึงมีการระดมสมองจากทีมงาน

เพ่ือวิเคราะหปญหาในปจจุบัน ซึ่งอาจจะทำใหเราไดทราบถึงสิ่งที่ผิดปกติ หรือสาเหตุที่แทจริงในการเกิด

ขอบกพรองตอการผลิต ที ่สงผลตอรอยละผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนและ

คุณภาพของผลิตภัณฑโดยอาศัยแนวคิด ซิกซ ซิกมา มาเปนแนวทางแบงออกเปน 5 ขั้นตอน 

 3.1  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 3.2  เครื่องมอืที่ใชในการวิจยั 

 3.3  แนวทางการเก็บรวบรวมขอมูล 

 3.4  แนวทางวิเคราะหขอมูล 

 3.5  การสำรวจสภาพการดำเนินงานปจจุบัน 

 3.6  การติดตามและการวิเคราะหผล 

 

3.1  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 การดำเนินการศึกษาหาสาเหตุ และการดำเนินการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต

ทอฉนวนกันความรอนโดยประยุกตใชขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมาไดกำหนดแผนการ

ดำเนินงานไว 5 ขั้นตอนดังน้ี
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3.1.1  ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) ทำการศึกษา

เก็บขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนำมาวิเคราะหและเปรียบเทียบโดยใชพาเรโต (Pareto 

Diagram) เพื่อระบุปญหาที่ตองการปรับปรุง วัตถุประสงค และขอบเขตการปรับปรุงที่สงผลตอการเพ่ิม

ผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 3.1.2  ขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) ทำการวิเคราะห

ระบบการวัดวามีความถูกตอง และความเชื่อถือไดในการใชตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยใช

เครื่องมือทางสถิติ 

 3.1.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) ทำการวิเคราะห

ความเปนไปไดเพ่ือหาปจจัยที่นาจะเปนสาเหตุของปญหาในกระบวนการผลิต และทำการพิสูจนปญหาที่

เกิดขึ้นสงผลตอประสิทธิภาพของการผลิต สาเหตุที่แทจริง โดยใชเครื่องมือทางสถิติมาวิเคราะหดังน้ี 

แผนภาพ Why Why Analysis 

 3.1.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) ทำการระดมสมองกำหนด

แผนการปรับปรุงแกไขปญหาและนำไปทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลกอนและหลังการปรับปรุง 

 3.1.5  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ทำการติดตามผลการดำเนินงาน 

กำหนดแนวทาง วิธีการในการควบคุม และประเมินผลเปนระยะ ๆ พรอมทั้งทำเอกสารในการควบคุม

ตางๆ ในการปองกันปญหาที่สงผลตอการเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

3.2  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 การดำเนินการปรับปรุงเพิ ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดย

ประยุกตใชขั ้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมาไดประยุกตใชเครื ่องมือที ่ใชในการวิจัย         

ดังตารางที ่3.1 
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ตารางที่ 3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 

 

3.3  แนวทางการเก็บรวบรวมขอมูล 

 กรณีศึกษานี้เปนการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้น และเพ่ิม

ผลผลิตในกระบวนการผลิต เกี่ยวของกับผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน ตั้งแตกระบวนการแรกจนถึง

กระบวนการสุดทาย ขอมูลที่เกี่ยวของจะเปนขอมูลเกี่ยวกับการผลิตของบริษัทแหงหน่ึง 

 3.3.1  ขอมูลคำสั่งผลิตที่ (Manufacturing order ; MO) รอยละผลผลิต (%Yield) นอยกวา

รอยละ 80 ในแตละเดือน 

 3.3.2  ลักษณะสาเหตุและปญหาที่เกิดขึ้น และตัวอยางของเสียที่เกิดขึ้น 

 3.3.3  ขั้นตอนการผลิตวิธีการผลิต 

 3.3.4  ปจจัยในการผลิตในแตละขั้นตอน 

 

 

 

 

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยโดยใชหลักการซิกซ ซิกมา เครื่องมือที่ใช

- Process Map

- Pareto diagram

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

3. ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) - Why Why Analysis

4. ขั้นตอนการปรับปรุงแกไข (Improve Phase) - Brain storming

5. ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) - Work instruction

1. ขั้นตอนการศึกษากําหนดแผนงานในการแกไขปญหา

   (Define Phase)
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3.4  แนวทางวิเคราะหขอมูล 

 กรณีศึกษานี้เปน จะดำเนินการวิเคราะหขอมูลนี้ดวย การวิเคราะหเชิงปริมาณ วิเคราะห

ปริมาณของเสียแตละประเภทในกระบวนการ วิเคราะห รอยละผลผลิต (%Yield) ของกระบวนการผลิต

ทอฉนวนกันความรอนไดดังน้ี 

 3.4.1  วิเคราะหเชิงปริมาณโดยการเปรียบเทียบขอมูลรอยละผลผลิต (%Yield) ในแตละ

คำสั่งผลิตที่และของเสียที่สงผลตอกระบวนการผลิต 

 3.4.2  วิเคราะหหาสาเหตุดวยแผนภาพใช Why Why analysis สืบคนปญหาเกี่ยวกับการ

เกิดของเสียที่สงผลตอกระบวนการผลิต 

 3.4.3  วิเคราะหขอมูลรอยละผลผลิต (%Yield) กอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงเพ่ือ

เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 

 

3.5  การสำรวจสภาพการดำเนินงานปจจุบัน 

 3.5.1  ขั้นตอนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ในกระบวนการจะดำเนินการนำมวนโฟม

ขนาดใหญมากรีดเปนมวนขนาดเล็ก นำมาผานแมพิมพขึ้นรูปและใหความรอนดวยเครื่องเปาลมรอน

ออกมาเปนทอโฟมซึ่งมีการกำหนดการขนาดและลักษณะชิ้นงานดีของผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน

อยางชัดเจนซึ่งขั้นตอนหลักๆ จะมี 6 สวนดวยกันดังตอไปน้ี ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการผลิตทอผลิตภัณฑฉนวนกันความรอน     

จากรูปที่ 3.1 การรับโฟมวัตถุดิบจากสายการผลิตลามิเนต (Laminate) ซึ่งจะมีลักษณะมวน

ขนาดใหญความกวาง 1500 มิลลิเมตร และความยาว 200 เมตร ดังรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 ลักษณะมวนโฟมวัตถุดิบจากสายการผลิตลามิเนต (Laminate) 

ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมาศึกษานั้น จะใชวัตถุดิบมวนโฟม 2 ประเภท 

คือ มวนโฟมในชั้นที่ 1 มวนโฟม ความหนา 9.2 มิลลิเมตร และมวนโฟมในชั้นที่ 2 มวนโฟมมีฟอยล

ความหนา 14.2 มิลลิเมตร 

 การนำมวนโฟมวัตถุดิบมาดำเนินการกรีดตามขนาดดวยเครื่องกรีด จะปรับตั้งใบมีดของ

เครื่องกรีด ดังรูปที่ 3.3  

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะปรับต้ังใบมีดของเครื่องกรีด 

เพื่อกรีดมวนโฟมในชั้นที่ 1 กรีดมวนโฟม ความกวาง (Width) ที่ 140 มิลลิเมตร และในชั้นที่ 2 กรีด

มวนโฟมมีฟอยลความกวาง (Width) ที่ 282 มลิลิเมตร 

 การผลิตทอฉนวนกันความรอน ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมา

ศึกษานั้นจะใชสายการผลิตที่ 3 เครื่องจักรเครื่องที่ 2 (Bonding#3 MC.2) ผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 1 และจะใชสายการผลิตที่ 3 เครื่องจักรเครื่องที่ 3 (Bonding#3 MC.3) ผลิตทอฉนวนกันความ

รอนช้ันที่ 2 ดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 ลักษณะเครื่องจักรที่ใชผลิตทอฉนวนกันความรอน 

ซึ่งจะพบปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) หลังจากผานการผลิตทอฉนวนกันความรอน   

ช้ันที่ 2  

 เครื่องตัดทอฉนวนกันความรอน (L-Cutter machine) ซึ่งจะกำหนดระยะการตัดความยาว

โดยใชสัญญาณจากโฟโตเซ็นเซอร (Photo sensor) ตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่สงสัญญาณใหใบมีดเคลื่อนที่

เพ่ือตัดทอฉนวนกันความรอน ดังรูปที่ 3.5  

 

รูปที่ 3.5 ลักษณะตัดความยาวของทอฉนวนกันความรอน 

ซึ่งรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมาศึกษานั้นมีความยาวที่ไมนอยกวา 2000 

มิลลิเมตรตอช้ิน และไมเกิน 2100 มิลลิเมตรตอช้ิน 

 การตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) และความหนาของ

ผนังทอฉนวนกันความรอนของรุ น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ที่นำมาศึกษานั้นมี

มาตรฐานยอมรับขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 33.4 มิลลิเมตร ถึง 36.4 มิลลิเมตร และความหนาของ



 

53 

 

ผนังทอฉนวนกันความรอนเทากับ 24.5 มิลลิเมตร ถึง 28 มิลลิเมตร โดยในการตรวจสอบจะประยุกตใช

ระบบวิชันซิสเต็ม (Vision system) เพ่ือยืนยันขนาดเสนผานศูนยกลาง และความหนาของผนังทอฉนวน

กันความรอน     (Wall thickness) บริษัทกรณีศึกษาจะใชชื่อวาวิชันอินสเปคชั่น (Vision inspection) 

เครื่องดังรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 ลักษณะการตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางและความหนาของผนังทอฉนวนกันความรอน 

 การบรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนของรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 

2m ที่นำมาศึกษานั้นจะใชเครื่องจักรชวยบรรจุใสถุงและนับจำนวนอัตโนมัติโดยใชเซ็นเซอร (Counter 

sensor ) และปดปากถุงโดยพนักงานดังรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7 ลักษณะการบรรจุผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอน 
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    3.5.2  ลักษณะปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) คือ ลักษณะการเกิดชองวาง

ระหวางช้ันโฟมของทอฉนวนกันความรอน ซึ่งไมสามารถขายผลิตภัณฑไดเปนรูปรางลักษณะที่ไมยอมรับ

ของลูกคาชองวางระหวางช้ันโฟมน้ีจะเกิดตลอดทอฉนวนกันความรอนดังรูปที่ 3.8 

 

รูปที่ 3.8 ลักษณะปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมของทอฉนวนกันความรอน 

 3.5.3  ขอคารอยละผลผลิต (%Yield) ในชวงเวลาการดำเนินงานวิจัยกอนการปรับปรุง ใน

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

ปริมาณการผลิตรวมจำนวน 5 คำสั่งผลิต (Manufacturing order). คารอยละผลผลิตเทากับ 63.25 

ของคำสั่งผลิตที่ 1, คารอยละผลผลิตเทากับ 52.02 ของคำสั่งผลิตที่ 2, คารอยละผลผลิตเทากับ 50.99 

ของคำสั่งผลิตที่ 3, คารอยละผลผลิตเทากับ 71.05 ของคำสั่งผลิตที่ 4 และ คารอยละผลผลิตเทากับ 

53.07 ของคำสั่งผลิตที่ 5 ตามลำดับ ดังรูปที่ 3.9 

 

รูปที่ 3.9 คารอยละผลผลิตกอนการดำเนินงานวิจัยและเปาหมาย 
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3.6  การติดตามและการวิเคราะหผล 

 การติดตามผลการดำเนินงานวิจัยหลังจากการดำเนินการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ

ผลิตทอฉนวนกันความรอน ซึ่งใชระยะเวลาการติดตามผลเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยการวัดผลจากคา

รอยละผลผลิตในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ไมนอยกวารอยละ 80 

 

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห 

 

 ในบทน้ีจะขอกลาวถึงการศึกษากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยประยุกตใช

ขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมา ไดกำหนดแผนการดำเนินงานไว 5 ขั้นตอนดังน้ี  

 4.1  ผลการกำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (D: Define Phase) 

 4.2  ผลการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (M: Measurement Phase) 

 4.3  ผลการวิเคราะหเพ่ือระบุสาเหตุของปญหา (A: Analysis Phase) 

 4.4  ผลการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (I: Improve Phase) 

 4.5  ผลการควบคุมกระบวนการ (C: Control Phase) 

4.1  ผลการกำหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 

 4.1.1  กำหนดขอบเขตของปญหา (Define the delaminate case) 

กระบวนการผลิตจะใชวัตถุดิบมวนแผนโฟม จำนวน 2 ชั้น นำมามวนขึ้นรูปทอโฟมโดยให

ความรอนกับโฟมเพื่อผสานเขาดวยกัน วัตถุดิบมวนโฟมชั้นที่ 1 ใชความหนาของโฟม 9.2 มิลลิเมตร ที่

เครื่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอนเครื่องจักรเครื่องที่ 2 และวัตถุดิบมวนโฟมชั้นที่ 2 ใชความหนา

ของโฟม 14.2 มิลลิเมตร จะพบปญหา Delaminate ไดที ่เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอน

เครื่องจักรเครื่องที่ 3 ตามแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต ดังรูปที่ 4.1
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รูปที่ 4.1 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต 

รับมวนโฟมวัตถุดิบ

จาก

สายการผลิต Laminate

ตรวจสอบ

วัดความหนาของโฟมวัตถุดิบดวย

Digital dial gauge

ไมผาน

ตรวจสอบวัด

เสนผานศูนยกลางภายใน (ID) 

และความหนา (Wall thickness) ดวย เคร่ือง 

Vision inspection

ไมผาน

ผาน 
ตามหลักเกณฑมาตรฐานท่ี

กําหนดไวใน 

Manufacturing order

:

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order

:

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing 

order

นํามวนโฟมวัตถุดิบ

คัดแยกออก แจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

ดําเนินการแจงปญหาให

หนวยงานประกันคุณภาพ

นําผลิตภัณฑทอฉนวนกัน

ความรอนไมไดคุณภาพ

ไปไสไวในภาชนะใสของเสีย

บรรจุผลิตภัณฑ

มวนโฟมความหนา 9.2 มม.

นําเขาเคร่ืองจักรใชผลิตทอของช้ัน 1

Bonding#3 MC.2

กรีดมวนโฟมความหนา 9.2 มม.

และมวนโฟมความหนา 14.2 มม.

การกรีดตามขนาดดวยเคร่ืองกรีด

ผาน

ตามหลกัเกณฑ

มาตรฐานท่ีกําหนด

ไวใน Manufacturing order
:

ดําเนินการตัดขนาด

ความยาว 2000 มม. กําหนดไวใน 

Manufacturing order

ดําเนินการเคล่ือนท่ี

โดยสายพานลําเลียง

มวนโฟมความหนา 14.2 มม.

นําเขาเคร่ืองจักรใชผลิตทอของช้ัน 2

Bonding#3 MC.3
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 4.1.2  วัตถุดิบที่นำมาผลิตทอฉนวนกันความรอน (Feed Material) 

พนักงานรับมวนโฟมวัตถุดิบจากสายการผลิตลามิเนต (Laminate) ดำเนินการ

ตรวจสอบวัดความหนาของโฟมวัตถุดิบดวยเกจวัดความหนาและตั้งใบมีดของเครื่องกรีดเพื่อกรีดมวน

โฟมในช้ันที่ 1 กรีดมวนโฟม ความกวาง (Width) ที่ 140 มลิลิเมตร และในช้ันที่ 2 กรีดมวนโฟมมีฟอยล

ความกวาง (Width) ที ่ 282 มิลลิเมตร เพื ่อนำเขาไปที ่เครื ่องจักรใชผลิตทอฉนวนกันความรอน           

ดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดวัตถุดิบ 

 

 

 4.1.3  เปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑของที่ดีไมมีชองวางระหวางช้ันโฟมและลักษณะ

ของผลิตภัณฑที่เสียมีชองวางระหวางช้ันโฟม ดังรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 ลักษณะของผลิตภัณฑที่ดีและผลติภัณฑที่เสียมชีองวางระหวางช้ันโฟม 

 

ลําดับชั้นของโฟม 

(Layer)

ชื่อเกรด 

(Grade)

ความหนา 

(Thickness) mm.

ความกวางที่ใช 

(Width) mm.

1 โฟม (F9.2) 9.2 140

2 โฟมมีฟอยล (FF14.2) 14.2 282

รายละเอียดวัตถุดิบที่นํามาผลิต (Feed Material)

ลักษณะของผลิตภัณฑที่ดี ; (OK) ลักษณะของผลิตภัณฑที่เสีย ; (NG)
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 4.1.4  ขอกำหนดดานคุณภาพ 

เกณฑยอมรับ กำหนดไวเปนเอกสารมาตรฐาน (Standard) ทอฉนวนกันความรอน

ตองไมแสดงลักษณะชวงวางระหวางโฟมช้ันที่ 1 (Layer 1) และโฟมช้ันที่ 2 (Layer 2) 

เกณฑไมยอมรับ กำหนดไวเปนเอกสารมาตรฐาน (Standard) ทอฉนวนกันความรอน

แสดงลักษณะชวงวางระหวางโฟมช้ันที่ 1 (Layer 1) และโฟมช้ันที่ 2 (Layer 2) 

 4.1.5  ขอมูลปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm 

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

MO ซึ่งปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 36.75 ของคำสั่งผลิตที่ 1, ปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 47.98 

ของคำสั่งผลิตที่ 2, ปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 49.01 ของคำสั่งผลิตที่ 3, ปริมาณของเสียคิดเปน

รอยละ 28.95 ของคำสั่งผลิตที่ 4 และ ปริมาณของเสียคิดเปนรอยละ 46.93 ของคำสั่งผลิตที่ 5 ซึ่ง

สงผลตอปริมาณผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน ดังรูปที่ 4.3 จากขอมูลการผลิตการ

ผลิตรวมจำนวน 5 MO คำนวณคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 58.08 จึงตองการเพิ่มผลผลิตในกระบวน

ผลิต 

 

รูปที่ 4.3 ปริมาณของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมในกระบวนการผลิต 
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4.2  ผลการวัดเพื่อระบสุาเหตุของปญหา (M: Measurement Phase) 

 ขั้นตอนการวัดจะทำการศึกษาระบบการวัดความแปรปรวนของระบบการวัดและวิเคราะห

ความสามารถของกระบวนการซึ่งเปนขั้นตอนตอจากการระบุปญหาของขั้นตอน DMAIC ตามหลักการ

ของซิกซ ซิกมา 

 4.2.1  ผลการศึกษาระบบการวัด 

การศึกษาระบบการวัดแบบคุณลักษณะที่ยอมรับ (Attribute Agreement) ของการ

ตรวจสอบขอบกพรองที่เกิดขึ้น ของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมการตรวจสอบจะเปนลักษณะผาน 

หรือไมผาน (Go / No Go) โดยพนักงานที่ปฏิบัติงาน 4 คน แบงเปนกะเชา 2 คน และกะบาย 2 คน 

โดยการตรวจสอบช้ินงาน 30 ช้ิน คนละ 2 ครั้งโดยที่ช้ินงานตัวอยางจะมีตัวเลขติดไว ที่ช้ินงานที่ลักษณะ

งานตัวอยางแบบสุม คือ ไมเรียงลำดับโดยพนักงานผูปฏิบัติงานจะไมทราบมากอนวาชิ้นงานชิ้นใดเปน

งานผาน หรือไมผาน (Go / No Go) โดยแบงตัวอยางของเสียตามสัดสวน โดยงานที่ผาน แบบ100% 

งานไมผาน ของ ของเสีย Delaminate ซึ่งผลการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ขอมูลตรวจสอบตัวอยางทอฉนวนกันความรอนของพนักงาน 4 คน 

 

หลังจากนั้นไดนำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความถูกตองในการตรวจสอบดวยโปรแกรมมินิแทบ 

(Minitab) โดยจะวิเคราะหจากคาทางสถิติซึ่งผลที่ไดสามารถสรุปไดดังขอมูลที่จะแสดง 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

ผลการตรวจสอบทอฉนวนกันความรอน

ลําดับที่

ลักษณะทอ

ฉนวนกันความ

รอนที่เปนจริง

พนักงานคนที่ 1 กะเชา พนักงานคนที่ 2 กะเชา พนักงานคนที่ 3 กะบาย พนักงานคนที่ 4 กะบาย
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รูปที่ 4.4 ผลการวิเคราะหการวัดดวยโปรแกรมมินิแทบ 

 จากรูปที่ 4.4 เปนขอมูลแสดงความสามารถในการวัดของพนักงานดวยโปรแกรมมินิแทบ

สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะหความสามารถในการวัดซ้ำ (Within Appraisers) ของ

พนักงานคนที่ 1, 2, 3, และ 4 มีคาเทากับ 100.00%, 100.00%, 100.00%, 100.00% ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.5 ผลการวิเคราะหการวัดดวยโปรแกรมมินิแทบ 

 จากรูปที่ 4.5 เปนขอมูลแสดงความสามารถในการวัดของพนักงานดวยโปรแกรมมินิแทบ

สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะหคาความไมเอนเอียง (Each Appraiser vs Standard) ของ

พนักงานคนที่ 1, 2, 3, และ 4 มีคาเทากับ 100.00%, 100.00%, 100.00%, 100.00% ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.6 ผลการวิเคราะหการวัดดวยโปรแกรมมินิแทบ 

 จากรูปที่ 4.6 เปนขอมูลแสดงความสามารถในการวัดของพนักงานดวยโปรแกรมมินิแทบ 

สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะหประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้ำของการตรวจสอบ 

(Between Appraisers) มีคาเทากับ 100.00% และประสิทธิผลความไมเอนเอียงของการตรวจสอบ 

(All Appraisers vs Standard) มีคาเทากับ 100.00% ซึ่งผานเกณฑการยอมรับ ดังรูปที่ 4.7 และดัง

แสดงในตารางที่ 2.2 
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รูปที่ 4.7 ความสามารถในการวัดซ้ำของพนักงาน (Within Appraisers) และประสิทธิผลความไมเอน

เอียงของการตรวจสอบ (Appraiser vs Standard) ที่ชวงความเช่ือมั่น 95% 

 จากตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นผลที่ไดจากการวิเคราะหการตรวจสอบของพนักงาน 4 คน ที่

ผานเกณฑการยอมรับ ซึ่งทำใหมั่นใจไดวาในขั้นตอนการวัด จะไมสงผลตอการเกิดปญหาในกระบวนการ

ผลิตทอฉนวนกันความรอน 

 

4.3  ผลการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตขุองปญหา (A: Analysis Phase) 

 ขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอปญหาเสียชองวางระหวางชั้นโฟม โดยการ

ระดมสมองประกอบดวย หัวหนางานประจำสายการผลิตที่ 3, ชางซอมบำรุงเครื่องจักรประจำโรงงาน, 

วิศวกรควบคุมคุณภาพ และวิศวกรควบคุมการผลิต รวมเปนจำนวน 4 คน ในการวิเคราะหหาสาเหตุ

และผล โดยใช Why-Why Analysis เพื่อสืบคนปญหา ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งเปนขั้นตอนตอจากการวิเคราะห

ระบบการวัดของขั้นตอน DMAIC ตามหลักการของซิกซ ซิกมา 
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รูปที่ 4.8 แผนภาพสาเหตุและผลการเกิดของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมโดยใชหลักการ Why-Why 

Analysis 

 จากรูปที่ 4.8 ปจจัยที่อาจจะสงผลตอปญหาของเสียชองระหวางชั้นโฟมโดยใชหลักการ 

Why-Why Analysis ที่ไดทำการระดมสมองในการวิเคราะหซึ่ง มีจำนวนทั้งหมด 6 สาเหตุ ซึ่งจะอธิบาย 

Why 1 Why 2 Why 3

ใหความรอนกับ 

วัสดุโฟมมากเกินไป

เปดใชงานเครื่องใหความรอน 

(Heater) ทุกหัว 

จํานวน 6 ตัว

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทํา

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

Man
พนักงานเปดการ

ใหความรอน

ใหความรอนกับ 

วัสดุโฟมนอยเกินไป

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

Machine
ทอลมเปานํา

พาลมรอน
ทอลมเปามีขนาด ตางกัน

เครื่องทําความรอนที่ติดตั้งกับ

เครื่องจักรมีขนาดตางกัน

ปญหาของเสียชองวาง

ระหวางชั้นโฟม

(Delaminate)

การเลือกใช แมพิมพขึ้นรูป

 (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

 ไมเหมาะสม

 แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 ม.ม. 

เปนขนาดที่ไมเหมาะสมจึงทําใหเกิด

ชองวางระหวางชั้นโฟม

Method
มาตรฐาน

การทํางาน

Meterial วัสดุโฟม

การใชความเร็วในการผลิต

เทากับ 20 เมตรตอนาทีใน

กระบวนการผลิตทอฉนวน

กันความรอนชั้นที่ 2 ไม

เหมาะสม

ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 

เมตรตอนาทีในกระบวน การผลิต

ทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 2 ไมเหมาะสมจึงทําใหเกิด

ชองวางระหวางชั้นโฟม

ขนาดหนากวาง (Width) 

ของวัสดุโฟมในชั้นที่ 1 กรีด

 ความกวางที่ 140 ม.ม. 

และในชั้นที่ 2 กรีด 

ความกวางที่ 282 ม.ม 

ไมเหมาะสม

การเลือกความหนาของ

วัสดุโฟมในชั้นที่ 1 ใช

ความหนาที่ 9.2 ม.ม. 

และของวัสดุโฟมมีฟอยล

ในชั้นที่ 2 ใชความหนา

ที่ 14.2 ม.ม. ไมเหมาะสม
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ปจจัยที่ไมนำมาปรับปรุงแกไข จำนวน 3 สาเหตุ ดังตารางที่ 4.3 และปจจัยที่นำมาปรับปรุงแกไข 

จำนวน 3 สาเหตุ  ดังตารางที่ 4.4  

ตารางที่ 4.3 ปจจัยที่ไมนำมาปรับปรุงแกไขและคำอธิบายเหตุผล 

 

 4.3.1  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากเครื่องทำความรอนที่ติดตั้งกับเครื่องจักรมีขนาด

ตางกันจึงอาจจะทำใหเกิดชองวางระหวางชั ้นโฟม ปจจัยขนาดรูปรางที่แตกตางกันนั ้นแตคา

ความสามารถเฉพาะกำลังไฟฟาเทากับ 3400 วัตต (Watt ; W) เทากัน ดังนั้นผูดำเนินงานวิจัยจึงไม

นำมาปรับปรุงแกไข 

4.3.2  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากขนาดหนากวาง (Width) ของวัสดุโฟมในชั้นที่ 1 กรีด 

ความกวางที่ 140 ม.ม. และในชั้นที่ 2 กรีด ความกวางที่ 282 ม.ม ไมเหมาะสมจึงอาจจะทำใหเกิด

ชองวางระหวางชั้นโฟม เนื่องดวยเคยมีการผลิตงานมาแลว 5 คำสั่งผลิตอยางตอเนื่องซึ่งมีทั้งของดีและ

ของเสียจึงเห็นควรวาจะไมปรับเปลี่ยนหนากวางของวัสดุโฟมดังนั้นผูดำเนินงานวิจัยจึงไมนำมาปรับปรุง

แกไข 

4.3.3  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากการเลือกความหนาของวัสดุโฟมในชั้นที่ 1 ใชความ

หนาที่ 9.2 ม.ม. และของวัสดุโฟมมีฟอยลในชั้นที่ 2 ใชความหนาที่ 14.2 ม.ม. ไมเหมาะสมจึงอาจจะทำ

ใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟมโดยผูวิจัยไมสามารถเปลี่ยนความหนาของวัสดุโฟมและวัสดุโฟมมีฟอยลได

ปจจัยที่ไมนํามาปรับปรุงแกไข เหตุผล

เครื่องทําความรอนที่ติดตั้งกับเครื่องจักร

มีขนาดตางกัน

เนื่องจากเปนอุปกรณที่ติดตั้งกับเครื่องจักรกําหนดใช

เหมือนกันผูดูแลคือฝายงานซอมบํารุง

ขนาดหนากวาง (Width) ของวัสดุโฟม

ในชั้นที่ 1 กรีด ความกวางที่ 140 ม.ม. 

และในชั้นที่ 2 กรีด ความกวาง

ที่ 282 ม.ม ไมเหมาะสม

เนื่องจากพบวาขอมูลการผลิตงานที่เปนผลิตภัณฑที่ดีของ

เดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 ซึ่งขนาด

หนากวาง (Width) จากตารางที่ 4.1 เหมาะสมที่จะใชใน

กระบวนการผลิตที่ 3

การเลือกความหนาของวัสดุโฟมใน

ชั้นที่ 1 ใชความหนาที่ 9.2 ม.ม. และ

ของวัสดุโฟมมีฟอยลในชั้นที่ 2 ใช

ความหนาที่ 14.2 ม.ม. ไมเหมาะสม

เปนขอกําหนดเฉพาะของทางบริษัทกรณีศึกษากับลูกคา
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เนื่องจากเปนขอกำหนดเฉพาะของบริษัทกรณีศึกษากับลูกคาดังนั้นผูดำเนินงานวิจัยจึงไมนำมาปรับปรุง

แกไข 

ตารางที่ 4.4 ปจจัยที่นำมาปรับปรุงแกไข และคำอธิบายเหตุผล 

 

4.3.4  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื ่องใหความรอน 

(Heater) และอุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทำใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม การใหความรอนมาก

เกินความจำเปนทำใหวัสดุโฟมออนตัวมากทำใหเมื่อผานแมพิมพขึ้นรูป (Die) ไปสูสายพานลำเลียง 

(Conveyor) เปนทอฉนวนกันความรอนจะไมเย็นตัวลงทำใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟม ดังรูปที่ 4.9  

 

รูปที่ 4.9 ปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมและการเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

ปจจัยที่นํามาปรับปรุงแกไข เหตุผล

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

เพื่อระบุจํานวนเครื่องใหความรอน (Heater) และวัดคา

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตเพื่อ

ดําเนินการกําหนดเปนมาตรฐานการปฎิบัติ

 แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 

มิลลิเมตร เปนขนาดที่ไมเหมาะสมจึงทํา

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

เพื่อเลือกใชแมพิมพที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตกอน

เริ่มผลิตและสังเกตุผลหลังจากนั้นดําเนินการกําหนดเปน

มาตรฐานการปฎิบัติ

ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอ

นาทีในกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

เพื่อเลือกใชความเร็วในการผลิตที่เหมาะสมในรุน 33.4mm

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

จากนั้นดําเนินการกําหนดเปนมาตรฐานการปฎิบัติ

ปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม การเปดใชงานเครื่องใหความรอน (กอนการแกไข)

Heater 1 เปด

Heater 2 เปด

Heater 3 เปด

Heater 4 เปด

Heater 5 เปด

Heater 6 เปด

สถานะ

1
2 3

4

5
6
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 4.3.5  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร เปนขนาด

ที่ไมเหมาะสมจึงทำใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม ซึ่งลักษณะเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพขึ้นรูป

ไมเหมาะสมในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 (Layer 2) เมื่อผานแมพิมพขึ้นรูป 

(Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร ไปสู สายพานลำเลียง (Conveyor) จะสังเกตวาในชั ้นที ่ 2 แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวาแนบสนิทกันแตคงมีชองวางระหวางชั้นโฟม ชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 ซึ่งอาจทำใหเกิด

ชองวางระหวางช้ันโฟมดังรูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4.10 ปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมและการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) 

 4.3.6  วิเคราะหสาเหตุปญหาที่เกิดจากความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีใน

กระบวน การผลิตทอฉนวนกันความรอนชั้นที่ 2 (Layer 2) ไมเหมาะสมจึงทำใหเกิดชองวางระหวางช้ัน

โฟมเมื่อเคลื่อนที่เร็วกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 (Layer 2) ไดรับความรอนที่ไม

เพียงพอที่จะหลอมละลายพื้นผิวของโฟม ชั ้นที ่ 2 (Layer 2) ใหติดกับชั ้นที่ 1 (Layer 1) เมื ่อผาน

แมพิมพขึ ้นรูป (Die) ไปสูสายพานลำเลียง (Conveyor) เปนทอฉนวนกันความรอนจะเกิดชองวาง

ระหวางช้ันโฟมต้ังแตเริ่มกระบวนการผลิตดังรูปที่ 4.11 

ปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

ชองวางระหวางช้ันโฟม 

ช้ันที่ 1 และช้ันที่ 2
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รูปที่ 4.11 ปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมและความเร็วในการผลิต 

 

4.4  ผลการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (I: Improve Phase)  

 จากการวิเคราะหพบสาเหตุการเกิดปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม จำนวน 3 สาเหตุ    

คือ 1.ไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) และอุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทำ

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม 2. แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร ใหญจึงทำใหเกิดชองวาง

ระหวางชั้นโฟมและ 3.ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาที ของกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน     ช้ันที่ 2 เร็วเกินไปจึงทำใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟมซึ่งในขั้นตอนการปรับปรุงแกไขจะใช

แนวทางเพ่ือแกไขดังตารางที่ 4.5  

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

21 20

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที) 

ปจจุบันที่กําหนดไว
ปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม
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ตารางที่ 4.5 ปจจัยและแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟม 

 

 

 4.4.1  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

จากการเปดใชงานเครื ่องใหความรอนเพื ่อกำหนดจำนวนเครื ่องใหความรอนที่

เหมาะสมและวัดคาอุณหภูมิความรอนโดยใชเครื ่องมือกลองถายภาพความรอน ดังรูป 4.12 เพ่ือ

เปรียบเทียบคา 

 

รูปที่ 4.12 เครื่องมือกลองถายภาพความรอน (Thermal imaging camera) 

ปจจัยที่นํามาปรับปรุงแกไข แนวทางการปรับปรุงแกไขปญหา

ไมไดระบุจํานวนเปดใชงาน

เครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

ทดลองจํานวนการเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

ทีละ 1 ตัวจากทั้งหมด 6 ตัวเปนลําดับ เพื่อกําหนด

จํานวนที่เหมาะสม และวัดคาอุณหภูมิความรอน

เพื่อกําหนดจํานวนที่เหมาะสมกับการผลิต

 แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 

มิลลิเมตร เปนขนาดที่ไมเหมาะสมจึงทํา

ใหเกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

ทดลองการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูปจํานวน 5 ตัวเพื่อหา

แมพิมพที่เหมาะสมกอนเริ่มผลิตและสังเกตุผลหลังจากนั้น

ทําการกําหนดเปนมาตฐานการปฎิบัติ โดยแมพิมพที่ใชจะมี

ขนาด 74,76,78,80,82 ม.ม. เปนมาตรฐานการใชงาน

ภายในบริษัทกรณีศึกษา

ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอ

นาทีในกระบวน การผลิตทอฉนวนกัน

ความรอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสมจึงทําให

เกิดชองวางระหวางชั้นโฟม

ทดลองปรับลดความเร็วในการผลิตเทากับของกระบวนการ

ผลิต จํานวน 8 ระดับ โดยเริ่มตนซึ่งปจจุบันใช

ที่ 20 เมตรตอนาที ปรับลดความเร็วในการผลิตที่ 

13,14,15,16,17,18,19,20 เมตรตอนาที
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อุณหภูมิความรอนซึ่งสงผลตอวัสดุโฟมที่ทำใหวัสดุโฟมออนตัว เมื่อผานแมพิมพขึ ้นรูป (Die) ไปสู

สายพานลำเลียง (Conveyor) เปนทอฉนวนกันความรอน จะเย็นตัวลงทำใหไมเกิดชองวางระหวางช้ัน

โฟม            ดังรูปที่ 4.13 

 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบจำนวนการเปดใชงานเครื่องใหความรอนกับวัสดุโฟม กอน – หลัง 

 จากรูปที ่ 4.13  ไดดำเนินกำหนดการปรับตั ้งเครื ่องใหความรอนกับวัสดุโฟมใหทั ่วพ้ืน

ผิวสัมผัสของโฟม เครื่องใหความรอนที่ 1 (Heater 1) ใหความรอนในตำแหนงตะเข็บของทอฉนวนกัน

ความรอนวัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 243.6 °C หลังการแกไขเทากับ 223.0 °C ซึ่ง

เปนคาอุณหภูมิความรอนที่แตกตางกันเล็กนอยแตไมสงผลกระทบกับการเชื่อมตอของแนวตะเข็บของ

ทอฉนวนกันความรอน เครื่องใหความรอนที่ 2 (Heater 2) ใหความรอนในตำแหนงตรงกลางของทอ

การเปดใชงานเครื่องใหความรอน (กอนการแกไข)

Heater 1 เปด 243.6

Heater 2 เปด 275.0

Heater 3 เปด 234.3

Heater 4 เปด 249.6

Heater 5 เปด 272.4

Heater 6 เปด 229.5

การเปดใชงานเครื่องใหความรอน (หลังการแกไข)

Heater 1 เปด 223.0

Heater 2 เปด 275.0

Heater 3 เปด 244.5

Heater 4 เปด 275.0

Heater 5 ปด

Heater 6 ปด

สถานะ
วัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร 

Temperature (°C)

วัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร 

Temperature (°C)
สถานะ

1
2 3

4

5
6

1

Middle area Left sideRight side

Seam area

2 3 4
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ฉนวนกันความรอนวัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 275.0 °C หลังการแกไขเทากับ 

275.0 °C ซึ่งเปนคาอุณหภูมิความรอนที่ไมแตกตางกัน เครื่องใหความรอนที่ 3 (Heater 3) ใหความรอน

ในตำแหนงดานขวาของทอฉนวนกันความรอนวัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 234.3 

°C หลังการแกไขเทากับ    244.5 °C ซึ ่งเปนคาอุณหภูมิความรอนที ่แตกตางกันเล็กนอย และ

เครื่องใหความรอนที่ 4 (Heater 4) ใหความรอนในตำแหนงดานซายของทอฉนวนกันความรอนวัดคา

อุณหภูมิของฮีตเตอร กอนการแกไขเทากับ 249.6 °C หลังการแกไขเทากับ 275.0 °C ซึ่งเปนคาอุณหภูมิ

ความรอนที่แตกตางกันเล็กนอย โดยไดปดการทำงานของเครื่องใหความรอนที่ 5 (Heater 5) และปด

การทำงานของเครื่องใหความรอนที่ 6 (Heater 6) ซึ่งเพียงพอและเหมาะสมกับกระบวนการผลิต 

 4.4.2  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มลิลเิมตร เปนขนาดที่ไม

เหมาะสม 

การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพที่ไม

เหมาะสมในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในช้ันที่ 2 (Layer 2) ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ปากแมพิมพเทากับ 82 มิลลิเมตร ทำใหเกิดชองวางระหวางช้ันโฟม จึงทดลองการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป

จำนวน 5 ตัว ที่มีขนาด 74, 76, 78, 80, 82 มิลลิเมตร ตามลำดับเพื่อเลือกแมพิมพที่เหมาะสมกอนเริ่ม

กระบวน การผลิต เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษาจะมีแมพิมพขึ้นรูปที่มีการใชในกระบวนการผลิตเปนเลขคู

เปนมาตรฐานการใชงานภายในบริษัทกรณีศึกษาซึ่งการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ดังรูปที่ 4.14 และ

รูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.14 การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 74, 76 และ 78 มิลลิเมตร 

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 74 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 74 มิลลิเมตร

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 76 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 76 มิลลิเมตร

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร

การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) เพื่อทําการผลิตทอฉนวนกันความรอน

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

โฟมช้ันที่ 1 และ 

ช้ันที่ 2 ไมสามารถไหล

ผานแมพิมพข้ึนรูปได

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

ไมแนบติดกัน

พบช้ันโฟมช้ันที่ 1 และ 

ช้ันที่ 2 ซอนทับกัน

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

ไมพบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.15 การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 80 และ 82 มิลลิเมตร 

จากรูปที่ 4.14 และรูปที่ 4.15 ไดดำเนินการพิจารณาการเลือกใชแมพิมพขึ ้นรูป

จำนวน 5 ตัว ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพเทากับ 74, 76, 78, 80 และ 82 มิลลิเมตร 

ผลจากการพิจารณา พบวาแมพิมพขึ ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตรเหมาะสมที ่จะนำมาใชใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน โดยพิจารณาจากแนวรอยตอดานซายและดานขวาแนบสนิทกัน 

และไมพบชองวางระหวางช้ันโฟมช้ันที่ 1 และช้ันที่ 2 ซึ่งไดเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.16  

ลักษณะแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 80 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 80 มิลลิเมตร

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร ผลการพิจารณาแมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) เพื่อทําการผลิตทอฉนวนกันความรอน

    

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2
โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) กับวัสดุโฟม กอน – หลัง 

จากรูปที่ 4.16 หลังจากเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่เหมาะสมขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ปาก (Die) เทากับ 78 มิลลิเมตร ทำใหแนวรอยตอดานซายและดานขวาแนบสนิทกัน ซึ ่งมีความ

เหมาะสมที่นำไปใชในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในช้ันที่ 2 

 4.4.3  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีในกระบวน   

การผลิตทอฉนวนกันความรอนช้ันที่ 2 ไมเหมาะสม 

การเล ือกใช ความเร ็วในการผล ิตจากการเก ็บข อม ูลคำส ั ่ งผล ิตจำนวน 5 

(Manufacturing order ; MO) ในชวงเวลาเดือน ธันวาคม 2564 ถึง กุมภาพันธ 2565 จะใชความเร็ว

ในการผลิตเทากับ 21 เมตรตอนาที ของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 1 (Layer 1) 

และความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาที ของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 

(Layer 2) มาโดยตลอดซึ่งกำหนดไวในมาตรฐานการผลิต โดยเหตุผลที่ความเร็วในกระบวนการผลิตทอ

ฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 จะมีความเร็วในการผลิตนอยกวากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ในชั้นที่ 1 คือ 1 ระดับเนื่องจากทำใหมีระยะการหยอนของทอในกระบวนการผลิต แตถาปรับใหมีระยะ

การหยอนของทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 1 มากกวา 1 ระดับจะทำใหทอฉนวนกันความรอนใน     

ชั้นที่ 1 กองอยูบนพื้น ในพื้นที่กระบวนการผลิตซึ่งอาจจะมีสิ่งสกปรกที่อยูบนพื้นนั้นติดกับผิวของทอ

ฉนวนกันความรอนในช้ันที่ 1 ได ดังรูปที่ 4.17 

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

กอนการแกไข (Before)

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร 

หลังการแกไข (After)

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2
โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

ไมพบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันที่ 1 

และ ช้ันที่ 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.17 ระยะการหยอนของทอในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนระหวางช้ันที่ 1         

และช้ันที่ 2 

จากปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมในกระบวนการผลิตดังนั้นจึงไดปรับลด

ความเร็วและติดตามผลจากการปรับความเร็วในการผลิตเพื่อหาคาความเร็วในการผลิตที่เหมาะสม โดย

ทดลองแบบสุมปรับลดความเร็วในการผลิตที่ 13,14,15,16,17,18,19 และ 20 เมตรตอนาที ของ

กระบวนการผลิต จำนวน 8 ระดับ โดยเริ่มตนซึ่งปจจุบันใชที่ 20 เมตรตอนาที ความเร็วในการผลิตของ

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 (Layer 2) ดังนั้นในกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอนในชั้นที่ 1 (Layer 1) จะปรับคาความเร็วในการผลิตมากกวาชั้นที่ 2 เทากับ 1 เมตรตอนาที

เสมอเพ่ือใหมีระยะการหยอนของทอในการผลิตซึ่งผลการปรับปรุงดังรูปที่ 4.18 และรูปที่ 4.19 

 

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบความเร็วในการผลติและผลที่ไดรับของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 1

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 1

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

ชั้นที่ 2

ระยะการหยอนของทอฉนวนกันความรอน

ระยะการหยอนของทอ 1 ระดับ
ระยะการหยอนของทอมากกวา 1 ระดับทอ

จะกองอยูบนพื้นในพื้นท่ีกระบวนการผลิต

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

ผลที่รับจากการผลิต

21 20 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 20 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 21 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที)

สถานะ

(OK / NG)
คําอธิบาย หมายเหตุ

Layer 1Layer 2
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รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบความเร็วในการผลติและผลที่ไดรับของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน 

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

ผลที่รับจากการผลิต

20 19 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 19 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 20 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

19 18 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 18 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 19 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

18 17 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 17 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 18 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

17 16 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 16 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 17 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

16 15 NG

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 15 

เมตรตอนาที พบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 16 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

15 14 OK

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 14 

เมตรตอนาที ไมพบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 15 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

14 13 OK

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 2 เทากับ 13 

เมตรตอนาที ไมพบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 14 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที)

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 หลังจากการใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอ

ฉนวนกันความรอนพบวาในช้ันที่ 2 จาก 20 เมตรตอนาที เปน 14 เมตรตอนาที ซึ่งไมพบการเกิดปญหา

ชองวางระหวางชั้นโฟม เชนเดียวกับการใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความ

รอนพบวาในชั้นที่ 2 จาก 20 เมตรตอนาที เปน 13 เมตรตอนาที ซึ่งเปนความเร็วที่เหมาะสมที่ใชใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน กรณีถาใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวน

กันความรอนพบวาในชั้นที่ 2 ที่ 13 เมตรตอนาที จะทำใหผลิตงานไดนอยลง 1 เมตรตอนาที ดังนั้นจึง

เลือกใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนพบวาใน ช้ันที่ 2 ที่ 14 เมตรตอ

นาที และช้ันที่ 1 ที่ 15 เมตรตอนาที โดยไมสงผลกระทบตอการสงมอบสินคา เพราะบริษัทกรณีศึกษามี

พนักงานผลิตงาน 2        กะตอวัน 

 4.4.4  ผลการปรับปรุงแกไขปญหาของเสียชองวางระหวางชั ้นโฟมในแตละคำสั ่งผลิต             

ดังรูปที่ 4.20 

 

รูปที่ 4.20 กราฟเปรียบเทียบปริมาณปญหาของเสียชองวางระหวางช้ันโฟมกอนและหลังการปรับปรุง 

 จากรูปที่ 4.20 ปริมาณของเสียที่ลดลงซึ่งผลการเปรียบเทียบจากขอมูลของเสียกอนปรับปรุง

มีปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 

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

ปริมาณปญหาของเสีย ชองวาระหวางชั้นโฟม คิดเปนสัดสวนรอยละ 36.75 ของคำสั่งผลิตที่ 1, เปน

สัดสวนรอยละ 47.98 ของคำสั่งผลิตที่ 2, เปนสัดสวนรอยละ 49.01 ของคำสั่งผลิตที่ 3, เปนสัดสวนรอย
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ละ 28.95ของคำสั่งผลิตที่ 4 และ เปนสัดสวนรอยละ 46.93 ของคำสั่งผลิตที่ 5 ซึ่งจากขอมูลของเสีย

หลังปรับปรุงมีปริมาณปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมของ เดือน มีนาคม - กรกฎาคม 2565 โดย

มีปริมาณการผลิตรวมจำนวน 5 คำสั่งผลิตปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม (Delaminate) คิด

เปนสัดสวนรอยละ 26.86 ของคำสั่งผลิตที่ 6, เปนสัดสวนรอยละ 24.44 ของคำสั่งผลิตที่ 7, เปนสัดสวน

รอยละ 19.64 ของคำสั่งผลิตที่ 8 , เปนสัดสวนรอยละ 16.36 ของคำสั่งผลิตที่ 9 และ เปนสัดสวนรอย

ละ 19.01 ของคำสั่งผลิตที่ 10 ซึ่งพบวามีปริมาณของเสียชองวางระหวางชั้นโฟมลดลงจะจากขอมูลการ

ผลิตหลังจากการปรับปรุงคือ คำสั่งผลิตที่ 8, คำสั่งผลิตที่ 9 และคำสั่งผลิตที่ 10 การผลิตรวมจำนวน 3 

คำสั่งผลิต คำนวณคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 81.66 ทำใหสามารถเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิต 

ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ไมนอยกวารอยละ 80 ตามวัตถุประสงคของการวิจัย 

หัวขอ 1.2.2  

4.5  ผลการควบคุมกระบวนการ (C: Control Phase) 

 ขั้นตอนนี้เปนการควบคุมปจจัยที่มีผลตอการเกิดปญหาของเสียชองวางระหวางชั้นโฟม ซึ่งได

ปรับปรุงเพ่ือลดปญหาดังกลาว เพ่ือเปนการรักษาระดับคุณภาพและปองกันไมใหเกิดปญหาขึ้นอีกจึงตอง

ปรับปรุงในสวนของเอกสาร ใหเปนมาตรฐานในการปฏิบัติงาน โดยจะมีการปรับปรุงเอกสารขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน (Work instruction) เกี่ยวกับการระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) และ

อุณหภูมิความรอนที่เหมาะสม การเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) ที่เหมาะสมในการผลิตและกำหนด

ความเร็วในการผลิตที่เหมาะสม 

 4.5.1  การควบคุมจำนวนการเปดใชงานเครื ่องใหความรอน (Heater) และอุณหภูมิ      

ความรอน 

จากจำนวนการเปดใชงานเครื่องใหความรอนที่ 1 (Heater 1) คาอุณหภูมิความรอน

เทากับ 223.0 °C ซึ่งใหความรอนในตำแหนงตะเข็บของทอฉนวนกันความรอน เครื่องใหความรอนที่ 2 

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

เครื่องใหความรอนที่ 3 (Heater 3) คาอุณหภูมิความรอนเทากับ 244.5 °C ซึ่งใหความรอนในตำแหนง

ดานขวา เครื่องใหความรอนที่ 4 (Heater 4) คาอุณหภูมิความรอนเทากับ 275.0 °C ซึ่งใหความรอนใน

ตำแหนงดานซายซึ่งสงผลวัสดุโฟม ทำใหออนตัวโดยทั่วถึงและเหมาะสม เมื่อผานแมพิมพขึ้นรูป (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) เปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) 

 4.5.2  การควบคุมวิธีการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป 

จากการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูปที่มีลักษณะขนาดเสนผานศูนยกลางของปากแมพิมพ

ขึ้นรูป ที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนในชั้นที่ 2 ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ปากแมพิมพขึ ้นรูปเทากับ 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 

การเปดใชงานเครื่องใหความรอน

Heater 1 เปด 223.0

Heater 2 เปด 275.0

Heater 3 เปด 244.5

Heater 4 เปด 275.0

Heater 5 ปด

Heater 6 ปด

วัดคาอุณหภูมิของฮีตเตอร 

Temperature (°C)
สถานะ

1

Middle area Left sideRight side

Seam area

2 3 4
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รูปที่ 4.22 เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work instruction) วิธีการเลือกใชแมพิมพขึ้นรูป (Die) 

 4.5.3  ควบคมุการกำหนดความเร็วที่เหมาะสม 

 จากการใชความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนพบวาใน

ชั้นที่ 2 จาก 20 เมตรตอนาที เปน 14 เมตรตอนาที ซึ่งไมพบการเกิดปญหาชองวางระหวางชั้นโฟม    

รูปที่ 4.19 ซึ่งเปนความเร็วที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตจึงกำหนดลงในเอกสาร ความรูเฉพาะเรื่อง 

(One-Point Lesson) โดยกำหนดความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน

พบวาใน ช้ันที่ 2 ที่ 14 เมตรตอนาที และช้ันที่ 1 ที่ 15 เมตรตอนาที 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

 - พิจารณาแนวรอยตอดานซายและดานขวาแนบสนิท

 - พิจารณาไมพบชองวางระหวางชั้นโฟมชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2

เอกสารวิธีการทํางาน  

Work Instruction Document

รายละเอียด

Description

รูปภาพ

Picture

จุดควรเฝาระวังดานความปลอดภัย

Safety Point

จุดควรเฝาระวังดานคุณภาพ

Quality Point

วิธีการแกไข และ แนวทางการปฏิบัติงาน

อาจจะสงผลตอปญหาของเสีย

ในกระบวนการผลิต

การใชแมพิมพขึ้นรูปที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตอฉนวนกัน

ความรอน

พนักงานควรสวมใสถุงมือ

เพื่อปองกันโลหะบาดมือ

กรณีที่พนักงานไมเลือกใชแมพิมพ

ขึ้นรูปตามที่วิศวกรกําหนดไว

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร

มีขนาดใหญ ไมเหมาะสมนํามาใชในกระบวนการผลิต

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

พบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันท่ี 1 

และ ช้ันท่ี 2
โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2

แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 78 มิลลิเมตร 

มีขนาดเหมาะสมนํามาใชในกระบวนการผลิต

แนวรอยตอ

ดานซายและดานขวา

แนบสนิท

ไมพบชองวางระหวาง

ช้ันโฟมช้ันท่ี 1 

และ ช้ันท่ี 2

โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2โฟมช้ันท่ี 1 โฟมช้ันท่ี 2
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รูปที่ 4.23 เอกสาร (One-Point Lesson) ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน  

ความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

            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 เทากับ 14 

เมตรตอนาที ไมพบการเกิด

ปญหาชองวางระหวาง

ชั้นโฟม

การปรับความเร็วในการ

ผลิต ชั้นที่ 1 เทากับ 15 

เมตรตอนาที เพื่อใหมีระยะ

การหยอนของทอในการผลิต

ความเร็วในการผลิตของกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน (เมตรตอนาที)

สถานะ

(OK / NG)
คําอธิบาย หมายเหตุ

Layer 1Layer 2



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย การอภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อลดของเสียที่เกิดจากปญหาชองวางระหวางชั้นโฟมและ

เพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน โดยใชหลักการของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

ดังน้ี 

 5.1.1.  จากการศึกษากระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยประยุกตใชหลักการ       

Why-Why Analysis ในการวิเคราะหสาเหตุของปญหาพบวาปจจัยที่สงผลตอปญหาของเสียชองวาง

ระหวางช้ันโฟมดังตอไปน้ี 1.ไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน (Heater) และอุณหภูมิความ

รอนที่ไมเหมาะสม 2.แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร เปนขนาดที่ไมเหมาะสม และ 3.ความเร็ว

ในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสม จึง

ดำเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยใชหลักการของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 5.1.2.  จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนโดยใชขั้นตอน DMAIC ตาม

หลักการของ ซิกซ ซิกมา แลวนั้นมีการผลิตรวมจำนวน 3 คำสั่งผลิต ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตในกระบวน   

การผลิต ในรุน 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m ซึ่งคำนวณคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 

81.66 

จากการประยุกตใชเทคนิคซิกซ ซิกมามาชวยในการแกไขปญหาชองวางระหวางชั้นโฟมเพ่ือ

เพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอน พบวากอนการปรับปรุงปญหาชองวางระหวางช้ัน

โฟมคาเฉลี่ยรอยละผลผลิต (%Yield) เทากับ 58.08 ของการผลิต ผลจากการวิเคราะหสาเหตุของ

ปญหาโดยใชหลักการ Why-Why Analysis การระดมสมอง จึงไดดำเนินการปรับปรุงกระบวนการโดย

ปรับตั้งระบุการใชจำนวนเครื่องใหความรอน ที่เหมาะสมกับการใชงาน ปรับปรุงระบุวิธีการเลือกใช

แมพิมพขึ้นรูปที่เหมาะสม และปรับต้ังความเร็วในการผลิต ที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตทอฉนวนกัน

ความรอน หลังจากการปรับปรุงคิดคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 81.66 ซึ่งบรรลุเปาหมายที่ตั ้งไว

ความสามารถกระบวนการผลิตไมนอยกวารอยละ 80 แสดงดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 สรุปผลการปรับปรงุกอนและหลัง 

5.2  อภิปรายผลการวจัิย 

 จากการนำขั ้น DMAIC ของหลักการซิกซ ซ ิกมา มาประยุกตใชเพ ื ่อเพิ ่มผลผลิตใน

กระบวนการผลิตทอฉนวนกันความรอนพบวากอนการปรับปรุงมีคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตเทากับ 58.08 

ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 ซึ่งมาจากปญหาของเสียชองวาง

ระหวางโฟมผลจากการระดมสมองการวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยใช Why Why Analysis พบวา

ปญหาของเสียชองวางระหวางโฟมมาจาก3 สาเหตุ คือ 1.ไมไดระบุจำนวนเปดใชงานเครื่องใหความรอน 

(Heater) และอุณหภูมิความรอนที่ไมเหมาะสม 2.แมพิมพขึ้นรูป (Die) ขนาด 82 มิลลิเมตร เปนขนาดที่

ไมเหมาะสม และ 3.ความเร็วในการผลิตเทากับ 20 เมตรตอนาทีในกระบวนการผลิตทอฉนวนกันความ

รอนชั้นที่ 2 ไมเหมาะสม ขอมูลกอนการปรับปรุงปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิดคาเฉลี่ยรอยละ

เทากับ 41.92 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนธันวาคม 2564 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2565 หลังจากการ

ปรับปรุงลดปญหาของเสียที่ลักษณะชองวางระหวางชั้นโฟมปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิด

คาเฉลี่ยรอยละเทากับ 18.34 ผลการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนการคิดคาเฉลี่ยรอยละผลผลิต

เทากับ 81.66 ของจำนวนสั่งผลิตของเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกรกฎาคม 2565 ผลการศึกษาน้ี

สามารถใชเปนแนวคิดในปรับปรุงแกไขปญหากับรุนอ่ืน ๆ ได 
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5.3  ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย 

 งานวิจ ัยในครั ้งน้ีไดพบกับปญหาและอุปสรรคหลายอยางดวยกัน จึงจะขอสรุปเปน

ขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางใหกับทุกทานที่จะนำงานวิจัยนี้ไปเปนแนวทาง และปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตของทานตอไปไดในอนาคตไดดังตอไปน้ี 

 เนื่องจากผลิตภัณฑทอฉนวนกันความรอนจะมีผลิตภัณฑในลักษณะที่คลายคลึงกันกับรุนที่

นำมาเปนกรณีศึกษา อาจจะแตกตางกันที่ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน (Inner Diameter ; ID) ความ

หนา (Wall thickness) และชนิดของฟอยล (Foil type) ของทอฉนวนกันความรอน ดังนั้นผูที่สนใจ

สามารถนำเทคนิคซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตใหดียิ่งขึ้น การที่จะปรับปรุง

ควรเลือกทอฉนวนกันความรอนที่ใชฟอยลประเภทหรือชนิดเดียวกันมาทำการศึกษา เพราะวาฟอยลที่

นำมาใชผลิตทแอฉนวนกันความรอนจะใชหลายชนิด มีความแข็งและออนแตกตางกัน ดังนั้นผูสนใจควร

คำนึงถึงชนิดของฟอยลซึ่งเปนปจจัยที่สำคัญเพ่ือการปรับปรุงและแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

87 

 

บรรณานุกรม 

 

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

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. เขาถึงไดจาก 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]  ณรงคฤทธิ์ เฉลิมพงษ. (เมษายน 2550). ทัศนคติและพฤติกรรมของพนักงานฝายผลิตตอระบบ

บริหารคุณภาพ Six Sigma ของบริษัท เดลตา อิเล็กทรอนิค (ประเทศไทย) จำกัด 

(มหาชน). (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ) 

 

[4]  ภานุวัฒน ธนสานสกุลวงศ และ อุษณีษ ปุรินทราภิบาล. (2562). การประยุกตใชลีน ซิกซ ซิกมา ใน

อุตสาหกรรมผลิตแกวไวน. วารสารวิชาการบัณฑิตสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ น, 7 

(มกราคม-มิถุนายน 2562). 22-31. 

 

[5]  กิจติศักดิ์ บัวคง. (2557). การลดตนทุนวัตถุดิบในกระบวนการเชื่อมลวดโดยใชลวดทองแดง 

กรณี ศึกษาโรงงานตัวอยางเซมิคอนดัคเตอร . (ว ิทยานิพนธปร ิ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 เหลาศิริหงษทอง, อัมพวรรณ จิรอาภาวงศ และ ทศพล เกียรติเจริญผล. (2551). การ

ประยุกตใชวิธีการ DMAIC สำหรับปรับปรุงกระบวนการผลิตสุขภัณฑเซรามิกส. วารสาร

วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต, 19 (ฉบับที่ 4). 36-44. 

 

 



 

88 

 

บรรณานุกรม (ตอ) 

 

[8]  วทิชา แสนสม. (2551). การลดของเสียที่เปนเม็ดฝุนในกระบวนการพนสกัีนชนหนาพลาสติกของ

รถยนตโดยใชแนวทางซิกซ ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย) 

 

[9]  เอราวิล ถาวร. (2560). การวิเคราะหระบบการวัดสำหรับปองกันความผิดพลาดการตรวจชิ้นงาน

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

 

[10]  วีวะวัฒน อินนุพัฒน. (2560). การปรับปรุงกระบวนการปลูกขนกำมะหย่ีในบริษัทผูผลิตชิ้นสวน

ยางขอบกระจกรถยนตดวยหลักการซิกส ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, 

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). การประยุกตใชเทคนิค FMEA ในการวิเคราะหและลดของเสยีใน

กระบวนการปมขึ้นรูปชิ้นสวนโครงเหล็กของรถยนต. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, 

มหาวิทยาลัยศรีปทุม วิทยาเขตบางเขน) 

 

[13]  ปฐมพงษ หอมศรี และ จักรพรรณ คงธนะ. (2556). การลดของเสียในกระบวนการผลิตช้ินสวนฉีด

พลาสติกสำหรับชิ้นสวนยานยนตโดยใชหลักการออกแบบการทดลอง. 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 (ตอ) 

 

[15]  กันตา สุวรรณฤทธิ์ และ ณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย. (ปที่ 13). การลดของเสียในกระบวนการเขียน

สัญญาณบนฮารดดิสกไดรฟโดยใชแนวคิดลีน ซิกซ ซิกมา. วารสารวิศวกรรมศาสตร, มี.ค. 

2554 (ฉบับที่ 1). 49-59. 

 

[16]  พิศาล เพลินภูเขียว. (2559). การลดปริมาณของเสียและงานซอมแซมในกระบวนการผลิตโฟม

สำหรับเบาะรถยนตโดยแนวคิดซิกสซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย

บูรพา) 

 

[17]  วันเฉลิม วรรณสถิตย. (2016). เครื ่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools). เข าถึงไดจาก 

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 อนสุวรรณ 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

ใชวิธีการซิกซ ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร) 

 

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


 

90 

 

บรรณานุกรม (ตอ) 
 

[22]  ธเนศ เหลาเขตกิจ. (2558). การปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นงานฉีดขึ้นรูปอลูมิเนียมดวย

หลักการของซิกส ซิกมา : กรณีศึกษาชิ ้นงาน Oil Seal Case. (วิทยานิพนธปริญญา

มหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 

 

[23]  ศิริยุภา เศวตจามร (2559). การปรับปรุงกระบวนการเชื่อมประสานในการผลิตเสากลางโครง

รถยนตตามแนวทางซิกซ ซิกมา. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยบูรพา) 

 

[24]  วรัญญา วรัญูวงศ. (2550). การจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตเบียรดวยวิธี Why Why 

Analysis. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 

 

[25]  วลัยพร เหมโส และ ระพี กาญจนะ. (2556). การลดของเสียจากกระบวนการผลิตผาเบรครถยนต

โดยประยุกตใชวิธ ีการ DMAIC, วารสารวิศวกรรมศาสตร ราชมงคลธัญบุรี, ปที ่ 11      

(ฉบับที่ 2). 33-46. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ข้ันตอนการใช Minitab 
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วิธีการทำผลการวิเคราะหพาเรโตจัดลำดับความสำคัญ 

 เริ่มตนเปดโปรแกรม Minitab จากนั้นปอนขอมูลลงชอง Worksheet 1 , จากนั้นเลือกเมนู 

Stat > Quality Tools > Pareto Chart… จากนั้นปอนขอมูลตัวแปรที่ตองการ C1 = Cause, C2 = 

RPN ลงชองของเมนู Chart defects table > Label in =Cause, Frequencies in = RPN แลว 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 

 

 เมื่อทำการกรอกขอมูลในชอง Worksheet แลว ขั้นตอนตอไปจะทำการคำนวน GR&R โดย

เริ่มตน เลือกที่ Assistant > Measurement System Analyze > Analyze Data จากนั้นปอนขอมูล

ตัวแปรที่ตองการ Appraisers = Appraisers , Test Item = Sample , Assessments = Assessments 

, Known standards = Standards , Value of good or accept = ใสตัวแปรของตัวงานดี 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 และผลการคำนวณคาทางสถิติของการวัดผลการตรวจสอบชิ้นงานเสีย 

ของพนักงานดวยสายตา 
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