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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยันี� มีวตัถุประสงค์เพื'อลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตชิ�นส่วนแหวนรอง
เพลาหมุน (Thrust Washer) ดว้ยการวิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA) 
และเทคนิคการควบคุมกระบวนการดว้ยวิธีการทางสถิติ (Statistical Process Control: SPC) โดย
ปัจจุบนับริษทัตวัอยา่งพบปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐานเป็นจาํนวนเฉลี'ยร้อยละ 8.70 ของยอด
การผลิตต่อเดือน 

ขั�นตอนการดําเนินงานเริ' มจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื'อหาว่าของเสียเกิดขึ� นจาก
กระบวนการใด และทาํการวิเคราะห์ระบบการวดัของพนักงานตรวจสอบ และเครื' องมือวดั เพื'อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบการวดั จากนั�นนาํแผนภูมิควบคุมมาวิเคราะห์สภาพปัญหาก่อนการ
ปรับปรุง จากนั�นจึงใชแ้ผนผงักา้งปลามาทาํการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ในขั�นตอนการปรับปรุง
กระบวนการ ทีมงานถูกคดัเลือกมาจากหลายสายงาน หลงัจากปรับปรุงหลกัการควบคุมกระบวนการ
เชิงสถิติถูกนาํมาใชติ้ดตามและควบคุมกระบวนการ 

ผลการปรับปรุงพบว่า ปริมาณของเสียเฉลี'ยในกระบวนการผลิตชิ�นส่วนแหวนรองเพลา
หมุนสามารถลดไดจ้ากร้อยละ 8.70 เหลือร้อยละ 0 ความสามารถของกระบวนการเฉลี'ยเพิ'มขึ�นจาก 
0.92 เป็น 1.10 นอกจากนี� ยงัสามารถลดขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้เป็นศูนย ์(0) ส่งผลให้สามารถสร้าง
ภาพลกัษณ์ที'ดีต่อลูกคา้ อนัจะนาํไปสู่ยอดขาย และผลกาํไรที'ดีขึ�นในอนาคต 
 
คําสําคัญ: การวเิคราะห์ระบบการวดั การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ ชิ�นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research is to reduce defectives in the Thrust Washer process with 
measurement system analysis (MSA) and statistical process control (SPC) techniques. The 
company, case study faced with the problem on thrust washer thickness which did not conform to 
the specification up to 8.70% of the total production per month. 

The research methodologies begin with data collecting in order to find which process 
caused the defectives. Then measurement system analysis is used to evaluate the performance of 
inspectors and measuring instruments. The control chart is consequently applied to analyze the 
problem situation before improvement. After that the fishbone diagram is also used to investigate 
the root cause of thrust washer thickness problem. The cross-functional teamwork is established in 
the improvement process. After improvement, the principle of statistical process control is used for 
monitoring and controlling the process. 

The improvement results showed that the average defective quantity in the thrust washer 
process reduced from 8.7% to 0% and the process capability index increased from 0.92 to 1.10. 
Additionally, the customer complaints can be reduced to zero. Therefore, it can create a good image 
to customers which obtains sales and profits in the future. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

อุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk Drive) เป็นอุตสาหกรรมหนึ"งที"มีการแข่งขนั
สูง และมีการพัฒนาเปลี"ยนแปลงอย่างรวดเร็ว มีวงจรของการเจริญเติบโตสั4 น อีกทั4 งย ังเป็น
อุตสาหกรรมที"รัฐบาลพยายามผลกัดนั ให้ประเทศไทยเป็นฐานฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโลก เพื"อสร้างงานใน
ประเทศ โดยศูนยว์ิจยักสิกรไทย ชี4 แจงว่าการส่งออกสินคา้อิเล็กทรอนิกส์ในปี พ.ศ. 2555 มีมูลค่า
ประมาณ 32,000 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ หรือขยายตวัร้อยละ 1.8 สาํหรับปี พ.ศ. 2556 ศูนยว์ิจยักสิกรไทย
คาดวา่มูลค่าการส่งออกสินคา้อิเล็กทรอนิกส์ จะมีมูลค่าประมาณ 33,500-35,000 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ
หรือขยายตวัประมาณร้อยละ 5.0-8.0 [1] จะเห็นไดว้า่อุตสาหกรรมผลิตฮาร์ดดิสก์ในประเทศไทย
ยงัคงมีแนวโนม้ที"สามารถเจริญเติบโตอยา่งต่อเนื"องไดใ้นอนาคตขา้งหนา้ 

บริษทักรณีศึกษาเป็นผูผ้ลิตมอเตอร์ขนาดเล็ก รวมถึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดซึ" งมี
ความเที"ยงตรงสูง เริ"มดาํเนินการเมื"อปี พ.ศ. 2527 ผลิตจากบอลแบริ"ง ไปยงัชิ4นส่วนอิเลคทรอนิกส์
อื"นๆเช่น คอมพิวเตอร์ คียบ์อร์ด มอเตอร์ขนาดเล็กประเภทต่าง ๆ เพื"อให้การดาํเนินการผลิตเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ คือผลิตภณัฑ์มีคุณภาพ มีความสามารถในการผลิตในปริมาณที"ลูกคา้ตอ้งการ 
ตน้ทุนที"สามารถแข่งขนัได ้การส่งมอบที"รวดเร็ว ตรงเวลา ปัจจุบนัการดาํเนินกิจการในประเทศไทย
ประกอบดว้ย 5 โรงงาน 3 บริษทั และมีจาํนวนพนกังานรวมกวา่ 31,761 คน นบัเป็นกลุ่มบริษทัที"เป็น
ฐานการผลิตที"ใหญ่ที"สุด  

ดงันั4นบริษทักรณีศึกษามีนโยบายในการพฒันาเทคโนโลยีและกระบวนการผลิตเพื"อให้ได้
สินค้าที"มีคุณภาพและสามารถตอบสนองกับความต้องการของลูกค้าได้ แต่ในปัจจุบนับริษัท
กรณีศึกษาประสบปัญหาการผลิตแหวนรองเพลาหมุนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Thrust Washer) ซึ" งชิ4นงาน
กรณีศึกษานี4 เป็นชิ4นส่วนหนึ"งที"ประกอบอยูใ่นฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยจากขอ้มูลในอดีตชิ4นงานดงักล่าว
เกิดงานเสียค่อนขา้งมาก ซึ" งถา้ดูจากเปอร์เซ็นตข์องเสียในช่วงเวลาตั4งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2551 ถึง
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 ดงัภาพที" 1.1 จะพบวา่เปอร์เซ็นตข์องเสียมีแนวโนม้ที"เพิ"มมากขึ4นจาก 8.23% 
เป็น 10.86% ทางบริษทัจึงไดม้อบหมายใหผู้ว้จิยัรับผิดชอบดูแล และทาํการปรับปรุงชิ4นงานรุ่นนี4 ให้มี
ของเสียที"ลดนอ้ยลง 
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ภาพที� 1.1 แนวโนม้เปอร์เซ็นตข์องเสียเมื"อเทียบกบัยอดส่งมอบ 
 

โดยจากการเก็บข้อมูลเพิ"มเติมต่อในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 ถึงเดือนสิงหาคม           
พ.ศ. 2553 ทางผูว้ิจยัพบว่าสาเหตุปัญหาที"พบมากเป็นอนัดบัหนึ" ง คือ ปัญหาความหนาไม่ไดต้าม
มาตรฐาน (Thickness NG) ซึ" งมีเปอร์เซ็นตข์องเสียเท่ากบั 8.70% ดงัภาพที" 1.2 

 

 
 

ภาพที� 1.2 เปอร์เซ็นตข์องเสียแยกตามสาเหตุของปัญหา 
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ภาพที� 1.3 กราฟพาเรโตแสดงปัญหาขอ้บกพร่องหลกั 
 

จากนั4นผูว้ิจยัได้นาํขอ้มูลมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์สะสมเพื"อทาํการพลอตกราฟพาเรโต
พบว่า ปัญหาความหนาไม่ได้ตามมาตรฐานมีเปอร์เซ็นต์สะสมเท่ากบั 82.2% ดังภาพที" 1.3 ซึ" ง
สอดคล้องกับการเลือกปัญหาที"มีนัยสําคญัมากที"สุดตามหลักการของพาเรโต ด้วยเหตุนี4 ผูว้ิจยัจึง
จาํเป็นตอ้งหาแนวทางในการจดัการและแกไ้ขปัญหาให้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเนื"องจากปัจจุบนั
ในกระบวนการวดัยงัมีความสงสัยเกี"ยวกบัความผนัแปรของผูต้รวจสอบ และเครื"องมือที"ใชใ้นการวดั
ว่ามีความแม่นยาํ หรือเที"ยงตรงมากเพียงใด และค่าที"ได้จากการวดัมีความน่าเชื"อถือ และสามารถ
นาํมาใช้ในการพิจารณาตดัสินใจในขั4นตอนการปฏิบติังานไดถู้กตอ้งหรือไม่ อีกทั4งกระบวนการใน
ปัจจุบันยงัไม่มีขั4นตอนการควบคุมโดยใช้หลักการเชิงสถิติ เพื"อติดตามผลความสามารถของ
กระบวนการ และแกไ้ขปัญหาไดอ้ย่างทนัถ่วงที ส่งผลให้ของเสียที"เกิดขึ4นเป็นจาํนวนมาก เนื"องจาก
ไม่สามารถตรวจพบในขั4นตอนการผลิตได ้ดงันั4นทางผูว้ิจยัไดเ้ลือกนาํหลกัการวิเคราะห์ระบบการวดั
และการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติมาช่วยในการปรับปรุงกระบวนการเพื"อช่วยลดของเสียที"เกิดจาก
กระบวนการผลิต ดงัเช่น ปัจจยัสําคญัต่อการนาํเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติไปประยุกต์
ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ [2] 
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1.2 วตัถุประสงค์การวจัิย 

1.2.1 เพื"อศึกษาวิเคราะห์หาปัจจยัที"มีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐานใน
กระบวนการผลิตแหวนรองเพลาหมุนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ (Thrust Washer) 

1.2.2 เพื"อปรับปรุงระบบการผลิตแหวนรองเพลาหมุนโดยการประยุกต์ใช้หลกัการวิเคราะห์
ระบบการวดั (MSA) และการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 
 
1.3 สมมติฐานการวจัิย 

เมื"อทาํการศึกษาและวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิต Thrust Washer ชิ4นส่วน
ของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแลว้ จะสามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยหลกัการของเทคนิคการควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติใหดี้ขึ4นได ้
 
1.4 เป้าหมายและตัวชี,วดัการวจัิย 

1.4.1 เพื"อปรับปรุงระบบการผลิต Thrust Washer ให้มีประสิทธิภาพมากยิ"งขึ4น ซึ" งจะลดปัญหา
ความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐานเฉลี"ยต่อเดือนจากเดิม 8.7% เป็น 0% 
 
1.5 ขอบเขตการวจัิย 

1.5.1 ศึกษาเฉพาะชิ4นส่วน Thrust Washer 
1.5.2 เก็บขอ้มูลชิ4นงานเสียก่อนการปรับปรุงในระยะเวลา 7 เดือน คือ กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 ถึง

สิงหาคม พ.ศ. 2553 และจะเลือกแกไ้ขสาเหตุที"พบมากที"สุดเท่านั4น 
1.5.3 ผูว้ิจยัมีการติดตามค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) หลงัการปรับปรุง เพื"อติดตาม

วา่ค่าความสามารถมีแนวโนม้ที"ดีมากนอ้ยเพียงใด  
 

1.6 ขั,นตอนการศึกษา 
วธีิดาํเนินงานวจิยัประกอบดว้ยขั4นตอนต่าง ๆ ดงันี4  
1.6.1 ศึกษาการกระบวนผลิต Thrust Washer 
1.6.2 จดัตั4งทีมงานแกไ้ขปัญหา 
1.6.3 เก็บรวบรวมขอ้มูล และศึกษาสภาพของปัญหาที"เกิดขึ4น 
1.6.4 ศึกษาจาํนวนของเสียที"เกิดขึ4นในแต่ละกระบวนการ (Process Mapping) 
1.6.5 ศึกษา และวเิคราะห์ระบบการวดั (MSA) ของพนกังานตรวจสอบที"เกี"ยวขอ้ง 
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1.6.6 จดัทาํแผนภูมิควบคุม X bar-Chart และ R-Chart ก่อนทาํการปรับปรุง 
1.6.7 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยการระดมสมอง และใช้แผนผงัก้างปลาหารากเหง้า

สาเหตุ 
1.6.8 ทาํการปรับปรุงกระบวนการ 
1.6.9 ติดตามผลลพัธ์หลงัการปรับปรุง 
1.6.10 ทาํการควบคุมกระบวนการหลงัการปรับปรุง 
1.6.11 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
 

1.7 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 สามารถทราบถึงปัจจยัที"มีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต 
1.7.2 สามารถหาแนวทางป้องกนัเพื"อขจดัปัญหาไม่ใหเ้กิดซํ4 าขึ4นอีก 
1.7.3 สามารถประยุกต์วิธีการไปใช้เป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตในสายการผลิตอื"นได ้
1.7.4 สามารถเพิ"มผลผลิตใหก้บัสายการผลิตตวัอยา่งไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ 
1.7.5 สามารถนาํแนวทางการวเิคราะห์แกไ้ข ไปใชก้บัวธีิการขึ4นรูปเหล็กรูปแบบอื"นได ้
 



บทที� 2 

ทฤษฎ ีและวจิารณ์งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 

งานวิจยันี� ไดศึ้กษารวบรวมขอ้มูลทฤษฏีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งจากหนงัสือ บทความและ
งานวจิยัต่างๆ ซึ� งมีเนื�อหาที�ประกอบไปดว้ย 4 หวัขอ้หลกั คือ 

หวัขอ้ที� 1 เทคนิคการวเิคราะห์ปัญหา 
หวัขอ้ที� 2 การควบคุมกระบวนการโดยใชห้ลกัสถิติ 
หวัขอ้ที� 3 การวเิคราะห์ระบบการวดั 
หวัขอ้ที� 4 การศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 
2.1 เทคนิคการวเิคราะห์ปัญหา 

ในขั�นตอนของการวเิคราะห์เพื�อหาสาเหตุของปัญหาที�แทจ้ริงในกระบวนการผลิต ผูว้ิจยัได้
เลือกใชเ้ครื�องมือ [3-4] ดงันี�  

2.1.1 กราฟ (Graph)  
เป็นแผนภาพที�แสดงถึงตวัเลขผลการวเิคราะห์ทางสถิติซึ� งสามารถทาํใหง่้ายต่อการทาํความ

เขา้ใจ โดยการพิจารณาดว้ยตาเปล่าไดก้ราฟมีอยูห่ลายประเภท ทั�งนี� ขึ�นอยูที่�วา่ขอ้มูลที�พิจารณามีความ
ผนัแปรอยู่ในรูปแบบใด เช่น ปริมาณอนุกรมเวลา หรือสัดส่วน ฯลฯ ซึ� งกราฟแต่ละชนิด จะมี
ประโยชน์ในการใชแ้ตกต่างกนัดงันี�   

1) กราฟเส้น เป็นกราฟที�แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสัมพนัธ์ 2 ตวั ใชส้ําหรับการ
แสดงแนวโน้มของปัญหา เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการแก้ไขในช่วงเวลา และใช้สําหรับอ่าน
ค่าตวัแปรอีกตวัแปรหนึ�งไดอ้ยา่งคร่าวๆ จากกราฟเส้นตรงซึ�งมีหลกัการเขียนกราฟดงันี�  

ก) ใหแ้กนตั�งและแกนนอนเป็นค่าของตวัแปร Y และ X ตามลาํดบั 
ข) กาํหนดจุดคู่ลาํดบั (X, Y) ลงบนกราฟ 
ค) ลากเส้นต่อจุดคู่ลาํดบัทุกจุดบนแผน่กราฟก็จะไดก้ราฟเส้น ดงัภาพที� 2.1 
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ภาพที� 2.1 ตวัอยา่งการสร้างกราฟเส้น [3-4] 
 

2) กราฟแท่งจะมีลักษณะเช่นเดียวกับกราฟฮิสโตแกรม เป็นกราฟที�ประกอบด้วยรูป
สี�เหลี�ยมผนืผา้มีพื�นที�เท่ากนั วางอยูบ่นแนวนอนหรือแนวตั�งก็ได ้ใชส้ําหรับในการเปรียบเทียบค่าของ
ขอ้มูลตามเวลา หรือประเภทสินคา้ใชส้ําหรับการเปรียบเทียบค่าของขอ้มูลตั�งแต่ 2 ตวัแปรขึ�นไป ดงั
ตวัอยา่งกราฟแท่งในภาพที� 2.2 
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ภาพที� 2.2 ตวัอยา่งการสร้างกราฟแท่ง [3-4] 
 

2.1.2 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram)  
แนวคิดของแผนภูมิพาเรโต คือ ในปัญหาใดๆ ที�เกิดขึ�นย่อมมีมาจากสาเหตุหลายๆ อย่าง

และในสาเหตุหลายๆ อยา่งจะมีสาเหตุใหญ่เพียงไม่กี�อยา่งที�มีบทบาทสําคญัทาํให้เกิดปัญหา ดงันั�นถา้
จะแกปั้ญหาให้สําเร็จอย่างมีประสิทธิภาพตอ้งไปแกไ้ขที�สาเหตุใหญ่ก่อน ซึ� งการลดสาเหตุใหญ่ให้
เหลือครึ� งหนึ�ง จะง่ายกวา่การลดสาเหตุเล็กใหห้มดไปโดยสิ�งที�สําคญัของกิจกรรมการควบคุมคุณภาพ 
คือ การกาํหนดจุดที�สาํคญัเพื�อการปฏิบติังานในสถานปฏิบติังานของเรามีสิ�งที�ตอ้งแกไ้ขปรับปรุงหรือ
แกปั้ญหาต่างๆ มากมาย จะแกไ้ขปรับปรุงหรือแกปั้ญหามากน้อยเพียงใด เป็นสิ�งที�หาคาํตอบไดย้าก 
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ในกรณีเหล่านี� การแกไ้ขป้รับปรุงหรือการแกปั้ญหาให้มีประสิทธิผล ก็ควรจะเลือกแกใ้นสิ�งที�ทาํให้
สูญเสียตน้ทุนไปมากหรือมีจาํนวนของเสียมากที�สุด และอาศยัความพยายามของทุกๆ คน ร่วมกนั
แกไ้ข ซึ� งแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นเครื�องมือสําหรับวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของ
ขอ้มูลที�มีการจาํแนกประเภท หรือแบบหลายพวก โดยอาศยัหลกัการพาเรโต (Pareto Principle) คือ สิ�ง
ที�สําคญัมากมีจาํนวนนอ้ย และสิ�งที�สําคญันอ้ยมีจาํนวนมาก (Vital Few and Trivial Many) ซึ� งมกัใช้
ตวัเลข 80 – 20 เป็นค่าประมาณ สําหรับทั�งจาํนวน และความสําคญั ลกัษณะของแผนภูมิพาเรโต ดงั
ภาพที� 2.3 

 

 
 

ภาพที� 2.3 ตวัอยา่งลกัษณะของแผนภูมิพาเรโต [3-4] 
 

2.1.3 แผนภูมิแสดงการไหลของงาน (Flow Chart)  
เป็นแผนภาพที�แสดงให้ทราบถึงโครงสร้างและความสัมพนัธ์ของงานในกระบวนการที�

ทาํการศึกษา ซึ� งการแบ่งยอ่ยงานเพื�อนาํมาสร้างแผนภาพแสดงการไหลของงานนั�น จะตอ้งมีความ
ละเอียดเพียงพอที�จะสามารถนาํไปวิเคราะห์ถึงปัญหาในกระบวนการที�สนใจได ้ บางครั� งเราอาจ
เรียกวา่ แผนที�กระบวนการ (Process Mapping) ซึ� งตวัอยา่งแสดงดงัภาพที� 2.4 
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ภาพที� 2.4 ตวัอยา่งลกัษณะของแผนภูมิการไหลของงาน 
 

2.1.4 การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) 
ในกรณีที�ผูต้ดัสินใจมีความตั�งใจที�จะตดัสินใจแบบมีการทดลอง ดว้ยการยืนยนัความเชื�อ

อยา่งใดอยา่งหนึ�งแลว้ จะทาํการตดัสินใจผา่นการทดสอบสมมติฐาน โดยที�ตวัแบบของการตดัสินใจนี�
จะมีอยูด่ว้ยกนั 2 ทางเลือก คือ สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis: H0) คือ สมมติฐานที�สร้างขึ�นดว้ย
ความหวงัที�จะปฏิเสธ และการปฏิเสธสมมติฐานหลกั ทาํให้ยอมรับสมมติฐานอื�นๆ (Alternative 
Hypothesis: H1) [5] 

ในการตดัสินใจจากผลการทดสอบสมติฐานเชิงสถิติ อาจจะเกิดความผิดพลาดขึ�นได ้ 2 
กรณี คือ 

กรณีที� 1 เมื�อเราปฏิเสธสมมติฐานหลกั โดยที�สมมติฐานหลกัเป็นจริง การตดัสินใจดงักล่าว
เป็นการกระทาํความผดิพลาดแบบที� 1 (Type I error) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ α  
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กรณีที� 2 เมื�อสมมติฐานหลกัไม่ถูกตอ้ง แต่สรุปว่าสมมติฐานหลกัถูกตอ้ง การตดัสินใจ
ดงักล่าว เป็นการกระทาํความผดิพลาดแบบที� 2 (Type II Error) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ β  และเรียก 
1 β−  วา่อาํนาจในการทดสอบ (Power of Test) 

แนวทางในการตั�งสมมติฐานมีอยูด่ว้ยกนั 3 แนวทาง คือ 
1) การกาํหนดสมมติฐานจากประสบการณ์ในอดีต ซึ� งการกาํหนดสมมติฐานแบบนี�  จะถูก

นาํไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งมาก ในการควบคุมกระบวนการ 
2) การกาํหนดสมมติฐานจากทฤษฎี การกาํหนดสมมติฐานแบบนี� มกัจะถูกนาํไปใช้กบั

งานวจิยัและพฒันา (R&D) 
3) การกาํหนดสมมติฐานจากการพิจารณาถึงปัจจยัภายนอกต่างๆ  
การทดสอบสมมติฐานจาํเป็นตอ้งมีการทาํการทดลอง เพื�อหาเหตุผลมายืนยนัความเชื�อของ

ผูท้ดสอบซึ�งถา้เหตุผลที�ไดไ้ม่สามารถยนืยนัความเชื�อของผูท้ดสอบไดแ้ลว้ ผูท้ดสอบก็มีความจาํเป็นที�
จะตอ้งทาํการยอมรับทางเลือกอีกทางเลือกหนึ�ง ซึ� งจริงๆ แลว้การที�ยอมรับทางเลือกอีกทางเลือกหนึ�ง
นั�น มิใช่เป็นเพราะทางเลือกนั�นถูกตอ้ง แต่ที�เลือก เพราะไม่มีเหตุผลเพียงพอที�จะทาํการปฏิเสธ     
(Fail to Reject) ทางเลือกนั�น ในทางกลบักนัถา้เหตุผลที�ไดน้ั�นสามารถทาํการยืนยนัความเชื�อของผู ้
ทดสอบไดค้วามเชื�อของผูท้ดสอบก็จะสามารถทาํการยอมรับได ้

ในทางปฏิบติัเมื�อตั�งสมมติฐานไดแ้ลว้ ถา้หากมีปัจจยัไม่มากก็จะทาํการทดสอบสมมติฐาน
แบบพื�นฐานได ้ แต่ถา้หากมีหลายปัจจยัก็อาจจะออกแบบการทดลองตามความเหมาะสม โดยอาศยั
หลกัการของการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) หรือจากขอ้มูลปกติตามความ
เหมาะสมทาํการทดลองเก็บขอ้มูล แลว้ใชห้ลกัการวเิคราะห์ความแปรปรวน เพื�อทาํการวเิคราะห์ความ
แตกต่างของขอ้มูล ซึ� งจะมีวิธีการแตกต่างกนัขึ�นอยูก่บัรูปแบบของขอ้มูล และวิธีการทดลอง ในทาง
ปฏิบัติสามารถใช้โปรแกรมในการคาํนวณทางสถิติช่วย ซึ� งจะสามารถคาํนวณค่า P-Value 
(Probability Value) ที�สัมพนัธ์โดยตรงกบั α  ซึ� งหมายถึงโอกาสที�จะเกิดความผิดพลาด หากทาํการ
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ซึ� งเมื�อเราให้ค่า α เท่ากบั 0.05 จะหมายถึงว่าเรายอมรับความเสี�ยงที�จะ
ผดิพลาดแบบที� 1 เท่ากบั 0.05 หรือ 5% หรือมีโอกาสผิดพลาดได ้1 ใน 20 ของการตดัสินใจ ดงันั�นใน
การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื�อพิสูจน์สมมติฐานนั�น หากพบวา่ค่า P มีค่ามากกวา่ 0.05 คือมีโอกาสที�จะปฏิเสธ
สมมติฐานหลกัแลว้กระทาํความผิดพลาดแบบที� 1 ไดม้ากกวา่ 0.05 ก็จะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั และตอ้งยอมรับสมมติฐานหลกันั�น แต่ถา้หากค่า P นอ้ยกวา่ 0.05 ก็จะทาํการปฏิเสธสมมติฐาน
หลกันั�น แลว้ยอมรับสมมติฐานอื�นแทน 



11 

 
 

ดงันั�นการใช ้P-Value ในการทดสอบสมมติฐาน จะทาํให้ทราบความเชื�อมั�นที�แทจ้ริง และ
สะดวก เนื�องจากไม่ตอ้งมีตารางสถิติของตวัทดสอบอยู่ขา้งกาย และตดัปัญหาการเปิดตารางผิด ที�
สาํคญัคือ โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติทั�วไปจะคาํนวณค่านี� ให้โดยอตัโนมติั ที�สําคญัคือ ตอ้งทราบวา่
ในการสรุปผลนั�น “จะทาํการปฏิเสธ H0 เมื�อค่า P-Value < α ” เท่านั�น ไม่ตอ้งคาํนึงถึงเครื�องหมายใน 
H1 เนื�องจากจะใชใ้นการคาํนวณ P-Value มาก่อนแลว้นั�นเอง 

จากเนื�อหาขา้งตน้เพื�อเป็นการสนบัสนุนทฤษฎีจึงขอยกตวัอยา่งเพื�อเพิ�มความเขา้ใจ ดงันี�  
ในการพน่สีสาํหรับการผลิตอยา่งหนึ�งกาํหนดมาตรฐานไวว้า่ ให้มีความหนามาตรฐานเท่ากบั 1.2 mm 
โดยวศิวกรในแผนกตั�งขอ้สังเกตวา่เครื�องพน่สีเดิมจะพน่สีไดบ้างกวา่การใชเ้ครื�องพ่นสีชนิดใหม่ และ
เครื�องทั�ง 2 ชนิดนี�จะพน่สีไดห้นากวา่มาตรฐานที�กาํหนดทั�งคู่ จากการทดลองไดผ้ลดงันี�   

 

ตารางที� 2.1 ผลการทดสอบความหนาสี [5] 

ชนิดเครื�องพ่นสี ความหนาสี (มิลลเิมตร) 

เครื�องพน่สีเดิม 1.4, 1.7, 1.1, 1, 1.8, 1.4, 2.2 
เครื�องพน่สีใหม่ 2, 2.4, 1.8, 1.6, 1, 1.7, 1.5, 1.2, 2.2, 1.4 

 
จากผลการทดลองขา้งบน จะสรุปผลได้หรือไม่ว่าเครื�องพ่นสีทั�งสองพ่นสีได้ความหนา

คาดหมายแตกต่างกนั ดว้ยระดบัความมีนยัสาํคญั 0.05 
สมมติฐานการวจัิย: เครื�องพน่สีทั�งสองพน่สีไดค้วามหนาคาดหมายที�แตกต่างกนั 
 

x
µ : ความหนาสีเฉลี�ยที�วดัไดจ้ากเครื�องพน่สีเดิม 

 
y

µ : ความหนาสีเฉลี�ยที�วดัไดจ้ากเครื�องพน่สีใหม่ 
สมมติฐานทางสถิติ: 

0
:

x y
H µ µ=  

            
1

:
x y

H µ µ≠  
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ใชโ้ปรแกรม Minitab คาํนวณ ไดผ้ลลพัธ์ดงันี�  
 

ตารางที� 2.2 ตวัอยา่งผลการทดสอบสมมติฐาน โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Minitab 
 

 
 
สรุปผล: ค่า P Value 0.435 0.05α− = > =  ดงันั�นจึงยอมรับ H0 
เครื�องทั�งสองพน่สีไดค้วามหนาคาดหมายไม่แตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที� 0.05 

 
2.2 การควบคุมกระบวนการโดยใช้หลกัสถิติ (Statistical Process Control: SPC) 

2.2.1 กระบวนการ (Process) 
โดยทั�วไปแลว้มกัจะกาํหนดความหมายของกระบวนการในรูปของการเชื�อมต่ออยา่งเป็น

ระบบของกิจกรรม (A Systematic Series of The Activity) ต่างๆ ที�ทาํให้เกิดผลลพัธ์ที�ตรงกบัความ
ตอ้งการของลูกคา้ (โดยจะเรียกผลลพัธ์นี�วา่ “ผลิตภณัฑ”์) แต่สาํหรับในที�นี� จะตอ้งพิจารณาความหมาย
ของกระบวนการในรูปของ ระบบของสาเหตุ (Causes System) [6] ดงัภาพที� 2.5 

 
 

 

    

 
 

ภาพที� 2.5 ความหมายของกระบวนการ [6] 



13 

 
 

ดงันั�นก่อนการศึกษาความสามารถของกระบวนการ จะตอ้งทาํความเขา้ใจก่อนเสมอว่า 
ปัญหาที�ตอ้งการจะทาํการแกไ้ขหรือการปรับปรุงคุณภาพ คืออะไร และปัญหาดงักล่าวน่าจะมีสาเหตุ
มาจากอะไร 

1) สภาวะภายใตก้ารควบคุม (In Statistical Control) 
สภาวะที�อยู่ภายใตก้ารควบคุมนี�  หมายถึงสภาวะ (เงื�อนไขของปัจจยัที�มีส่วนเกี�ยวของ

กบัการผลิตที�อยูภ่ายใตส้ภาพปกติ (Regular) ไม่ใช่อยูภ่ายใตส้ภาวะทดลอง (Laboratory Conditions) 
หรือ ภายใตส้ภาวะที�ไม่เป็นไปตามสภาวะที�เคยเป็นมาก่อน และการพิจารณาวา่กระบวนการที�ศึกษา
ความสามารถนั�นอยู่ภายนอกสภาวะการควบคุมหรือไม่ ก็สามารถทวนสอบไดด้ว้ยแผนภูมิควบคุม  
ดงัภาพที� 2.6 

 

 
 

ภาพที� 2.6 โครงสร้างของแผนภูมิควบคุม [6] 
 

กระบวนการที�อยูภ่ายใตก้ารควบคุมนี�  อาจจะไดรั้บการนิยามในความหมายอื�นๆ ไดอี้ก 
เช่น สภาวะเสถียรภาพ (Stability) สภาวะการปฏิบติังาน (Under Operating Conditions) สภาวะโดย
ปกติ (Normal condition) ฯลฯ และภายใตส้ภาวะดงักล่าวนี�  กระบวนการจะมรคุณสมบติัที�สําคญัต่อ
การศึกษาความสามารถของกระบวนการอย่างมากคือ คุณสมบติัของตวัแบบที�สามารถคาดการณ์ 
(Predictable Pattern) ได ้

ดงันั�น ก่อนการศึกษาความสามารถของกระบวนการ จะตอ้งทาํความเขา้ใจก่อนเสมอวา่
ปัจจยัที�มีผลต่อความสามารถของกระบวนการนั�นจะตอ้งอยูภ่ายใตเ้งื�อนไขอะไร ที�ถือวา่เป็นเงื�อนไข
ในสภาพปกติ หรือเงื�อนไขภายใตส้ภาวะควบคุม 

2) ความสามารถ (Capability) [6] 
ความสามารถในที�นี� จะหมายถึง ความสามารถในเชิงแข่งขึ�น (Competence) ที�ขึ�นอยูก่บั

สมรรถนะของกระบวนการที�ไดรั้บการทดสอบ (Tested Performance) เพื�อให้บรรลุตามผลลพัธ์ที�
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สามารถวดัได ้(Measurable Results) ซึ� งโดยทั�วไปแลว้ในกระบวนการผลิตมกัจะทาํการวดัค่าของ
คุณสมบติัในเชิงกายภาพที�อาจกาํหนดเป็นเชิงกล เชิงไฟฟ้า เชิงจุลชีววิทยา ฯลฯ เช่น ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง ค่า pH ฯลฯ สําหรับกรณีกระบวนการบริการมกัจะวดัค่าของคุณสมบติัในรูปของเวลาที�
สะทอ้นถึงความสะดวกความตรงต่อเวลา และความรวดเร็วในการบริการ ฯลฯ 

ดัง นั� น  อ า จ จะ จํา แน ก ค วา ม ส า ม า ร ถ อ อก เ ป็ นค วา ม ส า ม า ร ถ โ ดย ธ ร รม ช า ติ            
(Inherent Capability) และความสามารถที�ไดรั้บการวดั (Measured Capability) โดยที�ความสามารถ
โดยธรรมชาติ หมายถึง ความสมํ�าเสมอของผลิตภณัฑ์ที�เป็นผลผลิตจากกระบวนการที�ทาํการศึกษา
ภายใตส้ภาวะควบคุม ส่วนความสามารถที�ไดรั้บการวดั หมายถึง ค่าความสามารถของกระบวนการที�
ไดรั้บการประเมินผลผา่นขอ้มูลที�ไดม้าจากการกาํหนดตวัเลขให้กบัคุณลกัษณะที�สนใจของผลิตภณัฑ์
จากกระบวนการที�ศึกษา 

3) ความผนัแปร (Variability) 
เป็นความจริงที�กล่าววา่ “ในโลกนี� ไม่มีสิ�งของ 2 สิ�งใดที�มีความเหมือนกนัเลย” แมแ้ต่คู่

ฝาเเฝดหรือขนาดมือซ้าย มือขวาของคนเรา ดงันั�น กระบวนการใดๆ ก็ตามจะอยู่ภายใตค้วามผนัแปร
โดยธรรมชาตินี� เสมอ ละความแตกต่างหรือความผนัแปรที�ไดจ้ากกระบวนการอาจจะประกอบดว้ย
ความผนัแปรที�ผดิธรรมชาติอีกดว้ยถา้กระบวนการดงักล่าวอยูภ่ายนอกการควบคุม ดงัที�ไดอ้ธิบายผา่น
ตารางที� 1.1  

ดงันั�น ภายใต้การควบคุมกระบวนการ ผูด้าํเนินการจะต้องทาํให้ความผนัแปรของ
กระบวยการเป็นไปโดยธรรมชาติก่อนเสมอ (ที�เรียกวา่ ภายใตส้ภาวะควบคุม) และความผนัแปรโดย
ธรรมชาตินี�ยงัแบ่งออกเป็นอีก 2 กรณี คือ 

ก) ความผนัแปรโดยธรรมชาติในระยะสั�นๆ (Short Term Variability) หมายถึง ความ
ผนัแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติของกระบวนการที�เป็นผลจากการออกแบบกระบวนการ และถ้า
ต้องการจะลดความผนัแปรประเภทนี� ลงได้ จะต้องดําเนินการผ่านการออกแบบใหม่สําหรับ
กระบวนการ 

ข) ความผนัแปรโดยธรรมชาติในระยะยาว (Long Term Variability) หมายถึง ความผนั
แปรตลอดช่วงเวลา (Over the Time) ที�กระบวนการไดรั้บการดาํเนินการ แสดงว่าความผนัแปร
ประเภทนี� เป็นผลจากการควบคุมกระบวนการ และถา้ตอ้งการจุลดความผนัแปรประเภทนี� ลง จะตอ้ง
ดาํเนินการแกไ้ขมาตรฐานของการควบคุมสาํหรับกระบวนการเสียใหม่ 
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2.2.2  สภาวะของกระบวนการ 
จากความหมายของความสามารถของกระบวนการที�ไดก้ล่าวมาแลว้ จะพบวา่ความสามารถ

ของกระบวนการควรจะไดรั้บการประเมินผลในรูปของความผนัแปรของกระบวนการ ซึ� งโดยทั�วไป
จะไดรั้บการจาํแนกออกเป็น 2 ประเภทคือ ความผนัแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติ และความผนัแปรที�
ผิดธรรมชาติ  ดังภาพที�  2.7 ถ้ากระบวนการผลิตอยู่ภายใต้แหล่งความผันแปรธรรมชาติ          
(Common Cause) ความผนัแปรจะเสถียรตลอดเวลาและสามารถคาดการณ์ตวัแปรตวัแบบได ้

 

 
 

ลกัษณะของความผนัแปรจากสาเหตุธรรมชาติ 
 

 
 

ลกัษณะของความผนัแปรจาสาเหตุผดิธรรมชาติ 
 

ภาพที� 2.7 ลกัษณะของตวัแบบความผนัแปร [6] 
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ลกัษณะของความผนัแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติจะเป็นความผนัแปรที�สามารถคาดการณ์
ตวัแบบได ้ในขณะที�ความผนัแปรจากสาเหตุที�ผิดธรรมชาติจะไม่สามารถคาดการณ์ตวัแบบได ้และมี
ปรมาจารยด์า้นคุณภาพไดอ้ธิบายถึงความผนัแปรในมุมมองที�แตกต่างกนัออกไปดงัตารางที� 2.3 

 
ตารางที� 2.3 ความผนัแปรของกระบวนการในมุมมองต่างๆ [6] 

ปรมาจารย์คุณภาพ มุมมอง ความผนัแปร 

วอลเตอร์ ชิวฮาร์ท 
(W.A. Shewhart) 

สถิติ สาเหตุโดยธรรมชาติ สาเหตุผิดธรรมชาติ 

เอด็เวร์ิด 
(E. W. Deming) 

การบริหาร 
สาเหตุแบบสุ่ม 

(Random Causes) 
สาเหตุที�ระบุได ้

(Assignable Causes) 
เอด็เวร์ิด 

(E. W. Deming) 
ระบบ 

สาเหตุธรรมชาติ 
(Common Causes) 

สาเหตุที�ไม่ธรรมชาติ 
(Special Cause) 

โจเซฟ จูราน 
(J. M. Juran) 

ระบบ 
สาเหตุเรื�อรัง 

(Chronic) 
สาเหตุที�เกิดเป็นครั� งคราว 

(Sporadic Spike) 
ลกัษณะของตวัแบบความฝันแปร คาดการณ์ได ้ คาดการณ์ไม่ได ้

 

 
 

ภาพที� 2.8 สภาวะของกระบวนการ [6] 
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โดยทั�วไปแล้ว จะจาํแนกสภาวะของกระบวนการตามสภาวะการควบคุมออกได้เป็น          
4 สภาวะ ดงัภาพที� 2.8 โดย 2 สภาวะแรกจะไม่สามารถประเมินค่าความสามารถของกระบวนการได ้
เนื�องจากกระบวนการออกนอกการควบคุม หรือมีการดาํเนินการภายใตส้ภาวะที�ผิดไปจากธรรมชาติ
ของกระบวนการ และจะเรียกสภาวะของกระบวนการที�อยูใ่นสภาวะดงักล่าวรวมถึงมีส่วนที�ออกนอก
ขอ้กาํหนดเฉพาะดว้ยวา่ สภาวะที�ยุ่งเหยิง (Chaos State) แต่จะเรียกกระบวนการในสภาวะดงักล่าวที�
กระบวนการยงัอยูภ่ายใตข้อ้กาํหนดเฉพาะวา่ สภาวะที�เริ�มต้นยุ่งเหยิง (Brink of Chaos State) ดงันั�น 
ภายใตส้ภาวะทั�งสองของกระบวนการจึงมีความจาํเป็นที�จะตอ้งหาสาเหตุของความผิดปกติก่อนแลว้
ดาํเนินการกําจดัสาเหตุดังกล่าวออกไป เพื�อให้กระบวนการเข้าสู่สภาวะปกติหรืออยู่ภายใต้การ
ควบคุมก่อน จึงจะสามารถประเมินความสามารถของกระบวนการได้ เมื�อกระบวนการอยู่ภายใต้
สภาวะของการควบคุมหรือสภาวะที�ปกติจะทาํให้ตวัแบบของกระบวนการไดรั้บการคาดการณ์ได้
ดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ และจะเรียกสภาวะของกระบวนการวา่ สภาวะในจิตภาพ (Ideal State) ถา้หากก
ภายใต้สภาวะใต้สภาวการณ์ของกระบวนการดังกล่าว กระบวนการมีความผนัแปรอยู่ภายใต้
ข้อกําหนดเฉพาะ และจะเรียกสภาวะของกระบวนการดังกล่าวว่า  สภาวะเกือบ จินตภาพ     
(Threshold State) ถา้กระบวนการดงักล่าวมีความผนัแปรอยูภ่ายนอกขอ้กาํหนดเฉพาะ 

2.2.3 แนวความคิดของการประเมินผลความสามารถของกระบวนการ 
จากตวัอยา่งที�ไดก้ล่าวมาแลว้ ทาํให้ทราบแลว้วา่ในการประเมินผลดา้นความสามารถของ

กระบวนการนี�  จะมีการจาํแนกออกเป็นกรณีทีกระบวนการกระทาํได้จริง (หรือสมรรถนะของ
กระบวนการ) และกรณีที�กระบวนการควรจะทาํได้ (หรือความสามารถของกระบวนการ) ซึ� งจะ
ประเมินผลไดจ้ากคาํสัดส่วนของความบกพร่องที�เกิดขึ�น ดงันั�น แนวความคิดพื�นฐานของการประเมิน
ค่าความสามารถของกระบวนการจะพิจารณาในรูปสัดส่วนของขอ้พกพร่องที�เกิดขึ�นหรือสัดส่วนของ
ผลิตภณัฑบ์กพร่องที�เกิดขึ�น 

อยา่งไรก็ตาม การประเมินผลในรูปสัดส่วนของความบกพร่องนี� จะให้สารสนเทศเกี�ยวกบั
กระบวนการค่อนข้างน้อย เพราะโดยธรรมชาติแล้ว การประเมินค่าดังกล่าวจะได้มาจากการ
กาํหนดใหข้อ้มูลอยูใ่นเทอมของ 0, 1 คือ ผา่น หรือไม่ผา่น เท่านั�น ดงันั�น ในระยะหลงัจึงมีแนวโนม้ที�
จะประเมินผลค่าความสามารถของกระบวนการในรูปของข้อมูลว ัดหรือข้อมูลเชิงผ ันแปร      
(Variable Data) มากขึ�น เพราะภายใตข้อ้มูลดงักล่าว จะทาํให้ผูว้ิเคราะห์รับทราบถึงลกัษณะของ
รูปทรงการกระจากตวัของขอ้มูลและทาํให้ประเมินถึงค่าแนวโนม้สู่ศูนยก์ลาง (Central Tendency) 
และการกระจายตวั (Dispersion) ของขอ้มูลได ้ดงัแสดงในภาพที� 2.9 
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ภาพที� 2.9 การแจกแจงความถี�ของเส้นผา่นศูนยก์ลาง [6] 
 

จ า ก ภ า พ ที�  2.9 จ ะ พ บ ว่ า วิ ธี ก า ร ก ร า ฟ ท ด ส อ บ ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ติ  ห รื อ                    
Normal Probability Paper: NOPP นี�  มีขอ้ดีคือสามารถประมาณการสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องได้
โดยตรงจากกราฟ เช่น ในกรณีนี� จะมีปริมาณของสัดส่วนขอ้บกพร่องที�อออกนอกพิกดัดา้นล่างของ
ขอ้กาํหนดเฉพาะเท่ากบั 6 % และจะมีปริมาณของสัดส่วนขอ้บกพร่องที�ออกนอกพิกดัดา้นบนของ
ขอ้กาํหนดเฉพาะเท่ากบั 12 % ดงันั�น จากตวัอย่างขา้งตน้จะประมาณการค่าสัดส่วนของผลิตภณัฑ์
บกพร่องทั�งหมดจากกระบวนการไดป้ระมาณ 18 % ของผลผลิตทั�งหมด 

2.2.4 วธีิการแผนภูมิควบคุม 
แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือกราฟที�มีกลไกในการแยกความผนัแปรจากสาเหตุผิด

ธรรมชาติ (Special Causes) ออกจากสาเหตุธรรมชาติ (Common Causes) ของขอ้มูล ซึ� งไดรั้บการ
พฒันาขึ�นมาครั� งแรกดว้ยการประยุกตฎี์การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) โดย Dr. Walter 
A. Shewhart แห่ง AT&T Bell Lab เมื�อ 16 พฤษภาคม พ.ศ.2467 โดยมีแนวความคิดของกลไกดงัภาพ
ที� 2.10 

 

 
 

ภาพที� 2.10 แนวความคิดของแผนภูมิควบคุม [6] 
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ประเภทของแผนภูมิควบคุมไดรั้บการจาํแนกตามประเภทขอ้มูลที�แบ่งออกเป็นขอ้มูลแบบ
ผนัแปร(Variable) และขอ้มูลแบบแอตทริบิวส์ (Attributes) ซึ� งในที�นี� ขอกล่าวเฉพาะแผนภูมิควบคุม
แบบผนัแปรเท่านั�น ไดแ้ก่แผนภูมิ X R−  แผนภูมิ X S−  แผนภูมิ X MR−  แผนภูมิ X R−  เป็น
แผนภูมิประเภทขอ้มูลผนัแปรที�มีความเหมาะสมกบักระบวนการที�มีคุณสมบติัความผนัแปรรีพีททะบิ
ลิตี�  ไดแ้ก่ กระบวนการแบบลอต ซึ� งมีความจาํเป็นตอ้งทาํการควบคุมค่ารีพีททะบิลีตี� ก่อนดว้ยแบบภูมิ 
R แลว้ค่อยควบคุมค่าริโปรดิวซิบิลิตี�ผา่นแผนภูมิ X ดงันั�น แผนภูมิประเภทนี� จึงตอ้งใชข้นาดกลุ่มยอ่ย
ที�โตกวา่ 10 ตวั รวมถึงกรณีที�ขนาดของกลุ่มยอ่มที�ตอ้งใชแ้ผนภูมิ X S−  

สําหรับแผนภูมิ X MR−  เป็นแผนภูมิประเภทข้อมูลผนัแปรที�มีความเหมาะสมกับ
กระบวนการที�มีคุณสมบติัความผนัแปรแบบรีพีททะบิลิตี� ดีมากจนไม่มีความจาํเป็นตอ้งควบคุม ไดแ้ก่ 
กระบวนการแบบแบช (Batch) ในการเก็บขอ้มูลจึงไม่มาความจาํเป็นตอ้งเก็บขอ้มูลแบบกลุ่มย่อย   
(ถา้มีการเก็บขอ้มูลแบบกลุ่มยอ่ยแลว้ ค่าความผนัแปรภายในกลุ่มยอ่ยจะมีสาเหตุสําคญัมาจากรีพีททะ
ลิลิตี� ในระบบการวดัมากกว่ากระบวนการผลิต) ดงันั�นในบางครั� งอาจเรียกชื�อว่า I คือค่าวดัอิสระ
(Individual) สูตรคาํนวณสําหรับพิกดัควบคุม X R− , X S−  และ X MR−  สรุปในตารางที� 2.4 
โดยกรณีนี�สามารถคาํนวณค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานแบบศึกษาระยะสั�นโดยวิธีคาํนวณความผนัแปร
ในกลุ่มยอ่มไดคื้อ 

กรณีแผนภูมิควบคุม X R−              
2

σ̂
ST

R

d
=                                                    (2.1) 

หรือ                                                                   =
2

R

d
   (ถา้จาํนวนกลุ่มยอ่มเกิน 20 กลุ่ม) 

กรณีแผนภูมิควบคุม X S−               σ̂
ST

S=                                                      (2.2) 

หรือ                                                                   =
4

S

C
   (ถา้จาํนวนกลุ่มยอ่ยเกิน20 กลุ่ม) 

และ กรณีแผนภูมิควบคุม X MR−          σ̂
1.128

ST

MR
=                                              (2.3) 
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ตารางที� 2.4 ประเภทของแผนภูมิควบคุมและสูตรคาํนวณพิกดัควบคุม [6] 

ประเภทแผนภูมิ ตัวอย่างพารามิเตอร์ควบคุม สูตรคํานวณพกิดัควบคุม 

1.แผนภูมิ X R−  

( 10)n ≤  

     เส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา 
นํ� า ห นั ก บ ร ร จุ เ ว ล า ใ น ก า ร
ปฏิบติังาน แรงดึง เวลารอคอย 
ฯลฯ 

แผนภูมิ R  

   
4

UCL D R=  

      CL R=  
   

3
LCL D R=  

แผนภูมิ X  

   
2

UCL X A R= +  

      CL X=  
   

2
LCL X A R= −  

2.แผนภูมิ X S−  
( 10n > หรือ n  ไม่คงที�) 

     เหมือนกรณี X R−  แผนภูมิ S  

   
4

UCL B S=  

      CL S=  
   

3
LCL B S=  

แผนภูมิ X  

   
3

UCL X A S= +  

      CL X=  
   

3
LCL X A S= −  

3.แผนภูมิ X MR−  

( 10)n ≤  

   ความหวานค่า pH ค่าใชจ่้ายที�
เกิดขึ� นจริง ยอดขายรายเดือน 
ฯลฯ 

แผนภูมิ MR  

   3.267UCL MR=  
      CL MR=  
   0LCL =  
แผนภูมิ X  

  2.66UCL X MR= +  
     CL X=  
  2.66LCL X MR= −  
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สาํหรับค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานในการศึกษาแบบระยะยาว จะคาํนวณไดด้งันี�  
 

กรณีแผนภูมิควบคุม X R−  และ X S−              ˆ
LT

σ
−∑ ∑

= ==
−

k n 2(X X)iji 1 j 1
kn 1

                     (2.4) 

 

กรณีแผนภูมิควบคุม X MR−                                ˆ
LT

σ

∑ −
==

−

k 2(X X)
1

i 1
k 1

                         (2.5) 

 
เมื�อ  k = จาํนวนกลุ่มยอ่ย หรือจาํนวนจุดที�พลอต 

n = ขนาดกลุ่มยอ่ย 
 

การคาํนวณ ˆ
LT

σ  นี� จะใช้ข้อมูลทั�งหมดมาคาํนวณแม้ว่าจะออกนอกการควบคุมก็ตาม 
เพื�อให้ไดภ้าพที�แทจ้ริงของสมรรถภาพของกระบวนการ อย่างไรก็ตาม ตาํราอีกหลายเล่มไดแ้นะนาํ
ให้ใช้เฉพาะขอ้มูลที�อยู่ภายใตก้ารควบคุมเท่านั�นเพื�อให้สอดคลอ้งกบัคุณภาพดา้นความสามารถใน
การคาดการณ์ การประมาณค่าดชันีความสามารถของกระบวนการดว้ยวิธีการแผนภูมิควบคุม จะมี
ลาํดบัขั�นตอนดงัต่อไปนี�  

1) การเลือกกระบวนการที�จะศึกษาพร้อมการกาํหนดพารามิเตอร์วิกฤต โดยพารามิเตอร์
ดงักล่าวควรจะเป็นพารามิเตอร์ของผลิตภณัฑที์�มีผลมาจากพารามิเตอร์ของกระบวนการมากที�สุด 

2) ดํา เนินการเลือกประเภทแผนภูมิควบคุมโดยพิจารณาจากค่ารีพีททะบิลิตี� ของ
กระบวนการวา่ควรจะไดรั้บการควบคุมหรือไม่ 

กรณีตอ้งการควบคุมค่ารีพีททะบิลิตี� เลือก แผนภูมิ X R−  หรือ X S−  
กรณีไม่ตอ้งการควบคุมค่ารีพีททะบิลิตี� เลือก แผนภูมิ X MR−  

3) ทาํการรวบรวมขอ้มูล ( อาจจะเป็นกรณีรวบรวมขอ้มูลเพื�อการประมาณค่ารีโปรดิวซิบิตี�  
ของกระบวนการ หรือการรวบรวมขอ้มูลเพื�อการควบคุมกระบวนการ ) โดยควรมีขอ้มูล 20 – 30 กลุ่ม
ยอ่ย (ในกรณีแผนภูมิควบคุม X R−  ควรใหมี้ขนาดกลุ่มยอ่ยเท่ากบัขนาดกลุ่มยอ่ยละ 4 – 10 ตวัอยา่ง)  

4) ทาํการสร้างแผนภูมิควบคุมและแปลความหมาย (ดูลายละเอียดของขั�นตอนการสร้าง
แผนภูมิ ควบคุม) 
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5) ในกรณีที�ขอ้มูลมีคุณภาพดี (ขอ้มูลเป็นแบบสุ่มรอบค่ากลางของแผนภูมิควบคุม) ให้ทาํ
การประมาณค่าความเบี�ยงเบนมาตรบานทั�งการศึกษาแบบระยะสั�นและแบบระยะยาว 

6) ประมาณค่าดชันีความสามารถทั�งดา้นศกัยภาพและดา้นสมรรถนะของกระบวนการทั�ง
การศึกษาแบบระยะสั�นและระยะยาว 

 

ตัวอย่างที� 2.1 (แผนภูมิควบคุม X R− ) [6] 
จากตวัอย่างความกวา้งของช่องว่าง (Gap Width) ของหัวบนัทึกข้อมูล (Magnetic 

Recording) ถา้ผูศึ้กษาทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลภายใตภ้าวะควบคุมของกระบวนการ ดว้ยขนาดสิ�ง
ตวัอยา่งกลุ่มยอ่ยละ 4 ตวั จาํนวน 20 กลุ่มยอ่ย ดงัแสดงในภาพที� 2.11 

ให้ทาํการประมาณค่าดชันีแสดงความสามารถทั�งด้านศกัยภาพและด้านสมรรถนะของ
กระบวนการการศึกษาทั�งแบบระยะสั�นและระยะยาว 

วธีิทาํ 
จากแผนภูมิควบคุม X R− ดังภาพที� 2.11 นั�นพบว่า แผนภูมิ R แสดงสภาวะมีความ

สมํ�าเสมอ (Consistency) ซึ� งทาํให้สามารถคาดหมายค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการได้
ดว้ยวธีิการคาํนวณแบบภายในกลุ่มยอ่ย ดงัภาพที� 2.12 ดงันั�น 
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แต่สําหรับการศึกษาแบบระยะสั�น ตอ้งอาศยัค่าที�ไดจ้ากการกาํจดัความผนัแปรจากสาเหตุ
ผดิธรรมชาติแลว้ คือ 1.447X =  และผลจากการคาํนวณค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานทั�งแบบระยะสั�น
และระยะยาวนี�  ทาํใหส้ามารถประมาณค่าดชันีความสามารถของกระบวนการได ้ดงันี�  
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ภาพที� 2.11 แผนภูมิควบคุม RX −  ของความกวา้งของช่องวา่งหวับนัทึกขอ้มูล [6] 
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ภาพที� 2.12 ใบคาํนวณแผนภูมิควบคุม RX −  ของความกวา้งของช่องวา่งหวับนัทึกขอ้มูล [6] 
 
2.2.5 การวเิคราะห์แผนภูมิควบคุม 

การวิเคราะห์ลกัษณะของจุดในแผนภูมิควบคุม เป็นขั�นตอนที�สําคญัมากในการใชแ้ผนภูมิ
ควบคุมเพื�อควบคุม กระบวนการผลิตเพราะจุดต่างๆ ในแผนภูมิควบคุมจะเป็นสิ�งบอกให้ทราบว่า
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กระบวนการผลิตเป็นอยา่งไรในขณะ นั�น การอ่านหรือตีความหมายจากภาพที�ปรากฏบนแผนภูมิ เพื�อ
โยงเหตุผลไปที�สภาวะของกระบวนการผลิต ซึ� งไดน้าํขอ้มูลที�ไดจ้ากกระบวนการผลิตนาํมาเขียนเป็น
แผนภูมิควบคุม ซึ� งจะแสดงให้เห็นในแผนภูมิควบคุมนี� และ เมื�อตรวจพบความผิดปกติของ
กระบวนการผลิต เพราะจากความผิดปกติในกระบวนการผลิตจะมีผลต่อคุณภาพ ของผลิตภณัฑ ์
เพื�อให้กระบวนการผลิตนั�นปรับสภาพการผลิต กลบัสู่สภาวะที�อยู่ในควบคุม (In - Controlled) ได้
ต่อไป ลกัษณะจุดที�เกิดขึ�นในแผนภูมิควบคุมที�บ่งบอกถึงการเกิดสิ� งผิดปกติในกระบวนการผลิตมี
ดงัต่อไปนี�  

1) การอยูภ่ายใตภ้าวะการควบคุม 
 

 
 

ภาพที� 2.13 ขอ้มูลอยูภ่ายใตภ้าวการณ์ควบคุม 
 

2) มีจุดตกออกนอกเส้นขีดจาํกดัควบคุม 
 

 
 

ภาพที� 2.14 บางขอ้มูลหลุดออกจากเส้นควบคุม 
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3) การเกิดแนวโนม้ (Trend) ขึ�น หรือลง 7 จุดต่อเนื�อง  
 

 
 

ภาพที� 2.15 ขอ้มูลเกิดเป็นแนวโนม้ขึ�นหรือลง 7 จุดต่อเนื�อง 
 

4) การเปลี�ยนระดบัค่ากลาง (อยูด่า้นใดดา้นหนึ�งของเส้นแนวกลาง 7 จุดต่อเนื�อง) 
 

 
 

ภาพที� 2.16 ขอ้มูลเปลี�ยนระดบัค่ากลางโดยเรียงตวัอยูด่า้นใดดา้นหนึ�ง 7 จุดต่อเนื�อง 
 

5) การกระจายขอ้มูลไม่เป็นแบบสุ่ม ขอ้มูลส่วนใหญ่อยูใ่กลแ้นวกลาง A-A 
 

 
 

ภาพที� 2.17 ขอ้มูลกระจายตวัไม่เป็นแบบสุ่ม ส่วนใหญ่อยูใ่กลแ้นว A-A 
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6) การกระจายขอ้มูลไม่เป็นแบบสุ่ม ขอ้มูลส่วนใหญ่อยูใ่กลเ้ส้นขอบ B-C 
 

 
 

ภาพที� 2.18 ขอ้มูลกระจายตวัไม่เป็นแบบสุ่ม ส่วนใหญ่อยูใ่กลเ้ส้นขอบ B-C 
 

7) การเกิดเป็นวฏัจกัร ( Cycle ) 
 

 
 

ภาพที� 2.19 ขอ้มูลเกิดเป็นวฏัจกัร 
 

2.2.6 การวเิคราะห์ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) 
ในการวิเคราะห์ขีดความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) เป็นการ

วิเคราะห์ระดบัคุณภาพที�ใชก้นัทั�วไปในอุตสาหกรรม ดชันีดงักล่าวเป็นตวับ่งบอกถึงความสามารถ
ของกระบวนการ และผลิตภณัฑ์ต่อการตอบสนองขอ้กาํหนดของลูกคา้ ดชันีชี� วดัที�มกัจะใชก้นัก็คือ 
ค่า Cpk และ Ppk แมว้า่ดชันีดงักล่าวจะใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอยา่งยิ�งใน
อุตสาหกรรมยานยนตแ์ละอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ซึ� งการตีความค่า Cpk และ Ppk สามารถ
อธิบายไดด้งันี�  

1) ค่า Cpk และ Ppk เป็นการนาํค่าเฉลี�ยของกระบวนการ ค่าความผนัแปรของ
กระบวนการและขอ้กาํหนดของลูกคา้มาคาํนวณร่วมกนั ดชันีชี� วดัดงักล่าวสะทอ้นวา่กระบวนการมี
ขีดความสามารถแค่ไหนเมื�อเทียบกบัขอ้กาํหนดของลูกคา้ 
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2) ในกรณีที� Specification มี 2 ดา้น ค่า Cpk และ Ppk สูง เมื�อค่าเฉลี�ยอยูที่�กลาง 
Specification และมีค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานนอ้ยๆ 

3) ทั�ง Cpk และ Ppk มีความหมายลึกๆ ก็คือกระบวนการที�เราศึกษาอยู่นั�นมีขีด
ความสามารถแค่ไหน เมื�อเทียบกบั 3-Sigma Process ซึ� งอาจถือวา่เป็นขีดความสามารถอา้งอิงของ
แนวคิดทางคุณภาพแบบดั�งเดิมที�คาดหวงัให้กระบวนการมีขีดความสามารถอย่างน้อย ±3 Sigma
กระบวนการที�มีค่า Cpk/Ppk เท่ากบั 1 ก็คือ มีขีดความสามารถเทียบเท่ากบั 3-Sigma Process นั�นเอง 

4) Cpk เป็นค่าที�บอกถึงขีดความสามารถของกระบวนการในระยะสั�น คือ ที�เวลาใดเวลา
หนึ� งกระบวนการมีขีดความสามารถเป็นอยา่งไร ค่านี� จะแสดงเป็นนยัถึงความผนัแปรที�เกิดขึ�นจาก
ความจาํกดัและพื�นฐานของเทคโนโลยทีี�ใชใ้นกระบวนการ 

5) Ppk เป็นค่าที�บอกถึงขีดความสามารถของกระบวนการในระยะยาวซึ� งจะรวมเอาความ
ผนัแปรที�เกิดจากความไม่มีเสถียรภาพของกระบวนการเขา้มาดว้ย กล่าวคือ มีความผนัแปรระยะสั�น
รวมกับความผนัแปรอื�นที� เข้ามากระทบกระบวนการ ค่านี� จะแสดงถึงขีดความสามารถของ
กระบวนการเมื�อเราใหก้ระบวนการดาํเนินการไปเป็นระยะเวลานานๆ (นานเท่ากบัช่วงที�เราเก็บขอ้มูล
มา) 

6) อุดมคติของเราอยากไดก้ระบวนการที�ทั�ง Cpk และ Ppk มีค่าสูง 
7) ค่า Ppk จะนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Cpk เสมอ 
8) ถา้ Cpk และ Ppk มีค่าใกลก้นั แสดงวา่กระบวนการไม่สูญเสียเสถียรภาพเนื�องจากการ

ขยบัตวัของค่าเฉลี�ยหรืออาจกล่าวไดว้า่กระบวนการถูกควบคุมไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพในระยะยาว 
9) ถา้ค่า Ppk นอ้ยกวา่ Cpk มาก แสดงวา่กระบวนการสูญเสียเสถียรภาพ เนื�องจากการขยบั

ตวัของค่าเฉลี�ย ซึ� งแสดงวา่มีบางปัจจยัที�มีอิทธิพลสูงเขา้มากระทบกระบวนการเมื�อเวลาเปลี�ยนไป 
10) โดยทั�วไปแนวทางการประเมินค่า Cpk และ Ppk มีดงันี�  

ก) Cpk/Ppk < 1 กระบวนการมีขีดความสามารถที�ไม่ดี ควรไดรั้บการปรับปรุง 
ข) 1 < Cpk/Ppk < 1.33 Gray Zone อาจพอรับไดถ้า้กระบวนการนั�นควบคุมไดย้ากหรือ

มีความจาํกดัดา้นเทคโนโลย ีอยา่งไรก็ตามถา้เป็นไปไดค้วรปรับปรุงกระบวนการ 
ค) Cpk/Ppk > 1.33 กระบวนการมีขีดความสามารถอยูใ่นเกณฑที์�ดี 
ง) Cpk/Ppk > 2 คุณภาพระดบั World Class Quality หรือ Six Sigma Quality 

นอกจากนี� ลูกคา้บางรายอาจตั�งความคาดหวงัว่ากระบวนการควรมีขีดความสามารถที�สูง 
เช่น Cpk ควรมีค่ามากกวา่ 1.67 และ Ppk ควรมีค่ามากกวา่ 1.33 เป็นที�สังเกตวา่ความแตกต่างดงั
กล่าวคือการเผื�อใหก้ระบวนการเกิดความไม่มีเสถียรภาพอยูบ่า้ง 
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2.3 การวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis : MSA) 
2.3.1 ความหมายของระบบการวดั 

ในกระบวนการบริหารกระบานการทางธุรกิจนั�น มีความจาํเป็นที�ผูต้ดัสินใจตอ้งการความรู้
ในประเด็นต่างๆ 3 ประการดว้ยกนั [7-8] คือ  

1) กระบวนการควรจะทาํอะไร 
2) มีอะไรที�จะเป็นความผดิพลาดไดบ้า้ง 
3) กระบวนการกาํลงัทาํอะไร 
ในการตอบคําถามว่า “กระบวนการควรจะทําอะไรได้” นั� น ฝ่ายออกแบบและฝ่าย

วิศวกรรมจะทาํหน้าที�แปรความตอ้งการของลูกคา้มาเป็นขอ้กาํหนดทางงวิศวกรรม สําหรับคาํถาม
ที�วา่ “จะมีอะไรที�จะเป็นความผดิพลาดไดบ้า้ง” นั�นในงานดา้นการประกนัคุณภาพสามารถดาํเนินการ
ดว้ยการประเมินความเสี�ยง (Risk Assessment) ผา่นระบบการป้องกนัที�เรียกวา่ FMEA หรือ การ
วิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) สําหรับในคาํถาม
ประเด็นสุดทา้ยที�ตองการทราบวา่ “กระบวนการกาํลงัทาํอะไร ?” นั�น ผูต้ดัสินใจตอ้งดาํเนินการผา่น
กิจกรรมการตรวจสอบ (Inspection) คือการใช้เครื�องมือวดัหรือเกจ (Gauge) ในการกาํหนดค่าของ
ผลิตภณัฑ์ขั�นสําเร็จรูป ผลิตภณัฑ์ระหว่างผลิตวตัถุดิบ หรือแมแ้ต่พารามิเตอร์ของกระบวนการเพื�อ
พิจารณาว่าผลที�เกิดขึ� นจริงเป็นไปตามมาตรฐานหรือไม่ดังนั� น อาจจะพิจารณาการวดัและการ
วเิคราะห์ผลจากการวดันี� ใหอ้ยูใ่นรูปของกระบวนการเช่นเดียวกบักระบวนการทั�วไปดงัแสดงในภาพ
ที� 2.20  

 

 
 

ภาพที� 2.20 การกาํหนดการวดัในรูปของกระบวนการ [7-8] 
 



30 

 
 

เมื�อพิจารณาการวดัให้อยูใ่นรูปของกระบวนการนี�  ทาํให้กาํหนดเครื�องมือวดัหรือเกจเป็น
เพียงส่วนหนึ� งของกระบวนการวดัเท่านั�น และค่าที�วดัไดจ้ากเครื�องมือวดัจะมีค่าแปรเปลี�ยนไปจาก
สาเหตุต่างๆ โดยเฉพาะจากปัจจัยแวดล้อมที�ไม่สามารถควบคุมได้ ซึ� งมีความจาํเป็นต้องมีการ
ประเมินผลผา่นคุณสมบติัเชิงสถิติของค่าวดั โดยมีคุณสมบติัที�สําคญั 2 ประการคือค่าความเอนเอียง
หรือไบอสั (Bias) และความแปรปรวน (Variance) และระบบการวดัที�ถือว่าดีที�สุดในจินตภาพคือ
ระบบการวดัที�ไม่มีความเอนเอียง (Zero Bias) และไม่มีความแปรปรวน (Zero Variance) ซึ� งจะส่งผล
ทาํใหไ้ม่มีโอกาสที�จะตดัสินใจผดิพลาดเลยในการควบคุมผลิตภณัฑแ์ละการควบคุมกระบวนการ 

AIAG ไดนิ้ยามความหมายของระบบการวดั วา่หมายถึงสิ�งที�รวบรวมอุปกรณ์วดัคุมหรือ
เกจวดั มาตรฐาน การปฏิบติังาน วิธีการ อุปกรณ์จบัยึดงาน ซอฟต์แวร์ บุคลากร สิ�งแวดลอ้มและขอ้
สมมุติฐานต่างๆ ที�ใชใ้นการกาํหนดปริมาณหน่วยที�ทาํการวดัหรือประเมินคุณลกัษณะที�ไดรั้บการวดั
หรืออาจกล่าวง่ายๆ วา่หมายถึงการะบวนการอยา่งสมบูรณ์ที�ใชใ้นการวดัในการกาํหนดและออกและ
ระบบการวดัที�ดีนั�นจะเป็นหน้าที�โดยตรงของฝ่ายบริหารซึ� งโดยทั�วไปแล้ว ระบบการวดัที�ดีจะมี
คุณสมบติัขั�นมูลฐานดงันี�  คือ 

ก) มีความไว (Sensitivity) และสามารถแยกแยะความแตกต่าง (Discrimination) อยา่ง
เพียงพอ กล่าวคือส่วนเพิ�มของค่าวดัควรจะมีขนาดเล็กเมื�อเปรียบเทียบกับความผนัแปรของ
กระบวนการและช่วงพิกัดข้อกําหนดเฉพาะ ซึ� งโดยทั�วไปจะใช้กฎ “10 ต่อ 1” ที�ระบุไว้ว่า 
ความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของเครื�องมือวดัควรจะสมมารถแบ่งความผนัแปรของ
กระบวนการหรือช่วงพิกดัขอ้กาํหนดเฉพาะออกเป็นสิบส่วนเป็นอยา่งนอ้ยได ้

ข) ระบบการวดัควรจะอยูภ่ายใตก้ารควบคุมเชิงสถิติ คือตอ้งดาํเนินการภายใตเ้งื�อนไข
ที�สามารถซํ� าได ้(Repeatable Condition) 

ค) ในกรณีการควบคุมผลิตภณัฑ์ ความผนัแปรจากระบบการวดัจะตอ้งมีขนาดเล็กเมื�อ
เปรียบเทียบกบัช่วงพิกดัของกาํหนดเฉพาะ โดยจะทาํการประเมินความผนัแปรของระบบการวดัเทียบ
กบัความคลาดเคลื�อนอนุโลม (Tolerance)  

ง) ในกรณีการควบคุมกระบวนการ ความผนัแปรจากระบบการวดัควรจะสามารถแยก
ความแตกต่างของชิ�นงานได ้(Resolution) และตอ้งมีขนาดเล็กเมื�อเปรียบเทียบกบัความผนัแปรของ
กระบวนการผลิต โดยจะทาํการประเมินความผนัแปรของระบบการวดัเทียบกบัความผนัแปรของ
กระบวนการผลิตหรือความผนัแปรโดยรวมจากการศึกษาการวเิคราะห์ระบบการวดั 
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2.3.2 ความผนัแปรในระบบการวดั 
การวดั เปรียบเหมือนประตูสู่การควบคุมผลิตภณัฑ์และการควบคุมกระบวนการเพื�อการ

ประกนัคุณภาพ และจะเรียกศาสตร์ของการวดันี� วา่ มาตรวิทยา (Metrology) ซึ� งหมายความถึงวิชาที�วา่
ดว้ยการวดั โดยในนิยามเกี�ยวกบัการวดันี� ได้มีนักวิชาการและองค์กรจาํนวนมากได้พยายามนิยาม
ความหมายเพื�อให้เกิดความเขา้ใจอยา่งง่ายๆ และครอบคลุม เช่น Farnum N.R.(1994, p. 257) ไดอ้า้ง
ถึงนิยามของ Eisenhart (1963) ว่า การวดั หมายถึง การกาํหนดค่าตวัเลขให้แก่วตัถุเพื�อแสดงถึง
ความสัมพนัธ์ที�เป็นจริงของวตัถุดังกล่าวด้วยคุณสมบัติเฉพาะที�กาํหนด โดยคุณสมบัติเฉพาะที�
กล่าวถึงนี� อาจจะเป็นลักษณะสมบติัทางกายภาพทางเคมี ฯลฯ อาทิ ความยาว ความแข็ง ความ
หนาแน่น ฯลฯ หรือมาตรฐาน ISO 10010-1 ไดนิ้ยามความหมายของการวดัวา่ หมายถึง ชุดของการ
ปฏิบติัการที�มีจุดประสงค์เพื�อพิจารณาค่าของปริมาณอนัหนึ� ง และจะเรียกปริมาณใดๆ ที�ไดรั้บการ
นาํมาวดันี�วา่ “สิ�งที�ไดรั้บการวดั (Measurand)”  

จากนิยามที�กล่าวมานี�  จะพบว่ามีคาํสําคญัสําหรับการวดัคือ ค่าคงที�ของสิ�งที�ไดรั้บการวดั 
ซึ� งถือเป็นค่าคงที�ที�ไม่ทราบค่าและมีจุดประสงค์ที�จะกาํหนดค่าให้ ในทางทฤษฎีจะเรียกค่าคงที�ที�ไม่
ทราบค่านี� ว่า “ค่าจริง (True Value)” โดยนักมาตรวิทยาอาจเรียกค่าดังกล่าวว่า ค่าที� เห็นพ้องกัน 
(Consensus Value ) หรือ ค่าที�ไดรั้บการยอมรับกนัโดยทั�วไป (Generally Accepted Value) หรือ ค่า
มาสเตอร์ (Master Value) นอกจากนี�  ยงัมีคาํสําคญัอิกคาํหนึ�ง คือ ชุดการปฏิบติัการในการมอบหมาย
ค่าตวัเลข ซึ� งหมายถึงกระบวนการวดั หรือระบบการวดั โดยมีองค์ประกอบหลกัๆ คือ เครื�องมือวดั 
พนกังานวดั วธีิการวดั สิ�งที�ไดรั้บการวดั และสิ�งแวดลอ้มในการวดั และเนื�องจากองคป์ระกอบเหล่านี�
จะมีความไม่เท่ากนั จึงส่งผลใหเ้กิดความผนัแปรในระบบการวดัเสมอ ดงัภาพที� 2.21 
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ภาพที� 2.21 ความผนัแปรในระบบการวดั [7-8] 
 

ความผันแปรในระบบการว ัดที� ก ล่ าวถึงนี�  ถ้าหากเ ป็นไปด้วยสาเหตุธรรมชาติ          
(Chance Cause or Common Cause or Variation) แลว้ ค่าความผนัแปรจะอยูใ่นลกัษณะเสถียรภาพที�
สามารถคาดการณ์ไดด้งัภาพที� 2.22 แต่ถ้าหากความผนัแปรเกิดจากสาเหตุผิดพลาดเนื�องจากปัจจยั
ภายนอกและจะเรียกสาเหตุดงักล่าวว่า สาเหตุผิดพลาด (Assignable Cause or Special Cause of 
Variation) โดยค่าความผนัแปรนี� จะไม่เสถียรและไม่สามารถคาดการณ์ได ้ดงัภาพที� 2.23 ดงันั�น ใน
การวดัเพื�อการประกนัคุณภาพจึงมีความจาํเป็นตอ้งดาํเนินการตรวจสอบสาเหตุผิดพลาดแลว้ทาํการ
กาํจดัทิ�ง ควบคู่ไปกบัการพยายามลดปริมาณความผนัแปรจากสาเหตุธรรมชาติลงอยา่งต่อเนื�อง 
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ภาพที� 2.22 ประเภทของความผนัแปรจากระบบการวดัที�เสถียร [7-8] 
 

ถา้กระบวนกรวดัอยูภ่ายใตค้วามผนัแปรจากสาเหตุผิดพลาด (Assignable Cause) ความผนั
แปรจะไม่เสถียรและไม่สามารถคาดการณ์ได ้

 

 
 

ภาพที� 2.23 ประเภทของความผนัแปรจากระบบการวดัที�ไม่เสถียร [7-8] 
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จากที�กล่าวมานี�  จะพบวา่ถา้หากมองระบบการวดัเป็นกระบวนการแลว้ ค่าจากการวดัจะมี
ความผนัแปรจากสาเหตุต่างๆ ที�เป็นองค์ประกอบระบบการวดัเสมอ เช่น ในการวดัด้วยเครื�องมือ
เชิงกล เบงคิจิ โมริยามา ไดส้รุปสาเหตุไวใ้นตารางที� 2.5 อยา่งไรก็ตามสาเหตุต่างๆ สามารถสรุปได้
เป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ สาเหตุธรรมชาติ (Common Cause) และสาเหตุผิดพลาด (Special Cause) ดงัสรุป
ในตารางที� 2.6 

 
ตารางที� 2.5 สาเหตุของความคลาดเคลื�อนในการวดัดว้ยเครื�องมือเชิงกล [7-8] 

ประเภทของ 

ความคลาดเคลื�อน 
สาเหตุ ตัวอย่าง 

   1.ความคลาดเคลื�อนจาก
เครื�องมือวดั 

     โครงสร้างของเครื� องมือวดั
หรือวธีิการใชง้าน 

     สเกลไม่เท่ากัน มีความสึก
ห ร อ แ ร ง ก ด ที� ใ ช้ ใ น ก า รว ัด
เปลี� ยนแปลงไปช่วงกว้างไม่
เท่ากนั 

   2.ความคลาดเคลื�อนจาก
พนกังานวดั 

     นิ สั ย ข อง ผู ้ว ัด  ร ะ ดับ ก า ร
ฝึกฝนและทกัษะ 

     อ่านสเกลผิดพลาดและวิธีใช้
เครื�องมือมีความผดิพลาด 

   3.ความคลาดเคลื�อนจาก
ปัจจยัภายนอก 

     ปัจจัยภายนอกต่างๆ อาทิ
อุณหภูมิแสงสวา่ง 

     การเปลี� ยนแปลงอุณหภู มิ
วธีิการใหแ้สงสวา่ง 

   4.ความคลาดเคลื�อนจาก
สาเหตุธรรมชาติ 

     ปัจจัย ต่างๆ ที� ไม่สามารถ
ควบคุมไดแ้ละระบุได ้

     ส ภ า ว ะ แ ว ด ล้ อ ม มี ก า ร
เปลี�ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อย 
หรือ สภาวะจิตใจของผูว้ดั 
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ตารางที� 2.6 ประเภทความผนัแปรในระบบการวดั [7-8] 
ประเภท 

ความผนัแปร 

สาเหตุ 

ความผนัแปร 

ตวัแบบความผนัแปรของ

ค่าวดั 
การแก้ไข 

ความผนัแปรภายใน 
- เกิดโดยธรรมชาติ 
- สามารถคาดการณ์ได ้

สาเหตุธรรมชาติ 
(Common Cause) 

   ค่าว ัดกระจายสมมาตร
รอบค่าที�ควรจะเป็น 
(รูปทรงปกติที�คงที�) 

   ลดความผันแปรด้วย
การจดัการกบัระบบ 

ความผนัแปรภายนอก 
- เกิดจากปัจจยัภายนอก 
- เกิดขึ� นเป็นครั� งคราวไม่
สามารถคาดการณ์ได ้

สาเหตุผิดพลาด 
(Special Causes) 

   ค่ า ว ั ด จ ะ ก ร ะ จ า ย ใ น
รูปทรงและตาํแหน่งต่างๆ 
ที�ไม่สามารถคาดการณ์ได ้

   แกปั้ญหาที�จุดตรวจวดั 

 
2.3.3 ความคลาดเคลื�อนของค่าวดั 

จากสาเหตุดา้นความผนัแปรของระบบการวดั มีผลทาํให้ค่าวดัที�ไดเ้บี�ยงเบนไปจาค่าจริง
ของสิ�งที�ไดรั้บการวดัเสมอ กล่าวคือ ถา้ให้ X หมายถึงค่าวดัที�ไดแ้ละ µ  หมายถึงค่าจริงของสิ�งที�
ไดรั้บการวดัแลว้ จะไดว้า่ 

 
i   i  X µ ε= +                                                                   (2.6) 

 
โ ด ย จ ะ เ รี ย ก  ε  ( อ่ า น ว่ า  เ อ ป ซิ ล อ น )  นี� ว่ า  ค่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื� อ น ข อ ง ค่ า ว ัด                               

( Measurement Error) ในตาํราภาษาไทยหลายเล่ม มกัเรียกค่านี� วา่ “ความผิดพลาดจากการวดั” ซึ� งไม่
น่าจะถูกตอ้งนกั เพราะค่าดงักล่าวมาจากสาเหตุธรรมชาติที�มิไดถื้อวา่เป็นความผดิพลาด 

ดงันั�น ในการบริหารระบบการวดัเพื�อการประกนัคุณภาพ จึงมีความจาํเป็นตอ้งพยายามทาํ
ให้ความคลาดเคลื�อนของค่าวดัมีค่าตํ�าที�สุดเพื�อจะให้ใกลม้ากที�สุดกบัค่าจริงของสิ�งที�ได้รับการวดั 
โดยทั�วไปแลว้อาจจาํแนกประเภทของความคลาดเคลื�อนของค่าวดัออกได ้3 ประเภท คือ 

1) ความคลาดเคลื�อนจากความผดิพลาด ( Gross Error ) 
2) ความคลาดเคลื�อนเชิงระบบ ( Systematic Error )  
3) ความคลาดเคลื�อนแบบกลุ่ม (Random Error) 
ความคลาดเคลื�อนจากความผิดพลาด เป็นความคลาดเคลื�อนเนื�องจากสาเหตุผอดพลาด 

(Special Causes) ของระบบการวดั ส่วนมากเกิดจากการขาดความรู้ ความเขา้ใจ เกี�ยวกบัเครื�องมือวดั 
และวิธีการวดัของพนกังานที�ทาํหน้าทีวดั โดยลกัษณะความคลาดเคลื�อนอาจจะมาจากากรเลือกใช้
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เครื�องมือวดัที�ผิดพลาด หรือมาจากการอ่านค่าที�ผิดพลาด โดยความคลาดเคลื�อนในลกัษณะเช่นนี� ไม่
สามารถคาดการณ์ไดแ้ต่สามารถกาํจดัไดเ้บื�องตน้ดว้ย การทาํระบบการวดัให้เป็นมาตรฐาน คือ การ
กาํหนดขั�นตอนและวธีิการวดัที�แน่นอน การฝึกอบรมพนกังานวดั การทาํมาตรฐานของสิ�งที�ไดรั้บการ
วดั และการบาํรุงรักษาเครื�องมือวดัอยา่งถูกตอ้ง แลว้ดาํเนินการประเมินผลโดยอาศยัแผนภูมิควบคุม 
(Control Chart) 

ความคลาดเคลื�อนเชิงระบบ หมายถึงความเบี�ยงเบนมาตรฐานของค่าไบอสั (Bias) โดยที�
นิยามค่าไบอสัวา่ความคลาดเคลื�อนที�ค่าที�ควรจะเป็น (Expected Value) จากค่าวดัเบี�ยงเบนไปจากค่า
จริงของสิ�งที�ไดรั้บการวดั โดยค่าที�ควรจะเป็นนี�ไดม้าจากการเฉลี�ยออกความคลาดเคลื�อนแบบสุ่มของ
ค่าวดั กล่าวคือ 

 
ค่าไบอสั = 

i
X  - ค่าจริง                                                      (2.7) 

 
ในตาํราบางเล่มอาจเรียกค่าไบอสัว่าความถูกตอ้ง (Accuracy) โดยศพัท์ทั�งสองอาจจะมี

ความแตกต่างกนัเล็กนอ้ยในดา้นความหมาย กล่าวคือ ถา้กล่าวถึงความถูกตอ้ง จะมีความหมายในดา้น 
“การเขา้ใกล”้ ค่าจริงของค่าที�ควรจะเป็นจากระบบการวดั ในขณะที� ไบอสั จะมีความหมายในดา้น 
“ความเบี�ยงเบนจาก” ค่าจริงของค่าที�ควรจะเป็นจากระบบการวดั แต่เนื�องจากคาํว่า “ความถูกตอ้ง” 
ไดรั้บการนาํไปใชใ้นหลายๆ ศาสตร์รวมถึงคู่มือการใช้งานของอุปกรณ์วดั ดงันั�นในการประเมินผล
ระบบการวดัจึงนิยมใชค้าํวา่ “ไบอสั”มากกวา่คาํวา่ความถูกตอ้ง 

ความคลาดเคลื�อนเชิงระบบนี� จะมีสาเหตุโดยส่วนใหญ่จากโครงสร้างของเครื�องมือวดั 
นอกจ ากนี� อาจจะ มีผลม าจา กปัจจัยภาย นอกที� มีผลต่ อค่ า ว ัดหรือปริม าณทีมี ผลต่อค่ าว ัด          
(Influence Quantity) ซึ� งหมายความถึงปริมาณที�มิใช่ปริมารของสิ�งที�ไดรั้บการวดัแต่มีผลต่อค่าวดั เช่น 
กรณีการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิสําหรับการใช้ไมโครมิเตอร์วดัความยาว หรือความถี�ในการวดั
ขนาดความต่างศกัยข์องกระแสไฟฟ้าสลบั เป็นตน้ 

ความคลาดเคลื�อนเชิงระบบนี� จะได้รับการกาํหนดค่าด้วยผูผ้ลิตหรือห้องปฏิบติัการสอบ
เทียบและสามารถกาํจดัไดด้ว้ยการสอบเทียบ (Calibration) สําหรับกรณีของโครงสร้างของเครื�องมือ
วดั และสามารถกาํจดัไดด้ว้ยการควบคุมปริมาณที�มีอิทธิพลต่อค่าวดัดว้ยการควบคุมสภาพแวดลอ้ม
ของระบบการวดั เช่น การใชต้วัปรับเสถียรแรงดนัไฟฟ้า (Stabilizer) เป็นตน้ 

ความคลาดเคลื�อนประเภทสุดทา้ย คือ ความคลาดเคลื�อนแบบสุ่ม ซึ� งหมายถึง ค่าความ
เบี�ยงเบนมาตรฐานของค่าวดัรอบค่าที�ควรจะเป็นของค่าวดัโดยมีลกัษณะเป็นตวัแปรสุ่มแบบปกติ 
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เนื�องจากสาเหตุธรรมชาติของความผนัแปรของระบบการวดัซึ�งไม่สามารถกาํจดัทิ�งได ้ แต่สามารุปรับ
ค่าให้ลดลงไดด้ว้ยการดาํเนินการปรับปรุงระบบการวดั เช่น การปรับวิธีการวดัใหม่ใช้อุปกรณ์จบัยึด
งาน (Fixture) ในการจบังานที�จะทาํการวดั เป็นตน้ ดงันั�น 

 
ค่าความคลาดเคลื�อนแบบสุ่ม = 

i
X X−                                                       (2.8) 

 
ความแตกต่างกนัระหว่างความคลาดเคลื�อน 

i
X X−  แบบสุ่มหรือความแม่น (Precision) 

กบัความคลาดเคลื�อนเชิงระบบ หรือค่าไบอสั โดยคุณสมบติัที�ตอ้งการของระบบการวดัคือจะตอ้งมี
ความไม่เอนเอียงและมีความแม่น ดงัแสดงในภาพที� 2.24 

 

 
 

ภาพที� 2.24 ความแตกต่างระหวา่งค่าไบอสัและความแม่น [7-8] 
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Yasser and Brettner ได้แสดงถึงอิทธิพลของความคลาดเคลื�อนเชิงระบบและความ
คลาดเคลื�อนแบบสุ่มที�มีต่อความผนัแปรของค่าวดัดว้ยสามเหลี�ยมมุมฉาก ดงัแสดงในภาพที� 2.25 ซึ� ง
จะไดค้วามสัมพนัธ์วา่ 

 
2 2

e
bσ σ σ= +                                                     (2.9) 

และ                                       2 2

o e p
σ σ σ= +                                                 (2.10) 

 

    เมื�อ   o
σ   คือ  ความเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลวดั 

    p
σ   คือ  ความเบี�ยงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑห์รือความผนัแปรของกระบวนการ 

   e
σ    คือ  ความเบี�ยงเบนมาตรฐานจากความคลาดเคลื�อนของระบบการวดั 

           b
σ    คือ  ความคลาดเคลื�อนเชิงระบบ 

           σ     คือ  ความคลาดเคลื�อนแบบสุ่ม 
 

 
 

ภาพที� 2.25 ความสัมพนัธ์ของความคลาดเคลื�อนของระบบการวดักบัค่าวดั [7-8] 
 

ดงันั�นในการตดัสินใจเกี�ยวกบักระบวนการหรือผลิตภณัฑ์ที�ดีจะตอ้งไดม้าจากการลดความ
เบี�ยงเบนมาตรฐานเนื�องจากความคลาดเคลื�อนของระบบการวดัให้มากที�สุด โดยการลดความ
คลาดเคลื�อนเบนสุ่มและความคลาดเคลื�อนเชิงระบบ ทั�งนี� ความสัมพนัธ์ดงัภาพที� 2.18 จะเป็นจริง
เฉพาะกรณีที�ระบบการวดัไดรั้บการทาํให้เป็นมาตรฐานแลว้ กล่าวคือ มีการกาํจดัความคลาดเคลื�อน
จากความผดิพลาดออกไปแลว้ดงัที�ไดก้ล่าวตอนตน้ 
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2.3.4 การวเิคราะห์ระบบการวดัโดยวธีิ Xbar-R 
ในการวิเคราะห์คุณสมบติัดา้นความแม่นของระบบการวดั โดยโปรแกรม Minitab จะใช้

คาํสั�ง 
Stat > Quality Tool > Gage R&R Study (Crossed) 
และสามารถเลือก ANOVA หรือ Xbar and R ในช่อง Method of Analysis 
 

ตัวอย่างที� 2.2 (การวเิคราะห์โดยวธีิการ Xbar-R) 
Stat > Quality Tool > Gage R&R Study (Crossed) 
ในช่อง Method of Analysis เลือก Xbar and R ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัภาพที� 2.26 
 

 
 

ภาพที� 2.26 ผลลพัธ์ทางคอมพิวเตอร์ของวธีิการ Xbar – R [7-9] 
 

ในการตีความหมายของผลการวิเคราะห์ GR&R ดงัภาพที� 2.26 และภาพที� 2.27 จะตอ้ง
เริ�มตน้จากการตรวจสอบคุณสมบติัของขอ้มูลจากระบบการวดัก่อนดงันี�  
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1) การตีความหมายจากแผนภูมิควบคุม R โดยจะพิจารณาคุณสมบติัดา้นความสามารถใน
การแยกความแตกต่าง ซึ� งในกรณีนี� ระบบการวดัมีคุณสมบติัดงักล่าวดี (ในกรณีที�ระบบการวดัขาด
คุณสมบติัดา้นความสามารถในการแยกความแตกต่าง) 

2) การตีความหมายแผนภูมิควบคุม Xbar (ในความเป็นจริงแล้วไม่ควรเรียกว่าแผนภูมิ
ควบคุมเพราะในที�นี� แกนนอนเป็นลาํดบัของชิ�นงานที�ทดสอบ มิไดแ้สดงถึงสําดบัการทดลองหรือ
เวลาแต่อยา่งใด)ในที�นี�พบวา่ความผนัแปรจากสาเหตุของระบบการวดัมีค่านอ้ยมากเมื�อเทียบกบัความ
ผนัแปรจากสาเหตุของระบบการผลิต (ห้ามตีความหมายว่า ออกนอกการควบคุม) ดงันั�น ขอ้มูลที�วดั
ไดส้ามารถใชป้ระมาณความผนัแปรของกระบวนการไดโ้ดยควรพิจารณาค่า NDC จาก Session อีก
ครั� ง  

3) การตีความหมายอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหว่างพนักงานวดัและชิ�นงานวดัโดย
พิจารณาวา่กราฟที�พลอตซึ� งแสดงถึงค่าวดัชิ�นงานที�วดัโดยพนกังานแต่ละคนตดักนัหรือไม่ ในกรณีที�
กราฟมีการตดักนัอยา่งเด่นชดั แสดงว่ามีอิทธิพลร่วม กล่าวคือ การเปลี�ยนแปลงชิ�นงานวดัมีผลต่อค่า
วดัที�พนกังานวดัไดใ้นสถานการณ์เช่นนี� จะไม่สามารถใชว้ิธีการ Xbar – R วิเคราะห์ไดต้อ้งใชว้ิธีการ 
ANOVA เท่านั�น 

4) NDC เท่ากบั 17 แสดงว่าระบบการวดัที�ศึกษาทาํการแยกประเภทขอ้มูลที�วดัได้ออก   
เป็น 17 ประเภทที�มีความแตกต่างกนั แสดงวา่ขอ้มูลที�ไดจ้ากระบบการวดัใชป้ระมาณค่าความผนัแปร
ของกระบวนการได ้

การพิจารณาค่า NDC ควรดูควบคู่กบั “Xbar Chart by Operator” ซึ� งโดยทั�วไปแลว้ถา้   
Xbar Chart แสดงปริมาณความผนัแปรจากระบบการวดัมีค่านอ้ยมากเมื�อเทียบกบัค่าความผนัแปรของ
กระบวนการผลิตแลว้ ค่า NDC มกัจะมีค่าสูง แต่ถา้หาก NDC มีค่าตํ�าเมื�อ Xbar chart แสดงภาวะ
ดังกล่าวแล้วแสดงว่าระบบการวดัขาดคุณสมบัติด้านความไวในการแยกแยะผลิตภัณฑ์จาก
กระบวนการ 

ในกรณีที� NDC มีค่าตํ�าแต่ Xbar chart แสดงวา่ความผนัแปรจากสาเหตุของระบบการวดั
มีค่ามากกวา่ความผนัแปรจากกระบวนการผลิต (แผนภูมิจะแสดงสภาวะที�จุดอยูภ่ายให้พิกดัควบคุม) 
แสดงว่าการสุ่มงานมาทาํการทดสอบเป็นไปอย่างไม่ถูกตอ้ง เช่น เลือกงานที�คลา้ยกนัมา ซึ� งมีความ
จาํเป็นตอ้งไปสุ่มงานจากสายการผลิตอีกครั� ง 

เมื�อ NDC แสดงค่าที�สอดคลอ้งกบัคุณสมบติั (แนะนาํไวใ้ห้มีค่าไม่ต ํ�ากวา่ 5 จะสามารถ
ประเมินผลระบบการวดั (MSE) ได ้โดยมีลาํดบัการตีความหมายตามขอ้ 5, 6 และ 7 
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ภาพที� 2.27 ผลลพัธ์ช่วง Session ของ Xbar-R [7-9] 
 

5) ค่า “StdDev” แสดงวา่ความผนัแปรจากสิ�งตวัอยา่งทดลองโดยค่าประมาณที�ประมาณไก้
จากค่าพิสัย ในที�นี� พบว่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลที�ทดลองทั�งหมดมีค่า 141.661 กรัม จะ
เป็นความเบี�ยงเบนมาตรฐานจากชิ�นงานทดสอบ 141.195 กรัม และเป็นความเบี�ยงเบนมาตรฐานของ
ระบบการวดั 11.478 กรัม 

6) ค่า “Study Var” แสดงถึงความแปรผนัจากประชากรหรือกระบวนการวดัที�ไดจ้ากการ
อนุมานสิ�งตวัอย่างดว้ยระบบความเชื�อมั�น 99% (หรือ 5.150) ในที�นี� พบว่าความแปรผนัของขอ้มูล
ทั�งหมดมีค่า 729.553 กรัม จะเป็นการแปรผนัจากกระบวนการผลิต 727.154 กรัม และความแปรผนั
จากระบบการวดั 59.114 กรัม ดงัแสดงความสัมพนัธ์ ตามภาพที� 2.28 
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ภาพที� 2.28 แสดงความสัมพนัธ์ของความผนัแปรตาม 5 และ 6 [7-9] 
 

7) ค่า % Study Var จะแสดงถึงความผนัแปรเมื�อมีการประเมินผลเทียบกบัความผนัแปร
ของกระบวนการ (TV) หรือ P/TV (Minitab จะไม่ประเมินผล P/T ให้ ถา้หากมิไดก้าํหนดคาํสั�งตาม 
Option) ในที�นี� พบว่า ถ้าความผนัแปรของกระบวนการที�ประเมินได้จากข้อมูลวดั (TV) เท่ากับ       
100กรัม แลว้จะเป็นความผนัแปรจากสาเหตุของกระบวนการผลิต 99.67 กรัม และเป็นผลจากการวดั 
8.10 กรัม โดยแบ่งออกเป็นความผนัแปรจากสาเหตุรีพีททะบิลิตี�  5.98 กรัม และความผนัแปรจาก
สาเหตุรีโปรดิวซะบิลิตี�  5.47 กรัม  

ในกรณีที� % Study Var จากกระบวนการวดัมีค่ามากกวา่ 10% ก็ควรทาํการวิเคราะห์
สาเหตุความผนัแปรสําหรับ MSA ตาม 8 และ 9 แต่ถ้าหากไม่เกิน 10% ก็ควรทาํการวิเคราะห์
เช่นเดียวกนัเพื�อการลดความผนัแปร อยา่งต่อเนื�อง 

8) ค่า Variance จะแสดงถึงความแปรปรวน ที�หมายถึง ความผนัแปรต่อหน่วยในประชากร 
ที�ไดม้าจากผลรวมกาํลงัสองของความเบี�ยงเบนดว้ยองศาความอิสระ (DF) คือ  

 

Variance   =   
DF

SS                                                                (2.11) 

 
ในที�นี�ความแปรปรวนจากขอ้มูลทั�งหมดมีค่า 20,067.8 กรัม2 ซึ� งมาจากความแปรปรวน

ของกระบวนการผลิต 19,936.0 กรัม2 และความแปรปรวนของกระบวนการวดั 131.8 กรัม2 
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9) ค่า % Contribution แสดงถึงความผนัแปรจากสาเหตุต่างๆที�ส่งผล Contribution ต่อ
ความผนัแปรโดยรวม เมื�อทาํการเทียบเป็นค่าร้อยละ หรือ % ซึ� งในที�นี� พบว่าถ้าความแปรปรวน
ทั�งหมด 

 

2.4 การศึกษางานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
จากการคน้ควา้งานวิจยัที�ผ่านมาเกี�ยวกบัการการปรับปรุงคุณภาพโดยใช้หลกัการควบคุม

ทางสถิติ และการวิเคราะห์ระบบการวดั พบวา่มีงานวิจยัจาํนวนมากที�นาํทฤษฏีดงักล่าว มาใชใ้นการ
แก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต และถูกนํามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในหลากหลาย
อุตสาหกรรมดงัเช่น การปรับปรุงเวลาในการทดสอบฮาร์ดดิสก์โดยการควบคุมกระบวนการด้วย
วธีิการทางสถิติ [10] และการศึกษาระบบควบคุมกระบวนการเชิงสถิติแบบเวลาจริง [11] และการลด
สัดส่วนของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติกโดยใชเ้ทคนิคการควบคุมกระบวนดว้ยหลกัการทางสถิติ 
[12] และการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติในกระบวนการบรรจุผลิตภณัฑ์ปลา [13] และการควบคุม
คุณลกัษณะของขนมปังดว้ยเทคนิคควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ [14] และการควบคุมนํ� าหนกัในการ
บรรจุซอสซองเคเอฟซี [15] และการควบคุมเชิงสถิติของรอบเวลาการทาํงานของโรงงาน [16]         
ซึ� งในทุกงานวิจัยที�ได้ทาํการศึกษาข้างต้น ได้มีการนําการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ ดังเช่น 
แผนภูมิ Xbar Chart มาทาํการติดตามผลของกระบวนการก่อนและหลงัทาํการปรับปรุง เพื�อดู
ความสามารถของกระบวนการที�แต่ละงานวิจัยทําได้ และจากการศึกษางานวิจัยการควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติของการขึ�นรูปโลหะกรณีศึกษาความสามารถเครื�องมือกล [17] พบว่าได้นํา
หลกัการคาํนวณค่าความสามารถกระบวนการ Cpk มาใช้ในการประมวลผลเพื�อหาความสามารถ
กระบวนการ ส่วนขั�นตอนการวิเคราะห์ระบบการวดัพบว่าจากงานวิจยัการหาความผนัแปรในการ
วิเคราะห์ระบบการวดัและการประยุกต์ [18] ไดมี้การวิเคราะห์ตามคุณสมบติั 2 อยา่ง คือ คุณสมบติั
ดา้นความเที�ยงตรง ไดแ้ก่ ความเอนเอียงหรือไบอสั(Bias) ความเสถียร (Stability) และคุณสมบติัดา้น
ความแม่นยาํ ไดแ้ก่ ริพีททะบิลิตี� และรีโปรดิวซะบิลิตี�  (GR&R) ซึ� งในทุกงานวิจยัที�ไดท้าํการศึกษา
ขา้งตน้สามารถใช้แนวทางการควบคุมกระบวนการทางสถิติ มาแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงเป็นแรงสนบัสนุนให้งานวิจยันี� เลือกทฤษฏีดงักล่าว มาช่วยลดของเสียที�เกิดขึ�น
ในกระบวนการผลิตชิ�นส่วนฮารดดิ์สกไ์ดรฟ์ ของโรงงานตวัอยา่ง 

ทุกงานวิจยัที�ไดก้ล่าวไวใ้นเบื�องตน้มีขั�นตอนการดาํเนินงานที�คลา้ยกนัตามวิธีการควบคุม
กระบวนการโดยใช้วิธีทางสถิติ โดยเริ� มจากการเก็บข้อมูลของเสียและได้จัดลําดับปัญหาด้วย      
กราฟพาเรโต ดงัเช่น งานวิจยัการวดักลุ่มเซลล์ดว้ยการวิเคราะห์พาเรโต [19] และการศึกษาการนาํกฎ 
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80/20 ของพาเรโตมาใช้ในระบบการจดัการอาชีวอนามยัและความปลอดภยัของอุตสาหกรรมปิโตร
เคมี [20] จากนั�นมาทาํการตรวจสอบการกระจายตวัของขอ้มูลโดยใช้หลกัการทางสถิติ คือ การ
ทดสอบความน่าจะเป็น ดงัเช่น การปรับปรุงแผนการผลิต [21] และการควบคุมหลายตวัแปรทางสถิติ
ดว้ยเซนเซอร์แบบเวลาปัจจุบนั [22] ต่อดว้ยการหาความสามารถของกระบวนการ จากนั�นจะเริ�มเขา้สู่
กระบวนการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยเริ�มจากการควบคุมกระบวนการใชห้ลกัการทางสถิติ ซึ� ง
เครื�องมือที�นาํมาใช้คือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) ดงัเช่น งานวิจยัการควบคุมการปรับค่าและ
ความแปรผนัของสาเหตุโดยใช้ VSI ในการเลือกแผนภูมิควบคุม [23] และการใช้สถิติควบคุม
กระบวนการตามเวลาปัจจุบนัสําหรับการควบคุมคุณภาพที�มีประสิทธิภาพ [24] เพื�อนาํมาตรวจ
ติดตามการปรับปรุงแกไ้ข เพื�อใหผ้ลลพัธ์ตามเป้าหมายที�ตั�งไว ้



บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 

ในส่วนนี� จะบรรยายเกี�ยวกับขั�นตอนการนําทฤษฎีการบริหารคุณภาพด้วยหลักการ
วิเคราะห์ระบบการวดั (MSA) และการควบคุมกระบวนการโดยใช้หลกัสถิติ (SPC) โดยนาํเอา
หลกัการในเรื�องของการลดความผนัแปรในกระบวนการผลิต มาประยุกตใ์ชใ้นการลดความสูญเสีย 
(Waste) โดยเนื�อหาจะเนน้หลกัการต่างๆ เป็นลกัษณะภาพรวมและเหตุผลการนาํมาใช ้เพื�อความเขา้ใจ
ในการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเหล่านี� ในขั�นตอนต่าง ๆ ของการดาํเนินงานไดอ้ยา่งเหมาะสม ซึ� งทั�งหมดนี� มี
เป้าหมายคือ การปรับปรุงคุณภาพกระบวนการ การตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้ให้สูงขึ�น และ
ช่วยลดตน้ทุนภายในองคก์รลงอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ระเบียบวิธีวิจยัประกอบดว้ย 11 ขั�นตอนหลกัๆ โดยเริ�มจากศึกษากระบวนการผลิตอย่าง
ละเอียด จากนั�นทาํการจดัตั�งทีมงานเพื�อช่วยในการระดมสมองแกไ้ขปัญหา และทาํการรวบรวมขอ้มูล
ของเสียเพื�อทาํการระบุปัญหาที�เกิดขึ�น จากนั�นทาํการศึกษาสภาพของปัญหาที�พบ ต่อจากนั�นทาํการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลเพื�อหาว่าของเสียเกิดขึ�นกระบวนการใด และทาํการวิเคราะห์ระบบการวดัของ
พนกังานตรวจสอบที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อสร้างความมั�นใจก่อนเขา้กระบวนการวเิคราะห์วา่ค่าที�วดัไดมี้ความ
น่าเชื�อถือเพียงใด จากนั�นทาํแผนภูมิควบคุมเพื�อติดตามผลของขอ้มูลก่อนการปรับปรุง และมาทาํการ
วิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าโดยใช้เครื� องมือแผนผงัก้างปลา เพื�อนําไปสู่ขั�นตอนการปรับปรุง
กระบวนการโดยทีมขา้มสายงาน เมื�อทาํการปรับปรุงเรียบร้อยแลว้จึงเขา้สู่ขั�นตอนการติดตามผลลพัธ์ 
สุดทา้ยคือขั�นตอนการควบคุมโดยวางแผนเพื�อควบคุมกระบวนการให้สามารถธาํรงไวซึ้� งผลของการ
ปรับปรุง ซึ� งสามารถแสดงเป็นแผนผงัขั�นตอนการดาํเนินงานวจิยัไดด้งัภาพที� 3.1 
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ภาพที� 3.1 แผนผงัขั�นตอนการดาํเนินงาน 
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3.1 การศึกษากระบวนการผลติ 

สายการผลิตที�ได้ทาํการศึกษา คือสายการผลิตแหวนรองเพลาหมุนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
(Thrust-Washer) ซึ� งเป็นชิ�นส่วนหนึ� งของมอเตอร์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ประกอบอยู่บริเวณแกนกลางของ
แผน่มีเดียดงัภาพที� 3.2 มีหนา้ที�ในการประคองแกนใหไ้ดศู้นยก์ลาง ดงันั�นขนาดของชิ�นงานจึงเป็นสิ�ง
ที�สาํคญัมาก เนื�องจากกระบวนการอ่านขอ้มูลของฮาร์ดดิสกจ์ะตอ้งมีเสถียรภาพมากที�สุด 

 

 
 

ภาพที� 3.2 การประกอบ Thrust Washer เขา้กบัส่วนประกอบของมอเตอร์ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
 

เป็นการดาํเนินการศึกษาภาพรวมของกระบวนการผลิตชิ�นส่วน Thrust Washer ในโรงงาน
ที�ใช้เป็นกรณีศึกษา โดยทาํการศึกษาผลิตภณัฑ์ที�ทาํการผลิต ขั�นตอนการทาํงานของเครื� องจกัร
อัตโนมัติซึ� งมีหน้าที�ในการผลิตชิ�นส่วน รวมถึงการควบคุมการทํางานของเครื� องจักรแต่ละ
กระบวนการ เพื�อเป็นความรู้พื�นฐานของทีมงานใหมี้ความเขา้ใจก่อนที�จะทาํการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง
และดาํเนินการปรับปรุงต่อไป โดยรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารในระบบคุณภาพของแต่ละแผนกที�
เกี�ยวขอ้งซึ� งขอ้มูลที�ไดร้วบรวมจะใชต้ารางและกราฟในการแสดงขอ้มูลและถา้เป็นขั�นตอนต่างๆ จะ
ใช้แผนภูมิการไหลในการแสดงขั�นตอนการดาํเนินการเพราะสามารถทาํให้ทีมงานสามารถทาํความ
เขา้ใจไดโ้ดยง่ายยิ�งขึ�น ดงัภาพที� 3.3 
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Stamping
(Sampling 5 pcs/day)

Coining
(Sampling 5 pcs/day)

Rough Grinding
(Sampling 5 pcs/day)

Fine Grinding
(Sampling 5 pcs/day)

Barrelling #1
(Sampling 5 pcs/day)

Barrelling #3
(Sampling 5 pcs/day)

Annealing
(Sampling 5 pcs/day)

Outgoing Inspection
(Sampling 10 pcs/lot)

Barrelling #2
(Sampling 5 pcs/day)

 
 

ภาพที� 3.3 กระบวนการผลิต Thrust Washer 
 

3.1.1 Stamping Process เป็นกระบวนขึ�นรูปดว้ยการกดอดั การปัiม (Stamping) ซึ� งเป็นวิธีการขึ�น
รูปเยน็ (Cold-Working) ของโลหะแผน่ดว้ยแม่พิมพแ์ละเครื�องกด (Press) แม่พิมพจ์ะเป็นตวักาํหนด
รูปร่างและขนาดของชิ�นงานสําเร็จ ซึ� งประกอบด้วยสองส่วนคือพนัซ์ (Punch) หรือแม่พิมพ ์          
และดาย (Die) โดยปกติพนัซ์จะอยู่ดา้นบน มีขนาดเล็กกว่าดาย มีรูปร่างคลา้ยดายและจะเป็นตวั
เคลื�อนที�เขา้หาดาย เมื�อพนัซ์และดายประกบกนัจะมีช่องวา่งเกิดขึ�น ช่องวา่งนี� จะถูกกาํหนดโดยชนิด
และความหนาของแผน่โลหะชิ�นงานและวิธีการขึ�นรูป พนัซ์และดายจะถูกติดตั�งใยดายเซ็ท (Die Set) 
โดยดายจะติดอยูที่�ฐานล่าง (Lower Die Shoe) และพนัซ์ติดอยูก่บัฐานบน (Upper Die Shoe) ดายเซ็ท
ทาํหนา้ที�นาํพนัซ์และดายให้เคลื�อนที�เขา้ประกบกนัอยา่งถูกตอ้ง ดายเซ็ทจะถูกนาํไปติดตั�งบนเครื�อง
กด (Press Machine) ส่วนของดายจะยดึติดอยูด่า้นล่าง และพนัซ์จะยึดติดอยูด่า้นบน ดงัภาพที� 3.4 โดย
ในกระบวนการนี� จะมีขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนกังานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั 
ซึ� งหวัขอ้การตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความเรียบร้อย
ทั�วไป (Appearance) ถา้พบวา่ชิ�นงานไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 
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ภาพที� 3.4 ส่วนประกอบของแม่พิมพโ์ลหะ 

 
3.1.2 Rough Grinding Process การขดัหยาบเป็นขั�นตอนแรกในการขดัผิวชิ�นงาน เพื�อปรับแต่ง

ผิวชิ�นงานหลาย ๆ ชิ�น ซึ� งขดัในเวลาเดียวกนั ให้มีระนาบผิวที�ใกลเ้คียงกนัมากที�สุด โดยใช้หินขดั 
ชนิดอลูมิเนียมออกไซด์ จะใชก้บัชิ�นงานซึ� งเป็นโลหะกลุ่มเหล็ก ดงัภาพที� 3.5 ในกระบวนการนี� จะมี
ขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนักงานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั ซึ� งหัวข้อการ
ตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความเรียบร้อยทั�วไป 
(Appearance) ถา้พบวา่ชิ�นงานไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 

 
 

 
 
ภาพที� 3.5 กระบวนการขดัหยาบ (Rough Grinding Process) 
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3.1.3 Barreling Process #1 การขดัหยาบโดยใชว้ธีิการปั�น เพื�อปรับแต่งผวิชิ�นงานหลาย ๆ ชิ�น ซึ� ง
ขดัในเวลาเดียวกนั ในTank Barrel โดยจะสลบักบั Media โดยชั�นบนสุดจะตอ้งมี Media ใส่นํ� ายา 
Finish Compound LC - SOI ตามปริมาณที�กาํหนดปริมาณตาม Barrel Condition ดงัภาพที� 3.6 ใน
กระบวนการนี�จะมีขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนกังานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั ซึ� ง
หัวขอ้การตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความเรียบร้อย
ทั�วไป (Appearance) ถา้พบวา่ชิ�นงานไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 

 
 

 
 
ภาพที� 3.6 กระบวนการขดัหยาบ (Barreling Process) 
 

3.1.4 Annealing Process กระบวนการอบเหนียวซึ�งเป็นการลดอุณหภูมิระหวา่งการหลอมโดยจะ
ใหค้วามร้อนและมีการลดอุณหภูมิลงอยา่งชา้ๆ จนกระทั�งโลหะอยูใ่นสภาวะที�เหมาะสมที�สุด คือ ได้
โลหะที�เหนียวไม่เปราะ โดยอะตอมจะมีพลงังานสูงเมื�ออยู่ในอุณหภูมิที�สูงและจะมีอิสระในการ
จดัเรียงตวัมาก เมื�อมีการลดอุณหภูมิพลงังานก็จะลดลงตามไปดว้ย โครงสร้างของโลหะจะจดัเขา้อยา่ง
เป็นระเบียบเมื�อระบบมีพลงังานตํ�าที�สุด ถา้มีการลดอุณหภูมิลงอยา่งรวดเร็วหรือทาํให้เยน็เร็วเกินไป 
ก็จะทาํใหโ้ครงสร้างของโลหะไม่สมํ�าเสมอและเกิดรอยร้าวขึ�นได ้ดงัภาพที� 3.7 ในกระบวนการนี� จะมี
ขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนักงานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั ซึ� งหัวข้อการ
ตรวจสอบจะทาํการตรวจเฉพาะความเรียบร้อยทั�วไป (Appearance) ถ้าพบว่าชิ�นงานไม่ได้ตาม
ขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 
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ภาพที� 3.7 กระบวนการอบเหนียว (Annealing Process) 

 
3.1.5 Barreling Process #2 การขดัหยาบโดยใชว้ธีิการปั�น เพื�อปรับแต่งผิวชิ�นงานหลายๆ ชิ�น ซึ� ง

ขดัในเวลาเดียวกนั ในTank Barrel โดยจะสลบักบั Media โดยชั�นบนสุดจะตอ้งมี Media ใส่นํ� ายา 
Finish Compound LC - SOI ตามปริมาณที�กาํหนดปริมาณตาม Barrel Condition ดงัภาพที� 3.8 ใน
กระบวนการนี� จะมีขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนกังานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั   
ซึ� งหวัขอ้การตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความเรียบร้อย
ทั�วไป (Appearance) ถา้พบวา่ชิ�นงานไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 
 

 

 
 
ภาพที� 3.8 กระบวนการขดัหยาบ (Barreling Process) 
 

3.1.6 Coining Process การปรับขนาดของชิ�นงานดว้ยการบีบอดัชิ�นงานในแม่พิมพปิ์ด ดงัภาพที�
3.9 ในกระบวนการนี�จะมีขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนกังานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อ
วนั ซึ� งหัวข้อการตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความ
เรียบร้อยทั�วไป (Appearance) ถ้าพบว่าชิ�นงานไม่ได้ตามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนั
ดงักล่าว 
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ภาพที� 3.9 กระบวนการปรับขนาดของชิ�นงาน (Coining Process) 
 

3.1.7 Fine Grinding Process การขดัผิวที�เกิดจากการขดัละเอียดจะมีความเสียหายเหลืออยูเ่พียง
เล็กน้อยซึ� งจะสามารถขจดัออกไดห้มด ในการขดัมนั Diadisc หรือ diamond ใช้สําหรับวสัดุแข็ง 
สาํหรับวสัดุเนื�ออ่อนจะ ใชก้ระดาษ SiC ซึ� งมีขนาดความละเอียดต่างกนัการใชก้ระดาษ SiC จะตอ้งขดั
เป็นขั�นตอนไปจนถึง ขนาดละเอียดมาก ทาํให้มีขั�นตอนในการขดัหลายขั�นตอนอีกทั�งจะตอ้งเปลี�ยน
กระดาษ SiC บ่อยครั� ง เนื�องจากความคมของผงขดัสึกหรอหรือผงขดัหลุดออกไป ดงัภาพที� 3.10 ใน
กระบวนการนี�จะมีขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนกังานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั ซึ� ง
หัวขอ้การตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความเรียบร้อย
ทั�วไป (Appearance) ถา้พบวา่ชิ�นงานไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 

 
  

 
ภาพที� 3.10 กระบวนการขดัผวิ (Fine Grinding Process) 

 
3.1.8 Barreling Process #3 การขดัหยาบโดยใชว้ธีิการปั�น เพื�อปรับแต่งผิวชิ�นงานหลายๆ ชิ�น ซึ� ง

ขดัในเวลาเดียวกนั ในTank Barrel โดยจะสลบักบั Media โดยชั�นบนสุดจะตอ้งมี Media ใส่นํ� ายา 
Finish Compound LC - SOI ตามปริมาณที�กาํหนดปริมาณตาม Barrel Condition ดงัภาพที� 3.11 ใน
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กระบวนการนี�จะมีขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบจากพนกังานควบคุมคุณภาพเป็นจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั ซึ� ง
หัวขอ้การตรวจสอบจะมีทั�งส่วนของการตรวจขนาดของชิ�นงาน (Dimension) และความเรียบร้อย
ทั�วไป (Appearance) ถา้พบวา่ชิ�นงานไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดจะทาํการปฏิเสธล็อตในวนัดงักล่าว 

 
 

 
 
ภาพที� 3.11 กระบวนการขดัหยาบ (Barreling Process) 
 

3.1.9 Outgoing Inspection ขั�นตอนการตรวจสอบขนาดและความเรียบร้อยทั�วไปของชิ�นงาน 
ก่อนที�จะการส่งมอบให้กบัลูกคา้ โดยในขั�นตอนนี�จะทาํการตรวจสอบโดยสุ่มหยิบชิ�นงานมาจาํนวน 
10 ชิ�น ต่อล็อต จากนั�นทาํการตรวจสอบชิ�นงานถา้ตรวจสอบผ่านทุกเงื�อนไข จะทาํการปล่อยผ่าน
ชิ�นงานส่งใหก้บัลูกคา้ แต่ถา้ตรวจสอบไม่ปล่อยผา่นจะทาํการปฏิเสธล็อต และทาํการคดักรองชิ�นงาน
ทุกชิ�น 100% ดงัภาพที� 3.12 

 
 

 
ภาพที� 3.12 กระบวนการตรวจสอบก่อนส่งมอบ (Outgoing Inspection Process) 
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3.2 การจัดตั'งทมีงานในการแก้ไขปัญหา 

เมื�อทาํการศึกษากระบวนการและได้หัวข้อที�จะทาํการศึกษารวมถึงเป้าหมายในการ
ปรับปรุงแลว้ ขั�นตอนต่อไปก็คือการจดัตั�งทีมงานที�มีความเกี�ยวขอ้งกบัปัญหานั�น เป็นการคดัเลือก
ทีมงานที�มาจากหลายหน่วยงานที�มาร่วมกนัแก้ไขปัญหาให้เป็นไปตามเป้าหมายที�วางเอาไว ้โดย
ทีมงานที�จดัตั�งขึ�นเพื�อแกไ้ขปัญหาจุดดาํนี�  จะตอ้งเป็นผูที้�มีความรู้และประสบการณ์เป็นอย่างดีใน
กระบวนการผลิตชิ�นส่วน ดงันั�นคณะทาํงานดงักล่าวจึงตอ้งเป็นบุคคลที�มาจากหน่วยงานต่างๆ ที�
ทาํงานเกี�ยวขอ้งกบักระบวนการผลิตชิ�นส่วน Thrust Washer ดงัภาพที� 3.13 

 

 
 

ภาพที� 3.13 โครงสร้างทีมงานแกไ้ขปัญหา 
 

จากการประสานงานกับแผนกต่างๆ ทําให้ได้ตัวแทนของแผนกต่างๆ ที� เกี� ยวข้อง
ประกอบดว้ยผูจ้ดัการโรงงาน ผูจ้ดัการฝ่ายผลิต รองผูจ้ดัการฝ่ายผลิต ผูจ้ดัการแผนกประกนัคุณภาพ 
และผูจ้ดัการแผนกวิศวกรรม และวิศวกรแผนกประกนัคุณภาพ รวมจาํนวนพนักงานที�เขา้ร่วมใน
ทีมงานทั�งหมด 6 คนและเพื�อให้การดาํเนินงานเป็นไปตามเป้าหมายที�กาํหนดไว ้ดงันั�นจึงจดัทาํ
แผนภูมิคณะทาํงานดงัภาพที� 3.13 และกาํหนดหนา้ที�ความรับผดิชอบดงันี�  

หวัหนา้ทีมคือ วศิวกรแผนกประกนัคุณภาพ (QA Engineer) มีหนา้ที�รวบรวมขอ้มูลของเสีย 
ออกแบบการทดลอง ศึกษากระบวนการผลิตอยา่งละเอียด กาํหนดนดัหมายการประชุมและเป็นผูน้าํ
การประชุมระดมสมองของทีมงานในการดาํเนินการ 
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ที�ปรึกษาคือ ผูจ้ดัการโรงงาน (Factory Manager) มีหนา้ที�ให้คาํปรึกษาและเสนอแนะในที�
ประชุม เช่น กรณีที�มีความคิดเห็นไม่ตรงกนัและหาขอ้สรุปในการประชุม 

สมาชิกทีมคือ ผูจ้ดัการฝ่ายผลิต รองผูจ้ดัการฝ่ายผลิต ผูจ้ดัการแผนกประกนัคุณภาพ และ
ผูจ้ดัการแผนกวิศวกรรม มีหนา้ที�ร่วมกนัวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง การช่วยกนัระดมสมอง การออกแบบ
การทดลอง รวมถึงการเก็บขอ้มูลต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการทดลอง 
 
3.3 การรวบรวมข้อมูลของเสีย และการศึกษาสภาพของปัญหา 

3.3.1 การรวบรวมขอ้มูลชิ�นงานเสีย 
จากผลการเก็บขอ้มูลสัดส่วนปัญหาของชิ�นส่วน Thrust Washer ที�พบจากขั�นตอนการคดั

กรองชิ�นงาน 100% ในกระบวนการตรวจสอบก่อนส่งมอบ (Outgoing Inspection) ยอ้นหลงัตั�งแต่
เดือน กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 ถึงเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2553 พบวา่ปัญหาที�พบมาก คือปัญหาความหนา
ไม่ไดต้ามมาตรฐาน (Thickness NG) โดยมีจาํนวนชิ�นงานเสียเฉลี�ยเท่ากบั 48,444 ชิ�น หรือคิดเป็น
เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 8.70% ดงัตารางที� 3.1 
 
ตารางที� 3.1 เปอร์เซ็นตชิ์�นงานเสียของปัญหาแต่ละประเภทที�พบเฉลี�ยต่อเดือน  

ปัญหา 

จาํนวนผลิต (ชิ'น) เฉลี�ย 
% 

ของเสีย 
500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 700,000 700,000 557,143 

ก.พ. 53 มี.ค. 53 เม.ย. 53 พ.ค. 53 มิ.ย. 53 ก.ค. 53 ส.ค. 53 เฉลี�ย 

Thickness NG 29587 24785 33226 50764 69787 74425 56537 48444 8.70% 

Dent 2922 0 890 466 1225 0 19480 3569 0.64% 

OD Burr 335 836 6268 4880 1135 468 0 1989 0.36% 

OD Oversize 0 412 980 3883 1686 1505 2820 1612 0.29% 

Scratch 0 1985 2371 1688 3260 0 0 1329 0.24% 

ID Burr 0 162 3520 0 562 0 3002 1035 0.19% 

Deform 0 0 1060 3155 2309 0 306 976 0.18% 

 รวม 58955 10.58% 

 
จากขอ้มูลปัญหา ทางผูว้ิจยัไดน้าํมาวิเคราะห์เพิ�มเติมโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) 

พบว่าปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน (Thickness NG) มีเปอร์เซ็นตส์ะสมเท่ากบั 82.17% ดงั
ตารางที� 3.2 และภาพที� 3.14 ซึ� งสอดคลอ้งกบัการเลือกปัญหาที�มีนยัสาํคญัมากที�สุดตามกฎ 80-20 ของ
ทฤษฎีพาเรโต 
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ตารางที� 3.2 ขอ้บกพร่องคิดเป็นเปอร์เซ็นตแ์ละเปอร์เซ็นตส์ะสม 
ปัญหา จาํนวนงานเสีย (ชิ'น) เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์สะสม 

Thickness NG 48444 82.17% 82.17% 
Dent 3569 6.05% 88.23% 

OD Burr 1989 3.37% 91.60% 
OD O/S 1612 2.73% 94.33% 
Scratch 1329 2.25% 96.59% 
ID Burr 1035 1.76% 98.34% 
Deform 976 1.66% 100.00% 
Total 58955 

 
  

 
 

ภาพที� 3.14 กราฟพาเรโตแสดงปัญหาขอ้บกพร่องหลกั 
 

3.3.2 การศึกษาสภาพของปัญหาปัจจุบนั 
จากการวิเคราะห์ในหวัขอ้ 3.3.1 ทาํให้ทราบว่า ปัญหาที�มีนยัสําคญั และตอ้งทาํการแกไ้ข

เป็นอนัดบัแรก คือ ความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน คือ มีความหนาที�มาก และตํ�ากวา่มาตรฐาน ดงันั�น
ในหวัขอ้นี� จะเป็นการอธิบายถึงสภาพของปัญหาที�เกิดขึ�น เพื�อให้เกิดความเขา้ใจและการนาํไปสู่การ
แกไ้ขที�ถูกตอ้งมากยิ�งขึ�น 
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ลกัษณะของเสียจากความหนาชิ�นงาน Thrust Washer จะแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คือ 
1) ค่าความหนาชิ�นงานมากกวา่ 2.237 มม.ขึ�นไป ผลพิจารณา คือ ไม่ผา่น 
2) ค่าความหนาชิ�นงานอยูร่ะหวา่ง 2.233-2.237 มม.ผลพิจารณา คือ ผา่น 
3) ค่าความหนาชิ�นงานนอ้ยกวา่ 2.233 มม.ลงไป ผลพิจารณา คือ ไม่ผา่น 
ซึ� งสามารถเป็นรูปภาพประกอบเพื�อใหเ้ขา้ใจไดง่้าย ดงัตารางที� 3.3 

 
ตารางที� 3.3 ลกัษณะของเสียจากความหนาชิ�นงาน Thrust Washer 

จุดวดัชิ�นงาน ค่าความหนาของชิ�นงาน พิจารณาชิ�นงาน 
 

 
 

 
2.237 มม. ขึ�นไป 

 

 
NG 

 

 
 
 

 
2.233-2.237 มม. 

 
OK 

 
 

 

 
2.233 มม. ลงไป 

 
NG 

 
3.4 การทดลองเพื�อหากระบวนการที�ก่อให้เกดิปัญหา 

ในขั�นตอนนี�ทางผูว้จิยัไดมี้การศึกษาขั�นตอนการไหลของกระบวนการผลิต Thrust Washer 
อย่างละเอียด เพื�อทาํการศึกษาวิจยัว่ากระบวนการใดที�มีผลต่อปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน 
โดยทางผูว้จิยัไดก้าํหนดแนวทางการศึกษา ดงันี�  

3.4.1 ศึกษากระบวนการผลิต Thrust Washer อยา่งละเอียด และนาํมาเขียนเป็นแผนภาพการไหล 
(Process Mapping) เพื�อใหที้มงานสามารถมองเห็นภาพ และเขา้ใจไดง่้ายยิ�งขึ�น ดงัภาพที� 3.3 

3.4.2 ทดลองกระบวนการผลิต โดยทาํการใส่ปัจจยัป้อนเขา้ (Input) เป็นจาํนวน 18,390 ชิ�น และ
ทดลองผลิตเป็นจาํนวน 1 วนั ดงัตารางที� 3.4 

3.4.3 ทาํการรวบรวมขอ้มูลของเสียที�ออกมาในแต่ละกระบวนการ โดยคิดจาํนวนของเสียเป็น
เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที� 3.4 
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ตารางที� 3.4 เปอร์เซ็นตข์องเสียจากการทดลองกระบวนการผลิต 

ลาํดบั กระบวนการ จาํนวนนาํเขา้ (ชิ�น) จาํนวนของเสีย (ชิ�น) เปอร์เซ็นตข์องเสีย (%) 

1 Stamping 18,390 0 0% 
2 Rough Grinding 18,390 0 0% 
3 Barreling #1 18,390 0 0% 
4 Annealing 18,390 0 0% 
5 Barreling #2 18,390 0 0% 
6 Coining 18,390 0 0% 
7 Fine Grinding 18,390 6,437 35% 
8 Barreling #3 18,390 184 1% 
9 Outgoing Inspection 18,390 0 0% 

 
3.4.4 ศึกษาวจิยัวา่กระบวนการใดที�มีผลต่อปัญหาที�ศึกษา และกระบวนการใดที�มีความเกี�ยวขอ้ง 

เพื�อนาํไปสู่การวเิคราะห์ระดมสมองโดยใชแ้ผนภาพกา้งปลาต่อไป โดยผลจากการศึกษาจะเห็นไดว้า่
ของเสียจะเกิดขึ�นใน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการ Fine Grinding พบ 35% และกระบวนการ 
Barreling #3 พบ 1% แต่ทางผูว้ิจยัพบวา่ ถา้ทีมงานแกไ้ขเพียง 2 กระบวนการขา้งตน้ จะส่งผลให้ใน
ระยะยาวกระบวนการจะยงัคงแกว่ง เกิดความไม่เสถียรภาพ และหลุดจากการควบคุม เนื�องจาก          
2 กระบวนการนี� เป็นกระบวนการปลายทาง ที�ซึ� งตอ้งมีการควบคุมขนาดความหนาของชิ�นงานจาก
กระบวนการก่อนหน้ามาให้ได้ก่อน จึงจะทาํให้ชิ�นงานมีขนาดความหนาที�ได้ตามลูกคา้ต้องการ 
เพื�อให้เกิดความเข้าใจมากยิ�งขึ� นทางผู ้วิจ ัยขอนําเสนอ การควบคุมขนาดความหนาในแต่ละ
กระบวนการ ดงัตารางที� 3.5 
 
ตารางที� 3.5 การควบคุมขนาดความหนาในแต่ละกระบวนการ 

กระบวนการ ขีดจาํกดั (mm) ค่าน้อย (mm) ค่ามาก (mm) 

Stamping 2.50 ± 0.05 2.450 2.550 
Rough Grinding 2.34 ± 0.005 2.335 2.345 

Coining 2.275 ± 0.025 2.250 2.300 
 Fine Grinding 2.235 ± 0.002 2.233 2.237 
Barrelling #3 2.235 ± 0.002 2.233 2.237 

Drawing / Customer 2.235 ± 0.002 2.233 2.237 
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จากตารางที� 3.5 จะเห็นว่า จะมีทั�งหมด 4 กระบวนการหลกัที�ทาํให้ขนาดของชิ�นงาน
เปลี�ยนไป ดังนั� นจึงจาํเป็นต้องมีการควบคุมขนาดความหนาในแต่ละกระบวนการ เพื�อให้ใน
กระบวนการสุดทา้ยมีขนาดตามที�แบบหรือลูกคา้ไดก้าํหนดไว ้ดงันั�นผูว้ิจยัจึงไดส้รุปวา่กระบวนการ
ที�ก่อใหเ้กิดปัญหามีทั�งหมด 5 กระบวนการ ดงันี�  

1) กระบวนการ Stamping 
2) กระบวนการ Rough Grinding  
3)  กระบวนการ Coining 
4)  กระบวนการ Fine Grinding และ 
5)  กระบวนการ Barrelling #3 
 

 
 

หมายเหตุ: กระบวนการที" 1, 2, 6, 7, 8 เป็นกระบวนการที"เกิดปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน 
 
ภาพที� 3.15 กระบวนการที"ทาํให้เกิดปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน 
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3.5 ขั'นตอนการศึกษาและวเิคราะห์ระบบการวดั 

ในขั�นตอนนี� เป็นการทดสอบความเที�ยงตรงของเครื� องมือที�นํามาใช้วดัความหนาของ
ชิ�นงานและความแม่นยาํของพนกังานที�ทาํหนา้ที�ตรวจสอบชิ�นงาน เนื�องจากผูว้ิจยัตอ้งการที�จะยืนยนั
ผลการวดัค่าความหนาว่ามีความเที�ยงตรง แม่นยาํ สามารถนํามาใช้เป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์หา
สาเหตุไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และยงันาํไปสู่ขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบที�จะทาํให้สามารถ
ดกัจบัปัญหาความหนาไดอ้ยา่งแม่นยาํ ไม่เกิดความผิดพลาด ซึ� งสาเหตุทั�งหมดที�ตอ้งทาํการศึกษาและ
วเิคราะห์ระบบการวดัเพื�อยนืยนัค่าที�วดัไดใ้นแต่ละขั�นตอนวจิยั สามารถสรุปไดด้งัตารางที� 3.6 
 
ตารางที� 3.6 การวเิคราะห์ระบบการวดัเพื�อยนืยนัค่าที�วดัไดใ้นแต่ละขั�นตอนวจิยั 

ลาํดบั ขั'นตอนวจิยั ค่าที�วดัได้ ประโยชน์ของการวเิคราะห์ระบบการวดั 

1    การเก็บรวบรวม
ขอ้มูลของเสีย 

   จาํนวนชิ�นงานเสียก่อน
การปรับปรุง 

   เพื�อเป็นการวิเคราะห์วา่ จาํนวนงานเสียเกี�ยวกบั
ค่าความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐานที�รวบรวมไดเ้ป็น
ขอ้มูลที�ถูกตอ้ง สามารถนาํมาเป็นขอ้มูลในการ
วเิคราะห์หาสาเหตุต่อไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2    การปรับปรุง 
แกไ้ขปัญหา 

   การค วบคุ มกร ะบวน
โดยใช ้SPC 

   เพื�อเป็นการวิเคราะห์ว่า ค่าที�ไดจ้ากการติดตาม
โดย SPC เป็นค่าที� ถูกตอ้ง สามารถปล่อยผ่าน
ชิ�นงานที�วดัไดต้ามค่ามาตรฐานไปสู่ลูกคา้ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

3    การเปรียบเทียบ
ผลหลงัการแกไ้ข 

   จาํนวนชิ�นงานเสีย 
หลงัการปรับปรุง 

   เพื�อเป็นการวิเคราะห์วา่ จาํนวนงานเสียเกี�ยวกบั
ค่าความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐานหลงัการปรับปรุง
ที�รวบรวมไดเ้ป็นขอ้มูลที�ที�ถูกตอ้ง สามารถนาํมา
ประเมินผลการปรับปรุงแกไ้ขของงานวิจยัเรื�องนี�
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
โดยในขั�นตอนนี� ผูว้ิจ ัยได้วิเคราะห์ระบบการวดั โดยใช้การทดสอบ 3 รูปแบบคือ           

การทดสอบความเอนเอียงของเครื� องมือ (Bias) การทดสอบด้านอายุการใช้งานของเครื� องมือ 
(Stability) และการทดสอบการทาํซํ� าและการทาํเหมือน เพื�อหาความผนัแปรของระบบการวดั                      
(Gage Repeatability & Reproducibility) การใชว้ิธีการทดสอบต่างๆ ในกระบวนการวิเคราะห์ระบบ
การวดัสามารถสรุปไดด้งัตารางที� 3.7 
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ตารางที� 3.7 การวเิคราะห์ระบบการวดัความหนาชิ�นงาน Thrust Washer 
ลาํดบั เครื�องมอื คน ปัจจยัที�เกี�ยวข้องกบัการวดั ชนิดการทดสอบ 

1 /  Indicator Heidenhain Bias 

2 /  Indicator Heidenhain Stability 

3 / / Indicator Heidenhain และผูต้รวจสอบ GR&R 

 
  

 

ภาพที� 3.16 เครื"องมือวดัความหนาชิ,นงาน (Indicator Heidenhain) 
 

3.5.1 การวเิคราะห์ความเอนเอียง (Bias) 
ในขั�นตอนการทดสอบนี�ทางผูว้ิจยัมีวตัถุประสงคเ์พื�อหาความผนัแปรของเครื�องมือวดัวา่มี

ความเที�ยงตรงมากนอ้ยเพียงใด โดยมีขั�นตอนการทดสอบดงันี�  
1)  เลือกชิ�นงานที�ทราบค่าอา้งอิงแลว้ มา 1 ชิ�น หรือนาํชิ�นงานมาหาค่าอา้งอิงโดยวดัดว้ย

เครื�องมือที�ละเอียดกวา่หลายๆ ครั� ง แลว้หาค่าเฉลี�ย โดยในขั�นตอนนี�ผูว้จิยัไดมี้ชิ�นงานแม่แบบ 
(Master) ที�มีค่าความหนาตรงตามแบบ คือ 2.235 มิลลิเมตร พร้อมอยูแ่ลว้ 

2)  กาํหนดใหผู้ที้�มีหนา้ที�ตรวจสอบชิ�นงานกรณีศึกษา มาทาํการวดัชิ�นงานอา้งอิงซํ� าเป็น
จาํนวน 10 ครั� ง 

3)  นาํค่าที�วดัไดม้าทาํการประมวลผลดว้ยโปรแกรมมินิแทป (Minitab) โดยใชฟั้งกช์ั�น One 
Sample T-Test 

4)  สรุปผลการทดสอบดว้ยวธีิการทางสถิติ T-Test ดว้ยระดบัความเชื�อมั�น 95% (α = 0.05) 
โดยมีเงื�อนไขการวิเคระห์ผลการทดสอบดงันี�  

ก) P-Value >0.05 คือ สามารถสรุปไดว้า่ ระบบการวดัไม่มี Bias 
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ข) P-Value =0.05 คือ ไม่สามารถสรุปไดว้า่ ระบบการวดัมี Bias 
ค) P-Value <0.05 คือ สามารถสรุปไดว้า่ ระบบการวดัมี Bias  

3.5.2 การวเิคราะห์ความเสถียรภาพ (Stability) 
ในขั�นตอนการทดสอบนี� ทางผูว้ิจยัตอ้งการตรวจสอบเครื�องมือวดัความหนา (Indicator 

Heidenhain) ว่ามีปัญหาคุณสมบติัด้านอายุการใช้งานของอุปกรณ์การวดัหรือไม่ โดยพิจารณาจาก
ความผนัแปรโดยรวมในระบบการวดัที�ไดจ้ากการวดัชิ�นงานมาสเตอร์ชิ�นหนึ�งตลอดช่วงเวลาโดยใช้
การวดั Stability แบบขอ้มูลผนัแปรความแม่นยาํ (Accuracy) มีขั�นตอนดงันี�  

1)  หาตวัอยา่งชิ�นงาน และกาํหนดค่าอา้งอิงของตวัอยา่ง โดยชิ�นงานอา้งอิงที�ทางผูว้ิจยัได้
เตรียมไว ้เป็นชิ�นงานที�ผา่นทุกขั�นตอน หรือที�เรียกวา่ชิ�นงานสาํเร็จรูปก่อนที�จะส่งมอบใหก้บัลูกคา้ 

2)  กาํหนดช่วงระยะเวลาที�ทาํการวดัดงันี�  ทาํการวดั 5 ช่วงเวลาคือ 8.00, 9.00, 10.00, 13.00 
และ 15.00 โดยกาํหนดใหว้ดัซํ� า 3 ครั� งต่อ 1 ช่วงเวลา 

3) Plot ขอ้มูลบนกราฟ Xbar และ R Chart   
4) คาํนวณค่าเส้นควบคุม (Control Limit) และประเมินขอ้มูลที�ออกนอกเส้นควบคุม 

โดยโปรแกรมมินิแทป (Minitab) 
5) ถ้าพบค่าที�ออกนอกเส้นควบคุม แสดงว่าระบบการวดัไม่เสถียรภาพ โดยแบ่งการ

ประเมินเป็นดงันี�  ถา้พบว่ามีขอ้มูลอยู่นอกเส้นควบคุมบน R Chart แสดงว่า Repeatability ไม่
สมํ�าเสมอ (Consistent) ถา้พบวา่มีขอ้มูลอยูน่อกเส้นควบคุมบน Xbar Chart แสดงวา่ระบบการวดันั�น
ไม่ไดเ้สถียรภาพ (Stability) 

3.5.3 การวเิคราะห์ Gage R&R แบบขอ้มูลผนัแปร (Variable Gage R&R) 
ในขั�นตอนการทดสอบนี�ผูว้ิจยัตอ้งการวิเคราะห์ดา้นความแม่น (Precision) ของระบบการ

วดั คือ ผูว้ิจยัจะทาํการวิเคราะห์ถึงสาเหตุความผนัแปรดา้นรีพีททะบิลิตี�  (Repeatability) และดา้นรี
โปรดิวซิบิลิตี�  (Reproducibility) โดยมีขั�นตอนดงันี�  

1) ดาํเนินการจดัเตรียมค่ามาสเตอร์ (Master) ชิ�นงานทั�งหมด 10 ชิ�นงาน  
2) กาํหนดพนักงานวดั 3 คน ทาํการวดัคนละ 3 รอบ โดยในขั�นตอนนี� จะสุ่มพนกังาน

ขึ�นมาครั� งละ 1 คนโดยใหท้าํการวดัรอบละหนึ�งครั� งจากชิ�นงานที�ทาํการสุ่มหยิบขึ�นมา (ไม่เรียงเบอร์) 
จากนั�นจึงให้พนกังานคนที� 2 มาวดัเช่นเดียวกนั ทาํเช่นนี� จนครบ ดงันั�นรวมจาํนวนครั� งในการวดั
ทั�งหมด 90 ครั� ง 

3) นาํขอ้มูลการทดสอบที�ไดม้าทาํการประมวลผลในโปรแกรมมินิแทป (Minitab) โดยใช้
วธีิการอาศยัค่าเฉลี�ยค่าพิสัย (Xbar-R) โดยเกณฑก์ารวเิคราะห์ดงันี�  
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ก) ยอมรับ ถา้ %Gage R&R นอ้ยกวา่ 10% 
ข) พอยอมรับ ถา้ %Gage R&R ระหวา่ง 10% – 20% และ 20% – 30% 
ค) ไม่ยอมรับ ถา้ %Gage R&R มากกวา่ 30% 

 
3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลก่อนทาํการปรับปรุงโดยใช้ SPC (Statistical Process Control) 

ในขั�นตอนนี� ทางผูว้ิจยัจะนาํขอ้มูลค่าความหนาของชิ�นงานช่วงก่อนทาํการปรับปรุงเดือน
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 – สิงหาคม พ.ศ. 2553 มาทาํการวิเคราะห์โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม ซึ� งเป็นหนึ�งใน
เครื�องมือของการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ เพื�อใหท้ราบถึงการกระจายตวัของขอ้มูล และนาํขอ้มูล
ที�ไม่อยูร่ะหวา่งเส้นควบคุมไปวเิคราะห์ในขั�นตอนถดัไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยในขั�นตอนนี�ทางผูว้ิจยัจะ
วิเคราะห์ข้อมูลแยกเป็น 2 ส่วนคือ การวิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิควบคุม และการวิเคราะห์ค่า
ความสามารถของกระบวนการ (Cpk) รายละเอียดดงันี�  

3.6.1 การวเิคราะห์ขอ้มูลก่อนทาํการปรับปรุงโดยใชแ้ผนภูมิควบคุม 
ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ขอ้มูลค่าความหนาของชิ�นงานช่วงก่อนทาํการปรับปรุง โดยขอ้มูลที�ไดม้า

จากขั�นตอนการตรวจสอบงานก่อนส่งมอบให้กบัลูกคา้ (Outgoing Inspection) มีการเก็บขอ้มูลเป็น
จาํนวน 10 ชิ�นต่อล็อต ซึ� งจะเห็นไดว้า่ขอ้มูลที�เก็บรวบรวมมาในแต่ละวนัมีจาํนวนขอ้มูลต่อหนึ�งกลุ่ม
ยอ่ย (Subgroup) มากกวา่ 9 ชิ�น ดงันั�นผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกใชแ้ผนภูมิควบคุม Xbar-S Charts มาทาํการ
วเิคราะห์โดยมีขั�นตอนดงันี�  

1) รวบรวมขอ้มูลช่วงก่อนทาํการปรับปรุง เป็นจาํนวน 10 ชิ�นต่อล็อต เป็นระยะเวลา 7 
เดือน รวมทั�งสิ�น 212 ล็อต 

2) นาํขอ้มูลมาคาํนวณโดยใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) โดยเลือกที�ฟังก์ชั�น Stat > 
Control Charts > Variable Charts for Subgroup > Xbar-S 

3) ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลที�ไดจ้ากแผนภูมิควบคุมทั�งกราฟ Xbar Chart และ S Chart โดย
เกณฑก์ารยอมรับ เพื�อพิจารณาวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัที�ดี และสามารถยอมรับไดมี้ดงันี�  

ก) ขอ้มูลตอ้งอยูร่ะหวา่งเส้นควบคุมบน (UCL) และเส้นควบคุมล่าง (LCL) 
ข) ขอ้มูลตอ้งไม่มีลกัษณะเป็นแนวโนม้ขึ,นหรือลง 7 จุดต่อเนื"อง (Trend) 
ค) ขอ้มูลตอ้งไม่อยูใ่นดา้นใดดา้นหนึ"งของเส้นแนวกลาง (CL) 7 จุดต่อเนื"อง 
ง) ขอ้มูลตอ้งไม่เกิดเป็นวฏัจกัร (Cycle) 
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3.6.2 การวเิคราะห์ค่าความสามารถของกระบวนการก่อนทาํการปรับปรุง 
จากข้อมูลมูลค่าความหนาชิ�นงาน Thrust Washer ช่วงก่อนทาํการปรับปรุงเดือน 

กุมภาพนัธ์ 2553 – สิงหาคม 2553 ในขั�นตอนการตรวจสอบก่อนทาํการส่งมอบให้กบัลูกค้า 
(Outgoing Inspection) ทางผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะห์ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เพื�อใชใ้น
การประเมิน และเปรียบเทียบผลการปรับปรุงแกไ้ขก่อนและหลงั โดยมีขั�นตอนดงันี�  

1) รวบรวมขอ้มูลค่าความหนาชิ�นงานก่อนทาํการปรับปรุงเป็นจาํนวนล็อตละ 10 ชิ�น โดย
แยกคิดเป็นรายเดือนๆ ละ 30 ล็อต ตามยอดขายในแต่ละเดือน 

2)  นาํขอ้มูลมาคาํนวณโดยใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) โดยเลือกที�ฟังก์ชั�น Stat > 
Quality Tools > Capability Analysis > Normal 

3) ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลที�ไดจ้ากค่า Cpk ในช่อง Potential (Within) Capability ดงัภาพที� 
3.21 โดยเกณฑ์การยอมรับทั�วไป คือ ค่า Cpk ตอ้งมากกวา่ 1.33 ซึ� งในงานวิจยันี�ผูว้ิจยัจะไม่คาํนึงถึง
เกณฑก์ารยอมรับดงักล่าว แต่จะใชค่้าดงักล่าวเพื�อเปรียบเทียบกระบวนการก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 
3.7 การวเิคราะห์ปัญหาโดยใช้แผนผงัก้างปลา (Cause & Effect Diagram) 

เมื�อได้ทาํการวิเคราะห์การกระจายตวั และค่าความสามารถของกระบวนการแล้ว ใน
ขั�นตอนนี�ผูว้จิยัจะทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใชก้ราฟแผนภาพกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) 
และการระดมสมอง (Brainstorming) ภายในทีมงานที�ไดจ้ดัตั�งขึ�น โดยในขั�นตอนนี�ผูว้ิจยัจะวิเคราะห์
แยกเป็นกระบวนการที�เป็นสาเหตุทาํให้เกิดปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน ดงัที�ได้ศึกษาใน
หวัขอ้ 3.4 ซึ� งรายละเอียดการวเิคราะห์ปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา มีลาํดบัขั�นตอนดงันี�  

3.7.1  นาํหัวขอ้ปัญหาที�ถูกคดัเลือกจากหลกัการพาเรโต ซึ� งก็คือ ปัญหาความหนาไม่ได้ตาม
มาตรฐาน มาระบุไวที้�หวัปลาดา้นขวามือ 

3.7.2  ระดมสมองภายในทีมงาน แยกวิเคราะห์ทีละกระบวนการโดยใช้หลกัการตั�งคาํถามว่า 
“ทาํไมจึงเกิดปัญหาดงักล่าวขึ�น” แลว้นาํสาเหตุที�วิเคราะห์ไดจ้ากการระดมสมองมาใส่ลงในแต่ละ
กา้งปลา โดยใหเ้รียงตามกระบวนการที�วเิคราะห์ใหถู้กตอ้ง 

3.7.3  ทีมงานระดมสมองถามต่ออีกวา่ทาํไมจึงเกิดสาเหตุนั�นขึ�น และให้นาํสาเหตุที�วิเคราะห์ได้
ไปใส่เป็นกา้งยอ่ยต่อจากกา้งปลาหลกัในหวัขอ้ที� 2 จากนั�นใหถ้ามวา่ทาํไม-ทาํไมไปเรื�อยๆ จนกระทั�ง
ไดส้าเหตุที�เป็นรากเหงา้ หรือเป็นสาเหตุเชิงระบบ  

3.7.4  นาํสาเหตุรากเหง้าของแต่ละกระบวนการ ซึ� งนั�นก็คือ ก้างย่อยลาํดับสุดทา้ยของแต่ละ
กระบวนการ มาเขา้สู่การปรับปรุงในหวัขอ้ถดัไป 
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3.8 การปรับปรุงกระบวนการ 

จากการวิเคราะห์สาเหตุในขั� นตอนก่อนหน้า ทําให้ผู ้วิจ ัยได้ทราบถึงสาเหตุแต่ละ
กระบวนการดงันั�นในขั�นตอนนี� จึงนาํไปสู่การหาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ข โดยมีขั�นตอนดงันี�  

3.8.1 กระบวนการ Stamping 
1) ศึกษาขอ้มูลประวติัการหยุดเครื�อง (Machine Breakdown)ในปี พ.ศ. 2552 เพื�อนาํมาใช้

ประเมินการควบคุมอายกุารใชง้านของชิ�นส่วนแม่พิมพ ์โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลเฉพาะการหยุดเครื�อง
ที�เกิดจากชิ�นส่วนแม่พิมพเ์กิดความเสียหายเท่านั�น 

2) ตั�งค่าอายกุารใชง้านในแต่ละชิ�นส่วน โดยผูว้ิจยัจะกาํหนดให้นอ้ยกวา่ขอ้มูลที�เคยทาํได้
ในอดีตเล็กนอ้ย เพื�อจะไดเ้ป็นค่าเผื�อก่อนที�ชิ�นส่วนแม่พิมพจ์ะเกิดความเสียหายจริง 

3) กาํหนดสีของถุงในแต่ละเบอร์แม่พิมพ ์เพื�อให้ผูป้ฏิบติังานสามารถแยกแยะชิ�นงานที�
ออกมาจากแต่ละเบอร์แม่พิมพไ์ด ้(Visual Control) 

3.8.2  กระบวนการ Rough Grinding 
1) ศึกษาขอ้มูลประวติัการหยุดเครื�อง (Machine Breakdown) ในปี พ.ศ. 2552 เพื�อนาํมาใช้

ประเมินการควบคุมอายกุารใชง้านของหินขดั โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลเฉพาะการหยุดเครื�องที�เกิดจาก
หินขดัเกิดความเสียหายเท่านั�น 

2) ตั�งค่าอายกุารใชง้านในแต่ละชิ�นส่วน โดยผูว้ิจยัจะกาํหนดให้นอ้ยกวา่ขอ้มูลที�เคยทาํได้
ในอดีตเล็กนอ้ย เพื�อจะไดเ้ป็นค่าเผื�อก่อนที�หินขดัจะเกิดความเสียหายจริง 

3) ศึกษาประวติัปัญหาอนัเนื�องมาจากความเรียบของผิวหินขดัที�เกินจากมาตรฐานมาก
เกินไป โดยผูว้ิจยัพบวา่ เมื�อความเรียบของหินมีค่าเกินจาก 10 ไมครอนจะทาํให้ค่าความขนานของ
ชิ�นงานไม่ไดม้าตรฐานตามไปดว้ย ดงันั�นทางผูว้ิจยัจึงทาํการตั�งค่าโปรแกรมที�เครื�องจกัรเพื�อควบคุม
ความเรียบผวิไม่ใหเ้กินจากค่าดงักล่าว 

3.8.3 กระบวนการ Coining 
1) ศึกษาขอ้มูลประวติัการหยุดเครื�อง (Machine Breakdown) ในปี พ.ศ. 2552 เพื�อนาํมาใช้

ประเมินการควบคุมอายกุารใชง้านของชิ�นส่วนแม่พิมพเ์ครื�อง Coining โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลเฉพาะ
การหยดุเครื�องที�เกิดจากชิ�นส่วนแม่พิมพเ์กิดความเสียหายเท่านั�น 

2) ตั�งค่าอายกุารใชง้านในแต่ละชิ�นส่วน โดยผูว้ิจยัจะกาํหนดให้นอ้ยกวา่ขอ้มูลที�เคยทาํได้
ในอดีตเล็กนอ้ย เพื�อจะไดเ้ป็นค่าเผื�อก่อนที�ชิ�นส่วนแม่พิมพจ์ะเกิดความเสียหายจริง 

3) ศึกษาหาเครื� องมืออุปกรณ์ที�ใช้ในการควบคุมค่าความหนาของชิ�นงานหลังผ่าน
กระบวนการ Coining โดยผูว้ิจยัพบวา่การใช ้Slide Gauge ในการควบคุมความหนาชิ�นงานจะส่งผล



66 
 

ให้สามารถดกัจบัค่าความหนาที�ไม่ได้ตามมาตรฐานไดใ้นทุกชิ�น และเป็นเครื�องมือที�สามารถแยก
ชิ�นงานที�ไม่ไดต้ามแบบออกจากระบบการผลิตไดโ้ดยอตัโนมติั 

3.8.4 กระบวนการ Fine Grinding 
1) เก็บข้อมูลช่วงก่อนทาํการปรับปรุงยอ้นหลังเป็นระยะเวลา 3 เดือน ตั� งแต่เดือน  

มิถุนายน 2553 ถึงเดือนสิงหาคม 2553 โดยเลือกนาํขอ้มูลที�ไดต้ามมาตรฐาน และเสถียรภาพมากที�สุด
มาทาํการคาํนวณหาค่าเส้นควบคุมบน (UCL) และเส้นควบคุมล่าง (LCL) ของแผนภูมิ Xbar-R Charts 
โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (Minitab) 

2) ปรับเปลี�ยนวธีิการตรวจสอบจากเดิม วธีิการสุ่มจาํนวน 5 ชิ�นต่อวนั เป็นการสุ่ม 5 ชิ�นต่อ
ภาชนะบรรจุงานเขา้เครื�อง (Carrier) โดยการหมุน 1 ครั� งของเครื�องจกัรจะใชเ้วลาเท่ากบั 15 นาที ได้
ทั�งหมด 3 Carrier ดงันั�นผูต้รวจสอบจะทาํการสุ่มทั�งหมด 15 ชิ�นต่อ 1 รอบการหมุน 

3) ติดตั�งเครื�องมือตรวจสอบความหนา (Indicator Heidenhain) ให้มีการเชื�อมต่อกับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื�อให้ค่าการวดัถูกนําเข้าในโปรแกรมควบคุมกระบวนการเชิงสถิติใน
รูปแบบอตัโนมติั 

4) จัดทําระเบียบปฏิบัติงาน (Procedure) การติดตามข้อมูลค่าความหนาโดยใช้
โปรแกรมควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ และวธีิปฏิบติัเมื�อขอ้มูลไม่อยูร่ะหวา่งเส้นควบคุม 

5) อบรมพนกังานที�เกี�ยวขอ้งทั�งในส่วนของฝ่ายผลิต และฝ่ายควบคุมคุณภาพเพื�อให้เขา้ใจ
ถึงวธีิการใชโ้ปรแกรม และวธีิการติดตามควบคุมเชิงสถิติ 

3.8.5 กระบวนการ Barrelling #3 
1) ศึกษาค่าความหนาที�เปลี�ยนไปในขั�นตอนนี�  เพื�อกาํหนดค่าความเผื�อในกระบวนการ

ก่อนหนา้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2) ปรับแกไ้ขเส้นควบคุมในกระบวนการก่อนหนา้ (Fine Grinding) ใหมี้ค่าเพิ�มขึ�นตาม

ขอ้มูลที�ไดศึ้กษาในหวัขอ้ก่อนหนา้ 
 
3.9 การติดตามผลลพัธ์หลงัการปรับปรุง 

ผู ้วิจ ัยได้ทําการเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุงในช่วงเดือนกันยายน 2553 ถึงเดือน        
มีนาคม 2553 เพื�อนาํเสนอผลการติดตาม โดยแบ่งการติดตามขอ้มูลเป็น 3 ส่วน ดงันี�  

3.9.1 แนวโนม้เปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัการปรับปรุง 
เมื�อทาํการเก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุงแลว้ ผูว้จิยัจะทาํการเปรียบผลที�ได ้ถา้เปอร์เซ็นตข์อง

เสียไดต้ามเป้าหมาย คือ 0% หรือไม่เกิดปัญหาขึ�นอีก ผูว้ิจยัจะดาํเนินการต่อในขั�นตอนถดัไป คือ การ
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ควบคุมกระบวนการ แต่ถา้ไม่ได้ตามเป้าหมายหรือมากกว่า 0% ผูว้ิจยัจะยอ้นกลบัไปขั�นตอนการ
วเิคราะห์ระดมสมองใหม่ เพื�อหาสาเหตุที�แทจ้ริง และปรับปรุงกระบวนการใหม่อีกครั� ง 

3.9.2  วเิคราะห์การกระจายตวัของขอ้มูลหลงัการปรับปรุง 
ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที�ได้หลงัการปรับปรุง จากขั�นตอนการตรวจสอบก่อนส่งมอบ (Outgoing 

Inspection) มาทาํการประมวลผล และจดัทาํแผนภูมิ Xbar-S Chart โดยใช้โปรแกรม มินิแทป 
(Minitab) เพื�อประเมินวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัที�ดีขึ�นมากนอ้ยเพียงใด 

3.9.3 แนวโนม้ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) หลงัการปรับปรุง 
ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที�ได้หลงัการปรับปรุง จากขั�นตอนการตรวจสอบก่อนส่งมอบ (Outgoing 

Inspection) มาทาํการประมวลผลหาค่าความสามารถของกระบวนการโดยใช้โปรแกรม มินิแทป 
(Minitab) เพื�อประเมินวา่กระบวนการมีความสามารถที�ดีขึ�นมากนอ้ยเพียงใด 

 

3.10 การควบคุมโดยใช้การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 

เมื�อผลลัพธ์ที�ได้จากการปรับปรุงมีค่าได้ตามเป้าหมายที�วางไว ้ผูว้ิจยัได้ทาํการกาํหนด
ระเบียบปฏิบติัเรื� องการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ โดยมีเนื�อหาเกี�ยวกบัผูรั้บผิดชอบ การติดตาม
ขอ้มูลจากค่าการวดัว่าอยู่ระหว่างเส้นควบคุมหรือไม่ รวมถึงการจดัการเมื�อขอ้มูลไม่อยู่ระหว่างเส้น
ควบคุม (Out of Control) ดงัภาพที� 3.17 

 

 
 
ภาพที� 3.17 ระเบียบปฏิบติัเกี"ยวกบัการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 
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โดยรายละเอียดการควบคุมโดยใชก้ระบวนการเชิงสถิติ (SPC) มีขั�นตอนดงันี�  
3.10.1 วิศวกรทาํการกาํหนดขอบเขตบน (UCL) และขอบเขตล่าง (LCL) จากขอ้มูลการผลิตใน

อดีตเป็นจาํนวนอยา่งนอ้ย 20 กลุ่มยอ่ย (Subgroup) โดยเลือกค่า UCL และ LCL ที�เครื�องจกัรสามารถ
ผลิตได ้และมีความผนัแปรนอ้ยที�สุด 

3.10.2 พนกังานที�เกี�ยวขอ้งจะทาํการสุ่มตรวจสอบชิ�นงาน ที�ออกมาจากเครื�อง Fine Grinding ใน
ทุกๆรอบการหมุน เป็นจาํนวนรอบละ 5 ชิ�น 

3.10.3 พนกังานทาํการบนัทึกขอ้มูลลงในโปรแกรม SPC 
3.10.4 พิจารณาข้อมูลว่าอยู่ระหว่างเส้นควบคุม หรืออยู่ในเกณฑ์การยอมรับหรือไม่ดัง        

หวัขอ้ 3.6.1 
3.10.5 ถา้พบวา่ขอ้มูลอยูเ่กณฑที์�สามารถยอมรับได ้ใหอ้นุมติัทาํการผลิตต่อ 
3.10.6 แต่ถา้พบวา่ขอ้มูลหลุดออกจากเส้นควบคุม หรือไม่อยูใ่นเกณฑ์ที�สามารถยอมรับไดใ้ห้ทาํ

การปฏิบติัดงันี�  
1) หยดุเครื�องจกัร และแจง้เตือนหวัหนา้ส่วนการผลิตทนัที 
2) ใหท้าํการคดัแยกชิ�นงานในช่วงเวลาการผลิตที�ทาํการเขา้ไปสุ่มตรวจสอบ  
3) ดาํเนินการออกเอกสารการแก้ไขปัญหาเมื�อขอ้มูลหลุดออกจากเส้นควบคุม ที�มีชื�อ

เรียกวา่ Out Of Control Action Plan (OCAP) 
4) ดาํเนินคดักรอง (Sorting) ชิ�นงานระหวา่งกระบวนการผลิตทั�งหมด 
5) ทุกส่วนงานร่วมกนัหาสาเหตุที�เกิดขึ�น 
6) สรุปสาเหตุ และแนวทางการแกไ้ขปัญหาเบื�องตน้ และถาวร 
 

3.11 การสรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ในขั�นตอนนี�ผูว้จิยัจะกล่าวถึง ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการปรับปรุงทั�งในส่วนของเปอร์เซ็นตข์อง
เสีย และค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ว่าได้ตามเป้าหมายหรือไม่ จากนั�นจะเขา้สู่การ
อภิปรายผลการดาํเนินงานโดยภาพรวมวา่สอดคลอ้งกบังานวิจยัที�ไดศึ้กษาคน้ควา้มา และสุดทา้ยคือ
ขอ้เสนอแนะที�ทางผูว้ิจยัตอ้งการนาํเสนอให้ท่านอื�นที�สนใจเกี�ยวกบัการวิจยัในหวัขอ้นี� ไดท้ราบ และ
นาํไปปรับปรุงเพื�อใหง้านวจิยัเกิดความสมบูรณ์ และนาํไปสู่การพฒันาคน้ควา้ที�ย ั�งยนืในอนาคต 



บทที� 4 

ผลการดาํเนินการวจิยั 
 

4.1 ผลการวเิคราะห์ระบบการวดั (MSA) 

ในหวัขอ้นี
ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์ระบบการวดัใน 3 รูปแบบ คือ การวิเคราะห์ความเอน
เอียง (Bias) การวิเคราะห์ความเสถียรภาพ (Stability) และการวิเคราะห์ GR&R ซึ8 งผลการวิเคราะห์
สามารถอธิบายไดด้งันี
  

4.1.1 การวเิคราะห์ความเอนเอียง (Bias) 
ผลลพัธ์จากการประมวลผลพบวา่ค่า P-Value ที8ไดมี้ค่าเท่ากบั 0.479 ดงัภาพที8 4.1 จะเห็น

ไดว้า่มีค่าที8มากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้า่ ระบบการวดัของเครื8องมือวดัความหนาไม่มี Bias  
 

 
 

ภาพที� 4.1 การศึกษาและวเิคราะห์ระบบการการวดัดว้ย Bias 
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4.1.2 การวเิคราะห์ความเสถียรภาพ (Stability) 
ผลลพัธ์จากการประมวลผลพบวา่ ขอ้มูลการทดสอบอยูร่ะหวา่งเส้นควบคุมทั
งในส่วนของ 

Xbar-Chart และ R-Chart ดงัภาพที8 4.2 ดงันั
นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ระบบการวดัของเครื8องมือวดั
ความหนามีความสมํ8าเสมอ (Consistent) และความเสถียรภาพ (Stability) 
 

 
 

ภาพที� 4.2 การศึกษาและวเิคราะห์ระบบการการวดัดว้ย Stability  
 
4.1.3 การวเิคราะห์ความเสถียรภาพ (Stability) 

ผลลพัธ์จากการประมวลผลโดยโปรแกรมมินิแทป (Minitab) จากภาพที8 4.3 ทางผูว้ิจยัจะทาํ
การวเิคราะห์ไปทีละหนึ8งหวัขอ้ตามลาํดบั 1-5 ดงันี
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ภาพที� 4.3 การศึกษาและวเิคราะห์ระบบการการวดัดว้ย GR&R 
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1) จากแผนภูมิควบคุม R โดยพิจารณาคุณสมบติัด้านความสามารถในการแยกความ
แตกต่าง ซึ8 งในกรณีนี
ระบบการวดัมีคุณสมบติัดงักล่าวที8ดี นอกจากนี
จะตอ้งพิจารณาถึงคุณสมบติัดา้น
ความสมํ8าเสมอ ซึ8 งในตวัอยา่งนี
พบวา่ค่าพิสัยอยูภ่ายในพิกดัควบคุม แสดงวา่ค่าวดัที8ไดจ้ากรระบบการ
วดัมีความสมํ8าเสมอดี 

2) จากแผนภูมิควบคุม Xbar พบวา่ความผนัแปรจากสาเหตุของระบบการวดัมีค่านอ้ยมาก 
(เส้นสีแดง UCL และ LCL) เมื8อเทียบกบัความผนัแปรจากสาเหตุของระบบการผลิต ดงันั
นขอ้มูลที8วดั
ไดส้ามารถใชป้ระมาณความผนัแปรของกระบวนการได ้โดยควรพิจารณาจากค่า ndc ในหวัขอ้ที8 4 
อีกครั
 ง 

3) จากแผนภาพอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งพนกังานวดัและชิ
นงานวดั จะเห็นไดว้า่
กราฟที8พลอตไม่ไดต้ดักนัอยา่งเห็นไดช้ดั จึงเป็นเครื8องพิสูจน์ไดว้า่การใชว้ิธีการ Xbar-R วิเคราะห์นั
น
ถูกตอ้งแลว้ 

4) ค่า ndc เท่ากบั 25 แสดงว่าระบบการวดัที8ศึกษาทาํการแยกประเภทขอ้มูลที8วดัได้
ออกเป็น 25 ประเภทที8มีความแตกต่างกนั แสดงวา่ขอ้มูลที8ไดจ้ากระบบการวดัใชป้ระมาณค่าความผนั
แปรของกระบวนการไดเ้ป็นอยา่งดี 

5) ค่า GR&R เท่ากบั 9.70% จะเห็นไดว้า่ค่าดงักล่าวมีค่านอ้ยกวา่ 10% ตามเกณฑ์ที8ไดต้ั
ง
ไว ้จึงสามารถสรุปไดว้า่ ระบบการวดัของเครื8องมือ และผูต้รวจสอบทั
ง 3 คนมีความแม่นยาํที8สามารถ
ยอมรับได ้

จากผลการวิเคราะห์ระบบการวดัทั
ง 3 วิธีการดงัที8ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ไม่วา่จะเป็น วิธีการ 
Bias, Stability หรือ GR&R จะเห็นไดว้า่ผลการวิเคราะห์นั
นผา่นเกณฑ์การยอมรับ โดยสามารถสรุป
ไดด้งันี
  
 
ตารางที� 4.1 สรุปผลการวเิคราะห์ระบบการวดั 

ลาํดับ วธีิการ ผลการวเิคราะห์ สรุปผล 

1 Bias P-Value = 0.479 ผา่น 
2 Stability เส้นขอ้มูลไม่หลุดออกนอก X-Chart และ R-Chart ผา่น 
3 GR&R %GR&R = 9.70 ผา่น 

 
จากตารางที8 4.1 จึงสามารสรุปไดว้า่ค่าที8ไดจ้ากการวดัทั
งในส่วนของขอ้มูลที8เก็บรวบรวม

ก่อน-หลงัการปรับปรุง และขอ้มูลจากการติดตามในช่วงระหว่างการปรับปรุงนั
นมีความเที8ยงตรง 
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แม่นยาํ สามารถนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์หาสาเหตุไดอ้ย่างถูกตอ้ง ดงันั
นทางผูว้ิจยัจึงเขา้สู่
กระบวนการวเิคราะห์เพื8อหาสาเหตุและแนวทางการปรับปรุงต่อไป 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์กระบวนการก่อนปรับปรุงด้วย SPC 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความหนาของชิ
นงานช่วงก่อนทาํการปรับปรุงเดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2553 – สิงหาคม พ.ศ. 2553 สามารถแสดงผลการวิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิควบคุม และการ
วเิคราะห์ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) โดยมีรายละเอียดดงันี
  

4.2.1 ผลการวเิคราะห์จากแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 

 
 

ภาพที� 4.4 แผนภูมิ Xbar-S Chart ในช่วงก่อนทาํการปรับปรุง 
 
จากแผนภูมิในภาพที8 4.4 ทางผูว้จิยัขอจาํแนกการอภิปรายผลออกเป็น 2 ส่วนดงันี
  
1) แผนภูมิ Xbar-Chart: จากแผนภูมิจะเห็นไดว้่าช่วงก่อนทาํการปรับปรุงในช่วงเดือน 

กุมภาพนัธ์ 2553 – สิงหาคม 2553 ขอ้มูลมีการกระจายตวัอยา่งเห็นไดช้ดั โดยสามารถสังเกตได ้2 จุด
คือ ค่าของเส้นควบคุมล่าง (LCL) มีค่าเท่ากบั 2.233 ซึ8 งค่าดงักล่าวมีค่าที8เท่ากบัค่าตํ8าสุดที8ลูกคา้ยอมรับ
ได ้จึงแสดงใหเ้ห็นวา่การควบคุมกระบวนการไม่อยูใ่นค่ากลาง เอนเอียงไปในทิศทางตํ8า มีความเสี8ยง
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ที8ขนาดความหนาจึงมีค่าตํ8ากวา่มาตรฐานสูง และอีกหนึ8งจุดที8สามารถสังเกตเห็นไดช้ดัคือ มีขอ้มูลการ
สุ่มบางช่วงหลุดออกจากเส้นควบคุมบน (UCL) ดงันั
นจึงสรุปไดว้า่ การกระจายตวัของขอ้มูลในช่วง
ก่อนการปรับปรุง มีค่าการกระจายตวัที8มาก และขอ้มูลไม่เขา้สู่ค่ากลาง ส่งผลให้ขนาดความหนาของ
ชิ
นงานไม่ไดต้ามมาตรฐานดงัขอ้มูลที8ไดน้าํเสนอในบทที8ผา่นมา 

2) แผนภูมิ S-Chart: จากแผนภูมิจะเห็นไดว้า่เส้นขอ้มูลในหลายช่วงของการเก็บขอ้มูล เกิด
เป็นจุดเรียงต่อกนัเกิน 7 และมีขอ้มูลในบางช่วงเวลาที8หลุดออกจากเส้นควบคุมล่าง (LCL) ดงันั
นจึง
สรุปไดว้า่ ค่าความแปรผนัของกระบวนการสูง และหลุดออกจากค่าควบคุมที8ไดก้าํหนดไว ้

4.2.2 ผลการวเิคราะห์ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk)  
ตวัอย่างผลจากการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) สามารถแสดงได้ดัง    

ภาพที8  4.5 และผลของค่าความสามารถกระบวนการก่อนทําการปรับปรุงสามารถสรุปได้ดัง        
ตารางที8 4.2 

 

 
 

ภาพที� 4.5 ตวัอยา่งการวเิคราะห์ค่า Cpk โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป 
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ตารางที� 4.2 ค่าความสามารถของกระบวนการก่อนทาํการปรับปรุง 
เดอืน /พ.ศ. ค่าความสามารถของกระบวนการ Cpk 

กมุภาพนัธ์ 2553 1.06 

มีนาคม 2553 0.53 

เมษายน 2553 0.72 

พฤษภาคม 2553 0.87 

มิถุนายน 2553 0.81 

กรกฎาคม 2553 1.23 

สิงหาคม 2553 1.22 

ค่าเฉลี�ย 0.92 

 

4.3 ผลการวเิคราะห์ปัญหาโดยใช้แผนผงัก้างปลา (Cause & Effect Diagram) 

จากผลการระดมสมองเพื8อหาสาเหตุในแต่ละกระบวนการ ทาํให้สามารถจดัทาํเป็นขอ้มูล
สาเหตุในรูปแบบแผนผงักา้งปลาดงัภาพที8 4.6 
 

 
 

ภาพที� 4.6 แผนผงักา้งปลาแสดงการวิเคราะห์ปัญหา  
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จากผลการระดมสมองดงัภาพที8 4.6 ทาํให้ผูว้ิจยัไดท้ราบถึงสาเหตุรากเหงา้ (Root Cause) ของแต่ละ
กระบวนการ เพื8อนาํไปปรับปรุงแกไ้ขในขั
นตอนถดัไป โดยสาเหตุแต่ละกระบวนการสามารถสรุปได้
ดงัตารางที8 4.3 
 

ตารางที� 4.3 สาเหตุรากเหงา้ในแต่ละกระบวนการ 
ลาํดบั กระบวนการ สาเหตุรากเหง้า รายละเอยีด 

1 Stamping - ไม่มีการควบคุมอายุการใช้
งานของแม่พิมพ ์

- ปัจจุบันมีเพียงการซ่อมบาํรุงเมื8อแม่พิมพ์เกิด
ปัญหาขึ
นเท่านั
น ทาํให้เกิดปัญหาชิ
นงานมีความ
หนาไม่ไดต้ามมาตรฐานระหวา่งปฏิบติังาน  

- ไม่มีการควบคุมล็อตในแต่
ละเบอร์แม่พิมพ ์

- ปัจจุบนัไม่มีการควบคุมล็อต ทาํให้งานของทั
ง
สองแม่พิมพ์ปะปนกัน และเข้าสู่กระบวนการ
ถดัไป 

2 Rough 
Grinding 

- ไม่มีการควบคุมอายุการใช้
งานของหินขดั 

- เมื8อไม่มีการควบคุมอายกุารใชง้านของหินขดั จะ
ทําให้ขนาดความหนาของชิ
นงานไม่ได้ตาม
มาตรฐานที8กาํหนด  

- ไม่มีการควบคุมความเรียบ
ของหินขดั 

- เมื8อไม่มีการควบคุม จะทาํให้ขนาดความหนา
ของชิ
นงานไม่เท่ากนัทั
งระนาบ และมีความหนาที8
ไม่ไดต้ามมาตรฐาน 

3 Coining - ไม่มีการควบคุมอายุการใช้
งานของแม่พิมพ ์

- ปัจจุบันมีเพียงการซ่อมบาํรุงเมื8อแม่พิมพ์เกิด
ปัญหาขึ
นเท่านั
น ทาํให้เกิดปัญหาชิ
นงานมีความ
หนาไม่ไดต้ามมาตรฐานระหวา่งปฏิบติังาน 

- การควบคุมขนาดหลงัผ่าน
กระบวนการยงัไม่ดีพอ 

- ปัจจุบนัการควบคุมใชว้ธีิการสุ่มตรวจสอบขนาด
ความหนาชิ
นงานหลังผ่านกระบวนการเพียง            
5 ชิ
น/วนั ส่งผลใหไ้ม่สามารถดบัจกัปัญหาได ้

4 Fine Grinding - ไม่มีการติดตามค่าความ
หนาแบบ Real Time 

- ปัจจุบนัการควบคุมใชว้ธีิการสุ่มตรวจสอบขนาด
ความหนาชิ
นงานหลังผ่านกระบวนการเพียง            
5 ชิ
น/วนั ส่งผลใหไ้ม่สามารถดบัจกัปัญหาได ้

5 Barrelling #3 - กําหนดค่าความหนาใน
กระบวนการก่อนหน้าน้อย
เกินไป 

- เนื8องจากเป็นการกําหนดให้สอดคล้องกับ
มาตรฐานการผลิต แต่ไม่ไดว้เิคราะห์ถึงผลกระทบ
ของกระบวนการที8มีผลต่อขนาดความหนาของ
ชิ
นงาน 
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4.4 ผลการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 

ในขั
นตอนนี
ผูว้ิจยัจะนาํเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา โดยแยกตามกระบวนการ
ที8ไดว้เิคราะห์ศึกษามาในขั
นตอนก่อนหนา้นี
  โดยแนวทางการปรับปรุงมีดงันี
   

4.4.1 แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขในกระบวนการ Stamping 
ในกระบวนการนี
ทางผูว้ิจยัไดมี้การตั
งอายุการใชง้านของแม่พิมพ ์และกาํหนดสีของถุงใส่

ชิ
นงาน เพื8อไม่ใหเ้กิดการปะปน โดยก่อนที8จะทาํการปรับปรุงตั
งอายุการใชง้านของแม่พิมพท์างผูว้ิจยั
ไ ด้ ทํ า ก า ร เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ป ร ะ วั ติ ก า ร ห ยุ ด เ ค รื8 อ ง เ พื8 อ ซ่ อ ม ชิ
 น ส่ ว น ข อ ง แ ม่ พิ ม พ ์                   
(Machine Breakdown) ในช่วงปี พ.ศ. 2552 มาทาํการประเมินเพื8อกาํหนดอายุการใชง้านให้เกิดความ
เหมาะสม โดยมีขอ้มูลดงัตารางที8 4.4  
 

ตารางที� 4.4 ประวติัการหยดุเครื8อง Stampingในช่วงปี พ.ศ. 2552 
Stamping 

(Shots) 

Breakdown History 

Upper Die Set Lower Die Set Stripper Set 

1,000,000 - - - 
2,000,000 - - - 
3,000,000 - - - 
4,000,000 - - - 
5,000,000 - - 4,907,060 / Oil Leak 
6,000,000 - 5,419,000 / Die Deform - 
7,000,000 6,050,200 / Punch Crack - - 
8,000,000 - - - 
9,000,000 - - - 
10,000,000 - - - 

 

หมายเหตุ: ประวติัขา้งตน้เป็นขอ้มูลการหยดุเครื8องอนัเนื8องมาจากชิ
นส่วนแม่พิมพมี์ปัญหาเท่านั
น 
 
จากขอ้มูลการหยุดเครื8องดงัตารางที8 4.1 จะเห็นไดว้า่ในแต่ละชิ
นส่วนของแม่พิมพมี์อายุ

การใช้งานที8ไม่เท่ากนั ดงันั
นผูว้ิจยัจึงไดน้าํขอ้มูลที8ไดเ้ป็นบรรทดัฐานในการกาํหนดอายุการใช้งาน
ของแม่พิมพ ์ดงันี
  

1) ฐานแม่พิมพด์า้นบน (Upper Die Set) ไดมี้การตั
งอายุการใชง้าน 5,000,000 ชิ
น เพื8อ
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ควบคุมชิ
นส่วนของแม่พิมพไ์ม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัไดก้าํหนด
วิธีการซ่อมบาํรุงแม่พิมพ์โดยการเจียรปรับผิว เพื8อให้แม่พิมพ์กลับมาใช้ใหม่ได้อย่างสมบูรณ์           
ดงัภาพที8 4.1 

2) ฐานแม่พิมพด์า้นล่าง (Lower Die Set) ไดมี้การตั
งอายุการใชง้าน 5,000,000 ชิ
น เพื8อ
ควบคุมชิ
นส่วนของแม่พิมพไ์ม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัไดก้าํหนด
วิธีการซ่อมบาํรุงแม่พิมพ์โดยการเจียรปรับผิว เพื8อให้แม่พิมพ์กลับมาใช้ใหม่ได้อย่างสมบูรณ์           
ดงัภาพที8 4.1 

3) ตวัประคองแม่พิมพ ์(Stripper Set) ไดมี้การตั
งอายกุารใชง้าน 4,500,000 ชิ
น เพื8อควบคุม
ชิ
นส่วนของแม่พิมพไ์ม่ใหเ้กิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายกุารใชง้านทางผูว้ิจยัไดก้าํหนดวิธีการซ่อม
บาํรุงแม่พิมพโ์ดยการเปลี8ยนชิ
นส่วนใหม่ เพื8อใหส้ามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.7 

 

 
 

ภาพที� 4.7 ส่วนประกอบของแม่พิมพ ์
 

4) การกาํหนดสีของถุงที8ใส่ชิ
นงาน เนื8องจากชิ
นงานกรณีศึกษาผลิตโดยใชแ้ม่พิมพ ์2 ลูก 
โดยแบ่งรหัสเป็น #1 และ #2 ซึ8 งแม่พิมพท์ั
ง 2 ลูกมีขนาดชิ
นงานที8ไม่เท่ากนั ดงันั
นจึงตอ้งมีการ
ควบคุมชิ
นงานที8ออกมาจากแต่ละแม่พิมพ์ไม่ให้เกิดปะปนกัน เพื8อไม่ให้เกิดปัญหาการผลิตของ
กระบวนการถัดไป ดังนั
 นทางผู ้วิจ ัยจึงได้มีการกําหนดสีของถุงที8ใส่ชิ
นงานในแต่ละแม่พิมพ ์           
ดงัภาพที8 4.8 ดงันี
  

การกาํหนดสีถุงที8ใส่ Thrust Washer 
ก) แม่พิมพเ์บอร์ 1: 1105-561-00005 #1: ถุงสีชมพ ู 
ข) แม่พิมพเ์บอร์ 2: 1105-561-00005 #2: ถุงสีส้ม 
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ภาพที� 4.8 การกาํหนดสีถุงของแม่พิมพแ์ต่ละเบอร์ 
 
4.4.2 แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขในกระบวนการ Rough Grinding 

ในกระบวนการนี
ทางผูว้จิยัไดมี้การควบคุม Lot ก่อนเขา้กระบวนการจากสีถุงที8ไดก้ล่าวไป
ในกระบวนการ Stamping ก่อนหน้านี
  และไดมี้การควบคุมอายุการใช้งานของ Stone Wheel และ
สุดทา้ยไดมี้การควบคุมค่าความเรียบ (Flatness) ของหินใหไ้ม่เกิน 0.010 mm (10 micron) ก่อนที8จะทาํ
การปรับปรุงตั
งอายกุารใชง้านของหินขดั ทางผูว้จิยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูลประวติัการหยุดเครื8อง
เพื8อซ่อมหินขดั (Machine Breakdown) ในช่วงปี พ.ศ. 2552 มาทาํการประเมินเพื8อกาํหนดอายุการใช้
งานใหเ้กิดความเหมาะสม โดยมีขอ้มูลดงัตารางที8 4.5 
 
ตารางที� 4.5 ประวติัการหยดุเครื8อง Rough Grinding ในช่วงปี พ.ศ. 2552 

Grinding 

(Shots) 

Breakdown History 

Stone Wheel 

1,000,000 - 
2,000,000 - 
3,000,000 - 
4,000,000 - 
5,000,000 4,320,140 / Some surface area unsharped. 
6,000,000 - 
7,000,000 - 
8,000,000 - 
9,000,000 - 

10,000,000 - 

 

หมายเหตุ : ประวติัขา้งตน้เป็นขอ้มูลการหยดุเครื8องอนัเนื8องมาจากหินขดัมีปัญหาเท่านั
น 
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1) การควบคุมงานที8เขา้กระบวนการจากสีถุง โดยควบคุมตามสีถุงที8บ่งชี
 ในเรื8องของเบอร์
แม่พิมพ ์1 และ 2 เพื8อไม่ใหง้านที8มีขนาดต่างกนัของแต่ละแม่พิมพม์าผลิตรวมกนั 

2) การควบคุมอายกุารใชง้านของ Stone Wheel เนื8องจากถา้หินขดัไม่มีการควบคุมอายุการ
ใชง้านแลว้ จะทาํให้เมื8อทาํการผลิตจะทาํให้ผิวหนา้ของชิ
นงานกรณีศึกษาเกิดความเรียบที8ไม่เท่ากนั
ทั8วทั
งผิว และเป็นสาเหตุค่าความเรียบ (Flatness) ที8วดัไดไ้ม่ไดต้ามค่ามาตรฐาน ดงันั
นทางผูว้ิจยัจึง
ตอ้งทาํการกาํหนดอายุการใชง้านของหินขดัหรือ Stone Wheel ให้ไม่เกิน 4,000,000 ชิ
น เมื8อครบอายุ
การใช้งานแลว้ กาํหนดให้มีการซ่อมบาํรุง โดยการปรับผิวเพื8อให้สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.9 

 

 
 
ภาพที� 4.9 หินขดั (Stone Wheel) 

 
3) การควบคุมค่าความเรียบของหิน เนื8องจากในกระบวนการผลิตจริง การควบคุมอายุการ

ใช้งานเพียงอย่างเดียวไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าหินขดัยงัอยู่ในสภาพปกติหรือไม่ ดงันั
นตอ้งมีการ
ควบคุมค่าความเรียบของหิน (Flatness) ไปดว้ยอีกหนึ8งทาง โดยทางผูว้ิจยัไดจ้ดัหาโปรแกรมควบคุม
ความเรียบของผิวไปทาํการติดตั
งในเครื8องขดั โดยใช้หัวเพชรเป็นเครื8องมือในการลากที8ผิวหินขดั 
และให้ทาํการประมวลค่าผ่านโปรแกรม ดงัภาพที8 4.10 ซึ8 งผูว้ิจยัไดมี้การควบคุมความเรียบของหิน
ไม่ใหเ้กิน 0.010 mm หรือ 10 ไมครอน 
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ภาพที� 4.10 การควบคุมค่าความเรียบของหินขดั 
 

4.4.3 แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขในกระบวนการ Coining 
ในกระบวนการนี
 ทางผูว้ิจยัได้มีการควบคุมอายุการใช้งานของ Coining Die ซึ8 งมี

ส่วนประกอบดงัภาพที8 4.11 และมีการควบคุมขนาดความสูงของชิ
นงานหลงัผา่นกระบวนการดว้ย 
Slide Gauge แบบอตัโนมติั 

 

 
 
ภาพที� 4.11 ส่วนประกอบของ Coining Die 
 

โดยก่อนที8จะทาํการปรับปรุงตั
งอายกุารใชง้านของแม่พิมพท์างผูว้จิยัไดท้าํการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลประวติัการหยดุเครื8องเพื8อซ่อมชิ
นส่วนของแม่พิมพ ์(Machine Breakdown) ในช่วงปี พ.ศ. 2552 
มาทาํการประเมินเพื8อกาํหนดอายกุารใชง้านใหเ้กิดความเหมาะสม โดยมีขอ้มูลดงัตารางที8 4.6 
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ตารางที� 4.6 ประวติัการหยดุเครื8อง Coining ในช่วงปี พ.ศ. 2552 
Coining 

(Shots) 

Breakdown History 

Upper Die Set Lower Die Set 

1,000,000 -  
2,000,000 -  
3,000,000 -  
4,000,000 - 3,106,000 / ID Sizing Dent 

5,000,000 4,505,000 / Punch Dent 
4,200,000 / OD Block Crack 
4,340,100 / Die Bush Dent 

4,850,000 / Plate Loose 
6,000,000 -  
7,000,000 -  
8,000,000 -  
9,000,000 -  

10,000,000 -  
20,000,000 -  

30,000,000 
21,560,000 / Holder Deform 

23,975,000 / Plate Crack 
 

 

หมายเหตุ : ประวติัขา้งตน้เป็นขอ้มูลการหยดุเครื8องอนัเนื8องมาจากชิ
นส่วนแม่พิมพมี์ปัญหาเท่านั
น 
 

1) ฐานแม่พิมพชุ์ดบน (Upper Die Set) 
ก) Coining Punch ไดมี้การตั
งอายุการใชง้าน 4,500,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของ

แม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัได้กาํหนดวิธีการซ่อมบาํรุง
แม่พิมพโ์ดยการเจียรปรับผวิ เพื8อใหแ้ม่พิมพก์ลบัมาใชใ้หม่ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.12 

ข) Punch Holder ไดมี้การตั
งอายุการใชง้าน 20,000,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของ
แม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัได้กาํหนดวิธีการซ่อมบาํรุง
แม่พิมพโ์ดยการเปลี8ยนชิ
นส่วนใหม่ เพื8อใหส้ามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.12 
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ภาพที� 4.12 Coining Punch และ Punch Holder 
 

ค) Upper Plate ไดมี้การตั
งอายุการใช้งาน 20,000,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของ
แม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัได้กาํหนดวิธีการซ่อมบาํรุง
แม่พิมพโ์ดยการเจียรปรับผิว หรือเปลี8ยนชิ
นส่วนใหม่ เพื8อให้สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอ้ย่างสมบูรณ์ 
ดงัภาพที8 4.13 

 

 
 
ภาพที� 4.13 Upper Plate 
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2) ฐานแม่พิมพชุ์ดล่าง (Lower Die Set) 
ก) O/D Sizing Block ไดมี้การตั
งอายกุารใชง้าน 4,500,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของ

แม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัได้กาํหนดวิธีการซ่อมบาํรุง
แม่พิมพโ์ดยการเปลี8ยนชิ
นส่วนใหม่ เพื8อใหแ้ม่พิมพก์ลบัมาใชใ้หม่อยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.14 

 

 
 

ภาพที� 4.14 O/D Sizing Block 
 

ข) I/D Sizing Pin ไดมี้การตั
งอายุการใชง้าน 3,000,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของ
แม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัได้กาํหนดวิธีการซ่อมบาํรุง
แม่พิมพโ์ดยการเปลี8ยนชิ
นส่วนใหม่ หรือนาํไปเคลือบ TiCN 1 ครั
 ง เพื8อให้แม่พิมพก์ลบัมาใชใ้หม่ได้
อยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.15 
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ภาพที� 4.15 I/D Sizing Pin 
 

ค) Die Bush ไดมี้การตั
งอายกุารใชง้าน 4,500,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของแม่พิมพ์
ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัไดก้าํหนดวิธีการซ่อมบาํรุงแม่พิมพโ์ดย
การเปลี8ยนชิ
นส่วนใหม่ เพื8อใหแ้ม่พิมพก์ลบัมาใชใ้หม่ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.16 

 

 
 

ภาพที� 4.16 Die Bush 
 

ง) Lower Plateไดมี้การตั
งอายุการใช้งาน 4,500,000 ชิ
น เพื8อควบคุมชิ
นส่วนของ
แม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ โดยเมื8อครบอายุการใช้งานทางผูว้ิจยัได้กาํหนดวิธีการซ่อมบาํรุง
แม่พิมพโ์ดยการเจียรปรับผวิ เพื8อใหแ้ม่พิมพก์ลบัมาใชใ้หม่ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพที8 4.17 
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ภาพที� 4.17 Lower Plate 
 

จ) การควบคุมขนาดความสูงของชิ
นงาน โดยหลงัจากผา่นกระบวนการ Coining ทาง
ผูว้จิยัไดท้าํการติดตั
ง Slide Gauge เพื8อทาํการควบคุมความสูงของชิ
นงาน ซึ8 งงานที8มีความสูงเกินจาก
มาตรฐานที8ตั
งไวจ้ะไปติดกบัแท่น Gauge และจะถูกคดัออกจากรางสไลด์อตัโนมติั ซึ8 งความสูงที8ทาํ
การควบคุมคือ 2.25-2.30 mm ดงัภาพที8 4.18 

 

 
 

ภาพที� 4.18 การนาํ Slide Gauge มาควบคุมความสูงของชิ
นงาน 
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4.4.4 แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขในกระบวนการ Fine Grinding 
จากขั
นตอนการวิเคราะห์พบว่าในกระบวนนี
 ไม่มีการติดตามค่าความหนาหลงัการผลิต

แบบทนัเวลาปัจจุบนั (Real Time) ส่งผลให้ค่าที8ไม่ไดต้ามมาตรฐานหลุดเขา้สู่กระบวนการถดัไป คือ 
Barrelling #3 ซึ8 งในกระบวนการดงักล่าวไม่สามารถปรับค่าพารามิเตอร์เครื8องจกัรเพื8อช่วยในการปรับ
ขนาดชิ
นงานให้ไดต้ามมาตรฐานได ้ดงันั
นกระบวนการนี
 จึงถือวา่เป็นกระบวนการสุดทา้ยที8สามารถ
ควบคุมได ้ดงันั
นทางผูว้ิจยัจึงไดมี้การเพิ8มการควบคุมโดยใชห้ลกัการควบคุมทางสถิติ (SPC) เพื8อทาํ
การควบคุมความผนัแปรของขนาดชิ
นงานก่อนที8จะเขา้สู่กระบวนการถดัไป โดยมีการกาํหนดให้
ตรวจวดัในทุกรอบการหมุนของเครื8องจกัร เป็นจาํนวนรอบละ 5 ชิ
น แผนภูมิการไหลหลงัการ
ปรับปรุงสามารถแสดงไดด้งัภาพที8 4.19 โดยเมื8อพบวา่ขอ้มูลหลุดจากเส้นควบคุมบน-ล่าง จะตอ้งมี
การปรับปรุงแกไ้ขค่าพารามิเตอร์ของเครื8องจกัรในทนัที ซึ8 งทางผูว้ิจยัไดน้าํระบบสารสนเทศเขา้มา
ช่วยในการติดตาม และเตือนเมื8อขอ้มูลหลุดจากเส้นควบคุม ดงัภาพที8 4.20 

 

 
 
ภาพที� 4.19 การเพิ8มวธีิการควบคุมดว้ย SPC ในกระบวนการ Fine Grinding 
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ภาพที� 4.20 การควบคุมความหนาดว้ยแผนภูมิควบคุม Xbar-R Charts 
 

จากภาพที8 4.20 จะเห็นไดว้่าเมื8อเส้นขอ้มูลหลุดจากเส้นควบคุมบน (UCL) และ เส้น
ควบคุมล่าง (LCL) จะมีการแจง้ให้ช่างทาํการปรับค่าพารามิเตอร์เครื8องจกัรในทนัทีดงัจะเห็นไดจ้าก
เส้นขอ้มูลที8กลบัเขา้สู่การควบคุมในตวัถดัไป ซึ8 งการปรับปรุงแกไ้ขในลกัษณะนี
 จะทาํให้ชิ
นงานมี
ขนาดความหนาตามมาตรฐานในทุกตวั  

4.4.5 แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขในกระบวนการ Barrelling #3 
จากขั
นตอนการวิเคราะห์พบวา่ในกระบวนนี
ทาํให้ขนาดของชิ
นงานตํ8ากวา่มาตรฐาน และ

ไม่สามารถที8จะปรับแต่งพารามิเตอร์เครื8องจกัรเพื8อแกไ้ขปัญหาได ้ในขั
นตอนการวิเคราะห์ผูว้ิจยัจึง
มองไปที8การควบคุมขนาดความหนาในกระบวนการก่อนหน้า (Fine Grinding) ที8คุมมาตํ8าเกินไป 
ดงันั
นทางผูว้ิจยัจึงได้ทาํการปรับค่าของเส้นควบคุมบน (UCL) และเส้นควบคุมล่าง (LCL) ใน
กระบวนการ Fine Grindingใหมี้ขนาดที8สูงขึ
น ดงัตารางที8 4.7 
 
ตารางที� 4.7 การปรับปรุงค่าควบคุมในกระบวนการ Fine Grinding 

เส้นควบคุม ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง ผลต่าง 

Upper Control Limit (UCL) 2.2360 mm. 2.2368 mm. + 0.0008 mm. 
Lower Control Limit (LCL) 2.2340 mm. 2.2356 mm. + 0.0016 mm. 
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ดงัตารางที8 4.7 จะเห็นไดว้า่ทางผูว้ิจยัมีการปรับค่าควบคุมในกระบวนการ Fine Grinding 
ใหม้ากขึ
น 0.0008 – 0.0016 mm. เพื8อใหเ้มื8อผา่นกระบวนการ Barrelling #3 ในขั
นตอนนี
แลว้ค่าความ
หนาจะลดลงไดต้ามมาตรฐานที8กาํหนดไว ้ซึ8 งตวัอยา่งการควบคุมดว้ยแผนภูมิ Xbar-R Charts แสดง
ดงัภาพที8 4.21 

 

 
 

ภาพที� 4.21 การเพิ8มค่าควบคุมในกระบวนการก่อนหนา้ (Fine Grinding) 
 
4.5 การติดตามผลลพัธ์หลงัการปรับปรุง 

ผูว้ิจยัไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลภายหลงัทาํการปรับปรุงตั
งแต่ช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 
ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 เพื8อนาํเสนอผลการติดตาม โดยแบ่งการติดตามขอ้มูลเป็น 3 ส่วน คือ 
เปอร์เซ็นตข์องเสีย การกระจายตวัของขอ้มูล และค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ดงันี
   

4.5.1 แนวโนม้เปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัการปรับปรุง 
จากแนวทางปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการดงัที8ไดก้ล่าวมา ทางผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลเปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัการปรับปรุง เพื8อทาํการเปรียบเทียบผล สรุปไดด้งันี
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ภาพที� 4.22 เ ป รี ย บ เ ที ย บ เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ข อ ง เ สี ย ข อ ง แ ห ว น ร อ ง เ พ ล า ห มุ น ฮ า ร์ ด ดิ ส ก์ ไ ด ร์ ฟ                
(Thrust Washer) ก่อน-หลงัปรับปรุง 
 

จากภาพที8 4.22 พบวา่ เมื8อทาํการการเปรียบเทียบขอ้มูลสถิติปัญหา ช่วงก่อนการดาํเนินการ
แกไ้ขปัญหาเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553- เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 พบวา่มีค่าเฉลี8ยอยูที่8 8.7% ซึ8 งผล
การดาํเนินงานแกไ้ขและปรับปรุงปัญหาในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 – เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 
พบวา่มีค่าเฉลี8ยอยูที่8 0% หรือไม่เกิดปัญหาขึ
นอีก ซึ8 งสามารถลดปัญหาลงไดต้ามเป้าหมายที8วางเอาไว ้

4.5.2 การวเิคราะห์การกระจายตวัของขอ้มูลหลงัการปรับปรุง 
จากแนวทางปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการดงัที8ไดก้ล่าวมา ทางผูว้ิจยัไดท้าํการติดตามผลการ

กระจายตวัของขอ้มูลภายหลงัการปรับปรุง เพื8อทาํการเปรียบเทียบผล สรุปไดด้งันี
  
 

 
 

ภาพที� 4.23 แผนภูมิ Xbar-S Chart ในช่วงหลงัทาํการปรับปรุง 
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จากแผนภูมิในภาพที8 4.23 ทางผูว้จิยัขอจาํแนกการอภิปรายผลออกเป็น 2 ส่วนดงันี
  
1) แผนภูมิ Xbar-Chart: จากแผนภูมิจะเห็นได้ว่าช่วงหลงัทาํการปรับปรุงในช่วงเดือน 

กนัยายน 2553 –มีนาคม 2554 ขอ้มูลมีการกระจายตวัลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยสามารถสังเกตได ้2 จุด
คือ ค่าของเส้นควบคุมล่าง (LCL) มีค่าเท่ากบั 2.234 ซึ8 งค่าดงักล่าวมีค่าที8ขยบัเขา้ใกลค่้ากลาง ไม่เอน
เอียงไปในทิศทางลบ และอีกหนึ8 งจุดที8สามารถสังเกตเห็นได้ชดัคือ ไม่มีขอ้มูลที8หลุดออกจากเส้น
ควบคุมบน (UCL) ดงันั
นจึงสรุปไดว้่า การกระจายตวัของขอ้มูลในช่วงหลงัการปรับปรุง มีค่าการ
กระจายตวัที8ดีขึ
น และขอ้มูลเขา้สู่ค่ากลาง (X-Double bar = 2.235222 mm) 

2) แผนภูมิ S-Chart: จากแผนภูมิจะเห็นไดว้า่เส้นขอ้มูลในช่วงแรกของการเก็บขอ้มูลยงัคง
เกิดเป็นจุดเรียงต่อกนัเกิน 7 อนัเนื8องมาจากในช่วง 2 เดือนแรกหลงัการปรับปรุง ทางบริษทัมีการ
วางแผนที8จะยา้ยแผนผงัโรงงาน เมื8อเริ8มทาํการยา้ยในช่วงล็อตที8 82 จึงตอ้งมีการปรับตั
งค่าพารามิเตอร์
เครื8องจกัรใหม่ ดงันั
นค่าความผนัแปร (Standard Deviation) จึงสูงขึ
น ทาํให้เส้นขอ้มูลในช่วงก่อนการ
ยา้ยเครื8องเกิดเป็นลกัษณะ 7 จุดต่อเนื8อง แต่เส้นขอ้มูลดงักล่าวไม่ไดห้ลุดจากเส้นควบคุมบนและล่าง
แต่อยา่งใด ดงันั
นจึงสรุปไดว้า่ ค่าความแปรผนัของกระบวนการตํ8า และไม่หลุดออกจากค่าควบคุมที8
ไดก้าํหนดไว ้

4.5.3 แนวโนม้ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cpk) หลงัการปรับปรุง 
จากแนวทางปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการดงัที8ไดก้ล่าวมา ทางผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลค่าความสามารถของกระบวนการ Cpk หลงัการปรับปรุง เพื8อทาํการเปรียบเทียบผล สรุปได้
ดงันี
  

 

 
 

ภาพที� 4.24 เปรียบเทียบค่าความสามารถของกระบวนการของแหวนรองเพลาหมุนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
(Thrust Washer) ก่อน-หลงัควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 
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จากภาพที8 4.24 พบวา่ เมื8อทาํการการเปรียบเทียบขอ้มูลค่าความสามารถของกระบวนการ 
หรือ Cpk ช่วงก่อนการดาํเนินการแกไ้ขปัญหาเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553- เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 
พบว่ามีค่าเฉลี8ยอยูที่8 0.92 ซึ8 งผลการดาํเนินงานแกไ้ขและปรับปรุงปัญหาในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 
2553 – เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 พบวา่มีค่าเฉลี8ยอยูที่8 1.10 ซึ8 งจะเห็นวา่เมื8อของเสียลดลง กระบวนการ
เสถียรมากขึ
น จะส่งผลใหค่้าความสามารถของกระบวนการเพิ8มมากขึ
นตามไปดว้ย  

4.5.4 แนวโนม้ขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ (Customer Claim) หลงัการปรับปรุง 
จากแนวทางปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการดงัที8ไดก้ล่าวมา ทางผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้หลงัการปรับปรุง เพื8อทาํการเปรียบเทียบผล สรุปไดด้งันี
  
 

 
 

ภาพที� 4.25 เปรียบเทียบข้อร้องเรียนลูกค้าจากปัญหาความหนาไม่ได้ตามมาตรฐานก่อน-หลัง
ปรับปรุง 

 

จากภาพที8 4.25 พบวา่ เมื8อทาํการการเปรียบเทียบขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ (Customer Claim) 
อนัเนื8องมาจากปัญหาความหนาไม่ได้ตามมาตรฐานช่วงก่อนการดาํเนินการแก้ไขปัญหาเดือน
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553- เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 พบวา่มีค่าเฉลี8ยอยูที่8 2 ฉบบั ซึ8 งผลการดาํเนินงาน
แกไ้ขและปรับปรุงปัญหาในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 – เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 พบวา่มีค่าเฉลี8ย
อยูที่8 0 ฉบบั หรือไม่พบขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้หลงัทาํการปรับปรุง 

 



บทที� 5 

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 
 

งานวจิยันี� เป็นการศึกษากระบวนการผลิตชิ�นส่วน Thrust Washer ของโรงงานตวัอยา่ง โดย
ทาํการศึกษาในเรื-องปัญหาความหนาชิ�นงานไม่ไดต้ามมาตรฐาน ผูว้ิจยัใชก้ารวิเคราะห์ระบบการวดั 
(MSA) และการควบคุมกระบวนการโดยใชห้ลกัสถิติ (SPC) และ ซึ- งเป็นเครื-องมือที-มีความน่าเชื-อถือ
ตามหลกัสากล ซึ- งผลการดาํเนินงานวจิยัมีดงันี�  
 

5.1 ปัจจัยที�มีผลต่อการเกดิข้อบกพร่องความหนาไม่ได้ตามมาตรฐาน 

จากผลการวิเคราะห์ สามารถสรุปปัจจยัที-ทาํให้เกิดขอ้บกพร่องแยกตามกระบวนการผลิต 
และแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา ไดด้งัตารางที- 5.1 
 

ตารางที� 5.1 สรุปแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน 

กระบวนการผลติ สาเหตุของปัญหา แนวทางปรับปรุงแก้ไข 

1.Stamping 1.1 ไม่มีการควบคุมอายุการใช้
งานของแม่พิมพ ์

1.2 ไม่มีการควบคุมล็อตในแต่ละ
เบอร์แม่พิมพ ์

1.1 กํา ห น ด อ า ยุ ก า ร ใ ช้ ง า น ข อ ง 
Stamping Die 

1.2 แบ่งแยกเบอร์แม่พิมพด์ว้ยสีถุง 

2.Rough Grinding 4.1 ไม่มีการควบคุมอายุการใช้
งานของหินขดั 

4.2 ไม่มีความเรียบผวิของหินขดั 

2.1 กาํหนดอายกุารใชง้านของหินขดั 
(Stone Wheel) 

2.2 ควบคุมค่าความเรียบของหินที-ไม่
เกิน 0.010 mm 

3.Coining 3.1 ไม่มีการควบคุมอายุการใช้
งานของแม่พิมพ ์

3.2 การควบคุมขนาดหลังผ่าน
กระบวนการยงัไม่ดีพอ 

3.1 กํา ห น ด อ า ยุ ก า ร ใ ช้ ง า น ข อ ง 
Coining Die 

3.2 ควบคุมขนาดความสูงชิ�นงาน
ดว้ย Slide Gauge (2.25-2.30mm) 
ทุกตวั 
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ตารางที� 5.1 สรุปแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน (ต่อ) 

กระบวนการผลติ สาเหตุของปัญหา  แนวทางปรับปรุงแก้ไข 

4.Fine Grinding 4.1 ไม่ มีการตรวจติดตามค่า
ความหนาแบบ Real Time 

 

4.1 เพิ- ม ก า รตรวจติดตา ม แบ บ  Real 
Time โดยใช้การเฝ้า ติดตาม
กระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 

5.Barreling #3 5.1 กํา ห นดค่ า ค ว า ม ห นา ใ น
กระบวนการก่อนหน้าน้อย
เกินไป 

5.1 เพิ-มค่าควบคุมในกระบวนการ Fine 
Grinding 0.0008 – 0.0016 mm 

 
5.2 ผลการปรับปรุง 

ผลจากการดาํเนินงานเพื-อปรับปรุงปัญหาความหนาไม่ได้ตามมาตรฐาน ของชิ�นส่วน    
Thrust Washer สามารถสรุปไดด้งันี�  

5.2.1 ผลการวเิคราะห์ระบบการวดั (MSA) 
จากผลการวิเคราะห์ระบบการวดั สามารถสรุปไดว้่าค่าที-ได้จากการวดัมีความเที-ยงตรง 

แม่นยาํ โดยผา่นเกณฑก์ารยอมรับทั�ง 3 รูปแบบการวเิคราะห์ดงันี�  
1) การวิเคราะห์ความเอนเอียง (Bias) ผลการวิเคราะห์พบวา่ค่า P-Value ที-ไดมี้ค่าเท่ากบั 

0.479 ซึ- งมากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้า่ ระบบการวดัของเครื-องมือวดัความหนาไม่มี Bias 
2) การวิเคราะห์ความเสถียรภาพ (Stability) ผลการวิเคราะห์พบว่าขอ้มูลการทดสอบอยู่

ระหวา่งเส้นควบคุมทั�งในส่วนของ Xbar-Chart และ R-Chart จึงสรุปไดว้า่ ระบบการวดัของเครื-องมือ
วดัความหนามีความสมํ-าเสมอ (Consistent) และความเสถียรภาพ (Stability) 

3) การวิเคราะห์ GR&R ผลการวิเคราะห์พบวา่ค่า GR&R เท่ากบั 9.70% ซึ- งนอ้ยกวา่ 10% 
จึงสรุปไดว้า่ระบบการวดัของเครื-องมือ และผูต้รวจสอบทั�ง 3 คนมีความแม่นยาํที-สามารถยอมรับได ้

5.2.2 ผลการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 
จากผลการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) ส่งผลให้เกิดการเฝ้าติดตามความสามารถ

ของกระบวนการอยา่งต่อเนื-อง และทนัเวลาปัจจุบนั (Real Time) และสามารถปรับแกเ้งื-อนไขการผลิต
ได้ทนัถ่วงที เมื-อข้อมูลไม่อยู่ในช่วงการควบคุม โดยผลจากเฝ้าติดตามขอ้มูลการผลิตหลงัทาํการ
ปรับปรุง ผูว้จิยัพบวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั อนัสังเกตไดจ้ากค่าของเส้นควบคุม
บน (UCL) และเส้นควบคุมล่าง (LCL) ที-ขยบัเขา้ใกลค่้ากลางมากยิ-งขึ�น ประกอบกบัไม่มีขอ้มูลใดที-
หลุดออกจากค่าควบคุมที-กาํหนดไว ้
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5.2.3 ผลของเปอร์เซ็นตชิ์�นงานเสีย 
ผลจากการดาํเนินงานแกไ้ขปัญหาสามารถที-จะลดปัญหาความหนาไม่ไดต้ามค่ามาตรฐาน 

จากเดิมเปอร์เซ็นตข์องเสียเฉลี-ยอยูที่- 8.7% เหลือ 0% ซึ- งบรรลุเป้าหมายที-ตั�งไว ้โดยสามารถป้องกนั
ไม่ใหปั้ญหาเกิดขึ�นอีกได ้แสดงดงัภาพที- 5.1 
 

 
 
ภาพที� 5.1 สรุปเปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัการปรับปรุง 
 

5.2.4 ผลของค่าความสามารถกระบวนการ (Cpk) 
ผลจากการดาํเนินงานแกไ้ขปัญหาสามารถที-จะเพิ-มค่าความสามารถของกระบวนการ จาก

เดิมค่า Cpk เฉลี-ยอยูที่- 0.92 เพิ-มขึ�นเป็น 1.10 ซึ- งสามารถเพิ-มไดม้ากถึง 0.18 แสดงดงัภาพที- 5.2 
 

 
 

ภาพที� 5.2 สรุปค่าความสามารถของกระบวนการ Cpk หลงัการปรับปรุง 
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5.2.5 ผลของขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ 
ผลจากการดาํเนินงานแก้ไขปัญหาสามารถที-จะลดขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้อนัเนื-องมาจาก

ปัญหาความหนาไม่ไดต้ามมาตรฐาน จากเดิมไดรั้บขอ้ร้องเรียนเฉลี-ยอยูที่- 2 ฉบบั เหลือ 0 ฉบบั โดย
สามารถป้องกนัไม่ใหปั้ญหาเกิดขึ�นอีกได ้แสดงดงัภาพที- 5.3 

 

 
 
ภาพที� 5.3 สรุปขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้หลงัการปรับปรุง 
 
5.3 อภิปรายผลการดําเนินงาน 

งานวิจยันี� ยงัแสดงให้เห็นวา่หลกัการควบคุมกระบวนการทางสถิติ SPC และการวิเคราะห์
ระบบการวดั MSA สามารถใชเ้ป็นเครื-องมือในการลดขอ้บกพร่องของปัญหาความหนาไม่ไดต้ามค่า
มาตรฐาน (Thickness Out of Spec) ที-เกิดขึ�นในกระบวนการผลิต Thrust Washerไดอ้ยา่งเหมาะสม 
เพราะสามารถประเมินความสามารถของกระบวนการก่อนการปรับปรุง โดยใชห้ลกัการประเมินทาง
สถิติ และอีกทั�งยงัมีการเฝ้าติดตามความสามารถของกระบวนการโดยใชแ้ผนภูมิควบคุม ซึ- งเป็นหนึ-ง
ในเครื-องมือทางสถิติเช่นเดียวกนั จากผลการประเมินและเฝ้าติดตามพบวา่ ขอ้มูลก่อนการปรับปรุงมี
ค่าความสามารถของกระบวนการที-ไม่ดีนกั มีการกระจายตวัที-ไม่เกาะกลุ่ม และมีขอ้มูลที-หลุดจากเส้น
ควบคุม (Out of Control) เป็นจาํนวนมาก  และทางผูว้ิจยัไดมี้การวิเคราะห์ระบบการวดั (MSA) ซึ- งมี
แนวคิดคลา้ยกบังานวิจยั การวิเคราะห์ความสามารถในการวดัการทดสอบทาํลายและกระบวนการ
ปรับปรุงโดยใชก้ารออกแบบทดลองทากุชิ [26] เพื-อประเมินทกัษะของผูที้-ทาํหนา้ที-ตรวจสอบทุกคน 
พบวา่ค่า GR&R ที-ไดมี้ค่าที-อยูใ่นช่วงสามารถยอมรับได ้และผา่นตามเกณฑ์มาตรฐานที-บริษทัไดต้ั�ง
ไว ้ดงันั�นทางผูว้ิจยัจึงได้วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยการระดมสมอง (Brainstorming) เพื-อ
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รวบรวมสาเหตุทั�งหมด และใชเ้ครื-องมือแผนภูมิกา้งปลา (Fish Bone Diagram) ซึ- งคลา้ยกบัแนวคิด
งานวิจยั Six Sigma ทิศทางใหม่ในการจดัการคุณภาพและผลผลิต [27] และใช ้DMAIC Six Sigma 
เป็นระบบปรับปรุงการคุณภาพพื�นที-ปฏิบติังานและค่าใชจ่้าย [28] เพื-อหาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา 
และทาํการปรับปรุงกระบวนการ จากนั�นผูว้ิจยัไดท้าํการประเมินค่าความสามารถของกระบวนการ
หลงัการปรับปรุง พบว่าค่าความสามารถของกระบวนการมีแนวโนม้ที-เพิ-มขึ�น เนื-องจากขอ้มูลมีการ
กระจายตวัที-ลดลง เกาะกลุ่มมากขึ�น ดงันั�นทางผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัทาํแผนภูมิควบคุมซึ- งคลา้ยกบัแนวคิด
งานวิจยั การประยุกต์ใช้การควบคุมกระบวนการทางสถิติเพื-อติดตามและประเมินผลการวิเคราะห์
อนัตรายจากข้อมูลด้านสุขอนามยัของจุดวิกฤติ [29] และการประยุกต์ใช้วิธีการทางสถิติ (SPC) 
สาํหรับการควบคุมที-จุดเหมาะสมของกระบวนการฉายรังสีของเซมิคอนดกัเตอร์พลงังานสูง [30] และ
การประยกุตใ์ชก้ารแจกแจงแลมบด์าทั-วไปในวิธีการควบคุมกระบวนการทางสถิติ [31] จากนั�นจดัทาํ
มาตรฐานการปฏิบติังานเพื-อควบคุมระบบการทาํงานให้คงอยูต่ลอดไป ทั�งนี� ยงัสามารถนาํงานวิจยันี�
ไปใชเ้ป็นตวัอยา่งตน้แบบในการวางแผนดาํเนินงานปรับปรุงกระบวนการผลิตอื-นๆ ไดอี้กต่อไป 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

ในการทาํงานวิจยันี�พบปัญหาและอุปสรรคหลายประการ สามารถสรุปเป็นขอ้เสนอแนะ
สาํหรับผูที้-จะนาํงานวจิยันี�ไปปฏิบติั และขอ้เสนอแนะสาํหรับการวจิยัในอนาคตไดด้งันี�  

5.4.1 เนื-องจากงานวิจยันี�ทาํการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาเพียงปัญหาเดียว ทาํให้เปอร์เซ็นตข์อง
เสียของชิ�นงานนี� ไม่ไดล้ดลงเป็นจาํนวนมากนกั ดงันั�นควรจะมีการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาอื-น
ดว้ย เพื-อใหจ้าํนวนของเสียถูกลดลงมากที-สุด 

5.4.2 ในงานวิจัยนี� ผูว้ิจ ัยสามารถควบคุมได้เพียงบางกระบวนการ เนื-องจากถ้าทาํการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของเครื-องจกัรในบางกระบวนการแล้ว จะทาํให้จุดอื-นของชิ�นงานมีค่าไม่ได้ตาม
มาตรฐานไปดว้ย ดงันั�นผูที้-จะทาํงานวิจยัลกัษณะนี�ควรมีการศึกษา และหาขอ้มูลเงื-อนไขของแต่ละ
กระบวนการอยา่งละเอียด เพื-อไม่ใหไ้ปกระทบกบัจุดอื-นที-ไม่ไดท้าํการศึกษา 
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ตารางที� ก.1 ขอ้มูลจาํนวนชิ�นงานเสียของชิ�นส่วน Thrust Washer ก่อนปรับปรุง (ก.พ. 53 – ส.ค. 53) 

 
 
 
 

Month ก.พ. 53 มี.ค. 53 เม.ย. 53 พ.ค. 53 มิ.ย. 53 ก.ค. 53 ส.ค. 53 

Thickness 
NG 

29587 24785 33226 50764 69787 74425 56537 

Dent 2922 0 890 466 1225 0 19480 

OD Burr 335 836 6268 4880 1135 468 0 

OD 
Oversize 

0 412 980 3883 1686 1505 2820 

Scratch 0 1985 2371 1688 3260 0 0 

ID Burr 0 162 3520 0 562 0 3002 

Deform 0 0 1060 3155 2309 0 306 

Total 32844 28180 48315 64836 79964 76398 82145 
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ตารางที� ก.2 ขอ้มูลจาํนวนชิ�นงานเสียของชิ�นส่วน Thrust Washer หลงัปรับปรุง (ก.ย. 53 – มี.ค. 54) 

 
 
 
 

Month ก.ย. 53 ต.ค. 53 พ.ย. 53 ธ.ค. 53 ม.ค. 54 ก.พ. 54 มี.ค. 54 

Thickness 
NG 

0 0 0 0 0 0 0 

Dent 3120 2133 0 1280 0 6668 3720 

OD Burr 1230 0 0 965 1003 416 751 

OD 
Oversize 

2501 5390 1725 0 2358 0 1490 

Scratch 3020 2580 2683 1928 0 985 3290 

ID Burr 465 0 0 761 0 1851 969 

Deform 1908 650 0 485 771 565 0 

Total 12244 10753 4408 5419 4132 10485 10220 
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ขอ้มูลการวเิคราะห์ระบบการวดั 
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ตารางที� ข.1 ศึกษาและวเิคราะห์ระบบการการวดัดว้ย Bias 
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ตารางที� ข.2 ศึกษาและวเิคราะห์ระบบการการวดัดว้ย Stability  
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ตารางที� ข.3 ศึกษาระบบการการวดัดว้ย Gage R&R  
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ตารางที� ข.3 ศึกษาระบบการการวดัดว้ย Gage R&R (ต่อ) 
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ขอ้มูลการวเิคราะห์ SPC 
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ภาพที� ค.1 แผนภูมิความสามารถของกระบวนการก่อนทาํการปรับปรุง (ก.พ. 53 – ส.ค. 53) 
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ภาพที� ค.2 แผนภูมิความสามารถของกระบวนการหลงัทาํการปรับปรุง (ก.ย. 53 – มี.ค. 54) 
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มาตรฐานการผลิต และการตรวจสอบ 
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ตารางที� ง.1 มาตรฐานการส่งขอ้มูลการวดัเขา้ Computer 
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ตารางที� ง.1 มาตรฐานการส่งขอ้มูลการวดัเขา้ Computer (ต่อ) 
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ตารางที� ง.1 มาตรฐานการส่งขอ้มูลการวดัเขา้ Computer (ต่อ) 
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ตารางที� ง.2 มาตรฐานการวดัและการทาํงานหลงัตรวจสอบการของการ SPC 
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ตารางที� ง.3 ระบบปฏิบติัของการกาํหนดค่า Control Chart 
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ตารางที� ง.4 มาตรฐานแบบ form Action Report (SPC) 
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ขอ้มูลทางดา้นเทคนิคการผลิต 

 
 
 
 



 
 

 

121

ตารางที� จ.1 ขอ้มูลเครื�อง Stamping ยี�หอ้ Yamada รุ่น NXT 60 
Model NXT - 60 
Press Capacity (ton) 60 ton 
Stroke Length (mm) 15 20 25 30 40 50 

Stroke per Minute (spm) 
150 150 150 150 150 150 
800 750 700 650 400 350 

Die Height (mm) 300 300 300 301 302 303 
Slide Adjustment (mm) 50 
Bolster (mm) 950 x 650 x 120 
Slide Lower Area (mm) 950 x 420 
Side Opening (mm) 260 
Motor (kw) 4p x 22 
Weight (approx.) (ton) 12.5 
Clutch and Brake Air Friction Clutch and Brake 
Lubrication Device Automatic Circulation Lubrication 

 

 
 

ภาพที� จ.1 เครื�อง Stamping ยี�หอ้ Yamada รุ่น NXT 60 
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ตารางที� จ.2 ขอ้มูลเครื�อง Rough Grinding ยี�หอ้ KOYO รุ่น R631 

R631 : Adaptable Tooling Sided Grinding 

Grinding Capacity (mm) Max Ø125 
Grinding Wheel  DxW (mm) Ø305 x 50 
Floor Space WxD (mm) 1,500 x 2,250 
Machine Weight (Kg) 5,000 

 

 
 

ภาพที� จ.2 เครื�อง Rough Grinding ยี�หอ้ KOYO รุ่น R631 
 

ข้อมูลสารเคลอืบ TiCN 

ผวิเคลือบไทเทเนียมคาร์โบไนไตร (TiCN) 
เป็นการชุบเคลือบที�เกี�ยวขอ้งกบัโมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนในกระบวนการชุบเคลือบผิว

ของ TiN โดยผลลพัทคื์อ ชิbนงานจะถูกเคลือบให้มีคุณสมบติัเป็นเลิศดา้นความแข็งและการตา้นทาน
การสึกหรอที�เหนือกว่าการชุบเคลือบผิว TiN และดีเยี�ยมกบัเหล็กที�ใช้ในงานแปรรูปวสัดุ งานปัjม  
และเหล็กขึbนรูปคาร์บอนสูง เหล็กเครื�องมือ และวสัดุที�กดักร่อนอื�นๆ การเคลือบผิว TiCN สามารถ
กาํหนดให้มีสีที�หลากหลาย (สีเทาฟ้าจนถึงสีชมพู) ขึbนอยูก่บัสัดส่วนของ Ti และ N2 แต่ส่วนมากผิว
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เคลือบจะออกสีเทาฟ้าที�ไม่มีจุดตาํหนิ จึงสามารถนาํไปปรับใช้กบัการเคลือบผิวของเครื�องประดบั
ตกแต่งได ้ คุณลกัษณะเด่นของผิวเคลือบ TiCN จะมีความแข็งสูงและมีค่าสัมประสิทธิp แรงเสียดทาน
ตํ�ากวา่ผิวเคลือบ TiN แต่ไม่สามารถทดแทนการประยุกตใ์ชข้องผิวเคลือบ TiN ไดท้ัbงหมด โดยปกติ
จะนาํไปใชส้าํหรับงานตดั งานกดอดั และงานเกี�ยวกบัการสึกหรอที�ปฏิบติัการในอุณหภูมิปานกลาง  
 

การประยกุตใ์ชง้านผวิเคลือบ TiCN  
สามารถประยุกต์ใช้งานได้ดีที�หลากหลายสําหรับเครื� องมืองานตดั ดอกสว่าน งานกัด    

งานควา้น งานเจาะ งานต๊าปเกลียว ซึ� งทาํงานดว้ยเครื�องจกัร เหมาะสําหรับใช้งานกบัเหล็กที�มีความ
แข็งสูง และสามารถใช้ไดดี้กบัสเตนเลส และใชส้ําหรับปกป้องการสึกหรอของแม่พิมพ ์แม่พิมพต์ดั 
การปัjม และการขึbนรูป 
 

ตารางที� จ.3 คุณสมบติัของผวิเคลือบ TiCN 

 
 
 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ชื�อ – นามสกุล  นางสุทธิดา  เอี�ยมเจริญ 

วนั เดือน ปีเกดิ  3 มิถุนายน 2526 

ที�อยู่   35/366 หมู่บา้นภสัสร 12 ต.คลองสาม อ.คลองหลวง ปทุมธานี 12120 

การศึกษา 

พ.ศ. 2548 สาํเร็จการศึกษาระดบัวศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวศิวกรรมอุตสาหการ 

จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

ประสบการณ์การทาํงาน 

พ.ศ. 2549 – 2549 ตาํแหน่งวศิวกรเขียนแบบ (Shop Drawing Engineer) 

   บริษทั บางกอก อินดสัเทรียลบอยเลอร์ จาํกดั 

พ.ศ. 2550 – 2553 ตาํแหน่งวศิวกรโครงการ (Project Engineer)   

   บริษทั ที เอส เทค(ประเทศไทย) จาํกดั  

พ.ศ. 2553 – ปัจจุบนั ตาํแหน่งวศิวกรควบคุมคุณภาพ (QC&QA Engineer)  

   บริษทั มินีแบ (ไทย) จาํกดั  
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