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บทคดัย่อ 
 

การค้นควา้อิสระน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลังจากการ
ประกอบไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด (Magnet Position Out: MPO) เกิดข้ึนในกระบวนการประกอบ
ช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Voice Coil Motor: VCM) โดยการประยุกต์ใชก้ารบริหาร
คุณภาพตามหลกัการ Define-Measure-Analyze-Improve-Control (DMAIC) จากขอ้มูลในอดีต
แม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเกิดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลังจากการประกอบไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนด จากการด าเนินงานภายในองคก์รมากถึง 0.043% ของจ านวนการผลิตทั้งหมด 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจยัประกอบด้วย 5 ขั้นตอนตามหลกัการ DMAIC โดยเร่ิมจาก
ขั้นตอนการระบุปัญหาได้ศึกษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหาใน 2 กระบวนการไดแ้ก่ การปรับ
ต าแหน่งของตวักดยึดงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม และการปรับต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่
เหมาะสม จากนั้นท าการวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนผงัตน้ไม ้และวิเคราะห์ เม่ือทราบสาเหตุท่ี
แทจ้ริงแลว้สร้างสมมติฐานท่ีสามถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์สาเหตุท่ีแทจ้ริง ท าการปรับปรุงโดยใช้
เทคนิคการออกแบบการทดลอง สุดทา้ยคือขั้นตอนการควบคุม โดยการจดัท ามาตรฐานการงานให้กบั
กระบวนการผลิตเพื่อไม่เกิดปัญหานั้นซ ้ าข้ึนอีก 

ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการบริหารคุณภาพตามหลกัการ DMAIC สามารถลดปัญหา
แม่เหล็กไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนดจาก ร้อยละ 0.043 เหลือ ร้อยละ 0.000 ของจ านวนการผลิตทั้งหมด
ส่งผลให้สามารถเพิ่มผลผลิตให้กบัสายการผลิตตวัอย่างและสามารถสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีของบริษทั
อนัจะน าไปสู่ยอดขายและผลก าไรท่ีดีข้ึนในอนาคต 
ค าส าคัญ : การปรับปรุงคุณภาพ หลกัการ DMAIC ปัญหาแม่เหล็กไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด  
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to solvea Magnet Position Out MPO problem of voice 
coil motor processinthe hard disk by applying the principle of quality management, Define-
Measure-Analyze-Improve-Control (DMAIC) approach. The historical data indicated that there was 
the MPO foundin the voice coil motor of the production process of the hard diskup to 0.043%from 
the total number of production.  

The research methodology according to DMAIC approach consisted of five steps. First, 
the MPO problem was clearly identified and the root cause of the problem was found in two 
processes; cramp of machine parameters setting and fixture of parameters settingprocess.  Second, 
the tree diagram was used to identify cause of problem. Third, hypothesis was used to analyze 
actual cause of problem.The attribute gage study was also used to evaluate the measurement system 
performance. Fourth, the production system was improved by using experimental design technique. 
Lastly, the control process was done by establishing standard instruction for manufacturing process 
to prevent iterative problems. 

The results demonstrated that by applying the principle of quality management based on 
DMAIC approach, the problems were reduced from 0.043percentage to 0.000percentage. As the 
results, productivity were increase and company good image was created. This will increase sales 
and profits in the future. 
Keywords: Process Improvement DMAIC approach, magnet position out problem 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบันอุตสาหกรรมทุกชนิด รวมทั้ งอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ จากการ
เป็นสินคา้ส่งออกท่ีมีมูลค่ามากเป็นอนัดบัหน่ึง มูลค่าการส่งออกเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในช่วงเดือนมกราคม
ถึงกนัยายน 2554 มีมูลค่า 17,462.88 ลา้นเหรียญสหรัฐ ปรับตวัเพิ่มข้ึนร้อยละ 16.98 ตลาดหลกัของ
การส่งออกเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามีการปรับตวัเพิ่มข้ึนทุกตลาดโดยตลาดหลกัท่ีมีการขยายตวัและมีสัดส่วน
การส่งออกค่อนขา้งสูง จากขอ้มูลส านกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม อาเซียนมี
การปรับตวัเพิ่มข้ึนในช่วง 9 เดือนท่ีผ่านมา 13.51% และสัดส่วนการส่งออก 18.18% อุตสาหกรรม
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของไทย ประกอบด้วยอุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และอุตสาหกรรม
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ (Hard Disk Drive : HDD) และช้ินส่วนท่ีใชใ้นการประกอบในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีมี
ราคาสูงข้ึนนอกจากนั้นยงัเผชิญกบัสภาวะการแข่งขนัท่ีรุนแรงจากประเทศคู่แข่งทั้งดา้นคุณภาพและ
ราคาของสินคา้ และยงัไดรั้บผลกระทบจากการแข็งค่าข้ึนของเงินบาท ประกอบกบัประเทศผูน้ าเขา้
หลกัของไทยเร่ิมมีการน าเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาเป็นตวัช่วยในการผลิต และยงัสามารถน ามาใชเ้ป็น
ขอ้กีดกนัทางการคา้ไดอี้ก จึงท าใหอุ้ตสาหกรรมต่าง ๆ หนัมาหาทางออกโดยการปรับปรุงและบริหาร
จดัการทรัพยากรท่ีมีอยูใ่หมี้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และตดัตน้ทุนท่ีท าให้การผลิตมีประสิทธิภาพลดลง 
หรือตน้ทุนท่ีไม่จ  าเป็นในการผลิตออกไป  

บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัท าการรับจา้งผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดย
บริษทัไดรั้บวา่จา้งให้ให้กบับริษทัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟชั้นน าเช่น บริษทั A และBโดยลกัษณะการว่าจา้ง
เป็นการวา่จา้งเหมาช่วง โดยมีช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Voice Coil Motor :VCM) เป็น
สินคา้หลกัหลกัท่ีมีความส าคญักบัแผน่ดิสกแ์ละการท างานของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟโดยปัญหาท่ีพบนั้นคือ
การท่ีไม่สามารถผลิตสินคา้ให้ไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ และสินคา้ตอ้งมีคุณภาพสูงข้ึนเพื่อท่ี
สามารถแข่งขนักบัธุรกิจในประเภทเดียวกนัโดยอาศยัการควบคุมคุณภาพ (Quality Control : QC) 
และการควบคุมคุณภาพของกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control: SPC) และเน่ืองจาก
ปัจจุบนับริษทัมีแนวโนม้ยอดขายท่ีมากข้ึนเป็นล าดบั ทางผูบ้ริหารของบริษทัจึงมีนโยบายตอ้งการท่ี
จะปรับปรุงคุณภาพของช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้แนวทางใน
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การแก้ไขปัญหาโดยการปรับปรุงคุณภาพของช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้ดีข้ึน เพื่อลด
จ านวนของเสียท่ีเกิดจากการผลิตและป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาซ ้ า  

โดยกระบวนการผลิตเบ้ืองตน้เป็นการประกอบช้ินเหล็กเขา้กบัแผ่นอลูมิเนียมดว้ยกาวแลว้
จึงท าการแร่งปฏิกิริยาทางไฟฟ้าใหก้ลายเป็นแม่เหล็กถาวรตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ ซ่ึงจะใชข้อ้มูลท่ีมี
อยูเ่พื่อน ามาพิจารณากระบวนการผลิตและจดัเรียงความส าคญั, ความรุนแรงของปัญหา หลงัจากนั้น
พิจารณาเลือกปัญหาท่ีมีความรุนแรงและความส าคญัในระดบัตน้มาท าการแกไ้ข โดยการมุ่งเน้นท่ี
กระบวนการและกรรมวธีิการการผลิตโดยการยินยอมของผูป้ระกอบการซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการทดลอง 
และระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลองถือเป็นขอ้จ ากดัหลกัท่ีบริษทัให้ความส าคญัสูงสุด  ผูบ้ริหารจึงมี
นโยบายตอ้งการท่ีจะปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์เพื่อให้ลูกคา้เกิดความพึงพอใจ และสามารถ
แข่งขันกับผูผ้ลิตรายอ่ืนได้ การศึกษาคร้ังน้ีท าการเก็บข้อมูลช้ินงานเสียของช้ินส่วนผลิตภัณฑ ์ 
Internal Data (ขอ้มูลจากภายในซ่ึงเก็บขอ้มูลจาการด าเนินงาน) พบช้ินงานเสียจ านวนมากใน
สายการผลิตแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีเกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต 3 เดือนท่ีผา่น
มาเม่ือเรียงล าดบัความเสียหาย 5 อนัดบัท่ีสูงในช่วง 3 เดือนตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2555 ถึงตุลาคม 2555 
ของการเก็บรวบรวมข้อมูลจ านวนช้ินงานเสียโดยเฉล่ียจากการด าเนินงานภายใน พบว่าปัญหา
ต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนดมีจ านวนช้ินงานเสียมากเป็นอนัดบั
หน่ึงจ านวนงานเสียเม่ือน ามาร่วมกนั 3 เดือน เม่ือเทียบกบัจ านวนการผลิตทั้งหมด และเม่ือน าขอ้มูล
มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์สะสมเพื่อท าการพลอตกราฟพาเรโตพบว่า ปัญหาท่ีพบมากเป็นอนัดบัหน่ึง
ในช้ินส่วนดงักล่าว คือ ปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามข้อก าหนด
(Magnet Position Out: MPO) มีเปอร์เซ็นต์สะสมจากการด าเนินงานภายในเท่ากบั 53.40% ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการเลือกปัญหาท่ีมีนยัส าคญัมากท่ีสุดตามหลกัการของพาเรโต  

ดังนั้ นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเ ก่ียวกับการปรับปรุงคุณภาพในการผลิตตาม
แนวความคิดของซิกซ์ ซิกม่า : กรณีศึกษาบริษทัช้ินส่วนฮาร์ดิสก์โดยหลกัการ DMAIC มาช่วยในการ
ปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการเพื่อช่วยลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 

 
1.2  วตัถุประสงค์กำรวจัิย 

1. เพื่อศึกษาขั้นตอนและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนผลิตท่ีน ามาใช้งานเพื่อเพิ่มความ 
สามารถของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต (Auto bonding) ให้ดีข้ึนโดยใชห้ลกัการของกระบวนการ
บริหารของอุตสาหกรรมท่ีผลิต Voice coil motor (VCM) 
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2. เพื่อศึกษาวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องและลดอาการเสียต าแหน่งของ
แม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามต าแหน่งท่ีลูกคา้ก าหนดไดอ้ยา่งนอ้ย 50% 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวจัิย 

1. ศึกษากระบวนการการท างานของเคร่ือง Auto bonding ท่ีใชผ้ลิต Voice coil motor 
(VCM) ตั้งแต่กระบวนการประกอบแผน่อลูมิเนียมเขา้กบัแผน่แม่เหล็ก 

2.  ศึกษาเพื่อเพิ่มคุณภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพของช้ินงานเร่ืองต าแหน่งของ
แม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด Voice Coil Motor ให้ลดลงไม่น้อยกว่าหรือ
เท่ากบั 50% 

3.  ระยะเวลาการศึกษาเพื่อเก็บขอ้มูลช้ินงานเสียก่อนการปรับปรุงในระยะเวลา 3 เดือนคือ
สิงหาคม 2555 ถึงตุลาคม 2555 และเลือกแกไ้ขสาเหตุท่ีพบมากท่ีสุดเท่านั้น 

4. การวัดความส าเร็จของการศึกษาวิจัยโดยการเปรียบเทียบอัตราส่วนของเสียใน
กระบวนการผลิตก่อนและหลงัการปรับปรุง โดยตอ้งสามารถเพิ่มคุณภาพของกระบวนการผลิตและ
คุณภาพของช้ินงานเร่ืองต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนดลดลงได้
ลดลงไม่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50 % 
 
1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำ 

การศึกษาวิจยัน้ีมีขั้นตอนการด าเนินงานทั้งหมด 9 ขั้นตอน โดยอธิบายพอสังเขปเก่ียวกบั
รายละเอียดของขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 

1. ศึกษากระบวนการผลิต ลกัษณะการท างานของเคร่ืองจกัร และวิธีการตรวจสอบและ
ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรเพื่อหาวิธีในการปรับปรุง รวมทั้งเรียนรู้การใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ ของ
ซิกซ์ ซิกม่าท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการแกไ้ขปัญหาอยา่งเป็นระบบ 

2. เก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหาท่ีเกิดข้ึนเพื่อวางแผนใหเ้หมาะสมกบัการการวเิคราะห์ 
3. ก าหนดหัวขอ้ของปัญหาท่ีชัดเจน (Define Phase) โดยระบุจากการเก็บขอ้มูลโดยใช ้

Check Sheet และท าแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) เพื่อพิจารณาความส าคญัลกัษณะของปัญหาและ
เลือก เพื่อปรับปรุง 

4. ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) เพื่อการหาปัจจยัท่ีส าคญัของกระบวนการ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อหาตน้ตอของสาเหตุท่ีแทจ้ริงโดยใชเ้คร่ืองมือ Process Mapping, Brainstorming และ 
Cause and Effect Diagram (Fishbone diagram) 
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5. ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) ตรวจสอบสภาวะและปัจจยัต่าง ๆ ในปัจจุบนั
ทั้งหลายท่ีสามารถน าไปสู่ค่าเป้าหมายท่ีตั้งไวโ้ดยใชเ้คร่ืองมือการเปรียบเทียบอตัราของเสียท่ีแตกต่าง
กนัระหวา่งก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงกระบวนการ (2 Proportion) และการท า Attribute 
GR&R มาช่วยในการวเิคราะห์ขอ้มูล 

6. ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) ระบุความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อปัญหา
และเลือกแนวทางการแกปั้ญหาของกระบวนการผลิตแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ท่ีดีท่ีสุด โดยการน า Operation 
Standard, Attribute GR&R และการจดัการอบรมมาใช ้

7. ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) เป็นการก าหนดมาตรฐานในการปฏิบติังานของ
กระบวนการผลิตแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก ์(Work Instruction Standardized Processes) เพื่อท าให้มัน่ใจวา่
กระบวนการท่ีถูกปรับปรุงใหดี้แลว้ยงัคงอยูด่  าเนินต่อไป 

8.  สรุปผลการด าเนินงาน  
9.  คดัลอกวธีิการและปรับปรุงเพื่อประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืนต่อไป 

 
ตำรำงที ่1.1  แสดงก าหนดเวลาของการศึกษาวจิยัของการด าเนินงาน 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 

Nov-55 
WW1 WW2 WW3 WW4 WW5 

1. ศึกษากระบวนการผลิต      
2. เก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหาและศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง      
3. ก าหนดหวัขอ้ของปัญหาท่ีชดัเจน (Define Phase)      
4. ขั้นตอนการวดั (Measure Phase)      
5. ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase)      
6. ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase)      
7. ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase)      
8. สรุปผลการด าเนินงาน      
9. คดัลอกวธีิการในการปรับปรุงไปใชก้บัผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืน      
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1.5 ค ำจ ำกดัควำมในกำรวจัิย 
1. Hard Disk Drive (HDD) คือ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุกรณ์ในคอมพิวเตอร์ ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก็บ

และบนัทึกขอ้มูล 
2. Voice Coil Motor (VCM) คือ แม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟคอมพิวเตอร์ เพื่อบงัคบัความ

กา้นของหวัอ่านในฮาร์ดดิสก ์
3. Design of Experiment (DOE) คือ การออกแบบการทดลองเพื่อก าหนดตวัแปรท่ี ควบคุม

ได ้ท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรตอบสนอง 
4.  Auto bonding คือ เคร่ืองประกอบอตัโนมติัในโรงงานท่ีท าการศึกษา 
5.  Process Magnet position out (PR- MPO) คือ ปัญหาแม่เหล็กไม่อยูใ่นต าแหน่งท่ีลูกคา้

ก าหนดในกระบวนการผลิต  
6. Process Loctite Contamination (PR- LC) คือ ปัญหากาวหยดเป้ือนตวังานใน

กระบวนการผลิต 
7. Process Excess Contamination (PR- EL) คือ ปัญหากาวลน้ออกนอกตวังานหลงัจากการ

ประกอบของกระบวนการผลิต 
8. Process Knocking (PR- KN) คือ ปัญหาตวังานกระแทกจนเกินความเสียหายใน

กระบวนการผลิต 
9. Process Scratch (PR- SC) คือ ปัญหาเกิดรอยขีดขวนบนตวังานในกระบวนการผลิต 

 
1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.  สามารถทราบปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต 
2.  สามารถเพิ่มคุณภาพของกระบวนการผลิตและลดช้ินงานเสียเร่ืองต าแหน่งของแม่เหล็ก

หลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนดไดไ้ม่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 50 เม่ือเทียบกบัร้อยละ
ของช้ินงานเสียเฉล่ียก่อนการปรับปรุง 

3.  สามารถประยกุตว์ธีิการไปใชเ้ป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตในสายการผลิตอ่ืนได ้

4.  สามารถเพิ่มผลผลิตไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ 
5. สามารถน าแนวทางการวิเคราะห์แกไ้ขปัญหา ไปใช้กบัวิธีการประกอบช้ินส่วนอ่ืนใน

ฮาร์ดดิสกไ์ด ้

 



บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

การศึกษาน้ีไดศึ้กษาทฤษฏีท่ีเป็นแนวคิดของซิกส์ซิกม่า เร่ิมจากประวติัความเป็นมาของ ซิกส์
ซิกม่า แนวคิด และความส าเร็จท่ีไดรั้บจากการน าแนวคิดของซิกส์ซิกม่า มาปรับปรุงและประยุกตใ์ช้
ดงัจะกล่าวดงัน้ี 
 
2.1 ประวตัิและความเป็นมาของซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 

Six Sigma เป็นช่ือเรียกระบบหรือเคร่ืองมือวิธีการปรับปรุงคุณภาพหรือประสิทธิภาพของ
องคก์าร Six Sigma ถูกพฒันาข้ึนมาในช่วงทศวรรษท่ี 1980โดยบริษทั Motorola และบริษทัอ่ืนไดน้ า 
Six Sigma มาใชเ้ป็นแผนกลยุทธ์ขององคก์รเพื่อเป็นแนวทางสู่ความส าเร็จกนัอยา่งแพร่หลาย โดยได้
เขา้ไปมีบทบาทในการเปล่ียนแปลงวฒันธรรมองคก์ร พฒันาแนวคิดของการบริหารคุณภาพข้ึนจาก
ระดบัล่างสู่ระดบับนทัว่ทั้งองคก์ร 
 
2.2 แนวคิดของซิกส์ซิกม่า 

-  Six Sigma จดัเป็น breakthrough business improvement มิใช่การพฒันาแบบ 
(incremental improvement) ค่อยเป็นค่อยไป เป็นระบบการบริหารงานระดบัองคก์ร ท่ีเร่ิมตน้จากฝ่าย
บริหารก าหนดเป้าหมาย และมีส่วนร่วมในการด าเนินการดงันั้นฝ่ายบริหารจะมีบทบาทและส่วนร่วม
อยา่งมาก 

-  Six Sigma ให้ความส าคญักบัความผนัแปรในกระบวนการ ซ่ึงจะมีผลให้เกิดการลดลง
ของความผนัแปรของประสิทธิภาพของกระบวนการ การลดลงของความผนัแปรของความพึงพอใจ
จากลูกคา้ และผลกระทบดา้นลบอ่ืน ๆ ดงันั้นจุดมุ่งหมายหลกัคือการลดความผนัแปรในกระบวนการ 

-  Six Sigma มีการน า เคร่ืองมือทางสถิติ มาใชเ้พื่อเป้าหมายคือการลดความผนัแปรของ
ระบบ และการปรับปรุงพฒันาประสิทธิภาพของระบบ โดยผูค้นในระบบ Six Sigma ควรมีความรู้
และเขา้ใจในหลกัการทางสถิติเบ้ืองตน้ Six Sigma มีการจดัการและด าเนินการอยา่งเป็นระบบ ซ่ึงเป็น
หลกัส าคญัในระบบ Six Sigma โดยระบบดงักล่าวจะมีขั้นตอนท่ีชดัเจน มีการติดตามและประเมินผล 
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-  Six Sigma เป็นการบริหารงานแบบ Project-Based และ Six Sigma มุ่งเนน้ท่ีการเลือก 
Project ท่ีถูกตอ้ง นั่นคือการเลือกปัญหาให้ชัดเจน และตรงประเด็น และสนับสนุนกลยุทธ์และ
เป้าหมายขององคก์ร และให้ความส าคญักบั การเลือกและการฝึกอบรมบุคลากรท่ีจะมาด าเนินระบบ
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

-  Six Sigma คือ ส่วนผสมอนักลมกลืนกนัระหว่างเช่ียวชาญหลาย ๆ ดา้นในการบริหาร
องคก์ร โดยการพฒันากลวิธีทางสถิติเพื่อใชเ้ป็นอาวุธขององคก์รโดยเป้าหมายสูงสุดของ  Six Sigma 
น้ี ไดเ้นน้ไปท่ีการน าเอา Six Sigma มาใชเ้ป็นกลยุทธ์ของกิจการ มากกวา่ท่ีจะเป็นวิธีการทางคุณภาพ
ในการควบคุมกระบวนการ 
 
2.3 เป้าหมายตามกรรมวธีิซิกส์ซิกม่า 

กระบวนในการผลิตจะมีประชากรส่วนใหญ่อยูท่ี่ระดบั ±3 หรือประมาณ 97.73%  ภายใต้
การกระจายแบบปกติดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 การก าหนดเป้าหมายให้สามารถผลิตสินคา้และบริการ
ภายใตร้ะดบั ±3 นั้นหมายถึงการมีโอกาสพบของเสีย 2,700 ช้ินในลา้นช้ินหากค านึงถึงการผา่ตดั
ของแพทย ์ การจ่ายยาในโรงพยาบาล การให้บริการในสายการบินยอ่มไม่มีลูกคา้คนใดอยากเป็นผล
ของความผิดพลาดแมเ้พียงหน่ึงคร้ังในลา้นคร้ังและในลกัษณะเดียวกนักบัการผลิตสินคา้และบริการ
ต่างท่ีตอบสนองความต้องการของลูกค้าจึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องผลิตสินค้าและบริการให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเขา้ใกลห้รือเท่ากบัระดบัของเสียเป็นศูนย ์

 
 

ภาพที ่2.1 การแจกแจงปกติท่ีต าแหน่งก่ึงกลาง 
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แต่ในการผลิตภายใต้การควบคุมในระยะยาวกระบวนการจะมีการเปล่ียนแปลงค่าตั้ ง 
(Setting) โดยธรรมชาติซ่ึงจะขยบัเล่ือนไปจากค่ากลางของขอ้ก าหนดเฉพาะอยู่ในช่วง ±1.5
เน่ืองจากมีส่ิงรบกวนต่าง ๆ ท่ีเกิดจากอิทธิพลความไม่สุ่มของระบบเขา้มามีอิทธิพลตลอดช่วงการผลิต
ซ่ึงการท่ีค่าตั้ง (Setting) มีการขยบัเล่ือนไปจากค่ากลางของขอ้ก าหนดเฉพาะน้ีจะท าให้มีสัดส่วน
ผลิตภณัฑ์ท่ีปราศจากขอ้บกพร่องลดลงจากเดิมเหลือ 93.32% อนัเป็นผลสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่อง
เพิ่มข้ึนเป็น 66,807 PPM (Part Per Million) ดงัภาพท่ี 2.2 

 

 
 

ภาพที ่2.2 การเปล่ียนแปลงค่าตั้ง (Setting) โดยธรรมชาติ 
ภายใตแ้นวความคิดของซิกส์ซิกม่าน้ีการกระจายของลกัษณะทางคุณภาพของผลิตภณัฑ์จะ

ถูกท าให้ลดลงโดยการลดความผนัแปรในกระบวนการผลิตซ่ึงภายใตแ้นวความคิดน้ีลกัษณะทาง
คุณภาพของผลิตภณัฑจ์ะมีการกระจายอยูใ่นช่วง ±6 จากค่ากลางของขอ้ก าหนดเฉพาะซ่ึงจะท าให้มี
ความมัน่ใจว่าจะมีผลิตภณัฑ์ท่ีปราศจากขอ้บกพร่องคิดเป็นสัดส่วน 99.9999998% ถึงแมว้่าค่าตั้ง 
(Setting) จะมีการขยบัเล่ือนไปจากค่ากลางของขอ้ก าหนดเฉพาะ 1.5 แลว้ก็ตามก็จะมีสัดส่วน
ผลิตภณัฑบ์กพร่องเพียง 0.0000034% หรือคิดเป็น 3.4 ppm เท่านั้น 
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2.4 การจัดองค์กรบริหารตามแนวทางซิกส์ซิกม่า 
การด าเนินการตามแนวทางซิกส์ซิกม่านั้นเร่ิมตน้และส้ินสุดลงดว้ยการสร้างความพึงพอใจ

ให้เกิดกับลูกคา้นั้นจะเป็นการด าเนินงานทัว่ทั้งองค์กรเพื่อเป็นการสร้างรากฐานในการปรับปรุง
คุณภาพอย่างแทจ้ริงโดยจดัตั้งคณะท างานเพื่อการด าเนินงานและวางรากฐานอย่างเป็นระบบ ซ่ึง
คณะท างานน้ีจะตอ้งไดรั้บการอบรมและการฝึกฝนเพื่อให้เขา้ใจถึงหลกัการแนวคิดและวิธีการในการ
ด าเนินงานตามแนวทาง ซิกส์ซิกม่าและทราบถึงหน้าท่ีและบทบาทและความรับผิดชอบของตนSix 
Sigma จะเนน้การบริหารแบบบนลงล่าง (Top down Management) คือระบบท่ีผูบ้ริหารตอ้งผลกัดนั
แนวความคิดและการปรับปรุงให้เกิดข้ึน นอกจากน้ี Six Sigma ยงัเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีสามารถท า
ให ้องคก์ารต่าง ๆ และผูมี้บทบาทส าคญัใน Six Sigma แบ่งไดด้งัน้ี 

2.4.1 แชมเป้ียน (Champion) 
ในการบริหารของบริษทัทัว่ ๆ ไป ชาวตะวนัตกจะเรียกผูท่ี้มีความรับผิดชอบสูงสุดต่อ

ผลส าเร็จในช้ินงานช้ินใดช้ินหน่ึงนั้นวา่ Champion มกัเป็นงานหรือโครงการพิเศษนอกเหนือไปจาก
งานประจ า ซ่ึงมีลกัษณะงานท่ีแยกแยะออกจากกนัอยา่งชดัเจนตามสายงาน (Functional) แต่งานพิเศษ
น้ีจะมีลกัษณะแบบ Cross Functional คือ ร่วมมือจากหลาย ๆ หน่วยงาน ในการบริหารแบบ Six 
Sigma แบ่ง Champion ออกเพื่อรับผดิชอบงานดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

ก) Executive Champion เป็นบุคคลท่ี CEO แต่งตั้งข้ึนหรืออาจจะเป็น CEO เอง เพื่อเป็น
ผูดู้แลการบริหารและรับผิดชอบในระดบัองคก์รโดยรวมต่อโครงการ Six Sigma ทั้งหมด มกัจะตอ้ง
เป็นผูมี้ภาวะผูน้ าสูง มีความเด็ดขาดในการท างานและท าในส่ิงท่ีถูกตอ้ง 

ข) Deployment Champion เป็นบุคคลท่ีรายงานตรงกบั Executive Champion และจะอยู่
ในระดบัหน่วยธุรกิจ (Business Unit level) หรือ หน่วยปฏิบติัการ (Operation level) หรือโรงงาน ดูแล
รับผดิชอบในดา้นการสร้างระบบ และลงมือปฏิบติังานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัโครงการ Six Sigma เช่น การ
แปรนโยบาย (Deployment) หรือการขยายผลแนวทางการบริหารไปท่ีพนักงานระดบัต่าง ๆ การ
ส่ือสารภายในองคก์าร การวางแผน การวางก าลงัและคดัเลือกบุคลากรท่ีจะเขา้มาท างาน รวมถึงการ
หมุนเวยีนบุคลากรดว้ย ทั้งยงัเป็นผูก้  าหนดควบคุมในเร่ืองระยะเวลาต่าง ๆ ทั้งหมดอีกดว้ย 

ค) Project Champion เป็นบุคคลท่ีรายงานตรงกบั Executive Champion และมกัจะอยูใ่น
ต าแหน่งประมาณ สองปี ดูแลรับผิดชอบทางด้านการก าหนด คดัเลือก ลงมือปฏิบติั และติดตาม
ผลงานโปรเจ็กต์ต่าง ๆ ให้กบั Black Belt โดยจะคอยสนบัสนุนทางดา้นเทคนิคและจดัหาเงินทุน
ส าหรับการท าโปรเจก็ตด์ว้ย 
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2.4.2 ผู้บริหารระดับสูง (Executive Leadership) 
ส่ิงส าคญัท่ีสุดในการน าเอาแนวทางซิกส์ซิกม่ามาใชใ้ห้ประสบผลส าเร็จไดน้ั้นจ าเป็นอยา่ง

ยิ่งท่ีผูบ้ริหารระดบัสูงต้องลงมาดูแลด้วยตนเองโดยเร่ิมจากการก าหนดเป้าหมายท่ีมีต่อโครงการ
เพื่อให้เกิดความเขา้ใจร่วมกนัถึงเพื่อให้คณะท างานได้เข้าใจแนวทางการท างานถ้าปราศจากการ
สนบัสนุนจากผูบ้ริหารระดบัสูงแลว้การน าแนวทางซิกส์ ซิกม่า มาใช้ก็ไม่อาจบรรลุถึงผลส าเร็จได้
ดงันั้นก่อนท่ีจะน าแนวทางน้ีมาใชผู้บ้ริหารระดบัสูงตอ้งประกาศถึงวิสัยทศัน์ให้เขา้ใจร่วมกนัวา่การ
น าซิกส์ซิกม่าเขา้มานั้นตอ้งการใหอ้งคก์รเป็นอยา่งไรและเพื่อก าหนดทิศทางขององคก์ร 

2.4.3 มาสเตอร์แบลคเบลท์ (Master Black Belt) 
เป็นผูฝึ้กสอนและให้ค  าปรึกษาแก่ Black Belt ให้ค  าปรึกษากบั Champion ในการวางระบบ

วางแผน คดัเลือกโครงการ คดัเลือกบุคลากร การอบรมบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง และเป็นผูบ้ริหารโครงการ
โดยรวมทั้งหมด มกัจะใชท่ี้ปรึกษาภายนอกในระยะเร่ิมตน้เพื่อให้ค  าปรึกษาในการวางโครงสร้าง การ
ด าเนินงาน และดา้นเทคนิคในการลงมือปฏิบติั โดย Master Black Belt จะถูกแทนท่ีดว้ยคนในองคก์ร
มีความพร้อมแลว้ 

2.4.4 แบลคเบลท์ (Black Belt) 
ในศิลปะการต่อสู้แบบยโูด Black Belt หรือ สายด า เป็นการบ่งบบอกถึงระดบัความสามารถ

สูงสุดของนกักีฬาประเภทน้ี Black Belt จะเป็นหวัหนา้โครงการ ผูท่ี้จะบริหารลูกทีมท่ีมกัจะมีลกัษณะ
แบบขา้มสายงาน (Cross Functional) ลงมือท าโปรเจก็ต ์และรับผดิชอบต่อผลส าเร็จของโปรเจ็กตต์่าง ๆ 
บุคคลท่ีเป็น Black Belt จะท างานประจ าแบบเต็มเวลาหรือ ฟูลไทม์ โดยมกัมีก าหนดเวลาประมาณ            
2-3 ปี 

2.4.5 กรีนเบลท์ (Green Belt) 
เป็นบุคคลท่ีได้รับเลือกให้เข้าไปแก้ไขปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับงานประจ าท่ีท าอยู่โดย

คณะท างานเฉพาะกิจซ่ึงท าการแกปั้ญหาในแต่ละโครงการ ส าหรับเน้ือหาท่ีใชใ้นการอบรมนั้น ตอ้งมี
การปรับปรุงให้ง่ายข้ึน เพื่อสนบัสนุนการแกปั้ญหาในสายงานท่ีท าอยู ่อีกทั้งยงัมีส่วนช่วยสนบัสนุน
การท างานให้กบัคณะท างานแบลคเบลท์ (Black Belt) ซ่ึงจะมีส่วนช่วยเสริมและสนบัสนุนให้การ
บริหารจดัการมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 
 
2.5 กระบวนการ DMAIC 

กระบวนการ DMAIC น้ีมุ่งเนน้ท่ีการแกปั้ญหาในกระบวนการเป็นหลกัโดยผูท่ี้เก่ียวขอ้ง
และมีบทบาทส าคญั จะด าเนินงานตามแนวทางของ DMAIC คือกระบวนการในการปรับปรุงดงัภาพ



   11 
 

 
 

ท่ี 2.3 โดยก่อนท่ีจะเข้าสู่กระบวนการหลกันั้นจะตอ้งท าการนิยามถึงปัญหาท่ีต้องการจะน ามา
ปรับปรุงเสียก่อนโดยควรเลือกปัญหาท่ีเป็นปัญหาท่ีส าคญัเป็นตน้เหตุท่ีท าให้ลูกคา้ไม่พอใจและส่ง
ผลกระทบท่ีรุนแรงต่อกระบวนการหรือเป็นปัญหาท่ีเห็นส่ิงท่ีควรปรับปรุงอย่างชัดเจนมาท าการ
แก้ปัญหาก่อนจากนั้นท าการเลือกลกัษณะของตวัแปรตอบสนอง (Response Variable) เพื่อมา
ท าการศึกษาและเป็นตวัวดัผลในการปรับปรุง (Key Process Output Value, KPOV) จากนั้นจึงเขา้สู่
กระบวนการในขั้นต่าง ๆ ต่อไป 

 
 

ภาพที ่2.3 กระบวนการในการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองในซิกส์ ซิกม่า 
2.5.1  ขั้นตอนการเลอืกปัญหา (Define Phase) 
ในขั้นตอนของการเลือกปัญหาเร่ิมจากการก าหนดลูกคา้และศึกษาความตอ้งการของลูกคา้

จากการส ารวจความตอ้งการหรือความพึงพอใจของลูกคา้หรือจากขอ้มูลการร้องเรียนของลูกคา้ศึกษา
กระบวนการท างานหลกัขององค์กรแล้วน าความตอ้งการของลูกคา้มากระจายเป็นปัจจยัคุณภาพท่ี
ส าคญัของแต่ละกระบวนการปัญหาคุณภาพต่าง ๆ ท่ีส าคญัและตรงกบัความตอ้งการของลูกคา้รวมถึง
ปัญหาท่ีไม่สามารถแก้ไขได้ในหน่วยงานปกติก็จะถูกจดัเรียงล าดับความส าคญัและถูกเลือกให้
ด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงเม่ือแบลคเบลท ์ (Black Belt) และแชมเป้ียน (Champion) สามารถก าหนด
โครงการท่ีจะด าเนินการแก้ไขปรับปรุงได้แล้วก็จะร่วมกันก าหนดขอบเขตการด าเนินงานและ
คณะท างานต่อไปซ่ึงเคร่ืองมือท่ีน ามาใชใ้นขั้นตอนน้ี มีดงัน้ี 

2.5.1.1 กราฟ (Graph)  
เป็นแผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติซ่ึงสามารถท าให้ง่ายต่อการ

ท าความเขา้ใจโดยการพิจารณาดว้ยตาเปล่าไดก้ราฟมีอยูห่ลายประเภททั้งน้ีข้ึนอยูท่ี่วา่ขอ้มูลท่ีพิจารณา
มีความผนัแปรอยู่ในรูปแบบใดเช่นปริมาณอนุกรมเวลาหรือสัดส่วน ฯลฯ ซ่ึงกราฟแต่ละชนิด จะมี
ประโยชน์ในการใชแ้ตกต่างกนั 
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ก)  กราฟเส้น เป็นกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรสัมพนัธ์ 2 ตัว ใช้
ส าหรับการแสดงแนวโน้มของปัญหา เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการแก้ไขในช่วงเวลา และใช้
ส าหรับอ่านค่าตวัแปรอีกตวัแปรหน่ึงไดอ้ยา่งคร่าว ๆ จากกราฟเส้นตรงซ่ึงมีหลกัการเขียนกราฟดงัน้ี 

1) ใหแ้กนตั้งและแกนนอนเป็นค่าของตวัแปร Y และ X ตามล าดบั 
2) ก าหนดจุดคู่ล  าดบั (X,Y) ลงบนกราฟ 
3) ลากเส้นต่อจุดคู่ล  าดบัทุกจุดบนแผน่กราฟก็จะไดก้ราฟเส้น ดงัภาพท่ี 2.4 

 

 
 

ภาพที ่2.4 ตวัอยา่งการสร้างกราฟเส้น 
ข) กราฟแท่งจะมีลกัษณะเช่นเดียวกบักราฟฮิสโตแกรม เป็นกราฟท่ีประกอบดว้ยรูป

ส่ีเหล่ียมผนืผา้มีพื้นท่ีเท่ากนั วางอยูบ่นแนวนอนหรือแนวตั้งก็ได ้ใชส้ าหรับในการเปรียบเทียบค่าของ
ขอ้มูลตามเวลา หรือประเภทสินคา้ใช้ส าหรับการเปรียบเทียบค่าของขอ้มูลตั้งแต่ 2 ตวัแปรข้ึนไป      
ดงัตวัอยา่งกราฟแท่งในภาพท่ี 2.5 

 

 
 

ภาพที ่2.5 ตวัอยา่งการสร้างกราฟแท่ง 
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2.5.1.2 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram)  
แนวคิดของแผนภูมิพาเรโต คือ ในปัญหาใด ๆ ท่ีเกิดข้ึนยอ่มมีมาจากสาเหตุหลาย ๆ 

อย่างและในสาเหตุหลาย ๆ อย่างจะมีสาเหตุใหญ่เพียงไม่ก่ีอย่างท่ีมีบทบาทส าคญัท าให้เกิดปัญหา 
ดงันั้นถา้จะแกปั้ญหาให้ส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพตอ้งไปแกไ้ขท่ีสาเหตุใหญ่ก่อน ซ่ึงการลดสาเหตุ
ใหญ่ใหเ้หลือคร่ึงหน่ึง จะง่ายกวา่การลดสาเหตุเล็กใหห้มดไปโดยส่ิงท่ีส าคญัของกิจกรรมการควบคุม
คุณภาพ คือ การก าหนดจุดท่ีส าคญัเพื่อการปฏิบติังานในสถานปฏิบติังานของเรามีส่ิงท่ีตอ้งแก้ไข
ปรับปรุงหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ มากมาย จะแกไ้ขปรับปรุงหรือแกปั้ญหามากนอ้ยเพียงใด เป็นส่ิงท่ีหา
ค าตอบไดย้าก ในกรณีเหล่าน้ีการแกไ้ขป้รับปรุงหรือการแกปั้ญหาให้มีประสิทธิผล ก็ควรจะเลือกแก้
ในส่ิงท่ีท าให้สูญเสียตน้ทุนไปมากหรือมีจ านวนของเสียมากท่ีสุด และอาศยัความพยายามของทุก ๆ 
คน ร่วมกนัแกไ้ข ซ่ึงแผนภูมิ  พาเรโต (Pareto Diagram) เป็นเคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์ความมี
เสถียรภาพของขอ้มูลท่ีมีการจ าแนกประเภทหรือแบบหลายพวกโดยอาศยัหลกัการพาเรโต  (Pareto 
Principle) คือส่ิงท่ีส าคญัมากมีจ านวนน้อยและส่ิงท่ีส าคญัน้อยมีจ านวนมาก (Vital Few and 
TrivialMany) ซ่ึงมกัใช ้

 

 
 

ตวัเลข 80 - 20 เป็นค่าประมาณส าหรับทั้งจ  านวนและความส าคญัลกัษณะของแผนภูมิ      
พาเรโตดงัภาพท่ี 2.6 
ภาพที ่2.6 ตวัอยา่งลกัษณะของแผนภูมิพาเรโต 
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2.5.2  ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
ในขั้นน้ีเป็นการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีคาดว่าน่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหาโดยก่อนอ่ืนควร

ศึกษาและวเิคราะห์ระบบการวดัท่ีใชเ้พื่อวดัความผนัแปรท่ีเกิดจากการวดัหากความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนมี
มากเกินกว่าท่ีก าหนดจะตอ้งท าการปรับปรุงระบบการวดัให้ดีข้ึนเสียก่อนจากนั้นท าการศึกษาถึง
ความสามารถของกระบวนการเพื่อศึกษาว่าความสามารถของกระบวนการท่ีแทจ้ริงเป็นเท่าไรและ
ควรจะตั้งเป้าหมายในการปรับปรุงไวเ้ท่าใดผลท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ีคือปัจจยัต่างท่ีคาดวา่เป็นสาเหตุท่ีท า
ใหเ้กิดปัญหาซ่ึงเคร่ืองมือท่ีน ามาใชใ้นขั้นตอนน้ี มีดงัน้ี 

2.5.2.1 แผนภูมิแสดงการไหลของงาน (Flow Chart)  
เป็นแผนภาพท่ีแสดงใหท้ราบถึงโครงสร้างและความสัมพนัธ์ของงานในกระบวนการ

ท่ีท าการศึกษาซ่ึงการแบ่งย่อยงานเพื่อน ามาสร้างแผนภาพแสดงการไหลของงานนั้นจะตอ้งมีความ
ละเอียดเพียงพอท่ีจะสามารถน าไปวิเคราะห์ถึงปัญหาในกระบวนการท่ีสนใจไดบ้างคร้ังเราอาจเรียกวา่
แผนท่ีกระบวนการ (Process Mapping) ดงัแสดงในภาพ 2.7 

 

 
 

ภาพที ่2.7 ตวัอยา่งลกัษณะของแผนภูมิการไหลของงาน 
2.5.2.2  แผนผงัก้างปลา (FishboneDiagram) 

  แผนผงักา้งปลาเป็นเคร่ืองมือเพื่อหาสาเหตุและผลกระทบท่ีสามารถแจกแจงโอกาส
และท่ีมาของปัญหาท่ีดีท่ีสุด และสามรถให้ง่ายต่อการวิเคราะห์หาแนวทางการด าเนินงานในการ
แกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ เพื่อใหส้ามารถบรรลุวตัถุประสงคห์ลกั และวตัถุประสงคย์อ่ยท่ีเก่ียวขอ้ง   

ก) การวเิคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบของปัญหา 
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ภาพที ่2.8 ตวัอยา่งการวเิคราะห์แบบ Cause and Effect Diagram 
ข) การแจกแจงโอกาสและตน้ตอของการแกไ้ขป้องกนัปัญหา 
 

 
 

ภาพที ่2.9 ตวัอยา่งการวเิคราะห์แบบ Cause and Effect Diagram 
จากรูปแบบของแผนผงัก้างปลาทั้ง 2 รูปแบบขา้งต้น แสดงให้เห็นว่าแผนผงัดังกล่าว

สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้หลายเหตุการณ์ทั้งในส่วนของการวิเคราะห์หาสาเหตุ โดยใช้การตั้ง
ค  าถามว่าโอกาสท่ีสามารถเกิดข้ึนไดแ้ต่ละปัจจยัดงัภาพท่ี 2.8 และการหามาตรการแก้ไขป้องกนั
ปัญหา โดยใชก้ารตั้งค  าถามวา่ ท าอยา่งไรถึงจะแกปั้ญหาได ้(How-How Analysis) ดงัภาพท่ี 2.9 
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2.5.2.3 แผนผงัต้นไม้ (Tree Diagram) 
แผนผงัตน้ไมเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อหากลยุทธ์ท่ีดีท่ีสุด และเป็นการวางแผนแนวทางการ

ด าเนินงานในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ เพื่อให้สามารถบรรลุวตัถุประสงคห์ลกั และวตัถุประสงค์
ยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้ง  ซ่ึงรูปแบบของแผนผงัตน้ไมท่ี้ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัมี 2 รูปแบบคือ  

-  การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 
-  การหาวธีิการแกไ้ขและป้องกนัปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 
 

 
ภาพที ่2.10 ตวัอยา่งการวเิคราะห์แบบ Why-Why Tree 
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ภาพที ่2.11 ตวัอยา่งการวเิคราะห์แบบ How-How Tree 

จากรูปแบบของแผนผงัทั้ง 2 แสดงใหเ้ห็นวา่ผูว้จิยัสามารถน ามาปรับปรุงและประยกุตใ์ชไ้ด้
หลายเหตุการณ์ทั้งในส่วนของการวิเคราะห์หาสาเหตุ โดยใช้การตั้งค  าถามว่าท าไมจึงเกิดปัญหาข้ึน 
(Why-Why Analysis) และการหามาตรการแกไ้ขป้องกนัปัญหา โดยใชก้ารตั้งค  าถามวา่ ท าอยา่งไรถึง
จะแกปั้ญหาได ้(How-How Analysis)  

2.5.3  ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
ขั้นตอนน้ีจะน าปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญัของกระบวนการต่าง ๆ มาท าการวิเคราะห์เพื่อพิจารณา

วา่ปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีมีผลต่อกระบวนการอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ี
แทจ้ริงของกระบวนการหากปัจจยัใดท่ีทดสอบแลว้พบวา่มีผลต่อตวัแปรตอบสนองของกระบวนการ
ก็จะน าไปด าเนินการในขั้นตอนต่อไปซ่ึงจากการด าเนินงานในขั้นตอนน้ีจะท าให้เขา้ใจกระบวนการ
มากข้ึนและมาตรฐานการท างานต่าง ๆ จะถูกทบทวนและปรับปรุงใหม่ตวัแปรต่าง ๆ จะถูกก าหนด
และศึกษาและท าใหท้ราบวา่ปัจจยัใดท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนองของกระบวนการอยา่งมากซ่ึงจะเป็น
ปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไปท าการแกไ้ขต่อไป 
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2.5.3.1  การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) 
ในการตดัสินใจในการการทดลองโดยการยืนยนัความเช่ืออย่างใดอย่างหน่ึงแลว้จะ

ท าการตดัสินใจผา่นการทดสอบสมมติฐานโดยมีอยูด่ว้ยกนั 2 ทางเลือก 
1. การยอมรับสมมติฐานหลกั (Null Hypothesis: H0) คือสมมติฐานท่ีสร้างข้ึนดว้ย

ความหวงัท่ีจะปฏิเสธ 
2. การปฏิเสธสมมติฐานหลกั (Alternative Hypothesis: H1) คือ ท าให้ยอมรับ

สมมติฐานอ่ืน ๆ 
ในการตดัสินใจจากผลการทดสอบสมติฐานเชิงสถิติอาจจะเกิดความผิดพลาดข้ึนได ้2 กรณี

คือ กรณีท่ี 1 เม่ือเราปฏิเสธสมมติฐานหลกัโดยท่ีสมมติฐานหลกัเป็นจริงการตดัสินใจดงักล่าวเป็นการ
กระท าความผดิพลาดแบบท่ี 1 (Type I error) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์  

กรณีท่ี 2 เม่ือสมมติฐานหลกัไม่ถูกตอ้งแต่สามารถสรุปว่าสมมติฐานหลกัถูกตอ้งการ
ตดัสินใจนั้นจะเป็นการกระท าความผดิพลาดแบบท่ี 2 (Type II error) โดยเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์  
และสามารถเรียก 1 -  วา่อ านาจในการทดสอบ (Power of Test) 

ในทางปฏิบติัเม่ือตั้งสมมติฐานไดแ้ลว้ถา้หากมีปัจจยัไม่มากก็จะท าการทดสอบสมมติฐาน
แบบพื้นฐานไดแ้ต่ถา้หากมีหลายปัจจยัก็อาจจะออกแบบการทดลองตามความเหมาะสมโดยอาศยั
หลกัการของการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) หรือจากขอ้มูลปกติตามความ
เหมาะสมท าการทดลองเก็บขอ้มูลและท าการเปรียบเทียบโดยโปรแกรม Minitab เพื่อพิจารณาค่า P-
Value ในการทดสอบสมมติฐาน จะท าให้ทราบความเช่ือมัน่ท่ีแทจ้ริง โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ
ทัว่ไปจะค านวณค่าน้ีให้โดยอตัโนมติั ท่ีส าคญัคือ ตอ้งทราบว่าในการสรุปผลนั้น “จะท าการปฏิเสธ 
H0 เมื่อค่า P-Value<” เท่านั้น และไม่ตอ้งค านึงถึงเคร่ืองหมายใน H1 เน่ืองจากจะใชใ้นการค านวณ 
P-Value มาก่อนแลว้นัน่เอง 

ดงันั้นเพื่อเป็นการสนบัสนุนทฤษฎีตวัอยา่งต่อไปน้ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
แรงผลกัของกระบอกสูบในการประกอบแม่เหล็กส าหรับ HDD ก าหนดมาตรฐานไวคื้อก าหนดใช้
แรงดนัของลูกสูบส าหรับการผลกัแม่เหล็กตอ้งสามารถผลกัแม่เหล็กด้วยแรงกระทบไดไ้ม่มากเกิน 
0.36 bar โดยวิศวกรท่ีรับผิดชอบตั้งขอ้สังเกตวา่จงัหวะการผลกัของลูกสูบไม่เท่ากนัโดยท่ีลูกสูบตวั
เก่าผลกัเบากว่าลูกสูบตวัใหม่ และลูกสูบทั้ง 2 ผลกัแรงกวา่ท่ีก าหนดทั้งคู่ผลการทดลองดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 ผลการทดสอบแรงผลกั 

ชนิดของกระบอกสูบ แรงผลกั ณ จุดสัมผสัของช้ินงาน 
ลูกสูบตวัเก่า 0.36, 0.38, 0.39, 0.38, 0.39, 0.40, 0.41 
ลูกสูบตวัใหม่ 0.42, 0.41, 0.39, 0.43, 0.36, 0.41, 0.45, 0.39, 0.40, 0.41, 0.37 

 
ภาพท่ี 2.12 สรุปผลไดว้่ากระบอกสูบทั้งสองผลกัช้ินงานท่ีแรงผลกัคาดหมายแตกต่างกนั

ดว้ยระดบัความมีนยัส าคญั 0.05 
สมมติฐานการวจัิย :กระบอกสูบทั้งสองผลกัช้ินงานท่ีแรงผลกัคาดหมายแตกต่างกนั  
   µx: แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัไดจ้ากกระบอกสูบตวัเก่า 

   µy: แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัไดจ้ากกระบอกสูบตวัใหม่ 

สมมติฐานทางสถิติ : H0 : µx  = µy 

         H1 : µx ≠ µy 
ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
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ภาพที ่2.12 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบความแตกต่างของ 2 กลุ่มขอ้มูล  
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ภาพที ่2.13 ตวัอยา่งผลการทดสอบสมมติฐาน  
 สรุปผล: ค่า P-Value = 0.115>α = 0.05 ดงันั้นจึงยอมรับ H0 

 หมายความว่า: แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัได้จากกระบอกสูบตวัเก่าเท่ากบั แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัได้
จากกระบอกสูบตวัใหม่ โดยกระบอกสูบทั้งสองมีแรงในการผลกัช้ินงานคาดหมายไม่แตกต่างกนั 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

2.5.3.2 การประเมินความสามารถของระบบการวัดแบบข้อมูล (Attribute Gage 
Study) 
  การประเมินความสามารถของระบบการวดัแบบขอ้มูลนบั จะเป็นการประเมินผล
เม่ือคุณลกัษณะของขอ้มูลเป็นคุณลกัษณะเชิงคุณภาพ (Attribute Characteristic) เช่นความเรียบร้อย  
ความสวยงาม หรือคุณลกัษณะเชิงผนัแปรท่ีมีการเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดเฉพาะ คือ  ถูก / ผิดหรือ
ใช้ Go / No Go Gauge โดยการประเมินความสามารถของระบบการวดัในลกัษณะน้ีจะอาศยัการ
จ าแนกช้ินงานตวัอย่างท่ีมีลกัษณะ  ทั้งดี (Good) ไม่ดี (No good) และก ้าก่ึง (Marginal) ในจ านวนท่ี
เหมาะสม แลว้ให้พนกังานท าการตรวจสอบ เพื่อจ าแนกผลการตรวจสอบวา่  ผา่น (OK) และ ไม่ผา่น 
(NG) จากนั้นจึงพิจารณาว่าผลการตรวจสอบซ ้ ามีผลลัพธ์ตรงกับลักษณะงานท่ีแท้จริงของกลุ่ม
ตวัอยา่งงานนั้นหรือไม่ ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะบ่งบอก “ความถูกตอ้ง” ในการตรวจสอบงาน โดยการ
วเิคราะห์ความสามารถของพนกังานแต่ละคน 

2.5.4  ข้ันตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการออกแบบและท าการทดลองเพื่อหาความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริงระหว่าง

ผลลพัธ์ท่ีไดก้บัปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อผลลพัธ์ของกระบวนการนั้น ๆ  กล่าวคือเพื่อหาวิธีใน
การปรับปรุงกระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยัท่ีจะท าให้ไดผ้ลลพัธ์ของกระบวนการท่ีดี
ท่ีสุดจากนั้นจะด าเนินการวิเคราะห์ระบบการวดัของแต่ละปัจจยัเพื่อท าให้เกิดประสิทธิภาพการ
ด าเนินการควบคุมในขั้นตอนต่อไป 
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2.5.5  ข้ันตอนการควบคุม (Control Phase) 
หลงัจากกระบวนการผลิตไดรั้บการปรับปรุง การจดัท าวิธีการควบคุมวิธีการและปัจจยัต่าง  ๆ 

เพื่อใหพ้นกังานสามารถปฏิบติังานตามแนวทางการแกไ้ขท่ีไดเ้ลือกวา่ดีท่ีสุดแลว้ไดด้ว้ยตนเองแลว้จึง
ท าการประเมินความสามารถของกระบวนการผลิตอีกคร้ังเพื่อติดตามว่าหลังจากปรับปรุงแล้ว
กระบวนการสามารถท าได้ตามจุดประสงค์และเป้าหมายอยู่หรือไม่หากความสามารถของ
กระบวนการยงัไม่ดีหรือไม่เป็นไปตามท่ีตั้งเป้าหมายไว ้ก็จ  าเป็นตอ้งยอ้นกลบัไปท าตามขั้นตอนก่อน
หน้าน้ีอีกคร้ังนอกจากน้ีแล้วยงัจะต้องท าการประเมินผลการด าเนินงานโดยวดัจ านวนของเสียท่ี
เปล่ียนแปลงไปหรือจากคุณภาพท่ีดีข้ึนจากความพึงพอใจของลูกคา้และอาจประเมินความสามารถใน
รูปของการลดต้นทุนหลังการปรับปรุงกระบวนการแล้ว โดยการควบคุมน้ีหมายถึงการจัดท า
มาตรฐานการปฏิบติังาน (Operation Standard) ซ่ึงเป็นเอกสารเพื่อให้มีการปฏิบติัอย่างถูกตอ้งโดย
ระบุวธีิการปฏิบติังานเป็นล าดบัขั้นตอน (Step-to-Step) อยา่งละเอียดซ่ึงผลออกมานั้นตอ้งมีมาตรฐาน
เดียวกันไม่ว่าจะเป็นการปฏิบติังานโดยผูใ้ดก็ตามมาตรฐานการปฏิบติังานน้ีเป็นเอกสารท่ีส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งตอ้งจดัท าข้ึนมาโดยใหมี้ความสัมพนัธ์สอดคลอ้งองกบัการปฏิบติัจริงทั้งน้ีเพราะแต่ละส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งมีปัจจยัต่าง ๆ ท่ีท าใหมี้การปฏิบติังานโดยมีขั้นตอนและวิธีการท่ีแตกต่างกนัแลว้แต่ลกัษณะ
งานของตนเช่น ขนาดขององคก์ร อุปกรณ์เคร่ืองมือเคร่ืองท่ีใชส่้วนการจดัท ามาตรฐานการปฏิบติังาน
จะตอ้งก าหนดผูท่ี้จะรับผดิชอบในการท่ีจะจดัการ เช่นตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบ การอนุมติั 
การแจกจ่าย การควบคุม การจดัเก็บการทบทวนการแกไ้ข และการท าลายเอกสารหรือมาตรฐานการ
ปฏิบติังานท่ีไม่ใชแ้ลว้โดยทัว่ไปจะเป็นแผนกประกนัคุณภาพ (QA)  

หลังจากการจัดท ามาตรฐานการปฏิบัติงานเรียบร้อยแล้วจ า เป็นต้องมีการฝึกอบรม
ผูป้ฏิบติังานทุกคนใหเ้ขา้ใจในมาตรฐานการปฏิบติังานท่ีจ าท าข้ึนมาอยา่งชดัเจนทั้งผูท่ี้รับผิดชอบงาน
อยูแ่ลว้และผูท่ี้มีส่วนร่วมใหม่ในการท างานนั้น ๆ ควรเร่ิมจากการอธิบายถึงเหตุผลของการปฏิบติังาน
แต่ละขั้นตอนเพราะสามารถเนน้ใจความส าคญัของแต่ละขั้นตอนได ้
 
2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

วจิิตร ตณัฑสุทธ์ิ และคณะ (2543) กล่าววา่ ขั้นตอนของการศึกษาการท างานแบ่งออกเป็น 8 
ขั้นตอน ดงัน้ี  

1.  เลือกงานวธีิการ กระบวนการหรือระบบงานท่ีจะท าการศึกษา  
2. บนัทึกและสังเกตการณ์โดยตรงในทุกส่ิงท่ีเกิดข้ึนในงานวิธีการกระบวนการหรือ

ระบบงานท่ีเลือกโดยการใชว้ธีิบนัทึกท่ีเหมาะสมเพื่อเป็นขอ้มูลท่ีสะดวกในการวเิคราะห์เพื่อปรับปรุง  
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3. ตรวจตรา ขอ้เท็จจริงท่ีบนัทึกมาในทุก ๆ เร่ืองในประเด็นต่าง ๆ ท่ีส าคญั เช่น 
จุดประสงค ์สถานท่ี ล าดบัขั้นตอน คนท่ีเก่ียวขอ้งและวธีิการใช ้ 

4. พฒันาวธีิการท่ีประหยดัในการท างานโดยพิจารณาเง่ือนไขทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้ง  
5. วดัปริมาณท่ีตอ้งท าในวธีิการท างานท่ีเลือกใช้และค านวณมาตรฐานเวลาท่ีตอ้งใช้

ในการท างานนั้น  
6. นิยามวิธีการท างานท่ีเสนอข้ึนใหม่และเวลาท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใช้อา้งอิงและเป็น

ขอ้มูลสาหรับกิจกรรมอ่ืน ๆ  
7. ใชง้านวธีิการท างานท่ีไดพ้ฒันาปรับปรุงหรือก าหนดข้ึนใหม่โดยมีมาตรฐานของ

งานท่ีก าหนดไว ้ทั้งน้ีตอ้งเป็นไปตามขั้นตอนการปฏิบติัการในหน่วยงาน  
8. รักษามาตรฐานของงานท่ีก าหนดและนิยามข้ึนโดยการควบคุมแกไ้ขปัญหาและ

อุปสรรคท่ีเหมาะสม 
วนัชยั ริจิรวนิช (2539) กล่าววา่ การปรับปรุงงานให้มีขั้นตอนท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อนให้

น้อยลง ลดงานท่ีไม่จ าเป็นและการตดัความสูญเสียต่าง ๆ จากการก าหนดงานท่ีเรียกว่า เวลาไร้
ประสิทธิภาพและเวลาส่วนท่ีเกิน รวมทั้งการก าหนดแหล่งท่ีมาของความสูญเสีย การปรับปรุงจึงเป็น
ขั้นตอนท่ีน ามาซ่ึงวธีิการท างานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน  

1. การเปรียบเทียบประเมินผลการปรับปรุงงาน  
เป็นขั้นตอนเก่ียวขอ้งกบัการวดัผลงานโดยทัว่ไปตอ้งท าการวดัผลงานของวิธีการเดิม

ก่อนซ่ึงอาจเป็นเวลาท างานระยะทางท่ีตอ้งเดินทางจ านวนขั้นตอนท่ีท าผลผลิตท่ีได ้ฯลฯ และโดยการ
วดัผลงานในระบบเดียวกนัสามารถประเมินผลการปรับปรุงไดว้า่ การใชว้ิธีการท างานใหม่ส่งผลให้
ไดผ้ลงานท่ีดีกวา่การท างานแบบเดิมในปริมาณ จ านวน อตัราส่วน หรือเปอร์เซ็นตเ์ท่าไร 

2.  การประยกุตใ์ชก้ารศึกษาการท างาน  
เป็นขั้นตอนท่ีเป็นการก าหนดขั้นตอน วธีิการท างานและถือเป็นเกณฑ์ปฏิบติัส าหรับ

คนงานและระบบงานเป็นเคร่ืองมือในการควบคุมการท างาน การผลักดันให้คนงานยอมรับ
กระบวนการท างานใหม่เป็นงานท่ีตอ้งใชค้วามอดทนและถา้ขั้นตอนการประยุกต์น้ีลม้เหลวอาจเป็น
ผลมาจากการท่ีคนงานไม่ร่วมมือในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในการท างานหรือเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงวธีิการท างานจริงและไม่นานก็กลบัไปท างานในวธีิการเดิมท่ีคุน้เคยกวา่ความลม้เหลวดงั
กล่าวคือ ความลม้เหลวของการศึกษาการท างาน 
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3.  การตรวจพิจารณา  
การตรวจพิจารณาเป็นขั้นตอนของการตรวจสอบหาขอ้บกพร่องของการท างานวิธี

เดิมเพื่อหาวิธีการปรับปรุงให้การท างานนั้นเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ อนัเป็นการเพิ่มผลผลิต 
หลกัการของการปรับปรุงงานให้ง่าย คือหลกัการ 5W 1H และ ECRS เพื่อก าหนดมาตรการโตต้อบ 
การเลือกมาตรการท่ีเหมาะสม โดยค านึงความเป็นไปไดท้างเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 

ลดัดาวลัย ์ม่ิงกมลรัตน์ (2539) กล่าววา่ ประสิทธิภาพทางวิศวกรรม หมายถึงค่าอตัราส่วน
ของผลงานท่ีได้ต่อหน่วยงานหรือของงานท่ีใช้ไป ความส าเร็จในงานวิศวกรรมสามารถวัด
ประสิทธิภาพได้จาก ผลงานการออกแบบทางวิศวกรรมเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิต หรือโครงงานวิศวกรรมท่ีมีอยู่เดิมหรือผลงานด้านวิศวกรรมท่ีเกิดข้ึนใหม่ การ
เปรียบเทียบโดยใชค้่าประสิทธิภาพวดัดูค่าของผลงานดา้นวิศวกรรม สามารถวิเคราะห์โครงงานดา้น
วศิวกรรมเพื่อก าหนดคุณค่าหรือผลไดร้วมถึงการตดัสินใจในลกัษณะต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบกบัส่วน
เสียหรือค่าใช้จ่ายท่ีตอ้งลงทุนไปเพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลลพัธ์นั้น ๆ (การสร้างสมการความเก่ียวเน่ืองกนั) 
ในท่ีน้ีกล่าวถึงเฉพาะการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและเปรียบเทียบร้อยละสัดส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึน
ก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง สามารถทราบประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงไดจ้ากสมการ 

บริษทั เลียร์คอร์ปอเรชัน่เซา้ทอี์สท ์เอเชีย จากดั (2548) ท าการวิเคราะห์ปัญหาตามหลกัของ 
Six Sigma จะแบ่งออกเป็นลาดบัขั้นตอนของการวเิคราะห์ดงัน้ี  

-  ก าหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึน (Define the problem) 
-  ท าการวดักระบวนการ (Measure the process)  
-  วเิคราะห์กระบวนการ (Analyze the process) 
-  การปรับปรุงกระบวนการ (Improve the process) 
-  การควบคุมกระบวนการ (Control the process) 

จากการคน้ควา้งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการบริหารคุณภาพดว้ยหลกัการ DMAIC พบวา่มีงานวิจยั
จ านวนมากท่ีน าหลักการ DMAIC มาใช้ในการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิตและถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในการแกปั้ญหาในหลากหลายอุตสาหกรรมดงัเช่น อุตสาหกรรมรถยนต์ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมฉีดพลาสติกซ่ึงในทุกงานวิจยัท่ีได้ท าการศึกษาข้างต้นสามารถใช้
แนวทางซิกส์ซิกม่า มาแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงเป็นแรงสนบัสนุน
ให้งานวิจยัน้ีเลือกแนวทางซิกส์ซิกม่า มาช่วยลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการประกอบช้ินส่วน
แม่เหล็กใน Hard disk คือ Voice coil motor (VCM) ของโรงงานตวัอยา่ง 
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ทุกงานวิจยัท่ีไดอ้า้งอิงถึงไวใ้นเบ้ืองตน้มีขั้นตอนการด าเนินงานท่ีคลา้ยกนัตามวิธีการทาง
ซิกส์ ซิกม่า 5 ขั้นตอน โดยเร่ิมจากจากการการระบุปัญหา (Define Phase) เป็นการศึกษาปัญหาและหา
สาเหตุของปัญหา จากนั้นท าการวิเคราะห์ระบบการวดั (Measure Phase) และเข้าสู่ขั้นตอนการ
วเิคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงดว้ยวิธีการทางสถิติ (Analyze Phase) เม่ือทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงแลว้ จึงท า
การปรับปรุงโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง (Improve Phase) สุดทา้ยคือขั้นตอนการควบคุม 
โดยวางแผนเพื่อควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ให้สามารถคงไวซ่ึ้งผลของการปรับปรุง โดย
เคร่ืองมือท่ีทุกงานวจิยัน ามาใชเ้หมือนกนัคือ  

-  แผนท่ีกระบวนการ (Process Mapping) เพื่อศึกษาการไหลของกระบวนการ (Process 
flow) 

-  แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เพื่อช่วยให้การวิเคราะห์ปัญหามี
ความง่ายและเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

-  การวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) 
เพื่อเป็นการช่วยวเิคราะห์ภาวะความผดิพลาด 

จากงานวจิยัท่ีมกัพบปรับปรุงกระบวนการนั้นมกัเก่ียวขอ้งกบัเวลาและขั้นตอนการท างานท่ี
มีความสูญเปล่ามากท่ีมีความสามารถนอ้ยท่ีสุดมาเป็นตวัท าวิจยัทฤษฎี 7 QC Tool ท่ีใช้ร่วมกบัใช้
ร่วมกับ Six Sigma ท่ีจะค านึงถึงความแปรปรวนของกระบวนการ และมุ่งเน้นการก าจดัความ
แปรปรวนใหน้อ้ยท่ีสุด เพื่อใหก้ลุ่มขอ้มูลเป็นกลุ่มท่ีเล็กลง และเพื่อง่ายต่อการควบคุมอีกดว้ย และส่ิง
ท่ีคล้ายกันของงานวิจยัท่ีใช้แนวคิดของ Six Sigma คือการท่ีผูศึ้กษาจ าเป็นต้องหาจุดอ่อนของ
กระบวนการจากการทบทวนกระบวนการทั้งหมดโดยละเอียด (Process Mapping) แล้วดึงเอา
กระบวนการท่ีมีจุดอ่อนมากท่ีสุดหรือความสามารถนอ้ยท่ีสุดมาท าการปรับปรุง และจากการทบทวน
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งยงัพบอีกวา่เราสามารถประยุกตใ์ช ้Lean Manufacturing กบั Six Sigma  ไดอี้กดว้ย
และ ถือไดว้า่เป็นอาวธุอนัส าคญัขององคก์าร ในการต่อสู้กบัความผนัแปรในการผลิต วิธีการของ Six 
Sigma จะเป็นเทคนิคในการแกปั้ญหา อนัเกิดจากการด าเนินงานและลดความผนัแปรในกระบวนการ 
การวิเคราะห์กระบวนการเพื่อหาขอ้บกพร่องโดยการท า Process Mapping แลว้ท าการเก็บขอ้มูลเพื่อ
พิจารณาความส าคญัและความร้ายแรงของขอ้บกพร่องน้ี โดยการเลือกเคร่ืองมือวดัให้เหมาะสมกบั
ประเภทของปัญหาท่ีพบแลว้ท าการวดัและวิเคราะห์อย่างละเอียด จากนั้นท าการเลือกวิธีแกไ้ขเพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการให้ดีข้ึนแล้วเก็บข้อมูลอีกคร้ังเพื่อท าการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการวา่มีประสิทธิภาพมากข้ึนหรือลดนอ้ยลงเพียงใด หรืออาจจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการ
ปรับปรุง แกไ้ขกระบวนการอีกคร้ังหรือไม่ ถา้ผลการปรับปรุงเป็นท่ีพอใจแลว้จึงท าการจดัท าเอกสาร
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เพื่อควบคุมกระบวนการให้เป็นไปตามท่ีก าหนดไว ้และเพื่อให้เป็นมาตรฐานเดียวกันในการ
ปฏิบติังานตามขั้นตอน ท่ีมัน่ใจวา่สามารถไดป้ระสิทธิภาพและประสิทธิผลท่ีมากท่ีสุดเหมือนกบัการ
วจิยัท่ีเกิดข้ึน 

การวิเคราะห์ผลกระทบในกระบวนการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แผนภาพพาเรโต (Pareto 
Diagram) ส าหรับวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของขอ้มูลท่ีมีการจ าแนกประเภทหรือแบบหลายพวกใน
ขั้นตอนการวดั (Measure) ของงานวิจยัท่ีศึกษาท าให้ทราบวา่มีการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อปัญหา 
โดยการใชแ้ผนผงัการไหลของงาน (Process Mapping) ดงัเช่น การลดจ านวนของเสียในการทอลวด
ตาข่าย การปรับปรุงกระบวนการประกอบอุปกรณ์สารก่ึงตวัน า และการปรับปรุงกระบวนการผลิต
สุขภณัฑ์เซรามิกส์ และมีการใชแ้ผนผงัตน้ไม ้(Tree Diagram) ในการวิเคราะห์หาสาเหตุขอ้บกพร่อง
ของปัญหา ดังเช่น การปรับปรุงปัญหารอยไหม้ของคลัทช์รถมอเตอร์ไซค์ซ่ึงสอดคล้องกับแนว
ทางการด าเนินงานของงานวจิยัเล่มน้ี 

นอกจากน้ีในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา (Analyze) ไดมี้การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์หา
ความแตกต่างของขอ้บกพร่องส าหรับพิสูจน์สมมุติฐานเพื่อหาวา่ปัจจยัต่าง ๆ มีผลจริงหรือไม่ ก่อนท่ี
จะน าปัจจยัเหล่านั้นไปด าเนินการแก้ไขต่อไป โดยการวิเคราะห์ผ่านความแปรปรวนหรือท่ีเรียกว่า 
ANOVA และการทดสอบสมมติฐานแบบ 2 Sample t-test ดงัเช่น การลดของเสียในกระบวนการผลิต
ฮาร์ดดิสก ์การลดของเสียจากกระบวนการประกอบสปินเดิลมอเตอร์  
 ในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve) งานวิจัยทั้ งหมดท่ีได้ท าการศึกษาใช้การออกแบบ 
Factorial Design ท่ีคลา้ยกนั แต่มีเพียงจ านวนปัจจยั รอบการทดลองและสภาพปัญหาหรือลกัษณะ
ของปัญหาท่ีแตกต่างกนัตามตวัแปรเท่านั้น  
 
 
 

 
  
 



บทที ่3 
 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาถึงแนวทางการลดความสูญเสียจากการผลิตตาม
หลกัซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟคือ
Voice coil motor (VCM) โดยศึกษาถึงปัจจยัการเกิดของเสียท่ีมาจากสายการผลิต เน่ืองจากการผลิตท่ี
ผิดพลาดหรือไม่เป็นไปตามข้อก าหนดในสายการผลิต โดยการน าทฤษฎีการบริหารคุณภาพด้วย
หลกัการ DMAIC ท่ีมี 5 ขั้นตอนมาปรับใช้โดยน าเอาหลกัการในเร่ืองของการลดความผนัแปรใน
กระบวนการผลิต มาประยุกต์ใช้ในการลดความสูญเสีย (Waste) การตอบสนองความพึงพอใจของ
ลูกคา้ใหสู้งข้ึน และช่วยลดตน้ทุนภายในองคก์รลงอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 
 

ภำพที ่3.1 บริหารคุณภาพดว้ยหลกัการ DMAIC 
การศึกษาคร้ังจากแนวคิดของ DMAIC จึงมีวธีิศึกษาประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั ๆ ดงัน้ี: 
1) การจดัตั้งทีมงานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเป็นส่วนส าคญัของการเขา้ถึง

ปัญหาท่ีแทจ้ริงและการระบุปัญหา 
2)  การวดั ซ่ึงผูศึ้กษาไดท้  าการศึกษาปัญหาและหาสาเหตุของปัญหา  
3)  ท าการวเิคราะห์ระบบการวดัและตรวจสอบ แลว้วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงดว้ยวิธีการ

ทางสถิติ เม่ือทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริง 
4)  ท าการปรับปรุงโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองและการออกแบบใหม่  
5)  การวางแผนเพื่อควบคุมกระบวนการใหส้ามารถคงไวซ่ึ้งผลของการปรับปรุงซ่ึงสามารถ

แสดงเป็นแผนผงัขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัไดด้งัภาพท่ี 3.2 
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ภำพที ่3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
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3.1  ศึกษำภำพรวมของกระบวนกำร 
3.1.1  ศึกษำภำพรวมของกระบวนกำรผลติช้ินส่วนแม่เหลก็ในฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
เป็นการด าเนินการศึกษาภาพรวมของกระบวนการผลิตช้ินช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟในโรงงานท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษา โดยท าการศึกษาผลิตภณัฑ์ท่ีท าการผลิต ขั้นตอนการท างานของ
เคร่ืองจกัรอตัโนมติัซ่ึงมีหนา้ท่ีในการผลิตช้ินส่วน รวมถึงการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรแต่ละ
กระบวนการ เพื่อเป็นความรู้พื้นฐานของทีมงานใหมี้ความเขา้ใจก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง
และด าเนินการปรับปรุงต่อไป โดยรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารในระบบคุณภาพของแต่ละแผนกท่ี
เก่ียวขอ้งซ่ึงขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมจะใชต้ารางและกราฟในการแสดงขอ้มูลและถา้เป็นขั้นตอนต่าง ๆ จะ
ใชแ้ผนภูมิการไหลในการแสดงขั้นตอนการด าเนินการเพราะสามารถท าให้ทีมงานสามารถท าความ
เขา้ใจไดโ้ดยง่ายยิง่ข้ึน 
 
3.2  ขั้นตอนกำรเลอืกปัญหำ (Define Phase) 

การด าเนินการในขั้นตอนน้ี เร่ิมจากการพิจารณาขอ้มูลงานเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน 3 เดือน
ยอ้นหลงั ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2555 จนถึงเดือนตุลาคม 2555 เพื่อเลือกปัญหาท่ีเกิดข้ึนแลว้ส่งผลต่อ
คุณภาพงานมากท่ีสุดมาท าการปรับปรุงแกไ้ข ซ่ึงขอ้มูลท่ีเก็บจะท าการเก็บท่ีกระบวนการตรวจความ
เรียบร้อยขั้นสุดทา้ยของแต่ละกระบวนการ (100% Visual inspection) แลว้ท าบนัทึกลงใน Check 
Sheet จากนั้นทีมงานไดท้  าการน าขอ้มูลอาการเสียทั้งหมดมาท าคดัเลือกปัญหาท่ีมีนยัส าคญัโดยใช้
หลกัการของพาเรโตมาช่วยในการล าดบัความส าคญัของปัญหา ซ่ึงมีขั้นตอนการคดัเลือกปัญหาดงัน้ี 

3.2.1 เกบ็ข้อมูลจ ำนวนช้ินงำนเสีย 
จากบนัทึกจ านวนช้ินงานเสียของกระบวนการตรวจสอบ 100% เป็นระยะเวลา 3 เดือน คือ

ตั้งแต่สิงหาคม 2555 ถึงตุลาคม 2555 
3.2.2 น ำข้อมูลจ ำนวนของเสียทีไ่ด้มำท ำกำรสร้ำงเป็นกรำฟแท่ง 
โดยเรียงล าดับจากช้ินงานท่ีมีจ านวนงานเสียมากท่ีสุดก่อน แล้วจึงเรียงไปหาปัญหาท่ี

นอ้ยลงไปตามล าดบั 
3.2.3 ท ำกำรคัดเลอืกช้ินงำนทีม่ีจ ำนวนช้ินงำนเสียมำกทีสุ่ด 
มาท าการวเิคราะห์หาปัญหาท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดของช้ินส่วนดงักล่าว โดยการน าขอ้มูลท่ีไดม้า

ของแต่ละปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาท าการหาเปอร์เซ็นต์ช้ินงานเสีย และเปอร์เซ็นต์สะสม จากนั้นท าการ
สร้างกราฟ Pareto เพื่อคดัเลือกปัญหาท่ีมีนยัส าคญัตามหลกัการของพาเรโต 
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3.3 ขั้นตอนกำรวดั (Measure Phase)  
ขั้นตอนการวดัเป็นขั้นตอนการวดัค่าความผิดพลาดเพื่อเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการปรับปรุง

โดยเร่ิมตน้จากการสร้างแผนภูมิการไหล (Process Mapping) ของกระบวนการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็ก
ใน HDD เพื่อท าใหส้ามารถทราบถึงปัจจยัและความสัมพนัธ์ของแต่ละกระบวนการหลงัจากนั้น จึงน า
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาจากการศึกษาสร้างแผนภูมิการไหล (Process Mapping) มาท าการประชุม
กบัทีมงานท่ีจดัตั้งข้ึนไวแ้ล้วเพื่อการระดมสมอง โดยการสร้างแผนภูมิก้างปลาและแผนผงัตน้ไม้
ตามล าดับ เพื่อใช้การวิเคราะห์โอกาสของปัญหาและตั้งค  าถามว่าท าไมจึงเกิดปัญหาดงักล่าวข้ึน 
(Why-Why Tree) เพื่อแสดงเหตุและผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ีก็คือสาเหตุของ
ปัญหา 

3.3.1 ขั้นตอนกำรศึกษำแผนแผนผังกระบวนกำรไหลของกระบวนกำร (Process Mapping) 
การศึกษาแผนผงัของกระบวนการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กใน HDD ประกอบไปดว้ยขั้นตอน

การท างานหลายขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกของการศึกษาและพฒันาคุณภาพของการผลิตจะท าให้
สามารถทราบถึงปัจจยัและความสัมพนัธ์ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ ทีมงานจะตอ้งมีความ
เขา้ใจในระดบัท่ีสามารถให้รายละเอียดของหนา้ท่ีท่ีตนรับผิดชอบอยูใ่นกระบวนการผลิตได ้เพื่อจะ
ท าใหส้ามารถระบุปัญหา ซ่ึงอาจเป็นตวัก่อใหเ้กิดขอ้บกพร่องได ้ซ่ึงผลของขั้นตอนน้ีก็คือ ท าให้ทราบ
วา่ขั้นตอนใดมีโอกาสก่อให้เกิดปัญหาและทราบถึงความรุนแรงของปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
นั้นเพื่อน าไปจดัเรียงล าดบัในการพิจารณาน ามาแกไ้ข และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ต่อไป 

3.3.2  ขั้นตอนกำรแสดงเหตุและผลโดยใช้แผนผังก้ำงปลำ (Cause and Effect Diagram) 
และแผนผงัต้นไม้ (Why-Why Tree Diagram) 

การพิจารณาความสัมพนัธ์ของสาเหตุและผลของปัญหาท่ีมีผลกระทบกบัปัจจยัมาแยกตาม
ลกัษณะของชนิดโดยการท าการประชุมเพื่อระดมข้อความคิดเห็นจากทีมงานท่ีจดัตั้ งข้ึนมา โดย
งานวจิยัน้ีเลือกใชแ้ผนผงักา้งปลาและแผนผงัตน้ไมท่ี้มีลกัษณะการวิเคราะห์แบบตั้งค  าถามวา่ท าไมจึง
ท าให้เกิดปัญหาข้ึน (Why-Why Tree) เน่ืองจากตอ้งการให้ทีมงานทราบถึงรูปแบบและแนวทางการ
วิเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยตอ้งการแสดงความสัมพนัธ์ของปัญหากบัสาเหตุในรูปของ
แผนผงัซ่ึงง่ายต่อการเขา้ใจ และสามารถช้ีประเด็นสาเหตุของปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงสาเหตุเร่ิมแรก
ท่ีระบุได้จากแผนผงัต้นไม้ในช่องทา้ยสุดจะเป็นการก าหนดปัจจยัเพื่อน ามาท าการวิเคราะห์ด้วย
หลกัการทางสถิติต่อไป 
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3.4 ขั้นตอนกำรวเิครำะห์ (Analyze Phase) 
หลงัจากท่ีเราได้สรุปปัจจยัส าคญัท่ีน่าจะมีผลต่อปัญหาแลว้ ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการ

พิสูจน์สมมุติฐานเพื่อหาวา่ปัจจยัต่าง ๆ มีผลจริงหรือไม่ ก่อนท่ีจะน าไปด าเนินการแกไ้ข 
3.4.1  กำรทดลองวธีิกำรใหม่เพือ่หำสัดส่วนงำนเสีย 
จ าเป็นตอ้งมีการท าการทดลองก่อนเพื่อหาเหตุผลมายืนยนัถา้เหตุผลท่ีไดไ้ม่สามารถยืนยนั

ความเช่ือของผูท้ดสอบแลว้จ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการยอมรับทางเลือกอีกทางเลือกหน่ึงซ่ึงทางเลือกนั้น
อาจไม่ใช่ทางเลือกท่ีถูกตอ้งแต่ท่ีเลือกเพราะไม่มีเหตุผลเพียงพอท่ีจะท าการปฏิเสธ (Fail to Reject) 
ทางเลือกนั้นในทางตรงกนัขา้มถา้เหตุผลนั้นสามารถท าการยนืยนัความเช่ือของผูท้ดสอบไดก้็สามารถ
สามารถท าการยอมรับได้ซ่ึงเป็นการน าสาเหตุเร่ิมแรกของแต่ละกระบวนการมาท าการวิเคราะห์โดย
การทดลอง เพื่อหาวิธีการแบบใหม่ของขอ้บกพร่องนั้น ๆ และวดัผลดว้ยอตัราการเกิดปัญหา โดยท า
การควบคุมปัจจยัอ่ืน ๆ ให้คงท่ีก่อน จากนั้นน าวิธีการแบบนั้นมาท าการเปรียบเทียบกบัวิธีการเดิม 
ดว้ยการทดสอบสมมุติฐานเพื่อดูความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

3.4.2  กำรพิสูจน์สำเหตุโดยใช้กำรประเมินควำมสำมำรถของระบบกำรวัดแบบข้อมูลนับ 
(Attribute Gage Study) 

เป็นการพิสูจน์ความสามารถของพนกังานท่ีมีหน้าท่ีในการตรวจสอบช้ินงานท่ีน ามาศึกษา 
ซ่ึงแนวคิดของวธีิน้ีจะอาศยัการจ าแนกช้ินส่ิงตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะ  ทั้งดี ไม่ดี และก ้าก่ึง (Marginal) ใน
จ านวนท่ีเหมาะสม แลว้ให้พนกังานท่ีสุ่มมา (หรือก าหนดไวล่้วงหน้า) ท าการตรวจสอบ เพื่อจ าแนก
ผลการตรวจสอบเป็น ผ่าน และ ไม่ผ่าน จากนั้นพิจารณาว่าผลการตรวจสอบซ ้ ามีคุณภาพตรงกับ
คุณภาพแทจ้ริงของส่ิงตวัอย่างงานหรือไม่ ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะบ่งบอก “ความถูกตอ้ง” ในการ
ตรวจสอบ ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 

3.4.2.1  ขั้นตอนกำรประเมินผล 
1.  ท าการเลือกตวัอยา่งงานมาตรฐานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20 ช้ิน

ประกอบดว้ยงานดี (Accept) 6 ช้ิน งานเสีย (Reject) 7 ช้ินและคุณภาพก ้าก่ึงดา้นเสีย (Marginal of 
Reject) 7 ช้ิน  

2. ท าการก าหนดหมายเลขใหแ้ก่ช้ินงานแต่ละช้ิน 
3. เลือกพนกังานท่ีมีหน้าท่ีในการตรวจสอบช้ินส่วนกรณีศึกษา ซ่ึงได้รับ

การอบรมมาแลว้ จ านวน 2 คน 
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4. เลือกพนกังานข้ึนมาก่อน 1 คน ให้ตรวจสอบส่ิงตวัอยา่งงาน “อย่างสุ่ม” 
ประเมินผลคุณภาพวา่ “ผา่น” หรือ “ไม่ผา่น” พร้อมบนัทึกผล (ในการประเมินผลของพนกังานแต่ละ
คนตอ้งท าการตรวจสอบ “ซ ้ า” อยา่งนอ้ยช้ินงานละ 2 คร้ัง) 

5. ท าการเลือกพนกังานคนท่ี 2 ข้ึนมาแลว้ด าเนินการเหมือนขอ้ 4. และท า
เช่นเดียวกนักบัพนกังานคนอ่ืน ๆ จนครบ 

6. วิเคราะห์ผลโดยใช้ Attribute Gage Study Report ในการวดัผลดูจากค่า
ประสิทธิภาพโดยรวมจะตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบั 90% ดชันีตรวจสอบท่ีปฏิเสธตอ้งน้อยกว่าหรือ
เท่ากบั 5% และดชันีตรวจสอบท่ียอมรับผิดพลาดตอ้งน้อยกวา่หรือเท่ากบั 2% ถึงจะอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้
 
3.5 ข้ันตอนกำรปรับปรุง (Improve Phase)  

3.5.1  กำรออกแบบกำรทดลองกรณ ี
การออกแบบการทดลองจะเลือกปัจจยัท่ีมีผลกระทบกบักระบวนการมากท่ีสุดมาท าการท า

การทดลองเพราะจะท าใหไ้ดง้านท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ 
3.5.2  กำรจัดท ำมำตรฐำนข้ันตอนกำรตรวจสอบ (Operation Standard) 
ในขั้นตอนน้ีจะท าการจดัท ามาตรฐานขั้นตอนการตรวจสอบข้ึนใหม่ โดยก าหนดให้ผูต้รวจ

ตอ้งตรวจสอบเป็นล าดบัขั้นตอน (Step Check) ตามท่ีมาตรฐานได้ก าหนดไว ้และน ามาตรฐาน
ขั้นตอนตรวจสอบใหม่หลงัการปรับปรุงไปท าการอบรมให้กบัพนกังานในรูปแบบการฝึกอบรมใน
งาน (On the Job Training) เพื่อใหพ้นกังานเกิดความเขา้ใจ และเกิดทกัษะในการตรวจสอบมากข้ึน 

3.5.3 กำรประเมินทักษะผู้ตรวจสอบโดยใช้กำรประเมินควำมสำมำรถของระบบกำรวัด
แบบข้อมูลนับ (Attribute Gage GR&R) 

ในขั้นตอนน้ีจะด าเนินการทดสอบพนกังานโดยใชก้ารประเมินความสามารถของระบบการ
วดัแบบขอ้มูลนบั (Attribute Gage GR&R) ดงัขอ้ 3.4.2 เพื่อเปรียบเทียบผลท่ีไดก่้อนและหลงัการ
จดัท ามาตรฐานขั้นตอนการตรวจสอบรูปแบบใหม่ 

3.5.4 กำรน ำเสนอแนวทำงกำรปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
เม่ือเราไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละแต่ละกระบวนการซ่ึงขอ้บกพร่องท่ีท าให้ไดค้่าตวั

แปรตอบสนองของกระบวนการท่ีดีท่ีสุดแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน าเสนอแนวทางปรับปรุง
แก้ไขข้อบกพร่องของปัญหาท่ีมีความส าคญัและข้อบกพร่องท่ีไม่มีความแตกต่างแต่ต้องท าการ
ปรับปรุงใหดี้ข้ึน 
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3.6 ข้ันตอนกำรควบคุม (Control Phase)  
ขั้นตอนน้ีเป็นการติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลงานท่ีปฏิบติั โดยการเปรียบเทียบผล

การท างานก่อนการปฏิบติังาน และหลงัปฏิบติังานว่ามีความแตกต่างกนัมากนอ้ยเพียงใด ถา้ผลลพัธ์
ออกมาตามเป้า ก็จะน าไปจดัท ามาตรฐานส าหรับการปฏิบติังานในคร้ังต่อไป เช่นการปรับแกไ้ขค่า
มาตรฐานการผลิต, การจดัท ามาตรฐานการตรวจสอบ, การจดัท าบตัรทกัษะของพนกังาน เป็นตน้ แต่
ถา้ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนด โดยอาจสูงหรือต ่ากวา่ท่ีตอ้งการ ทีมงานคุณภาพ
ก็ตอ้งท าการศึกษาและวเิคราะห์หาสาเหตุ เพื่อท าการแกไ้ขปรับปรุงใหม่ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  

3.6.1 กำรเกบ็ข้อมูลหลงักำรแก้ไขปรับปรุง 
ท าการน าเสนอผลการเก็บขอ้มูลใหม่หลงัการปรับปรุงทั้งในส่วนของผลการด าเนินงาน

ภายใน และขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ เพื่อท าการเปรียบเทียบผลการเกิดปัญหาจุดด า ก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงขอ้บกพร่องต่าง ๆ โดยท าการน าเสนอเป็นช่วงดงัน้ี 

ช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนการปรับปรุง (เดือนสิงหาคม 2555 - เดือนตุลาคม 2555) 
ช่วงท่ี 2 ช่วงระหวา่งการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง (เดือนพฤศจิกายน 2555) 
 สรุปขั้นตอนการด าเนินงานทั้งหมดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ คาดวา่การปรับปรุงกระบวนการผลิต

โดยใชว้ิธีของซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ซ่ึงมีแนวความคิด DMAIC ช่วยในการวิเคราะห์ระบบการ
ด าเนินงานแบบเป็นล าดบัขั้นตอนชดัเจน เร่ิมจากการก าหนดหวัขอ้ปัญหา (Define)โดยเก็บขอ้มูลจาก 
Check Sheet และคดัเลือกปัญหาโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต จากนั้นวดัผลการด าเนินงาน (Measure) ใน
ปัจจุบนัโดยใช้ Process Mapping, Cause and Effect Diagram และ Tree Diagram ควบคู่กบั Why-
Why Analysis เพื่อคดัเลือกสาเหตุของปัญหาท่ีมีนยัส าคญัมาท าการวิเคราะห์ (Analyze)ในขั้นตอน
ถดัไปซ่ึงผูว้ิจยัจะใช้หลกัการการทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) และหลกัการประเมิน
ความสามารถของระบบการวดัแบบขอ้มูลนบั (Attribute Gage GR&R) มาพิสูจน์สาเหตุของปัญหาท่ี
คดัเลือกมาว่าส่งผลกบัตวัแปรตามท่ีก าหนดไวห้รือไม่ และเม่ือไดส้าเหตุท่ีแทจ้ริงแลว้ขั้นตอนต่อไป
จะท าการปรับปรุง (Improve) โดยใชห้ลกัการของการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
มาช่วยในการหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร อีกทั้งจะน าวิธีการอบรม (On the 
Job Training) พร้อมทั้งสอบวดัความรู้โดยใช้หลกัการประเมินความสามารถของระบบการวดัแบบ
ขอ้มูลนับ (Attribute Gage GR&R) เพื่อเพิ่มทกัษะในการตรวจสอบและคดัเลือกพนักงานท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือผลลพัธ์จากการปรับปรุงมีประสิทธิภาพเป็นท่ีน่าพอใจ จึงท าการควบคุม 
(Control) ระบบการท างานโดยใชก้ารสร้างมาตรฐานการท างาน (Operation Standard) ให้กบักระบวนการ
ผลิตเพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาเหล่านั้นซ ้ าอีก 
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3.7 การส ารวจสภาพปัจจุบัน 
ผลิตภณัฑ์ Voice Coil Motor: VCM เป็นส่วนประกอบหน่ึงในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท าหนา้ท่ี

บงัคบัให้ Actuator ในฮาร์ดดิสก์ไดร์สามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างสมดุลดังภาพท่ี 3.3โดยช้ินส่วน
กรณีศึกษาเป็นช้ินส่วนท่ีประกอบเขา้กบัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟซ่ึงเป็นดา้นท่ีสามารถมองเห็นไดง่้าย หรือท่ี
ลูกคา้เรียกว่าดา้นโชว ์ดงันั้น เกณฑ์การยอมรับด้านคุณภาพจึงไม่สามารถมีความคลาดเคล่ือนของ
ต าแหน่งระหวา่งแม่เหล็ก (Magnet) และแผ่นอลูมิเนียม (Yoke) ในกระบวนการประกอบส าหรับ
กรณีศึกษาไดท้ั้งส้ิน 

 
 
 
 
 

 
 
ภำพที ่3.3 ลกัษณะและต าแหน่งของVoice Coil Motor: VCM ในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

ในกระบวนการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟเป็นกรณีศึกษาน้ี มีลกัษณะเป็นการ
ผลิตในรูปแบบการประกอบระหวา่งแผน่อลูมิเนียม (Yoke) และช้ินแม่เหล็ก (Magnet) ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยเคร่ืองประกอบอตัโนมติัดงัภาพท่ี 3.4 ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานในการประกอบช้ินงานดงัน้ี 
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ภำพที ่3.4  ขั้นตอนการผลิต Voice Coil Motor: VCM 
โดยมีพนกังานท่ีมีหน้าท่ีควบคุมเคร่ืองจกัรในขั้นตอนการป้อนช้ินงานเขา้เคร่ืองจกัร การ

เคล่ือนยา้ยช้ินงานไปยงักระบวนการต่อไปและเพื่อตรวจสอบช้ินงานก่อนและหลงัการผลิตเสร็จส้ิน
การปฏิบติังานในขั้นตอนการประกอบนั้นสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 3.5 

 

 
 

ภำพที ่3.5 ขั้นตอนการประกอบ Voice Coil Motor: VCM 
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ปัจจุบนัในกระบวนการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ (Voice Coil Motor: VCM) มี
ทั้งหมด 14 ขั้นตอนและท างาน 7 วนัต่อสัปดาห์ สามารถผลิตงานไดสู้งสุด 48,000 ช้ินต่อสัปดาห์ซ่ึง
ขั้นตอนทั้ง 14 ขั้นตอนแสดงดงัภาพท่ี 3.6 

 
 

ภำพที ่3.6 การไหลของกระบวนการการผลิต Voice Coil Motor: VCM 
3.7.1  ขั้นตอนกำรทำสำรช่วยในกำรยดึเกำะ  
วตัถุประสงคข์องขั้นตอนน้ีก็เพื่อเป็นการเคลือบสารท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการยึดเกาะให้

กาวท่ีใชแ้หง้เร็วข้ึน สารน้ีจะเกิดคุณสมบติัดงักล่าวเม่ือมีตวัท าปฏิกิริยาคือ โลหะท่ีทาสัมผสักบัสารยึด
เกาะเช่น กาว และจะส่งผลใหช้ิ้นงานยดึเกาะเร็วข้ึนนัน่เอง 
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ภำพที ่3.7  การทาสารช่วยในการยดึเกาะ Voice Coil Motor: VCM 
3.7.2  ขั้นตอนกำรหยอดกำวทีแ่ผ่นอลูมิเนียม 
ขั้นตอนน้ีเป็นการหยอดกาวลงท่ีช้ินงานก่อนท่ีจะประกบเขา้กบัแผน่แม่เหล็ก โดยการหยอด

นั้นตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดของลูกคา้เร่ืองของการตึงผวิ  
 

 
 
ภำพที ่3.8  การหยอดกาวท่ีแผน่อลูมิเนียม 

3.7.3  ขั้นตอนกำรประกอบแผ่นอลูมิเนียมเข้ำกบัแผ่นแม่เหลก็ 
ขั้นตอนน้ีเป็นการประกอบช้ินงานทั้งสองเขา้ดว้ยกนั ในกระบวนการน้ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้

ระยะเวลาท่ีเร็วและแม่นย  าเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาเร่ืองต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด (Magnet Position Out: MPO) 
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ภำพที ่3.9  การประกอบแผน่อลูมิเนียมเขา้กบัแผน่แม่เหล็ก 

3.7.4  ขั้นตอนกำรผ่ำนแสง UV 
ขั้นตอนน้ีเป็นการเร่งปฏิกิริยาใหก้าวท่ีท าการหยอดไวใ้หแ้หง้เร็วข้ึนอีกขั้นตอนหน่ึง 
3.7.5  ขั้นตอนกำรตรวจสอบควำมสูงของช้ินงำนหลงักำรประกอบ 
ขั้นตอนน้ีเป็นการการตรวจสอบความสูงหลงัจากการประกอบช้ินงานเขา้ด้วยกนัโดยใช้

เคร่ืองวดัความสูงร่วมกบัอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 
 

 

 
 
ภำพที ่3.10 ขั้นตอนการตรวจสอบความสูงช้ินงาน 
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3.7.6  ขั้นตอนกำรตรวจสอบต ำแหน่งช้ินงำนหลงักำรประกอบและตรวจสอบช้ินงำน 
ขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบต าแหน่งช้ินงานหลงัการประกอบและตรวจสอบช้ินงาน

โดยรวมทั้งหมด 
 

 
 

ภำพที ่3.11 ขั้นตอนการตรวจสอบต าแหน่งช้ินงานหลงัการประกอบและตรวจสอบช้ินงาน 
3.7.7  ขั้นตอนกำรอบช้ินงำน 
ขั้นตอนน้ีเป็นการอบช้ืนงานใหก้าวแหง้อยา่สมบูรณ์และยงัเป็นการขบัก๊าซท่ีจะส่งผลให้

ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟเกิดคราบในภายหลงัการใชง้านออกไปอีกดว้ย 
 

 
 
ภำพที ่3.12  ขั้นตอนการอบช้ินงาน 
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3.7.8 ขั้นตอนกำรท ำกำรล้ำงช้ินงำน 
ขั้นตอนน้ีเป็นการท าความสะอาดช้ินงานหลงัก่อนท่ีจะท าให้เป็นแม่เหล็กถาวรและเพื่อให้

มัน่ใจวา่จะไม่มีเศษเหล็กท่ีติดคา้งอยูจ่ะกลายเป็นเศษแม่เหล็กติดไปกบัตวังานในภายหลงั 
3.7.9 ข้ันตอนกำรประจุไฟฟ้ำเพือ่ให้เกดิสถำนะควำมแม่แม่เหลก็ถำวร 
ขั้นตอนน้ีเป็นการปล่อยกระแสไฟฟ้าแรงสูงเพื่อกระตุน้ให้แผ่นแม่เหล็กการเป็นแม่เหล็ก

ถาวรตามขอ้ก าหนอของลูกคา้ 
 

 
 

ภำพที ่3.13 ขั้นตอนการประจุไฟฟ้าเพื่อใหเ้กิดสถานะแม่เหล็กถาวร 
3.7.10 ขั้นตอนกำรสุ่มตรวจสอบระหว่างกระบวนการ 
ขั้นตอนน้ีเป็นการยืนยนัความถูกต้องโดยแผนกควบคุมคุณภาพระหว่างการผลิต โดย

คุณภาพจ าเป็นตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ท่ีก าหนดไว ้
3.7.11  ขั้นตอนกำรตรวจสอบช้ินงำน 100% โดยพนักงำนฝ่ำยผลติ 
ขั้นตอนน้ีเป็นการยืนยนัความถูกตอ้งโดยภาพรวมก่อนท่ีจะท าการบรรจุลงหีบห่อตามท่ี

ลูกคา้ก าหนดไว ้
3.7.12  ข้ันตอนกำรบรรจุหีบห่อตำมข้อก ำหนดของลูกค้ำ 
ขั้นตอนน้ีเป็นการบรรจุโดยจ าเป็นตอ้งปฏิบติัตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ทั้งหมด และเพื่อเป็น

การแสดงตราสินคา้ของบริษทัอีกด้วย ในการบรรจุหีบห่อน้ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งเก็บขอ้มูลและสืบกลบั
ขอ้มูลของตวังานไดจ้นถึงตน้ตอของการผลิต เพื่อใหลู้กคา้มัน่ใจไดว้า่งานมีคุณภาพและผลิตอยา่งเป็น
ระบบ เป็นขั้นตอนตามท่ีไดก้ าหนดไว ้
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ภำพที ่3.14 ขั้นตอนการบรรจุหีบห่อตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ 

3.7.13  ขั้นตอนการสุ่มตรวจสอบงานขั้นสุดท้าย 
ขั้นตอนน้ีเป็นการยืนยนัความถูกตอ้งคร้ังสุดทา้ยก่อนท่ีจะส่งไปยงัลูกคา้ตามค าเรียกซ้ือท่ี

ก าหนดไวซ่ึ้งฝ่ายประกนัคุณภาพตอ้งตรวจอยา่งเขม้ขน้ และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
3.7.14  ขั้นตอนการส่งงานเกบ็ทีค่ลงัสินค้า 
ขั้นตอนน้ีเป็นการขนยา้ยงานท่ีผ่านการตรวจของฝ่ายประกนัคุณภาพแล้วนั้นไปเก็บไวท่ี้

คลงัสินคา้ และรอการขายในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงการขนยา้ยน้ีตอ้งเป็นไปอยา่งระมดัระวงัเพราะหลงัจาก
กระบวนการน้ีแลว้จะไม่มีการตรวจช้ินงานแลว้ จนถึงมือของลูกคา้ 
 
3.8 กำรจัดตั้งทมีงำนในกำรแก้ไขปัญหำ 

เม่ือท าการศึกษากระบวนการและได้หัวข้อท่ีจะท าการศึกษารวมถึงเป้าหมายในการ
ปรับปรุงแลว้ ขั้นตอนต่อไปก็คือการจดัตั้งทีมงานท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหานั้น เป็นการคดัเลือก
ทีมงานท่ีมาจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งมาร่วมกนัแกไ้ขปัญหาให้เป็นไปตามเป้าหมายท่ีวางเอาไว ้โดย
ทีมงานท่ีจดัตั้งข้ึนเพื่อแก้ไขปัญหาแม่เหล็กไม่อยู่ในต าแหน่งท่ีก าหนด จะตอ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้และ
ประสบการณ์เป็นอย่างดีในกระบวนการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ดงันั้นคณะท างาน
ดงักล่าวจึงตอ้งเป็นบุคคลท่ีมาจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตช้ินส่วน
แม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโดยการคดัเลือกจากแผนกวิศวกรรมกระบวนการ(Process Engineer) 
แผนกประกันคุณภาพ (QA) และแผนกฝ่ายผลิต (Production) ท่ีปฏิบติังานโดยตรง จากการ
ประสานงานกบัแผนกต่าง ๆ ท าใหไ้ดต้วัแทนของแผนกต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ยผูจ้ดัการแผนก
ประกนัคุณภาพ ผูจ้ดัการแผนกวศิวกรรม ผูจ้ดัการแผนกฝ่ายผลิต วศิวกรแผนกประกนัคุณภาพ วิศวกร
แผนกวิศวกรรม หวัหนา้งานฝ่ายผลิต และช่างช านาญงานทางดา้นเคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้ง รวมจ านวน
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พนกังานท่ีเขา้ร่วมในทีมงานทั้งหมด 7 คนและเพื่อใหก้ารด าเนินงานเป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้
และไดท้  าแผนผงัคณะท างานดงัภาพท่ี 4.15 และก าหนดหนา้ท่ีความรับผดิชอบดงัน้ี 

หัวหน้าทีม คือ วิศวกรแผนกประกนัคุณภาพ (QA Engineer) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นผูน้ าการ
ประชุมระดมสมองของทีมงานในการด าเนินการและ ก าหนดนดัหมายการประชุมเพื่อสรุปผลผลใน
ขั้นตอนการทอลองเป็นระยะใหที้มไดรั้บทราบ เพื่อใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีไดก้ าหนดไว ้

ท่ีปรึกษา คือ ผูจ้ดัการฝ่ายประกนัคุณภาพ (QA Manager)ซ่ึงค่อยใหค้  าปรึกษาและเสนอแนะ
ในทีม เช่นในกรณีท่ีทีมมีการมองขา้มสาเหตุส าคญัใดท่ีอาจเป็นท่ีมาของปัญหา และอีกทั้งการท่ีมี
ความคิดท่ีไม่ตรงกนัอีกดว้ย 

สมาชิกทีม คือ ผูจ้ดัการแผนกวิศวกรรมผูจ้ดัการแผนกฝ่ายผลิตวิศวกรแผนกวิศวกรรม 
หวัหน้างานฝ่ายผลิต และช่างช านาญงานทางดา้นเคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงท าหนา้ท่ีร่วมกนัวิเคราะห์
ขอ้บกพร่อง การช่วยกนัระดมสมอง การออกแบบการทดลอง รวมถึงการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการทดลอง 
  

 
 
ภำพที ่3.15 แผนผงัคณะท างาน 

 
 

 

  
 



บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

4. ผลการศึกษาขั้นตอนการผลติช้ินส่วนแม่เหลก็ในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Voice Coil Motor: VCM) 
4.1  ขั้นตอนการเลอืกปัญหา (Define Phase) 

 จากผลการเก็บขอ้มูลสัดส่วนปัญหาของการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Voice 
Coil Motor: VCM) จากขอ้มูลการด าเนินการภายในตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2555 ถึงตุลาคม 2555 พบวา่
ช้ินงานท่ีพบปัญหามากท่ีสุดคือปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลังจากการประกอบไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนด (Magnet Position Out: MPO) มีเปอร์เซ็นตส์ะสมจากการด าเนินงานภายในเท่ากบั 54.10%
หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 0.0427% ดงัตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที ่4.1 เปอร์เซ็นต์ช้ินงานเสียของปัญหาแต่ละประเภทท่ีพบเฉล่ียต่อเดือน ซ่ึงเกิดจากการ
ด าเนินงานภายใน 

อาการเสีย 

จ านวนงานท่ีผลิตทั้งหมด (ช้ิน) รวม 
เปอร์เซ็นต์
ของเสีย 

1,335,951 1,452,660 1,523,427 1,437,346 

สิงหาคม 2555 กนัยายน 2555 ตุลาคม 2555 เฉล่ีย 

PR-MPO 604 580 656 613 0.0427% 

PR-LC 338 144 32 171 0.0119% 

PR-EL 155 175 43 124 0.0087% 

PR-KN 141 120 61 107 0.0075% 

PR-SC 124 167 64 118 0.0082% 

Total 1,362 1,186 856 1,135 0.0789% 
  

จากขอ้มูลปัญหา ทางผูว้ิจยัได้น ามาวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) 
พบวา่ปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด (Magnet Position Out: 
MPO) มีเปอร์เซ็นตส์ะสมจากการด าเนินงานภายในเท่ากบั 54.10% หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียเท่ากบั 
0.0427% ของปัญหาท่ีเกิดข้ึนในช่วงสามเดือนท่ีผา่นมา 
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Quantity (Pcs) 613.3 171.3 124.3 118.3 107.3

Percent 54.1 15.1 11.0 10.4 9.5

Cum % 54.1 69.2 80.1 90.5 100.0
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ภาพที ่4.1  พาเรโตแสดงเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานเสียสะสมของปัญหาแต่ละปัญหาท่ีพบ ซ่ึงเกิดจากการ

ด าเนินงานภายใน 
จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามารถวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยใชห้ลกัการตั้งค  าถาม 3W2H ดงัน้ี 

-  What: พบของเสียต าแหน่งของแผน่แม่เหล็กไม่อยูใ่นต าแหน่งในระดบัเปอร์เซ็นท่ีสูง 
-  Where: กระบวนการประกอบแผน่แม่เหล็กเขา้กบัแผน่อลูมิเนียม 
-  When: เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 
-  How: ใบรายงานจากการตรวจสอบคุณภาพ 
-  How much: 0.0427% 

จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นปัญหาหลกัท่ีเกิดข้ึนและส่งผลต่อคุณภาพมากท่ีสุดคือปัญหา
ต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด (Magnet Position Out: MPO) ซ่ึง
ทีมงานจึงไดเ้ลือกปัญหาน้ีไปท าการพฒันาและปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป 
 
4.2 ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 

4.2.1 การศึกษาขั้นตอนการไหลของกระบวนการ (Process Mapping) 
จากการศึกษากระบวนการผลิตทั้งกระบวนการอย่างละเอียดท าให้สามารถแสดงขั้นตอน

การไหลของกระบวนการผลิตว่าจะเกิดจากขั้นตอนการประกอบแผ่นอลูมิเนียมเข้ากบัแม่เหล็กท่ี
เคร่ือง Auto bonding 
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ภาพที ่4.2 กระบวนการท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาแม่เหล็กไม่อยูใ่นต าแหน่งท่ีลูกคา้ก าหนด 

4.2.2 ผลการวเิคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล (Why-Why Tree Diagram) 
หลงัจากท าการศึกษากระบวนการผลิตช้ินแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอยา่งละเอียดแลว้ ท า

ใหท้ราบวา่ตวัแปรน าเขา้ท่ีส าคญัของกระบวนการมีอะไรบา้ง จากนั้นท าการระดมสมอง (Brainstorming) 
เพื่อท าการวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีอาจท าใหเ้กิดปัญหา โดยน าปัจจยัในหวัขอ้ 4.1.1 มาท าการวิเคราะห์หา
สาเหตุโดยการใชแ้ผนผงัตน้ไมเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อตั้งค  าถามวา่ท าไมจึงเกิดปัญหา ซ่ึงจากแผนผงัตน้ไม้
แสดงเหตุและผลของปัจจยันั้น จะพบวา่สาเหตุของปัญหาท่ีเกิดในแต่ละกระบวนการมีดงัน้ี 
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ภาพที ่4.3 แผนผงัตน้ไมแ้สดงเหตุและผลของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา 
4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 

จากขั้นตอนการวดัผล (Measure Phase) พบว่าสาเหตุตน้ตอท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาท่ี
ท าการศึกษา 3 สาเหตุซ่ึงประกอบไปดว้ยแรงดนัของกระบอกสูบไม่เพียงพอแรงดนัของกระบอกสูบ
มากเกินไปการปรับต าแหน่งของถาดวางงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม การปรับต าแหน่งของชุด
กลไกลการผลกัไม่เหมาะสมเกิดข้ึนได ้3 สาเหตุ คือ 

1)  แรงดนัของกระบอกสูบไม่เหมาะสม 
จากขอ้มูลสาเหตุของปัญหาในอดีตพบวา่เม่ือแรงดนัของกระบอกสูบท่ีท าหนา้ท่ีเตะช้ิน

แม่เหล็กให้เขา้ท่ีกบัแผ่นอลูมิเนียมน้อยเกินไปจะส่งผลให้ช้ินงานไม่สามารถเล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ี
ตอ้งการได ้และจากขอ้มูลสาเหตุของปัญหาในอดีตพบวา่เม่ือแรงดนัของกระบอกสูบท่ีท าหน้าท่ีเตะ
ช้ินแม่เหล็กให้เขา้ท่ีกบัแผ่นอลูมิเนียมมากเกินไป จะท าให้แผ่นแม่เหล็กดีดกลับออกมา ไม่อยู่ใน
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

2)  การปรับต าแหน่งของตวักดยดึงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม  
จากข้อมูลสาเหตุของปัญหาในอดีตพบว่าถ้าปรับต าแหน่งของตัวกดยึดช้ินงานบน

เคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ท าให้กลไกการผลกัช้ินงานท าการผลกัในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสมส่งผลให้
ช้ินงานไม่สามารถเล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

3)  การปรับต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสม 
จากข้อมูลสาเหตุของปัญหาในอดีตพบว่าการปรับต าแหน่งของชุดกลไกลการผลัก      

ไม่เหมาะสมจะส่งผลใหก้ลไกชุดผลกัสัมผสักบัช้ินงานในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสมส่งผลให้ช้ินงานไม่
สามารถเล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ ส่วนในขั้นตอนการตรวจสอบช้ินงาน 100% สามารถตรวจจบั
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ปัญหาน้ีได้ โดยการตรวจข้อมูลยอ้นหลังในการแจ้งเตือนจากลูกค้าไม่พบการแจ้งเตือนในเร่ือง
แม่เหล็กไม่อยูใ่นต าแหน่งตามขอ้ก าหนด 

แนวทางการวิเคราะห์นั้นจะท าการวิเคราะห์ทีละสาเหตุทีละปัจจยั โดยใช้วิธีการทดสอบ
สมมติฐานระหวา่งค่าสัดส่วนของกลุ่มขอ้มูลสองชุดเพื่อพิสูจน์วา่ปัจจยัตวัใดเป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท า
ใหเ้กิดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด (Magnet Position Out: 
MPO)โดยในการทดลองน้ีจะมีจุดมุ่งหมายเพื่อกลัน่กรองปัจจยัต่าง ๆ (Screening Factors) ท่ีสงสัย
ออกไปก่อนหรือเป็นการกรองเฉพาะปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัจากการ
ประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด (Magnet Position Out: MPO) อยา่งมีนยัส าคญั 

4.3.1  การพิสูจน์สาเหตุโดยใช้การประเมินความสามารถของระบบการวัดแบบข้อมูลนับ 
(Attribute Gage Study) 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการพิสูจน์สาเหตุการไม่ประเมินทกัษะพนักงานก่อนปฏิบติังานจริง 
โดยใชห้ลกัการประเมินความสามารถของระบบการวดัแบบขอ้มูลนบั (Attribute Gage Study) มาท า
การประเมินความสามารถของพนกังานท่ีมีหนา้ท่ีตรวจสอบช้ินงานกรณีศึกษา ซ่ึงพนกังานท่ีเขา้มาท า
การทดสอบทั้ง 2 คนตอ้งจ าแนกและประเมินผลช้ินส่ิงตวัอยา่งทั้งหมด 20 ช้ิน แบ่งเป็นงานดี (Accept) 
จ านวน 6 ช้ิน งานเสีย (Reject) จ านวน 7 ช้ิน และงานก ้าก่ึงดา้นเสีย (Marginal of Reject) จ านวน 7 ช้ิน 
โดยพนกังานตอ้งตรวจสอบซ ้ าช้ินงานละ 2 คร้ัง  
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ตารางที ่4.2  ขอ้มูลการทดสอบระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบทั้ง 2 คน 

จ านวน
ตวัอยา่ง 

มาตรฐาน
การจดัสินใจ 

พนกังานคนท่ี # 1 พนกังานคนท่ี # 2 
การทดสอบ การทดสอบ 

1 2 1 2 
1 R R R R R 
2 A A A A A 
3 R R R R R 
4 R R R R R 
5 A A A A A 
6 A A A A A 
7 R R R R R 
8 R R R R R 
9 R R R R R 

10 R R R R R 
11 A A A A A 
12 R R R R R 
13 A A A A A 
14 R R R R R 
15 A A A A A 
16 A A A A R 
17 R R R R R 
18 A A A A A 
19 R R R R R 
20 A A A A A 

สัญลกัษณ์ A หมายถึง งานดีไดคุ้ณภาพ (Accept) 
 R หมายถึง งานท่ีเกิดปัญหาจุดด าทั้งมีขนาดชดัเจนและก ่าก่ึง (Reject and Marginal) 
จากนั้นจะน าจะวิเคราะห์ผลผา่นโปรแกรมอตัโนมติัท่ีเรียกวา่ Attribute Gage Study Report 

โดยพนกังานตอ้งผ่านเกณฑ์การประเมินทั้ง 3 เกณฑ์ท่ีทางบริษทัไดก้ าหนดไว ้ซ่ึงจะสอดคล้องกบั
มาตรฐานในคู่มือการผลิตกลุ่มอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ดงัน้ี ประสิทธิภาพโดยรวม (OE) ตอ้งมากกวา่
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หรือเท่ากบั 90%, ดชันีตรวจสอบท่ีปฏิเสธผิดพลาด (IFA) ตอ้งน้อยกว่าหรือเท่ากบั 5% และดชันี
ตรวจสอบท่ียอมรับผดิพลาด (Imiss) ตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2%  

 

 
 

ภาพที ่4.4 ตวัอยา่งการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมอตัโนมติั Attribute Gage Study Report 
4.3.2 การวเิคราะห์ข้อบกพร่องในเร่ืองแรงดันของกระบอกสูบไม่เหมาะสม 
ปัญหาท่ีพบคือลมในการจ่ายให้กระบอกสูบแต่และตวัมีค่าไม่เท่ากัน โดยก่อนหน้าใช้

วิธีการพิจารณาจากแรงผลกัท่ีสัมผสักบัช้ินงานโดยตรงและพิจารณาจากงานท่ีผลิตออกมาวา่เป็นไป
ตามตอ้งการหรือไม่แต่เม่ือทางทีมงานได้เข้าไปส ารวจพื้นท่ีปฏิบติังานจริงพบว่าไม่มี ตวัควบคุม
แรงดนัลมช่วยยืนยนัค่าลมหลงัจากการปรับและติดตามผลจึงท าให้ไม่สามารถทราบถึงสถานะว่า
เคร่ืองเกิดการผิดพลาดเม่ือใด ดงันั้นทีมงานจึงท าการทดลอง Air Regulator เพื่อช่วยในการยืนยนัค่า
ลมหลงัจากการปรับใหม่และติดตามผล แลว้จึงเก็บขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง 

 

 
 

ภาพที ่4.5 การพิจารณาจากแรงผลกัท่ีสัมผสักบัช้ินงาน 
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ภาพที ่4.6 การพิจารณาจากแรงผลกัท่ีสัมผสักบัช้ินงานก่อนการติดตั้ง Air Regulator 
 

 
 

ภาพที ่4.7 การติดตั้ง Air Regulator 
แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของแรงผลกัของกระบอกสูบในการประกอบแม่เหล็ก

ส าหรับ HDD ก าหนดมาตรฐานไวคื้อก าหนดใช้แรงดันของลูกสูบส าหรับการผลกัแม่เหล็กตอ้ง
สามารถผลกัแม่เหล็กดว้ยแรงกระทบไดไ้ม่มากเกิน 0.36 bar โดยวิศวกรท่ีรับผิดชอบไดท้ าการเก็บ
ขอ้มูลจากกระบอกสูบทั้ง 2 หลงัจากการติดตั้ง Air Regulator ว่าในขณะมีแรงผลกัช้ินงานเท่ากนั
หรือไม่  

ทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวนโดยมีสมมติฐานในการทดสอบ คือ 
H0 : ความแปรปรวนของขอ้มูลมีความเสถียรภาพ 
H1 : ความแปรปรวนของขอ้มูลไม่มีความเสถียรภาพ 
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ภาพที ่4.8 การเปรียบเทียบความแปรปรวนของ 2 กลุ่มขอ้มูล  

ผลการทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน (Test for Variance Stability) ไดผ้ล
การศึกษาดงัรูปท่ี 4.8 พิจารณาจาก Box-plot พบวา่ไม่มี Outlier และค่า P-value มีค่าเท่ากบั 0.257 ซ่ึง
มีค่ามาก แสดงว่าตวัสถิติทดสอบ F-test มีค่าน้อย แปลความว่า ค่าความแปรปรวนของขอ้มูลไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั จึงสรุปไดว้า่ขอ้มูลมีความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะน าไปใชใ้นการทดสอบ
วา่แรงดนัในกระบอกสูบมีผลต่อการผลกัช้ินงานหรือไม่ต่อไป 
 สมมติฐานการวจัิย :กระบอกสูบทั้งสองผลกัช้ินงานท่ีแรงผลกัคาดหมายแตกต่างกนั 
 µx: แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัไดจ้ากกระบอกสูบตวัเก่า 

 µy: แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัไดจ้ากกระบอกสูบตวัใหม่ 

 สมมติฐานทางสถิติ :  H0 : µx  = µy 

    H1 : µx   ≠ µy 

 ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี  
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ภาพที ่4.9 การเปรียบเทียบความแตกต่างของ 2 กลุ่มขอ้มูล 

สรุปผล: ค่า P-Value = 0.115>α = 0.05 ดงันั้นจึงยอมรับ H0 
หมายความว่า แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัได้จากกระบอกสูบตวัเก่าเท่ากบั แรงผลกัเฉล่ียท่ีวดัได ้ 

จากกระบอกสูบตวัใหม่ โดยกระบอกสูบทั้งสองมีแรงในการผลกัช้ินงานไดค้าดหมายไม่แตกต่างกนั  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 หมายถึงอตัราการเกิดปัญหาแม่เหล็กไม่อยูใ่นต าแหน่งท่ีลูกคา้ก าหนด 
เม่ือท าการทดสอบแรงดนัลมในกระบอกสูบและแรงผลกัของกระบอกสูบท่ีท ากบัตวังาน ซ่ึงจากผล
การทดลองน้ีแสดงให้เห็นแรงผลกัของกระบอกสูบทั้งสองแตกต่างกนัตามท่ีไดต้ั้งสมมติฐานไวจ้ริง 
แต่ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลองแตกต่างกนัน้อยมาก โดยเม่ือน ามาพิสูจน์โดยใช้เคร่ืองมือทางสถิติ
พบวา่ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นจึงไม่ควรเปล่ียนกระบอกสูบตวัใหม่ในการท างาน 

4.3.3  การวิเคราะห์ข้อบกพร่องในเร่ืองการปรับต าแหน่งของตัวกดช้ินงานบนเคร่ืองจักร  
ไม่เหมาะสม 

ปัญหาท่ีพบคือต าแหน่งของตวักดช้ินงานสามารถปรับแต่งไดอิ้สระไม่เก่ียวพนักนั แต่เม่ือ
ทางทีมงานไดเ้ขา้ไปส ารวจพื้นท่ีปฏิบติังานจริงพบวา่ทุกตวัมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัท าให้เกิดระยะใน
การกดทบัช้ินงานท่ีแตกต่างกนัดงันั้นทีมงานจึงท าการทดลองเปล่ียนตวักดช้ินงานใหม่ทั้งหมดให้มี
ลกัษณะเดียวกนั แลว้ท าการวดัผลจากระยะการกดลงท่ีตวังานวา่มีช่องวา่หรือไม่ โดยหากมีช่องวา่งก็
จะท าให้ช้ินงานสามารถเคล่ือนท่ีนอกต าแหน่งท่ีตอ้งการได้ แล้วจ าท าการเก็บขอ้มูลต าแหน่งของ
แม่เหล็กหลงัการประกอบว่าเป็นไปตามท่ีก าหนดไวห้รือไม่ โดยอา้งอิงค่ามาตรฐานตามขอ้ก าหนด
ของลูกคา้ คือ ตอ้งมีระยะห่างไม่เกิน 0.070 mm.  
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ภาพที ่4.10 การพิจารณาตวักดท่ีสัมผสักบัช้ินงาน 
 

 
 

ภาพที ่4.11 การตรวจสอบตวักดท่ีสัมผสักบัช้ินงานวา่มีช่องวา่งหรือไม่ 
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ภาพที ่4.12 การตรวจสอบตวักดท่ีสัมผสักบัช้ินงานวา่สามารถเคล่ือนท่ีไดห้รือไม่ 
  

ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
 
ภาพที ่4.13 ต  าแหน่งท่ีตอ้งท าการวดัระยะ 
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ภาพที ่4.14 ลกัษณะการวดัโดยเคร่ืองวดัระยะ 

จากการเก็บข้อมูลก่อนท าการปรับปรุงพบว่าความสามารถของกระบวนการอยู่ท่ี 0.04   
(Cpk: 0.04) แสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการก่อนการปรับรุงไม่มีความสามารถในการผลิตผลิตท่ีดี และมี
โอกาสท าใหเ้กิดช้ินงานท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดได ้
 

0.160.120.080.040.00-0.04

USL

LSL *

Target *

USL 0.07

Sample Mean 0.0641844

Sample N 32

StDev (Within) 0.0446466

StDev (O v erall) 0.0442881

Process Data

C p *

C PL *

C PU 0.04

C pk 0.04

Pp *

PPL *

PPU 0.04

Ppk 0.04

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL *

PPM > USL 343750.00

PPM Total 343750.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 448180.73

PPM Total 448180.73

Exp. Within Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 447763.61

PPM Total 447763.61

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of C4

 
 
ภาพที ่4.15 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการก่อนการปรับปรุงตวักดยดึ 

หลงัจากท าการปรับปรุงเคร่ืองจกัรโดยการเปล่ียนตวักดยึดช้ินงานให้เป็นรูปแบบเดียวกนั
ใหม่ทั้งหมด แลว้จึงท าการเก็บขอ้มูลเพื่อดูความสามารถของเคร่ืองจกัรการหลงัการปรับปรุง พบว่า
เคร่ืองจกัรมีความสามารถเพิ่มมากข้ึนจาก 0.04 เป็น 3.09 (Cpk 0.04 เพิ่มมากข้ึนเป็น 3.09)  
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0.0640.0560.0480.0400.0320.024

USL

LSL *

Target *

USL 0.07

Sample Mean 0.0310219

Sample N 32

StDev (Within) 0.00420383

StDev (O v erall) 0.00417007

Process Data

C p *

C PL *

C PU 3.09

C pk 3.09

Pp *

PPL *

PPU 3.12

Ppk 3.12

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL *

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of C1

 
 
ภาพที ่4.16 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการหลงัการปรับปรุงตวักดยดึ 

สรุปผล: ค่าความสามารถของเคร่ืองจกัร (Cpk) มากกวา่ 1.33 แสดงวา่เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการ
ผลิตมีความสามารถท่ีจะผลิตช้ินงานหลงัจากการปรับปรุงดว้ยวธีิการควบคุมระยะห่างระหวา่งช้ินงาน
และตวักดยดึ ดงันั้นจึงควรใชว้ธีิการดงักล่าวต่อไป 

4.3.4 การวเิคราะห์ข้อบกพร่องในเร่ืองการปรับต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสม 
ปัญหาท่ีพบคือต าแหน่งของชุดกลไกการผลักช้ินงานสามารรถปรับแต่งได้อิสระไม่มี

ต าแหน่งใหอ้า้งอิง แต่เม่ือทางทีมงานไดเ้ขา้ไปส ารวจพื้นท่ีปฏิบติังานจริงพบวา่ทุกตวัสามารถปรับได้
โดยไม่มีการก าหนดท่ีแน่นอนท าให้เกิดทิศทางในการผลกัช้ินงานแตกต่างกนัดงันั้นทีมงานจึงท าการ
ทดลองออกแบบและก าหนดรูปร่างของกลไกการผลักช้ินงานใหม่ทั้ งหมดให้มีรูปร่างลกัษณะท่ี
สามารถอา้งอิงต าแหน่งการปรับยึดได้ แล้วท าการวดัผลจากระยะห่างจากชุดกลไกถึงช้ินงานว่ามี
ช่องว่างหรือไม่ โดยหากมีช่องวา่งก็จะไม่สามารถผลกัช้ินงานไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้แลว้จ าท า
การเก็บขอ้มูลต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบวา่เป็นไปตามท่ีก าหนดไวห้รือไม่ โดยอา้งอิงค่า
มาตรฐานตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ คือ ตอ้งมีระยะห่างไม่เกิน 0.070 mm. เช่นกบัการทดลองการปรับ
ต าแหน่งของตวักดช้ินงานบนเคร่ืองจกัร 
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ภาพที ่4.17 แสดงลกัษณะกลไกตวัการผลกัแบบเดิมท่ีตวัผลกัช้ินงานสามารถเคล่ือนท่ีได ้

 

 
 

ภาพที ่4.18 แสดงลกัษณะการท างานของกลไกการผลกัแบบเดิม 
กลไกการผลกัแบบเดิมท่ีชุดกลไกการผลกัไม่สามารถเคล่ือนท่ีถึงจุดท่ีตอ้งการและไม่มีทิศทาง 

การผลกัท่ีแน่นนอนท่ีไม่สามารถบงัคบัทิศทางการผลกัได ้
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ภาพที ่4.19 แสดงลกัษณะกลไกตวัการผลกัแบบใหม่ท่ีตวัผลกัช้ินงานและสามารถเคล่ือนท่ี 
 

 
 
ภาพที ่4.20 แสดงลกัษณะการท างานของกลไกการผลกัแบบเดิมท่ีชุดกลไกการผลกัสามารถเคล่ือนท่ี

ถึงจุดท่ีตอ้งการและมีทิศทางการผลกัท่ีแน่นนอน 
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Target *

USL 0.07

Sample Mean 0.0291344

Sample N 32

StDev (Within) 0.00449456
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Process Data

C p *

C PL *

C PU 3.03

C pk 3.03

Pp *

PPL *

PPU 3.03

Ppk 3.03

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL *

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of C2

 
 

ภาพที ่4.21 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการหลงัการปรับปรุงกลไกการผลกั 
สรุปผล: ค่า Cpk มากกวา่ 1.33 แสดงวา่กระบวนการผลิตมีความสามารถท่ีจะผลิตช้ินงาน

หลงัจากการปรับปรุงด้วยวิธีการเปล่ียนรูปร่างลกัษณะของกลไกการผลกัช้ินงาน ดงันั้นจึงควรใช้
วธีิการดงักล่าวต่อไป 
 
4.4 ข้ันตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 

จากการทดลองวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อกลัน่กรองปัจจยัต่าง ๆ (Screening Factor) มี
ปัจจยัท่ีตอ้งปรับปรุงอยู ่3 สาเหตุซ่ึงแนวทางการปรับปรุงนั้นสรุปไดต้ามภาพท่ี 4.22 
 
ตารางที ่4.3  แสดงผลขอ้บกพร่องทั้ง 3 ปัญหา 
ล าดบั สาเหตุขอ้บกพร่อง เคร่ืองมือท่ีใชป้รับปรุง 
1 ขอ้บกพร่องในเร่ืองแรงดนัของกระบอกสูบไม่

เหมาะสม 
ท าการวเิคราะห์เน่ืองจากเม่ือน ามาพิสูจน์โดยใช้
เคร่ืองมือทางสถิติพบวา่ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญั ดงันั้น จึงไม่ควรเปล่ียนรูปแบบวธีิการ
ท างานแต่อยา่งใด 

2 ต าแหน่งของตวักดยดึงานบนเคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม 

มาตรฐานการตรวจสอบ (Operation Std.) 

3 ต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสม มาตรฐานการตรวจสอบ (Operation Std.) 
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4.4.1 การจัดท ามาตรฐานข้ันตอนการตรวจสอบ (Operation Standard) 
น าเสนอวิธีการปรับปรุงมาตรฐานขั้นตอนการปรับเคร่ืองจกัรและตรวจสอบกระบวนการ

ในขั้นตอนการปรับตั้งค่าของเคร่ืองจกัรก่อนเร่ิมการท างาน และหลังการท างานเพื่อให้แน่ในว่า
เคร่ืองจกัรอยู่ในสภาพท่ีพร้อมใช้งานและท าการอบรมพนักงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัรโดยจดัท า
ล าดบัขั้นตอน (Step Check) ตามท่ีมาตรฐานไดก้ าหนดไวเ้พื่อให้เขา้ใจถึงความส าคญัและผลท่ีจะ
ตามมาหากไม่ท าการปรับค่าของเคร่ืองจักรตามท่ีก าหนด และตรวจสอบสภาพพร้อมใช้ของ
เคร่ืองจกัรเพื่อใหมี้ความชดัเจน 
 

ตารางที ่4.4  มาตรฐานขั้นตอนการตรวจสอบแบบเป็นล าดบัขั้นตอน 

Item เงือ่นไขการยอมรับ Picture Cavity 1 Cavity 2 Cavity 3 Cavity 4 Cavity 5 Cavity 6 

1. ตรวจสอบชนิดของตวักดยดึ รูปร่างและลกัษณะของตวักด
ยดึตอ้งเหมือนกนัทุกอนั และ
มีความสูงเท่ากนั 

         

2.  ตรวจสอบระยะห่างระหว่าง
ตวักดยดึกบัช้ินงาน 

ตอ้งไม่มีช่องว่างระหว่าง
ช้ินงานกบัตวักดยดึ 

         

3. ตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของ
ตวังานหลงัการกดยดึ 

ช้ินงานหลงัการกดยดึตอ้งไม่
สมารถเคล่ือนท่ีได ้

         

4. ตรวจสอบต าแหน่งของ
แม่เหลก็ (0.070 max) 

ต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการ
ประกอบตอ้งมีระยะห่างไม่
เกิน 0.070 mm. หรือไม่มี
ระยะห่าง 

       

 

4.4.2 แนวทางการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
การน าเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขสาเหตุขอ้บกพร่องของปัญหาท่ีมีความส าคญั 

 

ตารางที ่4.5  มาตรฐานขั้นตอนการน าเสนอแนวทางการปรับปรุง 
กระบวนการ สาเหตุของปัญหา แนวทางการปรับปรุง จุดมุ่งหมาย การประเมนิผล 

การปรับต าแหน่งของ
ตวักดยดึงานบน
เคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม 

รูปแบบของตวักดยดึมี
หลายรูปร่าง ไม่เป็น
มาตรฐาน 

เปล่ียนตวัยดึกดยดึใหม่
ให้เป็นเฟืองรูปแบบ
เคียว 

เพ่ือให้เกิดมาตรฐานการ
ปรับและติดตั้งอุปกรณ์
ของเคร่ืองจกัร 

ทดสอบอตัราการตรวจ
พบปัญหาหลงัการ
ปรับปรุง 

การปรับต าแหน่งของ
ชุดกลไกการผลกัไม่
เหมาะสม 

ชุดกลไกการผลกัสามารถ
เคล่ือนท่ีไดห้ลงัการยดึ 
ส่งผลให้สามารถก าหนด
ทิศทางการผลกัช้ินงานได ้

เปล่ียนชุดกลไกการผลกั
ช้ินงานใหม่โดยก าหนด
ไว ้มีต  าแหน่งอา้งอิงใน
การติดตั้ง 

เพ่ือช่วยให้เกิดมาตรฐาน
ในอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละง่าย
ต่อการใชง้าน 

ทดสอบอตัราการตรวจ
พบปัญหาหลงัการ
ปรับปรุง 
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4.5 ข้ันตอนการควบคุม (Control Phase) 
การควบคุมขอ้บกพร่องต่าง ๆ ซ่ึงจะมีผลทั้งทางตรงและทางออ้ม ตอ้งท าการควบคุมระบบ

การท างานเพื่อจะไม่ให้เกิดปัญหาซ ้ าอีก หรือเป็นการตรวจติดตามปัญหาอย่างต่อเน่ืองเพื่อดูความ
ผิดปกติของกระบวนการและตอ้งควบคุมทั้งปัจจยัภายในและภายนอกดว้ย โดยไดท้  าการออกแบบ
และจดัสร้างวธีิการการติดตามผลและเอกสารการปฏิบติังานในการควบคุมคุณภาพดงัน้ี 

4.5.1 การควบคุมในข้ันตอนการตรวจสภาพอุปกรณ์การกดยึด และชุดกลไกการผลักก่อน
การปฏิบัติงาน 

การควบคุมในขั้นตอนน้ีทีมได้ท าการปรับเปล่ียนรายละเอียดของการติดตั้งอุปกรณ์ โดย
ก าหนดรุ่นของตวักดยดึช้ินงาน และท าการเปล่ียนอุปกรณ์ตวัเก่าออกทั้งหมด โดยถา้พบอุปกรณ์กดยึด
ไม่ตรงตามมาตรฐาน พนกังานควบคุมคุณภาพตอ้งแจง้ผูป้รับเคร่ืองใหแ้กไ้ขทนัที 

4.5.2 การควบคุมในข้ันตอนการยนืยนัผลการติดตั้งและงานหลงัจากการติดตั้ง 
การควบคุมในขั้นตอนน้ีทีมไดท้  าการผลิตงานหลงัจากการปรับปรุงแลว้ท าการวดัต าแหน่ง

ของแม่เหล็กท่ีห่างจากจุดท่ีก าหนดไว ้โดยการเก็บตวัอย่าง 30 ช้ินเพื่อท าการวดัแนวโน้มหลงัการ
ปรับปรุงเพื่อท าการก าหนดเป็นจุดเฝ้าระวงั (Critical Dimension) ไดผ้ลดงัน้ี 
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ภาพที ่4.22 กราฟแสดงการติดตามขอ้มูลดว้ย Control Chart 
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จากการพิจารณา X bar chart & R Chart พบวา่ ทั้ง X bar chart & R Chart ไม่มีจุดใดตกอยู่
นอกขีดจ ากดัควบคุม และไม่มีจุดใดบ่งบอกถึงความผิดปกติเกิดข้ึนในแผนภูมิทีมจึงตกลงท่ีจะใช้
แผนภูมิทั้งสองควบคุมกระบวนการในคร้ังต่อไป และจะถือวา่ค่า X bar bar ท่ีเส้นกลางแผนภูมิ X bar 
ท่ี 0.02943 คือค่าเฉล่ียของระยะห่างของแม่เหล็กจากจุดท่ีก าหนด และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.00383
คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการปรับปรุงกระบวนการในคร้ังน้ี 

4.5.3 การวเิคราะห์ข้อบกพร่องในเร่ือง มาตรฐานข้ันตอนการตรวจสอบไม่ชัดเจน  
ก่อนท่ีจะส่งมอบช้ินส่วนให้กับลูกค้า จะต้องผ่านขั้นตอนการตรวจสอบช้ินงานทุกช้ิน 

100% ซ่ึงจากการเขา้ไปส ารวจพื้นท่ีปฏิบติังานจริงพบพนักงานในจุดตรวจสอบสามารถตรวจจบั
ช้ินงานท่ีมีปัญหาได ้และมีรูปแบบในการตรวจสอบท่ีเหมือนกนัคือ ใช ้Feeler gauge ดว้ยความหนา 
0.070 mm.  และท าการตรวจสอบไดค้รบทุกดา้นของช้ินงาน  โดยจากการสอบถามความเขา้ใจของ
พนกังานทราบว่า มาตรฐานการตรวจสอบ (Inspection Standard) ท่ีระบุไวท่ี้จุดปฏิบติังานวา่ตอ้งท า
การตรวจสอบ 100% ทุกตวั ตวัละ 3 จุดตรวจสอบ และท าการเร่ิมตรวจสอบจากดา้นซ้ายมือของตวั
งานไปทางขวามือ พนักงานจึงสามารถตรวจสอบเละดักจบัปัญหาได้ดังนั้ นทีมงานจึงได้จัดท า
มาตรฐานการตรวจสอบเพิ่มเติมในส่วนของแผนกควบคุมคุณภาพซ่ึงจะกล่าวต่อไปในขั้นตอนการ
ควบคุม (Control Phase) 

4.5.4 ผลการเกบ็ข้อมูลหลงัท าการควบคุมข้อบกพร่อง 
จากวตัถุประสงค์ในการท าการวิจยัฉบบัน้ี คือ เพื่อลดปัญหาแม่เหล็กไม่อยู่ต  าแหน่งตาม

ก าหนดท่ีเกิดข้ึน โดยประยุกตใ์ชห้ลกัการ DMAIC ซ่ึงหลงัจากการด าเนินงานแกไ้ขปัญหา ทีมท าการ
น าเสนอผลการเก็บข้อมูลใหม่หลังการปรับปรุงในส่วนของผลการด าเนินงานภายใน เพื่อท าการ
เปรียบเทียบผลการเกิดปัญหาแม่เหล็กไม่อยู่ต  าแหน่งตามก าหนดก่อนและหลงัจากท าการปรับปรุง
รวมถึงท าการควบคุมปัจจยัต่าง ๆ 
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ภาพที ่4.23 แนวโนม้การเกิดปัญหาแม่เหล็กไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด 

เม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้มูลสถิติปัญหาแม่เหล็กไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนดจากช่วงก่อนการ
ด าเนินการแกไ้ขปัญหาเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 - เดือนตุลาคม พ.ศ. 2555 พบวา่มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
0.043% ซ่ึงผลการด าเนินงานแกไ้ขและปรับปรุงปัญหาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกจะ
เป็นการวเิคราะห์ปัญหาและช่วงก าลงัปรับปรุงในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 พบวา่มีค่าเฉล่ียอยู่
ท่ี 0.021% และช่วงท่ีสองจะเป็นผลหลังจากการท าการควบคุมปัจจยัท่ีก่อให้เกิดปัญหาช่วงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2555 พบว่ามีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.00% ซ่ึงสามารถลดปัญหาแม่เหล็กไม่ตรงต าแหน่งท่ี
ก าหนดไดต้ามเป้าหมายท่ีวางเอาไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษากระบวนการผลิตช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ (Voice Coil 

Motor: VCM) ของโรงงานตวัอย่าง โดยท าการศึกษาในเร่ืองปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการ
ประกอบไม่เป็นไปตามก าหนด โดยใช้หลกัการ DMAIC ซ่ึงเป็นกระบวนการหลกัของแนวทาง    
ซิกส์ซิกม่า ซ่ึงผลการด าเนินงานวจิยัมีดงัน้ี 

5.1.1  ปัจจยัท่ีมีผลต่อปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่เป็นไปตามก าหนด
ซ่ึงสามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงไดด้งัดงัน้ี 

5.1.1.1 การปรับต าแหน่งของตวักดยึดงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสมมีสาเหตุของ
ปัญหาเกิดจากรูปแบบของตวักดยดึมีหลายรูปร่าง ไม่เป็นมาตรฐาน โดยท่ีผลจากการตรวจสอบสภาพ
ของกระบวนการก่อนปรับปรุงพบว่าไม่มีการก าหนดมาตรฐานการใช้ในตวักดยึดท่ีเป็นมาตราฐาน 
และหลงัจากการปรับปรุงโดยการจดัท ามาตรฐานการเลือกปรับและติดตั้งอุปกรณ์ของเคร่ืองจกัร จึง
สามารถแกปั้ญหาได ้

5.1.1.2  การปรับต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสมมีสาเหตุของปัญหาเกิด
จากชุดกลไกการผลกัสามารถเคล่ือนท่ีได้หลังการยึดส่งผลให้มาสามารถก าหนดทิศทางการผลัก
ช้ินงานได้โดยท่ีผลจากการตรวจสอบสภาพของกระบวนการก่อนปรับปรุงพบว่าไม่มีการก าหนด
มาตรฐานการใช้ในตวักดยึดท่ีเป็นมาตรฐานและหลงัจากการปรับปรุงโดยการจดัท ามาตรฐานการ
เลือกและปรับและติดตั้งอุปกรณ์ของเคร่ืองจกัรจึงสามารถแกปั้ญหาได ้

5.1.2  ผลจากการด าเนินงานแกไ้ขปัญหาสามารถท่ีจะลดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงั
การประกอบไม่เป็นไปตามก าหนด จากการด าเนินงานภายใน จากเดิมเฉล่ียอยู่ท่ี 0.043% เหลือ 
0.001% ซ่ึงบรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้โดยสามารถลดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่
เป็นไปตามก าหนดไดม้ากถึง 100 % แสดงดงัภาพท่ี 5.1 
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ภาพที ่5.1 สรุปผลการแกไ้ขจากการด าเนินงานภายใน 
 
5.2 การอภิปรายผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีย ังแสดงให้เห็นว่าหลักการ DMAIC สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการลด
ขอ้บกพร่องของปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่เป็นไปตามก าหนด (MPO) ท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการประกอบไดอ้ย่างเหมาะสมเพราะสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาไดอ้ยา่งตรง
จุดดว้ยการระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อรวบรวมสาเหตุทั้งหมดเช่นเดียวกบั การหาสาเหตุของ
ปัญหางานเสียในกระบวนการประกอบช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Voice Coil Motor : 
VCM) ท่ีใช้แผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram) ในการวิเคราะห์สาเหตุปัญหา แต่งานวิจยัน้ีจะใช้
แผนภูมิตน้ไม ้(Tree Diagram) ในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาเพื่อก าหนดปัจจยัท่ีจะน ามาพิจารณา 
จากนั้นด าเนินการปรับปรุงโดยอาศยัการออกแบบการทดลอง เพื่อดูความเก่ียวพนัว่าเป็นปัจจยัท่ี
เหมาะสมท่ีจะท าให้เกิดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่เป็นไปตามก าหนด (MPO 
หรือไม่ จนส่งผลท าให้ลดปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ (Voice Coil Motor : VCM) ไดอี้กดว้ยซ่ึงผลการทดลองพบวา่ การเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีคุณภาพ
และไดม้าตรฐานสามารถลดจ านวนการสูญเสียลงได ้และท าใหง้านมีคุณภาพมากข้ึนอีกดว้ย 
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5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย 
5.3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ทีต้่องการประยุกต์ใช้ DMAIC 
ในการท างานวิจยัน้ีพบปัญหาและอุปสรรคหลายประการ โดยสามารถพบปัญหาหลกัเกิด

จากการไม่มีมาตราฐานในการท างาน และมาตรฐานในการบ ารุงรักษาเคร่ืองจักรและปัจจยัอ่ืน ๆ ใน
แต่ละขั้นตอนการวิจัย สามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะส าหรับผูท่ี้จะน างานวิจัยน้ีไปปฏิบัติ และ
ขอ้เสนอแนะส าหรับการวิจยัในอนาคต เช่นการเก็บขอ้มูลควรเก็บรวบรวมขอ้มูลให้ได้มากท่ีสุด 
เน่ืองจากถา้มีขอ้มูลท่ีมากเพียงพอ จะท าให้ปัญหาท่ีแฝงอยู่กลายเป็นตวัแปลท่ีท าให้เสียเวลาในการ
ทดลองได ้ การระดมสมองท่ีควรใชว้ธีิการวเิคราะห์ความบกพร่อง และผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis) เพื่อกลัน่กรองสาเหตุท่ีมีล าดบัความส าคญัหรือผลกระทบท่ีรุนแรงข้ึนมาแกไ้ขก่อน 
รวมกระทัง่การควบคุมวธีิการท่ีพฒันาแลว้ควรเพิ่มระยะเวลาในการติดตามให้มากข้ึน เพื่อให้เกิดการ
เฝ้าติดตาม และปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง  

5.3.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 
ในการศึกษาคร้ังต่อไป หากมีการเพิ่มเติมโดยการน าหลกัการ DMAIC มาประยุกต์ใช้

ในช่วงท่ีผลิตภณัฑก์ าลงัท าการวจิยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ (New Product) ก็จะยิ่งส่งผลให้การผลิต
มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากเม่ือเร่ิมท าการผลิตผลิตภณัฑ์ไปแลว้ การปรับปรุงแกไ้ขบางอยา่ง
ท าได้ยากมาก เน่ืองจากจะกระทบต่อต้นทุน และอาจต้องแจ้งให้ลูกค้าทราบเพื่อขออนุมัติการ
เปล่ียนแปลง 
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ตารางที ่ก-1 ขอ้มูลจ ำนวนช้ินงำนเสียของช้ินส่วนช้ินงานเสียเฉล่ียจำกกำรด ำเนินงำนภำยในตั้งแต่
เดือนสิงหาคม 2555 ถึงตุลาคม 2555 (ก่อนกำรปรับปรุง) 

Top 5 Process 
Defect 

(Month) 

Aug-12 Sep-12 Oct-12 
Input 1,335,951   Input 1,452,660   Input 1,523,427   

Item Defect 
Reject 

Quantity 
% 

Reject 
Defect 

Reject 
Quantity 

% 
Reject 

Defect 
Reject 

Quantity 
% 

Reject 
1 PR-

MPO 604 0.045% 
PR-

MPO 580 0.040% 
PR-

MPO 656 0.043% 
2 PR-LC 338 0.025% PR-EL 175 0.012% PR-SC 64 0.004% 
3 PR-EL 155 0.012% PR-LC 144 0.010% PR-KN 61 0.004% 
4 PR-KN 141 0.011% PR-SC 167 0.011% PR-EL 43 0.003% 
5 PR-SC 124 0.009% PR-KN 120 0.008% PR-DT 32 0.002% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ภาคผนวก ข 

ลกัษณะของตวักดช้ินงานแบบใหม่ 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวเิคราะห์จากโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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ผลการเปรียบเทยีบความแปรปรวนของ 2 กลุ่มข้อมูล 
 
 

 
 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 
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