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บทคดัย่อ 
 
 การคน้ควา้อิสระน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาสาเหตุของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย 
และเพื่อลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็กท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแกนเพลา 
(Shaft) ท่ีเป็นช้ินส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้า โดยการน าหลกัการของซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) มา
ประยกุตใ์ช ้
 จากการศึกษาข้อมูลของเสียจากการผลิตในปี 2557 ด้วยการใช้หลักการซิกซ์ ซิกมา มา
ประยุกตใ์ชใ้นการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแกนเพลา โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนการระบุปัญหา การวดั การวิเคราะห์ การปรับปรุง และการควบคุม ผลการวิเคราะห์ พบว่า
ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปัญหาเจียรแกนเพลามีขนาดเล็กกวา่ค่ามาตรฐาน คือ ตวั Sensor เกิดการ
เส่ือมสภาพ 
 ผลการศึกษาพบว่าสามารถลดเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียจากเดิม 1.48% เหลือ 0.12% คิด
เป็นร้อยละ 91.89% และยงัสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตให้สูงข้ึนได้ โดย
พิจารณาจากดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ท่ีมีการปรับตวัสูงข้ึนจาก 0.72 เป็น 1.30 
โดยสามารถประเมินหาค่าแนวโน้มของการเจียรแกนเพลาเล็กกว่าค่ามาตรฐานในอนาคต โดย
พิจารณาจากค่า Expected Overall Performance พบว่าค่า PPM Total มีการลดลงจาก 14,632.08 PPM 
เป็น 103.14 PPM 
ค าส าคัญ : ซิกซ์ ซิกมา การปรับปรุงกระบวนการ กระบวนการผลิตแกนเพลา 
 
 
 
 



(4) 
 

Independent Study Title Manufacturing Quality Control of Parts of Induction 
    Motors by Six Sigma Method 
Name-Surname   Mr.Pitak  Namakorn 
Major Subject   Business Engineering Management 
Independent Study Advisor Assistant Professor Supaporn Kupimai, Ph.D. 
Academic Year   2015 
 

ABSTRACT 
 
 The purposes of this independent study were to 1) study the main causes of defects occurred 
during the grinding process using a small axle shaft, a part in an induction motor which has smaller 
diameter than that of the standard one, and 2) reduce these defects by implementing Six Sigma 
method. 

The defects, occurred during the manufacturing process of the small axle shaft in the year 
2015, were analyzed through the Six Sigma technique. This technique was classified into   5 phases: 
1) “Define - identification of the problem”, 2) Measure - quantification of the problem”,    3) “Analyze 
- identification of the causes of the problem”, 4) “Improve - implementation and assessment of the 
solution”, and 5) “Control - maintainability and sustainability of the solution”).  The analyzed data 
showed that the root cause of the small-shaft process originated from the deterioration of the sensor 
part. 

The results from this process improvement revealed that the amount of defects was 
significantly reduced from 1.48% to 0.12%, or 91.89% reduction. Moreover, the Process Capability 
Index (Cpk) was also improved from 0.72 to 1.30. Lastly, the probability estimation in the small –
shaft grinding by considering the Expected Overall Performance indicated that the PPM Total can be 
reduced from 14,632.08 PPM to 103.14 PPM. 
Keywords: Six Sigma, Process improvement, Shaft production process. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในสถานการณ์เศรษฐกิจปัจจุบนัมีการแข่งขนักนัอยา่งรุนแรงทั้งในดา้นคุณภาพและราคา
ของสินคา้ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ ส่งผลใหธุ้รกิจทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจบริการ
ตอ้งมีการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงกลยุทธ์ต่าง ๆ เพื่อให้สามารถแข่งขนักบัคู่แข่งได ้ดงันั้นองค์กร
จะตอ้งมีการปรับปรุงและพฒันาเทคโนโลยีการผลิตและการจดัการสมยัใหม่ เพื่อให้ผลิตภณัฑ์นั้นมี
คุณภาพสูงข้ึนเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคได ้ตลอดทั้งยงัตอ้งมีการแข่งขนัด้านราคา  
ระยะเวลาการส่งมอบ ซ่ึงถา้องคก์รใดสามารถตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคได ้ก็จะท าให้เกิด
ความไดเ้ปรียบในเชิงการแข่งขนัทางธุรกิจ และจะส่งผลใหอ้งคก์รประสบความส าเร็จตามมา 
 อุตสาหกรรมการผลิตมอเตอร์ไฟฟ้าก็เช่นเดียวกนัท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงการแข่งขนัของ
ตลาดได ้เน่ืองจากปัจจยัส าคญัอนัดบัตน้ ๆ ท่ีผูบ้ริโภคใชใ้นการตดัสินใจเลือกซ้ือสินคา้ก็คือ คุณภาพ 
และราคา ดงันั้นองคก์รจะตอ้งมีการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนและการควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการผลิต เพื่อลดความผนัแปรของผลิตภณัฑ์ เพราะความผนัแปรของผลิตภณัฑ์จะท าให้เกิด
ความแตกต่างในคุณสมบติัของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงส่งผลใหคุ้ณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดไ้ม่คงท่ี ถา้ความ
ผนัแปรท่ีเกิดข้ึนไม่มาก ผูผ้ลิตก็ยอมรับไดเ้น่ืองจากไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์โดยรวม 
แต่ถา้เกิดความผนัแปรท่ีรุนแรง ก็ไม่สามารถยอมรับไดเ้พราะจะท าใหผ้ลิตภณัฑ์นั้นกลายเป็นของเสีย
หรือไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ดงันั้นความสามารถของกระบวนการ จะสะทอ้นถึงความผนัแปรท่ี
กระบวนการสามารถกระท าไดจ้ริง 
  หลกัการซิกซ์ ซิกมา (Six sigma) เป็นเทคนิคท่ีถูกน ามาใชเ้พื่อการปรับปรุงคุณภาพของทั้ง
กระบวนการผลิตและการบริการ โดยหลกัการของซิกซ์ ซิกมาจะมีการก าหนดเป้าหมายการด าเนินงาน
อยา่งชดัเจน มุ่งเนน้ในการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง และลดความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต 
โดยน าเคร่ืองมือและเทคนิคในการปรับปรุงคุณภาพ การวดั และการวิเคราะห์ทางสถิติ มาใชใ้นการ
ปฏิบติัในแต่ละขั้นตอน ท าใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว ตรงประเด็น และสามารถลดความ
ผนัแปรของกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 ถึงแม้ว่าองค์กรจะสามารถผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพสูงเพียงใด แต่ถ้าพบของเสียจาก
กระบวนการผลิตสูง องคก์รก็ไม่สามารถอยูร่อดได ้ดงันั้นการควบคุมปริมาณของเสียจึงมีความส าคญั
ท่ีไม่สามารถละเลยได้ เน่ืองจากจะมีผลกระทบต่อตน้ทุนการผลิตของสินคา้ จากขอ้มูลในปี 2557 
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ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงธันวาคม พบว่ามูลค่าของเสียจากส่วนงาน Small motor machine มีมูลค่าถึง 
713,592 บาท จาก 3,847,069 บาท หรือคิดเป็น 18.55% ของมูลค่าจากของเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจาก   
กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ์มอเตอร์และป๊ัมน ้ า  จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาวิธีการควบคุมคุณภาพโดย
ใช้หลกัการซิกซ์ ซิกมา เพื่อลดปริมาณของเสียและปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีมาตรฐานและ
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน เพื่อเป็นการลดตน้ทุนการผลิตของสินคา้ 
  

1.2  วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 1.2.1  เพื่อศึกษาหาสาเหตุของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก ท่ี
เกิดจากกระบวนการผลิตช้ินส่วนประกอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
 1.2.2  เพื่อลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก ท่ีเกิดจากกระบวนการ
ผลิตช้ินส่วนประกอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.3.1  ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตภายในบริษทัของผูผ้ลิตมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีประเทศ
ญ่ีปุ่นมาลงทุนในประเทศไทย 
 1.3.2  ศึกษาและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตแกนเพลา  (Shaft)  ในขั้นตอนการ
เจียร (Grinding) ของเคร่ือง CNC grinding machine จากส่วนงาน Small motor machine (SM/MC) 
 1.3.3  ใชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกมาในการศึกษา เพื่อปรับปรุงและควบคุมคุณภาพของกระบวนการ
ผลิต 
 1.3.4  การช้ีวดัความส าเร็จของโครงการ โดยการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตข์องเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตแกนเพลา ในขั้นตอนการเจียรของเคร่ือง CNC grinding machine 
 1.3.5  ระยะเวลาในการด าเนินงาน กนัยายน พ.ศ. 2558 - มีนาคม พ.ศ. 2559 
 

1.4  แผนกำรด ำเนินงำนวจิัย 
 กรณีศึกษาน้ีใช้หลกัการซิกซ์ ซิกมา ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงมีขั้นตอนและ
ระยะเวลาในการด าเนินงาน ตามตารางท่ี 1.1  
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ตำรำงที ่1.1 ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงาน 
 ระยะเวลาด าเนินการ 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ก.ย. 
58 

ต.ค. 
58 

พ.ย. 
58 

ธ.ค. 
58 

ม.ค. 
59 

ก.พ. 
59 

มี.ค. 
59 

1.  ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลของ 
     ปัญหาของกระบวนการผลิตใน 
     ปัจจุบนั 

       

2.  การท าซิกซ์ ซิกมา (DMAIC)          
     2.1  การก าหนดปัญหา (D-Phase)           
     2.2  การวดักระบวนการ (M-Phase)           
     2.3  การวเิคราะห์ (A-Phase)          
     2.4  การปรับปรุง (I-Phase)        
     2.5  การควบคุม (C-Phase)          
3.  สรุป         

 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1  สามารถลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดของเสีย ท าใหต้น้ทุนในการผลิตลดลง และจะส่งผลให้
บริษทัมีก าไรมากข้ึน 
 1.5.2  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต โดยใช ้Cpk เป็นดชันีช้ีวดั เพื่อให้มัน่ใจ
วา่ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตข้ึนมามีคุณภาพตรงตามตอ้งการของผูบ้ริโภค 
 1.5.3  เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุง และควบคุมกระบวนการผลิตเชิงสถิติ  ส าหรับ
หน่วยงานต่าง ๆ รวมถึงกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ ๆ ไป 
 

1.6  ค ำจ ำกดัควำมในกำรวจิัย 
  การควบคุมคุณภาพ   : กระบวนการในการรักษาไวซ่ึ้งความพึงพอใจของลูกคา้ ซ่ึงกระบวน 
      การของการควบคุมคุณภาพ  จะประกอบดว้ย  กระบวนการรักษาไว ้
      (Maintenance) และกระบวนการปรับปรุง (Improvement) 
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  ซิกซ์ ซิกมา : แนวคิดการปรับปรุงคุณภาพแบบกา้วกระโดด (Breakthrough)  เพื่อ 
      ใหบ้รรลุถึงความสามารถของกระบวนการโดยใชเ้คร่ืองมือ DMAIC 
  ผูป้ฏิบติังาน : พนกังานท่ีท างานอยูป่ระจ าเคร่ืองเจียร(Grinding machine) ของส่วน 
      งาน Small motor machine (SM/MC) 
 เคร่ืองจกัร  : เคร่ืองเจียร (CNC grinding machine (TOYODA brand)) 
 วตัถุดิบ  : เหล็ก S35C ส าหรับขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 13 มม. ถึง 22 มม. และ 
      เหล็ก S45C ส าหรับขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มม. ถึง 48 มม. 
 Grinding lower spec : เจียรเล็ก (อาการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแกนเพลา) 
 Why-Why Analysis : การคน้หาปัจจยัหรือสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาโดยใช ้ การตั้งค  าถาม 
      “ท าไม” โดยตั้งค  าถามไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ทราบปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ 
      ของการเกิดปัญหา 
 Gage R&R : ความสามารถของกระบวนการวดั 
      (Gage Repeatability and Reproducibility) 
 Cpk  : ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะสั้น 
 Ppk  : ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที ่ 2 
เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ส าหรับแนวคิดและทฤษฎีท่ีน ามาใชป้ระกอบการศึกษาในคร้ังน้ี ผูศึ้กษาไดร้วบรวมทฤษฎี
และแนวคิดเก่ียวกบัการควบคุมคุณภาพ และกระบวนการซิกซ์ซิกมา เพื่อน ามาเป็นกรอบแนวคิดใน
การศึกษา โดยมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 

2.1  ทฤษฎกีำรควบคุมกระบวนกำรเชิงสถิติ (Statistical Process Control) 
 ในกระบวนการผลิต ถา้ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตออกมาอยูใ่นเกณฑ์ท่ีผูบ้ริโภคพึงพอใจ ก็กล่าวได้
ว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านกระบวนการน้ีมีความน่าเช่ือถือ เน่ืองจากสามารถควบคุมความผนัแปรให้อยูใ่น
เกณฑ์ท่ีควบคุมได้ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพตรงตามความต้องการของผู ้บริโภค การควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติ (Statistical process control) หรือ SPC คือการน าวธีิทางสถิติมาใชใ้นการควบคุม
กระบวนการผลิต เพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพ ตรงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค โดยมีเคร่ืองมือทางสถิติอยู ่6
เคร่ืองมือหลกั ท่ีจะน ามาใชใ้นการควบคุมกระบวนการผลิต ดงัน้ี 
 1.  แผน่ตรวจสอบ (Check sheet) 
 2.  ฮิสโตแกรม (Histogram) 
 3.  แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) 
 4.  แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล  (Fishbone  diagram  or  Cause  and  Effect 
diagram) 
 5.  แผนภาพกระจาย (Scatter diagram) 
 6.  แผนภูมิควบคุม (Control chart) 
 2.1.1  แผน่ตรวจสอบ (Check sheet) 
 แผน่ตรวจสอบ คือแบบฟอร์มชนิดหน่ึงท่ีออกแบบเพื่อใชส้ าหรับบนัทึกขอ้มูลเบ้ืองตน้จาก
การผลิต เพื่อน าขอ้มูลมาใชป้ระโยชน์ในดา้นการผลิต เช่น น าขอ้มูลไปวิเคราะห์ปัญหาการผลิตหรือ
ใช้ติดตามการแกไ้ขปัญหาการผลิต เป็นตน้ โดยลกัษณะของแผ่นตรวจสอบไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน
ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการน าไปใชง้าน ตวัอยา่งแผน่ตรวจสอบจ าแนกตามวตัถุประสงคข์องการ
ใชง้าน มีดงัน้ี 
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 1.  แผน่ตรวจสอบ  เพื่อดูความผนัแปรของขอ้มูลจากกระบวนการผลิต   ซ่ึงแผน่ตรวจสอบ
ลกัษณะน้ีจะคลา้ยกบัฮิสโตแกรม เป็นการวดัค่าท่ีไม่ตอ้งเขียนขนาดจากการวดั แต่จะเป็นการบนัทึก
เป็นความถ่ีแทน โดยผูบ้นัทึกจะท าเคร่ืองหมายกากบาทในช่องของขอ้มูล 
 2.  แผน่ตรวจสอบแสดงจ านวนขอ้บกพร่องหรือรอยต าหนิ แผน่ตรวจสอบลกัษณะน้ี ใชใ้น
การบนัทึกจ านวนขอ้บกพร่องหรือรอยต าหนิตามการเกิด เพื่อแยกให้เห็นชดัเจนวา่ขอ้บกพร่องหรือ
รอยต าหนิชนิดใดมีปริมาณการเกิดมากกวา่กนั 
 3.  แผน่ตรวจสอบต าแหน่งขอ้บกพร่องหรือรอยต าหนิ เป็นแผน่ตรวจสอบท่ีแสดงต าแหน่ง
ท่ีเกิดขอ้บกพร่อง เพื่อง่ายต่อการวเิคราะห์หาสาเหตุ 
 4.  แผน่ตรวจสอบกระบวนการผลิต โดยทัว่ไปแลว้จะเป็นแผ่นตรวจสอบท่ีใชส้ าหรับการ
ตรวจสอบในขั้นตอนสุดทา้ยของการผลิต 
 2.1.2  ฮิสโตแกรม (Histogram) 
 ฮิสโตแกรม คือกราฟแท่งท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นขอ้มูลกบัความถ่ีของขอ้มูล โดย
แกนนอนเป็นขอ้มูลของส่ิงท่ีเราสนใจ และแกนตั้งแสดงความถ่ีของขอ้มูล เพื่อดูความผนัแปรของ
ขอ้มูล ขอ้มูลท่ีน ามาสร้างฮิสโตแกรมจะเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณโดยความผนัแปรอาจมาจากสาเหตุโดย
ธรรมชาติ หรือสาเหตุท่ีผดิธรรมชาติ ตามภาพท่ี 2.1 
 

ลกัษณะ ความหมาย 
1.ฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Natural histogram) 
 
 
 
 

เป็นฮิสโตแกรมของข้อมูลท่ีถือว่าดีท่ีสุด คือ
เป็นรูประฆงัคว  ่ามีลกัษณะสมมาตร มีค่าเฉล่ีย
อยู่ตรงกลางและอยู่ภายในขีดจ ากัดบนและ
ขีดจ ากดัล่าง 

 
ภำพที ่2.1 ลกัษณะท่ีพบและความหมายของฮิสโตแกรม 
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ลกัษณะ ความหมาย 
2.ฮิสโตแกรมมีลกัษณะเบซ้า้ย (Negatively 
skewed histogram) 
 
 

 

เป็นลกัษณะของฮิสโตแกรม  ท่ียอดกราฟไม่อยู่
ตรงกลาง แต่จะเอนไปทางขวามือ  ค่าเฉล่ียของ
ข้อมูลมีค่าค่อนข้างสูง  ในกรณีน้ีอาจเกิดจาก
การปรับตั้ งเคร่ืองจักรไม่ถูกต้อง หรือค่าท่ี
ปรับตั้งไวมี้การเปล่ียนไปขณะท างาน  หรืออีก
กรณีห น่ึงอาจ เ กิดจากการก าหนดเฉพาะ
ขีดจ ากดับนเท่านั้น 

3.ฮิสโตแกรมมีลกัษณะเบข้วา (Positively 
Skewed histogram) 
 
 
 

เป็นลกัษณะของฮิสโตแกรมท่ียอดกราฟไม่อยู่
ตรงกลางแต่จะเอนไปทางซ้ายมือ  ค่าเฉล่ียของ
ข้อมูลมีค่าค่อนข้างต ่า ในการตั้งข้อสังเกตจะ
ตรงขา้มกบักรณีเบซ้้าย คือเกิดจากการก าหนด
เฉพาะขีดจ ากดัล่างเท่านั้น 
 

4.ฮิสโตแกรมมีลกัษณะแบบท่ีราบสูง (Plateau 
histogram) 
 
 
 

เป็นลกัษณะของฮิสโตแกรมท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนั
จ านวนมากอยูบ่ริเวณตรงกลาง  ส่วนขอ้มูลท่ีมี
ค่ามากและค่าน้อยมีจ านวนน้อยมาก มักมี
สา เหตุจากข้อมูลหลาย  ๆ  ชุด ท่ี มี ค่ากลาง
ใกลเ้คียงกนัมาผสมกนั 
 

5.ฮิสโตแกรมมีลกัษณะเป็นภูเขา 2 ยอด (Twin 
peak histogram) 
 
 
 
 
 

เป็นลักษณะของฮิสโตแกรมท่ีเกิดจากแหล่ง 
ขอ้มูลท่ีมีความผนัแปร 2 แหล่งขอ้มูลมาผสม
กัน ซ่ึงอาจหมายถึง พนักงาน เค ร่ืองจักร 
วตัถุดิบ สภาวะแวดลอ้ม ฯลฯ โดยตอ้งจ าแนก
ประเภทขอ้มูลและวิเคราะห์ว่าอะไรคือแหล่ง
ความผนัแปรหลกั 

 
ภำพที ่2.1 ลกัษณะท่ีพบและความหมายของฮิสโตแกรม (ต่อ) 
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2.1.3  แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) 
แผนภาพพาเรโต เป็นกราฟแท่งท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลกบัปริมาณขอ้มูล โดย

เรียงล าดบัจากกราฟท่ีมีปริมาณการเกิดหรือมีความส าคญัสูงสุดไปน้อยสุดจากซ้ายไปขวา เพื่อเป็น
แนวทางในการเลือกปัญหาหรือสาเหตุของปัญหาท่ีมีปริมาณการเกิดสูงหรือส าคญัมาแกไ้ขตามล าดบั
ก่อนหลงั นอกจากนั้นยงัมีประโยชน์ในการเปรียบเทียบปริมาณของปัญหาก่อนและหลงัการปรับปรุง
ไดอี้กดว้ย ตามภาพท่ี 2.2 
 

 
 

ภำพที ่2.2 แผนภาพพาเรโต 
 
2.1.4  แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล (Fishbone diagram or Cause and Effect 

diagram) 
เป็นแผนผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหากบัสาเหตุของการเกิดปัญหา โดยการระดม

ความคิดของทุก ๆ คนท่ีเก่ียวขอ้ง ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน ลกัษณะของแผนผงั
ก้างปลาจะคล้ายกบัปลา คือ มีหัวปลาแทนปัญหาซ่ึงมกัจะเขียนไวท้างขวามือ มีก้างปลาใหญ่เป็น
แกนกลางโดยมีหวัลูกศรปัญหาช้ีไปท่ีหวัปลาแทนการรวบรวมปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเป็นสาเหตุของปัญหา มี
กา้งปลายอ่ยแทนสาเหตุยอ่ย ๆ ตามภาพท่ี 2.3 
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ภำพที ่2.3 แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล 

 
การสร้างแผนภาพกา้งปลามกัจะสร้างหลงัแผนภาพพาเรโต คือเม่ือวิเคราะห์จากแผนภาพ

พาเรโตแลว้จะเลือกขอ้บกพร่องท่ีเป็นปัญหาหลกั ๆ มาปรับปรุงแกไ้ข 
2.1.5  แผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) 
แผนภาพการกระจาย คือแผนภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปร 2 ตวั ท่ีเก่ียวกบัการ

ผลิตว่ามีความสัมพนัธ์กันหรือไม่ หรือมีความสัมพนัธ์ในลักษณะใด และมีแนวโน้มไปทางใด 
นอกจากดูความสัมพนัธ์แลว้ ยงัสามารถใช้วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาไดง่้ายและสะดวก เช่น ถา้มี
ขอ้มูลของสาเหตุและปัญหา หากมีความสัมพนัธ์กนัก็จะสามารถตดัสินใจในการแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและตรงจุด ตามภาพท่ี 2.4 

 
ภำพที ่2.4 แผนภาพการกระจาย 

ปัญหำ

สาเหตุหลกัท่ี  สาเหตุหลกัท่ี  
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สาเหตุยอ่ยสาเหตุยอ่ยสาเหตุยอ่ย

สาเหตุยอ่ย ๆ

สาเหตุยอ่ย

สาเหตุยอ่ย
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สาเหตุยอ่ย
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 การพิจารณาวา่ x และ y มีความสัมพนัธ์หรือไม่ จะพิจารณาจากการนบัจ านวนจุดในพื้นท่ี
ทั้ง 4 ส่วน แลว้น ามาเปรียบเทียบกนั 
 ถา้จ านวนจุดในพื้นท่ี (1)+(3) มากกว่าพื้นท่ี (2)+(4) แสดงว่า x และ y มีความสัมพนัธ์กนั 
และมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั 

ถา้จ านวนจุดในพื้นท่ี (1)+(3) น้อยกว่าพื้นท่ี (2)+(4) แสดงว่า x และ y มีความสัมพนัธ์กนั 
แต่มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงขา้มกนั 

ถ้าจ านวนจุดในพื้นท่ี (1)+(3) เท่ากับหรือใกล้เคียงพื้นท่ี (2)+(4) แสดงว่า x และ y ไม่มี
ความสัมพนัธ์กนั 
 2.1.6  แผนภูมิควบคุม (Control chart) 
 การผลิตเป็นจ านวนมาก ๆ จะมีผลกระทบท าให้ค่าคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์มีการ
เปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากมีปัจจยัหลาย ๆ ประการ ความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเรียกว่ากระบวนการ
ผลิตมีความผนัแปร ถ้าเกิดความผนัแปรมากก็จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์โดยตรง 
แผนภูมิควบคุมจะใชห้ลกัการทางสถิติเป็นเคร่ืองมือในการตรวจจบัและควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อ
ป้องกนัและแกไ้ขปัญหาดา้นคุณภาพไดท้นัท่วงที โดยไม่ท าให้เกิดปัญหาดา้นคุณภาพในปริมาณมาก 
แผนภูมิควบคุมท าหนา้ท่ีหลกั 3 ประการ คือ ประการแรกเพื่อก าหนดมาตรฐานในการผลิต ประการท่ี
สอง เพื่อช่วยใหก้ารผลิตบรรลุเป้าหมาย และประการสุดทา้ยเพื่อใชใ้นการปรับปรุงการผลิต 
 แผนภูมิควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  แผนภูมิควบคุมเชิงผนัแปร  (Control charts for variables)   เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุม ใน
กระบวนการผลิต ส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ใหค้วามส าคญัในการควบคุม โดยสามารถวดัไดด้ว้ยการชัง่ ตวง 
วดั ตวัอยา่งแผนภูมิควบคุมประเภทน้ี ไดแ้ก่ 
 1)  แผนภูมิ 𝑋  (𝑋 Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชใ้นการควบคุมค่าเฉล่ียของคุณสมบติัท่ีวดัได ้จาก
ผลิตภณัฑใ์นเชิงปริมาณ 
 2)  แผนภูมิ  R (R Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าความผนัแปร หรือค่าการกระจายของ
คุณสมบติัท่ีวดัได ้จากผลิตภณัฑโ์ดยใชพ้ิสัยเป็นค่าวดั โดยแผนภูมิ R จะใชค้วบคู่กบัแผนภูมิ 𝑋  เสมอ 
 3)  แผนภูมิ 𝑅  (𝑅 Chart) เป็นแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียของพิสัย เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่า
ความแตกต่างหรือค่าการกระจายของคุณสมบติัท่ีวดัไดจ้ากผลิตภณัฑเ์ช่นเดียวกบัแผนภูมิ R 
 4)  แผนภูมิ S  (S Chart)  เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าการกระจายของคุณสมบติัท่ีวดัไดจ้าก 
ผลิตภณัฑ์เช่นเดียวกบัแผนภูมิ R แต่จะค านวณค่าของการกระจายดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึง
จะมีประสิทธิภาพดีกวา่แผนภูมิ R 
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2.  แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลกัษณะ (Control chart for attributes)   เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุม
กระบวนการผลิตส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ให้ความส าคญัในการควบคุม โดยสามารถหาไดจ้ากการแจงนบั 
เช่น ดีหรือเสีย มีต าหนิหรือไม่มีต าหนิ เป็นตน้ ตวัอยา่งแผนภูมิควบคุมประเภทน้ีไดแ้ก่ 

1)  แผนภูมิ p (p Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมสัดส่วนผลิตภณัฑเ์สียในกระบวนการผลิต 
2)  แผนภูมิ np (np Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมจ านวนผลิตภณัฑ์เสียในกระบวนการ

ผลิต ซ่ึงมีหลกัการเช่นเดียวกบัแผนภูมิ p 
3)  แผนภูมิ c (c Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมจ านวนรอยต าหนิหรือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน

บนผลิตภณัฑ ์เม่ือกลุ่มตวัอยา่งยอ่ยมีขนาด 1 หน่วย 
4)  แผนภูมิ u (u Chart) หรือแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิต่อหน่วย เป็นแผนภูมิท่ีใช้

ควบคุมจ านวนรอยต าหนิหรือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนผลิตภณัฑ์เช่นเดียวกบัแผนภูมิ c แต่จะใช้ใน
กรณีท่ีขนาดตวัอยา่งท่ีตรวจสอบแต่ละคร้ังไม่ใช่ 1 หน่วย 

 

2.2  ทฤษฎกีำรจัดกำรด้ำนคุณภำพแบบซิกซ์ ซิกมำ 
2.2.1  ความเป็นมาของซิกซ์ ซิกมา 
ซิกซ์ ซิกมาเป็นปรัชญาการจดัการท่ีเร่ิมตน้ข้ึนในบริษทัโมโตโรล่า (Motorola) ค.ศ. 1980 ผู ้

ท่ีมีบทบาทส าคญัคือ ไมเคิล แฮรี (Mikel Harry) และบ็อบ แกลวิน (Bob Galvin) ในการปรับปรุง
คุณภาพโดยพยายามลดของเสียและความแปรปรวนในกระบวนการผลิตให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด จน
ประสบความส าเร็จ สามารถลดตน้ทุนในการผลิตและขณะเดียวกนัระดบัความพึงพอใจของลูกคา้ก็
เพิ่มข้ึน นอกจากความส าเร็จท่ีเกิดข้ึนในบริษทัโมโตโรล่าแลว้บริษทัเจเนอรัลอิเล็กทริกส์ (General 
Electric : GE) ภายใตก้ารน าของ แจ็ค เวลช์ (Jack Welch) ก็เป็นบริษทัหน่ึงท่ีน าซิกซ์ ซิกมาไปใช้ใน
อุตสาหกรรมการบริการตั้งแต่ปี ค.ศ.1990 ตามดว้ยบริษทั Allied Signal จนประสบความส าเร็จท าให้
ซิกซ์ ซิกมากลายเป็นท่ีรู้จกักนัในวงการธุรกิจและอุตสาหกรรมทัว่ไป 

2.2.2  ซิกส์ ซิกมาส าเร็จไดด้ว้ยองคป์ระกอบ 
    2.2.2.1  ความเป็นผูน้ าของผูบ้ริหารในองคก์ร (Leadership) 
    2.2.2.2  การส่ือสารภายในองคก์รท่ีมีประสิทธิภาพ (Communication) ผูน้ าในองคก์รจะ 

ตอ้งใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย (Concise) มีความสมบูรณ์ (Complete) มีความคิดสร้างสรรค ์(Creative) 
    2.2.2.3  การวางกลยุทธ์ เพื่อมุ่งสู่การปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง (Continuous  Improvement  

Strategy) 
    2.2.2.4  การตั้งเป้าหมายท่ีเด่นชดัและก าหนดระยะเวลาเป็นรูปธรรม (Target Setting) 
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    2.2.2.5  การคดัเลือกบุคลากรและก าหนดโครงการให้รับผิดชอบ (Project Selection and 
Responsibilites) 

2.2.3  แนวทางของหลกัการของซิกซ์ ซิกมา 
แนวทางในการปฏิบติัเพื่อบรรลุถึงความสามารถของกระบวนการท่ีระดับซิกซ์ ซิกมา  

ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1.  D : Define Phase คือ ขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายท่ีตอ้งการศึกษาอยา่งชดัเจน 

 2.  M : Measure Phase คือ ขั้นตอนการวดัความสามารถของกระบวนการท่ีศึกษาในสภาพ
ปัจจุบนั เพื่อก าหนดปัจจยัป้อนเขา้ท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดอตัราของเสียในกระบวนการผลิต 

 3.  A : Analyze Phase คือ  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัจจยัป้อนเขา้   ท่ีมีผลกระทบต่ออตัราการ
เกิดของเสียในกระบวนการผลิต เพื่อหาแนวทางการขจดัปัญหา 

 4.  I : Improve Phase คือ ขั้นตอนการปรับปรุงของปัจจยัป้อนเขา้เพื่อขจดัปัญหาท่ีท าให้เกิด
ความผนัแปร 
 5.  C : Control Phase คือ  ขั้นตอนการควบคุมปัจจยัป้อนเขา้เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย  และ
ควบคุมเพื่อป้องกนัการเกิดปัญหานั้นอีก 

 2.2.4  คณะท างานของซิกซ์ ซิกมา 
 ในการท าซิกซ์ ซิกมา ตอ้งมีการท างานร่วมกนัเป็นทีม และตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนจากฝ่าย
บริหาร ซ่ึงประกอบไปดว้ย กลุ่มผูน้ าหรือคณะกรรมการ แชมป์เป้ียน ผูน้ าการปฏิบติังาน มาสเตอร์
แบล็คเบลท ์สมาชิกทีมงานและผูรั้บผดิชอบกระบวนการ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
     2.2.4.1  กลุ่มผูน้ าหรือคณะกรรมการ (Leadership Group or Council) ประกอบดว้ยกลุ่ม
ผูบ้ริหาร ท่ีสนบัสนุนทีมงานซิกซ์ ซิกมา โดยจะเป็นผูว้างแผนการด าเนินงานของซิกซ์ ซิกมา 
     2.2.4.2  แชมป์เป้ียน (Champion) คือ ผูท่ี้ผูค้อยดูแลและประสานงานระหวา่งผูบ้ริหารกบั
ทีมงาน โดยหน้าท่ีของแชมป์เป้ียนคือการให้แนวทางการปฏิบติัท่ีชัดเจนต่อทีมงาน และช่วยเหลือ
ทีมงาน 

    2.2.4.3  ผูน้ าการปฏิบติังาน (Implementation Leader) คือ ผูท่ี้สรรหาบุคคล  ท่ีมีบทบาท
ส าคญัในองคก์รเพื่อเขา้ร่วมปฏิบติังาน วางแผน และด าเนินการฝึกอบรม จดัท าเอกสารความกา้วหนา้ 

    2.2.4.4  มาสเตอร์แบล็คเบลท ์(Master Black Belt) คือ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีคอยให้ค  าแนะน ากบั
ผูรั้บผิดชอบกระบวนการและทีมงาน ตั้ งแต่การใช้เคร่ืองมือวดัทางสถิติ จนถึงการบริหารการ
เปล่ียนแปลง (Change Management) และกลยทุธ์การออกแบบกระบวนการ 
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    2.2.4.5  ผูน้ าทีมหรือแบล็คเบลท ์(Black Belt) คือ ผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผิดชอบเบ้ืองตน้ส าหรับ
งานประจ าวนัและผลลพัธ์ของโครงการ มีหน้าท่ีคลา้ยมาสเตอร์แบล็คเบลท์ แต่จะรับผิดชอบเฉพาะ
ทีมงานเดียวเท่านั้น โดยมีหนา้ท่ีท าการทบทวนแกไ้ขและก าหนดวตัถุประสงคข์องโครงการใหช้ดัเจน 
สนบัสนุนสมาชิกของทีมงานในการปฏิบติังาน ถ่ายทอดวิธีการแกไ้ขปัญหาหรือกระบวนการใหม่ 
และจดัท าเอกสารสรุปผลของโครงการ 

    2.2.4.6  สมาชิกทีมงาน (Team  Member) คือ ผูท่ี้เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อใช้
ในการปรับปรุงกระบวนการ บางคร้ังสมาชิกของทีมงานตอ้งใช้เวลาส่วนมากในการท าโครงการ 
ดงันั้นพวกเขาจึงตอ้งวางแผนการท าโครงการกบัผูค้วบคุมงานเพื่อไม่ให้มีผลกระทบกบังานประจ าท่ี
ท าอยู ่

    2.2.4.7  ผูรั้บผิดชอบกระบวนการ (Process  Ower) คือ ผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผิดชอบ  กระบวน 
การท่ีตอ้งการจะปรับปรุง ซ่ึงตอ้งให้ความร่วมมือในการท าโครงการ และรับเอาแนวทางแกไ้ขปัญหา
จากทีมงานไปปฏิบติั 
 

2.3  กำรวเิครำะห์ควำมสำมำรถของกระบวนกำร 
 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) คือการน าเอา
ความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดยธรรมชาติเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดมาตรฐานหรือ 
ขีดจ ากดัขอ้ก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ ์(Standard of Specification limit) 

โดยปกติจะใชขี้ดจ ากดัช่วงกวา้ง 6σ′ ในการวดัความสามารถของกระบวนการซ่ึงถา้ขอ้มูล
จากการผลิต มีการแจกแจงแบบปกติดว้ยค่าเฉล่ีย 𝑋′ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ′ แลว้กระบวนการ
ผลิตจะมีขีดจ ากัดความคลาดเคล่ือนธรรมชาติ (Natural Tolerance Limits) ด้านบน UNTL) และ
ดา้นล่าง (LNTL) อยูท่ี่ 𝑋′+3 σ′ และ 𝑋′-3 σ′ ตามล าดบั ขีดจ ากดัความคลาดเคล่ือนธรรมชาติน้ีจะใช้
ในการประเมินความสามารถของกระบวนการผลิต ซ่ึงค่าน้ีจะได้จากการสุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์ใน
กระบวนการผลิตมา แลว้ค านวณค่าทางสถิติ ภายใตร้ะดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนดโดยทัว่ไปคือ 99.73% 
ซ่ึงหมายถึงว่ามี 0.27% ของผลิตภณัฑ์ในกระบวนการผลิตท่ีอยู่นอกขีดจ ากัดความคลาดเคล่ือน
ธรรมชาติ นอกจากน้ี ขีดจ ากดัความคลาดเคล่ือนธรรมชาติ ยงัใชใ้นการประมาณค่าสัดส่วนผลิตภณัฑ์
เสียในกระบวนการผลิตไดอี้กดว้ย 

อตัราส่วนความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Ratios : PCR หรือ Cp) โดย
ใชห้ลกัการเปรียบเทียบขีดจ ากดัความคลาดเคล่ือนธรรมชาติกบัขีดจ ากดัเฉพาะของผลิตภณัฑ ์โดยท่ี 
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𝐶𝑝 =  
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6𝜎′
 

 

เม่ือ   USL (Upper specification limits) คือ ขีดจ ากดั ขอ้ก าหนดเฉพาะดา้นบน 
      LSL (Lower specification limits) คือ ขีดจ ากดั ขอ้ก าหนดเฉพาะดา้นล่าง 
     σ′ (Standard deviation) คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีแทจ้ริงของการผลิต 
 

 ในกรณีท่ีกระบวนการผลิตมีขีดจ ากดัขอ้ก าหนดเฉพาะเพียงดา้นเดียวจะก าหนด Cp ดงัน้ี 
 

𝐶𝑝𝑢 =  
𝑈𝑆𝐿 − 𝑋′

3𝜎′
 

 

ในกรณีท่ีไม่ทราบค่า 𝑋′ และ σ′ จะสามารถหาค่าโดยการประมาณ 𝑋′ ด้วย X̿  และ σ′ 
ด้วย 𝑅/𝑑2 

ในกรณีท่ีค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตไม่อยูก่ึ่งกลางระหวา่งขีดจ ากดัเฉพาะดา้นบนและ
ขีดจ ากดัเฉพาะดา้นล่าง  ในการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ จะสามารถค านวณไดจ้ากการ
เปรียบเทียบ Cpu กบั Cpl โดยเลือกค่าท่ีนอ้ยกวา่เป็นตวัช้ีวดัความสามารถของกระบวนการ ดงัสมการ
ต่อไปน้ี 

𝐶𝑝𝑘 = min (𝐶𝑝𝑢, 𝐶𝑝𝑙) 

 

               = min (
𝑈𝑆𝐿−𝑋 

3𝜎
 ,

𝑋−𝐿𝑆𝐿

3𝜎
) 

 

ตำรำงที ่2.1 ค่า Cp ต ่าสุดของแต่ละลกัษณะของกระบวนการผลิต 
ลกัษณะของกระบวนการผลิต ขอ้ก าหนดสองดา้น ขอ้ก าหนดดา้นเดียว 

กระบวนการผลิตทัว่ ๆ ไป 1.33 1.25 
กระบวนการผลิตใหม่ 1.50 1.45 
กระบวนการผลิตทัว่ ๆ ไปท่ีผลิตภณัฑเ์ก่ียว 
ขอ้งกบัความปลอดภยัและความแขง็แรง 

1.50 1.45 

กระบวนการผลิตใหม่ ท่ีผลิตภณัฑเ์ก่ียวขอ้ง
กบัความปลอดภยัและความแขง็แรง 

1.67 1.60 

ทีม่ำ : Montgomery, Jennings, & Pfund (2011, p. 207) 
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2.4  ลกัษณะกระบวนกำรผลติแกนเพลำ (Shaft) 
 กระบวนการในการผลิตแกนเพลาโดยทัว่ไปจะมีอยู ่6 ขั้นตอน ดงัแสดง ตามภาพท่ี 2.5 ซ่ึง
ในแต่ละขั้นตอนก็จะมีกรรมวิธีการผลิต เคร่ืองจกัร และการควบคุมการผลิตท่ีแตกต่างกนั โดยในท่ีน้ี
จะกล่าวถึงขั้นตอนการเจียร (Grinding) เป็นหลกั 
 

 
 
ภำพที ่2.5 ขั้นตอนของกระบวนการผลิตแกนเพลา 
 

ภาพท่ี 2.5 แสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิตแกนเพลา โดยเร่ิมจาก 
 2.4.1  ขั้นตอนเตรียม Raw material (Carbon steel round bar) จะจดัเตรียมขนาดความโต

ของ Carbon steel round bar ให้ถูกตอ้งตรงตามกบัรุ่นของแกนเพลาท่ีจะผลิต เช่น รุ่น SF-PR 2.2kW 
4P จะจดัเตรียมขนาดความโตของ Carbon steel round bar ท่ี 34 มม. 

 2.4.2  ขั้นตอน Cutting จะน า Carbon steel round bar มาตดัเป็นท่อน ๆ โดยมีการควบคุมค่า
ความยาวของช้ินงานตามแบบ (Drawing) แต่จะมีการเผือ่ค่าความยาวเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 3 มม. เพื่อใช้
ส าหรับเจียรเก็บ Spec อีกคร้ังหน่ึงในขั้นตอน Facing 
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 2.4.3  ขั้นตอน Facing & Centering ในขั้นตอนน้ีจะเร่ิมด้วยการ Facing คือการปาดผิวท่ี
บริเวณปลายแกนเพลาทั้ง 2 ดา้นให้เรียบและควบคุมความยาวให้ไดต้ามแบบท่ีก าหนด จากนั้นจะเร่ิม
ขั้นตอน Centering โดยขั้นตอนน้ีจะเจาะรูท่ีปลายเพลาทั้ง 2 ดา้น เพื่อใช้ส าหรับยึดแกนเพลาเขา้กบั
เคร่ืองจกัรเพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตแกนเพลาในขั้นตอนต่อ ๆ ไป 

2.4.4  ขั้นตอน Turning ในขั้นตอนน้ีจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกจะกลึงผิวออก  
1 ดา้น โดยให้ขนาดความโตของ Carbon steel round bar ลดลงประมาณ 1 มม. เพื่อประโยชน์ส าหรับ
การจบัยึดเขา้กบัเคร่ืองจกัรในขั้นตอนต่อไป  ขั้นตอนท่ีสอง จะกลึงแท่ง Carbon steel round bar ให้มี
ลักษณะตามแบบของแกนเพลา แต่จะเผื่อขนาดความโตของแกนเพลาเกินจากแบบท่ีก าหนดไว้
ประมาณ 0.3 มม. เพื่อรอการเจียรเก็บ Spec ตามแบบท่ีก าหนดในขั้นตอน Grinding อีกคร้ัง 

2.4.5  ขั้นตอน Milling ในขั้นตอนน้ีจะท าการ Milling ร่อง Key ท่ีปลายแกนเพลาทั้งสอง
ดา้น ตามขนาดท่ีก าหนดในแบบ 

2.4.6  ขั้นตอน Grinding ในขั้นตอนน้ีจะท าการเจียรเก็บขนาดความโตของแกนเพลา และ
ความเรียบของผวิของแกนเพลาตามท่ีแบบก าหนด 

2.4.7  ขั้นตอน QC. Inspection ในขั้นตอนน้ีท าการตรวจสอบขนาดในต าแหน่งต่าง ๆ  ตาม 
Check sheet ท่ีจดัท าข้ึน โดยใน Check sheet น้ีจะมีการก าหนดวา่ต าแหน่งใดมีการตรวจสอบแบบสุ่ม 
และในต าแหน่งใดมีการตรวจสอบทุกช้ิน (ตรวจสอบ 100%) แต่จะมีการบนัทึกขอ้มูลเพียง 5 ช้ิน หลงั
ผ่านการตรวจสอบจะมีการตอกมาร์คท่ีช้ินงานทุกช้ิน  เพื่อเป็นการยืนยนัว่าช้ินงานได้ผ่านการ
ตรวจสอบแลว้ 

2.4.8  ขั้นตอน Storage คือช้ินงานแกนเพลาท่ีผา่นการตรวจสอบจาก QC. แลว้จะถูกส่งไป
จดัเก็บเพื่อรอการน าไปใช้ในการเสียบเขา้กบัโรเตอร์ไดคาสต้ิง (Rotor die casting) จากนั้นตอ้งผ่าน
กระบวนการผลิต Rotor อีกคร้ังก่อนท่ีจะน าไปประกอบเป็นผลิตภณัฑม์อเตอร์ไฟฟ้า 

ขั้นตอนของกระบวนการผลิตแกนเพลา ตามภาพท่ี 2.6 ไดแ้สดงถึงลกัษณะของช้ินงาน โดย
เร่ิมตั้ งแต่ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ (Raw material) ท่ีเป็น Input ของกระบวนการ และส่งเข้าสู่
กระบวนการผลิต (Process) ต่าง ๆ จนจบกระบวนผลิตแกนเพลา (Output)  
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ภำพที ่2.6 แสดงสภาพลกัษณะของช้ินงานตั้งแต่ Input ถึง Output ของกระบวนการผลิตแกนเพลา 
 
 

Input Process Output
Cutting

Facing and Centering

Turning
1st step

2nd step

Milling

Grinding



 

29 
 

2.5  งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 วฒิุภูมิ เลิศปรีชากมล  (2551) ได้น าวิธีการบริหารคุณภาพแบบซิกซ์ ซิกมา เพื่อควบคุม
คุณภาพของกระบวนการผลิตส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ โดยพบวา่กระบวนการท่ีท าให้เกิดของเสียมาก
ท่ีสุดคือ กระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) ร้อยละ 12.5 และกระบวนการตรวจสอบขั้นตน้ ร้อย
ละ 2.08 แต่ในกรณีน้ีไดมุ้่งเนน้การศึกษาไปท่ีกระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) เท่านั้น โดยใน
ขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุ จะใชก้ารระดมสมองผา่นทางแผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและ
ผล (Fishbone diagram or Cause and Effect diagram) ร่วมกบัการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) และพบวา่ปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิดของเสียคือ คุณสมบติัของกาว LF100 ไม่แขง็แรง
พอต่อการหยิบจบั จึงไดเ้ปล่ียนชนิดของกาวเป็น LF100A ซ่ึงสามารถใชท้ดแทนกนัได ้แต่มีผลท าให้
ตน้ทุนของวตัถุดิบเพิ่มข้ึนอีกเป็นสัดส่วนถึงร้อยละ 40 และเม่ือเปรียบเทียบเป็นปริมาณสัดส่วนของ
ของเสีย ลดลงจากวนัท่ีเร่ิมโครงการจากสัดส่วนร้อยละ 1.45 เหลือร้อยละ 0.6 ซ่ึงสามารถลดลงไดม้าก
ถึงร้อยละ 58.62 จากผลลัพธ์น้ี วิธีการซิกซ์ ซิกมา ถึงจะเป็นวิธีการท่ีดีในการควบคุมคุณภาพ แต่
ทางแกไ้ขก็ตอ้งค านึงถึงปัจจยัทางการเงินของโครงการวา่คุม้ค่าหรือไม่ จึงตอ้งพิจารณาในกรณีน้ีดว้ย 

สมยศ วงษ์น้อย (2555) ไดน้ าวิธีการบริหารคุณภาพแบบซิกซ์ ซิกมา เพื่อเป็นเคร่ืองมือใน
การคน้หาปัญหาจุดด า (Black Dot) และปัญหาการฉีดไม่เต็ม (Short) ของกระบวนการฉีดพลาสติก 
รวมถึงขอ้ร้องเรียนจากทั้งภายในและภายนอกรวมกนั โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์จะใช้การระดม
สมองผา่นทางแผนภูมิตน้ไม ้(Tree diagram) และพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปัญหา มี  1) ชนิดของวตัถุดิบ
ท่ีใช้ลา้งยงัไม่เหมาะสม ถา้เป็น PP จะเกิดช้ินงานเสียจุดด าน้อยกว่าวตัถุดิบท่ีเป็น PE   2) วิธีการลา้ง
วตัถุดิบท่ีคา้งอยูก่่อนปิดเคร่ืองจกัรยงัไม่เหมาะสม วธีิการลา้งวตัถุดิบโดยใหว้ตัถุดิบคา้งอยูใ่นกระบอก
ฉีดให้เต็ม จะส่งผลต่อช้ินงานเสียจุดด าน้อยกว่าการไล่วตัถุดิบออกให้หมด   3) ระยะเวลาท าความ
สะอาดสกรูและบาเรลยงัไม่เหมาะสม   4)ไม่มีการประเมินทกัษะของพนกังานก่อนการปฏิบติังานจริง  
5) ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม  6) ระยะเวลาในการท าความสะอาดโมลดย์งัไม่เหมาะสม  
โดยหลงัการปรับปรุงสามารถลดปริมาณช้ินงานบกพร่องทั้ง 2 ปัญหา จากเดิมปริมาณของเสียอยูท่ี่ร้อย
ละ 0.86 หลงัการปรับปรุงลดลงเหลือ ร้อยละ 0.59 และสามารถลดขอ้ร้องเรียนจาก 2.5 ขอ้ร้องเรียนต่อ
เดือนลดลงเหลือ 1 ขอ้ร้องเรียนต่อเดือน 

พโยม เหลือแกว้ (2555) ไดน้ าวิธีการบริหารคุณภาพแบบซิกซ์ ซิกมา เพื่อเป็นเคร่ืองมือใน
การคน้หาปัญหาการเช่ือมบอนด์ไม่ไดข้นาด ของกระบวนการเช่ือมลวด โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์
จะใชก้ารระดมสมองผา่นทางแผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล (Fishbone diagram or Cause 
and Effect diagram) และการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) และพบวา่ปัจจยัท่ี



 

30 
 

ส่งผลต่อขนาดของบอนด ์คือ แรง เวลา และก าลงั ท่ีใชใ้นการเช่ือมลวด โดยหลงัการปรับปรุงสามารถ
ลดของเสียท่ีเกิดจากขนาดของบอนด์ จากเดิมเสีย 2,640 PPM ให้เหลือเพียง 23.10 PPM และความ 
สามารถของกระบวนการ (Cpk) จากเดิม 0.89 เพิ่มเป็น 1.38   

อภิชาติ สิทธิวงศ์ (2555) ไดป้ระยุกต์ใช้เคร่ืองมือของซิกซ์ ซิกมา เพื่อลดของเสียประเภท
รอยขีดข่วนบนแผ่นแกว้ส าหรับฮาร์ดดิสก์ และพบว่ามี 2 ปัจจยัท่ีท าให้เกิดรอยขีดข่วนบนแผ่นแกว้
ส าหรับฮาร์ดดิสก ์มี  1) ความสะอาดของเคร่ืองขดั   2) เง่ือนไขการขดั  ดา้นความสะอาดของเคร่ืองขดั
นั้นไดท้  าการอบรมวิธีการท าท่ีถูกตอ้งรวมทั้งเพิ่มความเขา้ใจให้กบัพนกังานถึงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน
และมีการตรวจสอบโดยหวัหนา้งาน ส่วนสาเหตุดา้นเง่ือนไขการขดันั้นไดท้  าการออกแบบการทดลอง
โดยใชว้ิธีแฟคทอเรียลเชิงเศษส่วน  จากการด าเนินงานวิจยัตามแนวทางของซิกซ์ ซิกมา สามารถท่ีจะ
ลดของเสียประเภทรอยขีดข่วนบนแผน่แกว้ลงได ้59.4% เม่ือเทียบกบัขอ้มูลก่อนการปรับปรุง 

อภิชาติ สถิตย์ธรรม (2555) ได้น าวิธีการบริหารคุณภาพแบบซิกซ์ ซิกมา เพื่อปรับปรุง
กระบวนการประกอบช้ินส่วนแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ท่ีเกิดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการ
ประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนด โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์จะใช้การระดมสมองผ่านทางแผนภาพ
กา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล (Fishbone diagram or Cause and Effect diagram) และแผนผงัตน้ไม ้
(Tree diagram) และพบว่ามี 2 ปัจจยัหลกั   1) การปรับต าแหน่งของตวักดยึดงานบนเคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม เน่ืองจากรูปแบบของตวักดยึดมีหลายรูปแบบ เพราะไม่มีการก าหนดเป็นมาตรฐานการใช้
งานตวักดยึด   2) การปรับต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสม เน่ืองจากชุดกลไกการผลกั
สามารถเคล่ือนท่ีไดห้ลงัการยึด ส่งผลให้ไม่สามารถก าหนดทิศทางการผลกัช้ินงานได ้เน่ืองจากไม่มี
การก าหนดมาตรฐานการใชต้วักดยึดท่ีเป็นมาตรฐาน จากปัจจยัทั้ง 2 พบวา่ เกิดจากไม่มีการก าหนดตวั
กดยึดให้เป็นมาตรฐาน แก้ไขโดยการจัดท าเป็นมาตรฐานการเลือกปรับและติดตั้ งอุปกรณ์ของ
เคร่ืองจกัร โดยหลงัการปรับปรุงสามารถลดของเสียท่ีเกิดจากต าแหน่งแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนด จากเดิมเฉล่ียอยูท่ี่ 0.043% เหลือ 0.001% 

ปัญญา ลองนิล (2557) ไดป้ระยุกต์ใช้เคร่ืองมือของซิกซ์ ซิกมา  เพื่อลดของเสียในปัญหา
ลวดล้ม และโมลด์ไม่เต็ม ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติก ให้ลดลงอย่างน้อยร้อยละ 80 จาก
จ านวนของเสียในปัจจุบนั โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์จะใช้การระดมสมองผ่านทาง Why-Why 
Analysis, FMEA และ Pareto chart โดยพบว่าปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุของเกิดปัญหาทั้ งสอง คือโมลด์
พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่หมาะสม และจากการออกแบบการทดลอง จะได้ค่าโมลด์
พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม มี   1) เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ ซ่ึง
ประกอบดว้ย Step ท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 1.5 วินาที  Step ท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 5 วินาที  Step ท่ี 5 มีค่าเท่ากบั 7 
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วินาที   2) ระยะทางในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 16 มิลลิเมตร  โดยผล
การศึกษาพบวา่สามารถลดอตัราการเกิดของเสียจากปัญหาลวดลม้และงานโมลดไ์ม่เตม็ โดยลดลงจาก 
4560 PPM และ 6334 PPM ตามล าดบั เหลือ 0 PPM ของปัญหาทั้งสองประเภท คิดเป็นร้อยละ 100 ซ่ึง
มากกว่าเป้าหมายท่ีตั้งไว ้และยงัสามารถปรับปรุงความสามารถของกระบวนการของปัญหาลวดลม้
จาก 0.1 เพิ่มเป็น 1.84 

สรุปจากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่ การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชห้ลกัการซิกซ์ 
ซิกมา จะท าให้สามารถลดความแปรปรวนในกระบวนการผลิตให้ลดลงได ้ซ่ึงจะสามารถลดลงได้
มากหรือน้อยเพียงใด จะข้ึนอยู่กับการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาท่ีแท้จริงและการควบคุม
กระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุงอย่างเขม้แข็งและต่อเน่ือง และตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนจากฝ่าย
บริหารระดบัสูง เพื่อใหเ้กิดความร่วมมือในการจดัท าโครงการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 การศึกษาน้ี มีจุดมุ่งหมายเพื่อการควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตช้ินส่วนประกอบของ
มอเตอร์ไฟฟ้าโดยใช้หลกัการซิกซ์ ซิกมา เพื่อลดปริมาณของเสียจากกระบวนการผลิตแกนเพลา 
(Shaft) ของมอเตอร์ไฟฟ้า เน่ืองจากว่า Shaft นั้นจะมีการก าหนดค่าความเผื่อ (Tolerance) ค่อนขา้ง
ละเอียดมาก ซ่ึงถา้มีการควบคุมท่ีไม่เพียงพอ ก็อาจก่อใหเ้กิดของเสียในการผลิตไดง่้าย และถา้มีการน า 
Shaft ท่ีไม่ไดข้นาดส่งให้กระบวนการถดัไป (กระบวนการ Rotor shaft fitting) ก็จะท าให้มูลค่าความ
เสียหายสูงข้ึนอีก ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งหาแนวทางการแกไ้ขและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต 
โดยมุ่งประเด็นไปท่ีการแกไ้ขปัญหาการเจียรแกนเพลา (Shaft grinding process) เล็กกวา่ค่ามาตรฐาน
ท่ีก าหนด โดยมีวธีิการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 4.  วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 5.  ส ารวจสภาพปัจจุบนั 
 

3.1  ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตแกนเพลาโดยใช้หลกัการซิกซ์ ซิกมา ท่ีเรียกวา่ 
DMAIC โดยมีวธีิปฏิบติั 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1.1  ขั้นตอนการระบุปัญหาและขอบเขตของการแกไ้ขปัญหา (D : Define Phase) ท าการ 
ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ณ ปัจจุบนั และน าขอ้มูล
ปัญหาท่ีไดร้วบรวมจากกระบวนการผลิต มาท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบโดยใชแ้ผนภาพพาเรโต 
เพื่อใช้ในการระบุปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขตามจุดประสงค์และขอบเขตในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต 

3.1.2  ขั้นตอนการวดั (M : Measure Phase) ศึกษาและวิเคราะห์ระบบการวดั เพื่อวิเคราะห์
ความน่าเช่ือถือของระบบการวดั (MSA) ตรวจสอบคุณภาพการผลิตโดยอาศยัหลกัการทางสถิติ 



 

33 
 

3.1.3  ขั้นตอนการวิเคราะห์ (A : Analyze Phase) น าขอ้มูลท่ีวดัมาได ้ท าการวิเคราะห์ เพื่อ
คน้หาปัจจยัท่ีน่าจะเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหาในกระบวนการผลิต และพิสูจน์ใหแ้น่ชดัวา่ปัจจยันั้น
เป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงหรือไม่ โดยใชเ้คร่ืองมือ Pareto diagram, Why-Why Analysis 

3.1.4  ขั้นตอนการปรับปรุง (I : Improve Phase) ท าการระดมสมองเพื่อหาแนวทางในการ
แก้ไขปัญหาท่ีดีท่ีสุด และน าไปทดลองปฏิบติัจริงเพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุง
กระบวนการ 

3.1.5  ขั้นตอนการควบคุม (C : Control Phase) ท าการติดตามผลการด าเนินงานและก าหนด
แนวทางและวิธีการในการควบคุม ก าหนดแผนการสุ่มตรวจสอบ และประเมินผลเป็นระยะ ๆ พร้อม
ทั้งท าการปรับปรุงเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ คู่มือการปฏิบติังาน 
 

3.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัตามหลกัการซิกซ์ ซิกมา ท่ีใชใ้นกรณีศึกษาน้ี ตามตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที ่3.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

ขั้นตอนการด าเนินการวจิยัโดยใชห้ลกัการซิกซ์ ซิกมา เคร่ืองมือท่ีใช ้
1. การระบุปัญหาและขอบเขตของการแกไ้ขปัญหา 

(Define Phase) 
- QC Flow chart 
- SIPOC process map 
- Pareto diagram 

2. การวดั (Measure Phase) - Process capability 
- Gage R&R 

3. การวเิคราะห์ (Analyze Phase) - Pareto diagram 
- Why-Why Analysis 

4. การปรับปรุง (Improve Phase) - Process capability 
5. การควบคุม (Control Phase) - Work Instruction manual 

- Control chart 
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3.3  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 กรณีศึกษาน้ี เป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการเกิดของเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตแกนเพลาในขั้นตอนการเจียร 
 3.3.1  จ  านวนของขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดในกระบวนการผลิตในส่วนงานแมชชีน 
 3.3.2  ขอ้มูลผลการวดัความโตของแกนเพลา 
 3.3.3  ระยะเวลาในการการเก็บรวบรวมขอ้มูล เร่ิมจาก กนัยายน 2558 ถึงมีนาคม 2559 
 

3.4  วธีิกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 วิธีการวิเคราะห์การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ เพื่อลดปริมาณการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตแกนเพลา  ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ ไดด้งัน้ี 
 3.4.1  การวเิคราะห์เชิงปริมาณ โดยการเปรียบเทียบจ านวนของเสียหลงัขั้นตอนการเจียรใน
ปัญหาความโตแกนเพลาเล็กกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนด ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 
 3.4.2  การวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการผลิต   (process  capability) 
ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิต จะพิจารณาจากค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และค่าตวัช้ีวดัความสามารถของกระบวนการ (Cpk) 
 3.4.3  การวิเคราะห์ระบบการวดั (Gage R&R) ของการวดัค่าความโตของแกนเพลา โดยค่า
ความแปรปรวนของระบบการวดัตอ้งเป็นไปตามเกณฑก์ารยอมรับ ตามตารางท่ี 3.2 
 
ตำรำงที ่3.2 เกณฑใ์นการยอมรับความแปรปรวนของระบบการวดั Gage R&R Study 

ความแปรปรวน เกณฑใ์นการยอมรับความแปรปรวนของระบบการวดั 
ของระบบการวดั ยอมรับ ยอมรับแบบมีเง่ือนไข ไม่สามารถยอมรับได ้

     Contribution < 10% 10-30% > 30% 
     Study Variance < 10% 10-30% > 30% 
     Tolerance < 10% 10-30% > 30% 

ทีม่ำ : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2553, น. 143) 
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3.5  ส ำรวจสภำพปัจจุบัน 
3.5.1  ศึกษาขั้นตอนการท างาน  และคุณภาพของกระบวนผลิต  ของส่วนงานแมชชีนทั้ง 2

ส่วน คือ Small motor machine (SM/MC) และ Large motor machine (LM/MC) เพื่อคน้หาวา่ส่วนงาน
ใด มีแนวโนม้ของการเกิดของเสียมากท่ีสุด เพื่อท่ีก าหนดเป็นหวัขอ้ในการปรับปรุง 
 โดยส่วนงาน SM/MC และ LM/MC จะมีการผลิตช้ินงานอยู ่3 ประเภท คือ 

 3.5.1.1  ฝาประกบมอเตอร์ (Bracket)  จะยึดติดกบัโครงของมอเตอร์ดว้ยสกรู  โดยจะมี
แบร่ิง (Bearing) อยู่ตรงกลางส าหรับรองแกนเพลาเพื่อให้โรเตอร์ (Rotor) หมุนอยู่ในแนวศูนยก์ลาง
พอดี 
 3.5.1.2  แกนเพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนหน่ึงท่ีใชใ้นการผลิตโรเตอร์ 
 3.5.1.3  โรเตอร์ (Rotor)  ท าหนา้ท่ีสร้างแรงบิด (Torque)  เพื่อขบัใหม้อเตอร์หมุน 

3.5.2  ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน ณ ปัจจุบนั 
 ขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตของส่วนงานแมชชีน ในช่วงเดือนตุลาคม 2557 
ถึงเดือนตุลาคม 2558 มีแนวโนม้ของอตัราการเกิดของเสียโดยรวม ตามภาพท่ี 3.1 
 

 
 
ภำพที ่3.1 เปอร์เซ็นตข์องเสียของส่วนงานแมชชีน 
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 จากภาพท่ี 3.1 พบวา่ปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากส่วนงาน Small motor machine (SM/MC) และ
เม่ือน ามาคิดเป็นสัดส่วนเปอร์เซ็นตข์องเสียจากส่วนงานแมชชีน พบวา่ส่วนงาน Small motor machine 
จะมีสัดส่วนของเสียอยูท่ี่ 70.87% จากของเสียทั้งหมดของส่วนงานแมชชีน ตามภาพท่ี 3.2 ดงันั้นจึงได้
มุ่งเนน้ไปวเิคราะห์กระบวนการผลิตของส่วนงาน Small motor machine 

 
 
ภำพที ่3.2 สัดส่วนเปอร์เซ็นตข์องเสียของส่วนงานแมชชีน 
 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของส่วนงาน Small motor machine ท่ีแยกตามประเภทของช้ินงาน 
ณ เดือนตุลาคม 2558 จะไดข้อ้มูลของเสีย ดงัภาพท่ี 3.3 

 
 
ภำพที ่3.3 เปอร์เซ็นตข์องเสียของส่วนงาน Small motor machine ท่ีแยกตามประเภทของช้ินงาน  
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 จากภาพท่ี 3.3 แสดงให้เห็นว่า งานเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแกนเพลา (Shaft) เกือบ
ทุกช่วงเวลา จะมีเปอร์เซ็นต์ของเสียมากท่ีสุดและมีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียเพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองตั้งแต่ช่วงเดือนเมษายน 2558 เป็นตน้มา 
 จากขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนตามภาพท่ี 3.3 เม่ือน ามาแปลงเป็นมูลค่าของตวัเงินจะไดส้ัดส่วน 
ตามภาพท่ี 3.4 
 

 
 
ภำพที ่3.4 สัดส่วนของมูลค่าของเสียของส่วนงาน Small motor machine 
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บทที ่ 4 
ผลกำรวเิครำะห์ 

 
 กรณีศึกษาน้ีเป็นการศึกษาโดยการน าเอาหลกัการซิกซ์ ซิกมา มาประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของกระบวนการผลิตและลดเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียของกระบวนการผลิตแกนเพลา 
(Shaft) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.1  การด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการระบุปัญหา (D : Define Phase) 
 1.2  การด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการวดั (M : Measure Phase) 
 1.3  การด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการวเิคราะห์ (A : Analyze Phase) 
 1.4  การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการปรับปรุง (I : Improve Phase) โดยมีค่าเป้าหมายท่ีค่า 
Cpk ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 1.20 ซ่ึงสูงกวา่ค่าเป้าหมายของบริษทัท่ีก าหนดค่า Cpk ตอ้งมากกวา่ 1.00 
 1.5  การด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการควบคุม (C : Control Phase) 
 

4.1  กำรด ำเนินกำรวจิัยในขั้นตอนกำรระบุปัญหำ (D : Define Phase) 
 4.1.1  ศึกษากระบวนการไหลของกระบวนการเจียรแกนเพลา ตามภาพท่ี 4.1 

 

 
 
ภำพที ่4.1 แผนภาพกระบวนการไหลของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
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 4.1.2  เขียน SIPOC process map ของกระบวนการเจียรแกนเพลาเพื่อท าความเขา้ใจเก่ียวกบั
ภาพรวมของกระบวนการ หนา้ท่ี ความส าคญั และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของกระบวนการ 
ตามภาพท่ี 4.2 
 

 
 
ภำพที ่4.2 SIPOC process map ของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
 
 1.  Supplier คือ กระบวนการท าร่องคีย ์(Milling) 
 2.  Input คือ ช้ินงานท่ีผา่นการท าร่องคียแ์ละการปรับตั้งระยะของเคร่ืองจกัรให้เหมาะสมกบั
แกนเพลาท่ีจะผลิต และรวมถึงระนาบของตวัจบัยึดช้ินงานและตวัยนัศูนยข์องเคร่ืองจกัร จะตอ้งอยูใ่น
ระนาบเดียวกนัทั้งแกน X และแกน Y และต าแหน่งของ Sensor จะตอ้งตรงกบัจุดท่ีจะเจียรผิวของ
แกนเพลา 
 3.  Process คือ กระบวนการเจียรแกนเพลา ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ตามภาพท่ี 4.2 
 4.  Output คือ ช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการเจียรแลว้ (Shaft grinding) ซ่ึงจะมีทั้งงานดี (Good 
parts) และงานเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนการเจียร (Defective parts) 
 5.  Customer คือ กระบวนการถดัไป (Rotor shaft fitting process)  กรณีท่ีมีงานเสียเกิดข้ึน
จากกระบวนการเจียร ก็จะเกิดผลกระทบท าใหไ้ม่สามารถผลิตไดต้ามแผนท่ีก าหนดไว ้
 

Supplier Input Process Output Customer

Milling prosess 1. แผนการผลิต 1. Shaft grinding Rotor shaft fitting process

2. ช้ินงานท่ีผา่นการท าร่องคีย์   1.1 Good parts

3. แบบ (Drawing) ท่ีใช้ในการผลิต   1.2 Defective parts

4. การปรับตั้งเคร่ืองจกัร

Shaft grinding process

ตรวจสอบขนาดของชิ้นงาน

ทาน ้ ามนักนัสนิม

สวม Tube ป้องกนัการเกดิรอยตา่งๆ

ชิ้นงานท่ีผา่นการท ารอ่งคีย์

Shaft grinding

เจียรชิ้นงานตามแบบท่ีก  าหนด
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 กระบวนการเจียรแกนเพลา ตามภาพท่ี 4.3 ไดแ้สดงถึงลกัษณะของช้ินงานท่ีผา่นการท าร่อง
คีย ์(Input) เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกระบวนการเจียรแกนเพลา (Process) และช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการ
เจียรแลว้ (Output) ซ่ึงถา้ดูจากลกัษณะภายนอกจะคลา้ยกนั จะแตกต่างในเร่ืองของความละเอียดของ
ผวิงานและความโตของช้ินงานเท่านั้น 
 

 
 
ภำพที ่4.3 แสดง Input และ Output ของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
 
 4.1.3  ปัญหาท่ีพบในกระบวนการเจียรแกนเพลา 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแกนเพลา ในช่วงเดือนตุลาคม 
2557 ถึงเดือนตุลาคม 2558 โดยแยกตามกระบวนการผลิตแกนเพลาจะไดข้อ้มูลของเสียตามภาพท่ี 4.4 
 
 

Input Process Output

CNC 

grinding 

machine 

(TOYODA 

brand)
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ภำพที ่4.4 รายละเอียดของปัญหาท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแกนเพลา 
  
 จากภาพท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแกนเพลา 
พบว่าขอ้บกพร่องหลกั เกิดจากขั้นตอนการเจียรแกนเพลา จ านวน 3,283 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน 71.4% 
จากจ านวนขอ้บกพร่องทั้งหมด ตามภาพท่ี 4.5 
 

 
 
ภำพที ่4.5 แผนภาพพาเรโตของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแกนเพลา 
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 เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดของขอ้บกพร่องท่ีพบจากขั้นตอนการเจียรแกนเพลา ณ ช่วงเดือน
เมษายน 2558 ถึงเดือนตุลาคม 2558 พบว่าขอ้บกพร่องหลกั เกิดจากการควบคุมขนาดความโตของ
แกนเพลาไม่ได้ตามค่ามาตรฐานท่ีก าหนด จ านวน 624 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน 31.8% จากจ านวนของ
ขอ้บกพร่องทั้งหมด และขอ้บกพร่องรองลงมาคือปัญหาเจียรแกนเพลาเบ้ียวเล็ก จ านวน 415 ช้ิน คิด
เป็นสัดส่วน 21.1% และคิดเป็นสัดส่วนสะสมของขอ้บกพร่องทั้งหมด 52.9% ตามภาพท่ี 4.6 
 

 
 
ภำพที ่4.6 แผนภาพพาเรโตของขอ้บกพร่องท่ีพบในขั้นตอนการเจียรแกนเพลา 
 
 เม่ือพิจารณาแยกปัญหาการเจียรแกนเพลาเล็กกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดจากแบบ (Drawing) 
ตามเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิต ณ ช่วงเดือนเมษายน 2558 ถึงเดือนตุลาคม 2558 พบว่าขอ้บกพร่อง
หลกั เกิดจากเคร่ืองจกัร HGR-30 จ านวน 159 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน 28% จากจ านวนขอ้บกพร่องทั้งหมด 
และเคร่ืองจกัรท่ีพบขอ้บกพร่องรองลงมาคือเคร่ืองจกัร HGR-24 จ านวน 92 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน 16% 
และคิดเป็นสัดส่วนสะสมของขอ้บกพร่องทั้งหมด 44% ไดต้ามภาพท่ี 4.7 

Defect (pcs) 31 91624 415 275 272 115 57 48 36

Percent 1.6 4.631.8 21.1 14.0 13.8 5.9 2.9 2.4 1.8

Cum % 95.4 100.031.8 52.9 66.9 80.8 86.6 89.5 92.0 93.8
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ภำพที ่4.7 แผนภาพพาเรโตของปัญหาการเจียรแกนเพลาเล็กกวา่ค่ามาตรฐานท่ีแบ่งตามเคร่ืองจกัรท่ี 
                 ใชใ้นการผลิต 
 
 4.1.4  ขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพ 
 ขอ้บกพร่องจากงานเจียร : ไม่ยอมรับแกนเพลาท่ีพบปัญหา ขนาดความโตของแกนเพลาท่ี
ไม่ไดต้ามแบบ (Drawing) ท่ีก าหนดของแต่ละรุ่น 
 4.1.5  ผลกระทบจากปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
      4.1.5.1  บริษทัมีตน้ทุนในการผลิตเพิ่มมากข้ึน  ซ่ึงเป็นผลกระทบจากการเกิดของเสีย ใน
กระบวนการผลิต 
      4.1.5.2  มีความเส่ียงท่ีจะจดัส่งสินคา้ไดล่้าชา้กวา่ท่ีก าหนด   เน่ืองจากตอ้งมีการผลิตของ
ทดแทนข้ึนมาใหม่เพื่อใหเ้หมาะสมกบัแผนการผลิตและการจดัส่ง 
      4.1.5.3  มีความเส่ียงท่ีของเสียอาจจะหลุดลอดไปถึงมือลูกคา้ 

 4.1.6  สรุปผลท่ีไดจ้ากการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 
 จากขอ้มูลพบว่าของเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการเจียรแกนเพลา ท่ีมีของเสียสูงสุด 2 อนัดบั
แรกคือ เจียรเล็ก (Lower spec) และเจียรเบ้ียวเล็ก [Eccentric (lower spec)] ซ่ึงมีจ านวนของเสียเท่ากบั 
624 ช้ิน และ 415 ช้ิน ตามล าดบั โดยของเสียทั้ง 2 รายการรวมกนั คิดเป็นสัดส่วนของเสีย 52.9% จาก
ของเสียท่ีเกิดข้ึนทั้ งหมดจากขั้นตอนการเจียรแกนเพลา และเม่ือพิจารณาจากเคร่ืองจักรพบว่า 

Defect (pcs) 20 18 15 15 12 12 5159 92 53 47 46 28 24 23

Percent 4 3 3 3 2 2 128 16 9 8 8 5 4 4

Cum % 86 90 92 95 97 99 10028 44 53 62 70 75 79 83
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เคร่ืองจกัร HGR-30 มีของเสียเกิดข้ึนจ านวน 159 ช้ินคิดเป็นสัดส่วน 28% จากจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมด และเคร่ืองจกัรท่ีพบของเสียรองลงมาคือเคร่ืองจกัร HGR-24 จ านวน 92 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน
16% จากของเสียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด และคิดเป็นสัดส่วนสะสมของของเสียทั้งหมด 44% ดงันั้นจึงได้
พิจารณาเลือกประเด็นของขอ้บกพร่องประเภทเจียรแกนเพลาเล็กของเคร่ือง HGR-30 มาวิเคราะห์หา
สาเหตุและหาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขต่อไป 
 

4.2  กำรด ำเนินกำรวจิัยในขั้นตอนกำรวดั (M : Measure Phase) 
 การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการวดั จะท าการศึกษาความผนัแปรของระบบการวดัและ
วเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิตในปัจจุบนั 
 4.2.1  การศึกษาระบบการวดั Gage R&R ของการวดัค่าความโตของแกนเพลา 
 การศึกษาระบบการวดั Gage R&R เป็นการศึกษาความแม่นย  าของระบบการวดัซ่ึงจะบอก
ถึงสาเหตุของความผิดพลาดจากการวดั โดยใช้ผูว้ดัหลายคนแต่ใช้เคร่ืองมือเดียวและระบบการวดั
เดียวกนั ซ่ึงการศึกษาน้ีเราจะศึกษาความผนัแปรของการวดัความโตแกนเพลาดว้ย Micrometer โดยใช้
ผูว้ดัจ  านวน 4 คน และวดัช้ินงานตวัอยา่ง 10 ช้ิน โดยแต่ละช้ินจะวดัซ ้ ากนั 5 คร้ัง ดงัแสดงตามตารางท่ี 
4.1 โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 

    4.2.1.1  สอบเทียบ Micrometer ท่ีจะใชใ้นการประเมินระบบการวดั  Gage R&R  โดยใช ้
Gauge block (Grade 0) รุ่น 516-978 เลขท่ีใบรับรอง 15G10 เป็น Master ส าหรับการสอบเทียบ และ 
Micrometer (MITUTOYO) หมายเลข 17050324 รหสัเคร่ือง MM2M-01-099 (Range 0-25 มม.) 

   ผลการสอบเทียบ ท่ีระยะ 0, 5, 10, 15 มม. ไม่พบค่าความผิดพลาด แต่ท่ีระยะ 20, 25 มม. 
มีค่าความผดิพลาดอยูท่ี่ 0.001 มม. โดยมีค่าความผดิพลาดท่ีสามารถยอมรับไดเ้ท่ากบั ±0.0035 มม. 

    4.2.1.2  เคร่ืองมือและช้ินงานท่ีใชใ้นการประเมินระบบการวดัประกอบดว้ย Micrometer 
(MITUTOYO) หมายเลข 17050324 รหัสเคร่ือง MM2M-01-099 (Range 0-25 มม.) และ Shaft model 
SCL-KR 1HP 4P ในต าแหน่ง Bearing fitting (Spec 20.000 ถึง 20.011 มม.) 

    4.2.1.3  วิธีการวดัความโตของแกนเพลา  จะใช้วิธีการวดัแบบปัจจุบนั คือการใช้มือจบั
ถือช้ินงานและหมุนท่ีปลอกหมุน (ไม่ใชป้ลอกหมุนละเอียด (Ratchet stop) ของ Micrometer ตามภาพ
ท่ี 4.8 
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ภำพที ่4.8 แสดงวธีิการวดัความโตของแกนเพลา 
 
 จากนั้นน าค่าความโตของแกนเพลาท่ีวดัไดม้าวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ
เพื่อหาค่าความผดิพลาดจากการวดั ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.9 และ 4.10 
 

 
 
ภำพที ่4.9 กราฟผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัความโตของแกนเพลา 
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 จากภาพท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาในส่วนของ Components of Variation พบว่า ค่าความผนัแปร
ของระบบการวดัส่วนใหญ่มาจากความแตกต่างระหว่างค่าความโตของแกนเพลา ดงัเห็นไดจ้ากค่า
เปอร์เซ็นต์ความผนัแปรท่ีมาจากความแตกต่างระหว่างค่าความโตของแกนเพลามีค่ามากกว่าค่า
เปอร์เซ็นตค์วามผนัแปรของระบบการวดั 
 เม่ือพิจารณาในส่วนของ R Chart by Operator พบว่าการวดัค่าความโตของแกนเพลาของ
พนกังานแต่ละคนอยูใ่นการควบคุม 
 เม่ือพิจารณาในส่วนของ Xbar Chart by Operator พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการวดัเกือบทั้งหมดอยู่
นอกเหนือการควบคุม แสดงให้เห็นว่าการน าตวัอย่างของช้ินงานมาใช้ในการตรวจสอบมีความ
เหมาะสมถูกตอ้ง 
 

 
 
ภำพที ่4.10 ผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัความโตของแกนเพลา 
 
 จากภาพท่ี 4.10 เม่ือพิจารณาจาก Number of Distinct Categories = 11 แสดงวา่ระบบการวดั
ท่ีศึกษาท าการแยกประเภทขอ้มูลท่ีวดัไดอ้อกเป็น 11 ประเภท ท่ีมีความแตกต่างกนั แสดงวา่ขอ้มูลท่ี

Gage R&R 
%Contribution

Source               VarComp (of VarComp)

Total Gage R&R     0.0000002           1.37

Repeatability    0.0000002           1.29

Reproducibility  0.0000000           0.07

Operator       0.0000000           0.07

Part-To-Part       0.0000137          98.63

Total Variation    0.0000139         100.00

Process tolerance = 0.011

Study Var %Study Var %Tolerance

Source             StdDev (SD)   (6 * SD)       (%SV)  (SV/Toler)

Total Gage R&R       0.0004353  0.0026117       11.69       23.74

Repeatability      0.0004236  0.0025418       11.38       23.11

Reproducibility    0.0001001  0.0006003        2.69        5.46

Operator         0.0001001  0.0006003        2.69        5.46

Part-To-Part         0.0036983  0.0221897       99.31      201.72

Total Variation      0.0037238  0.0223428      100.00      203.12

Number of Distinct Categories = 11
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ไดจ้ากระบบการวดัใชป้ระมาณความผนัแปรของกระบวนการได ้โดยผลการวดัอยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถ
ยอมรับได ้ตามตารางท่ี 4.2 
 
ตำรำงที ่4.2 เกณฑใ์นการยอมรับความผนัแปรของระบบการวดั Gage R&R Study  

 
ความผนัแปร 

เกณฑใ์นการยอมรับความผนัแปร 
ของระบบการวดั 

 
ผลการวเิคราะห์ 

ของระบบการวดั ยอมรับ ยอมรับแบบมี
เง่ือนไข 

ไม่สามารถ
ยอมรับได ้

  

     Contribution < 10% 10-30% > 30% 1.37 ยอมรับ 
     Study 
Variance 

< 10% 10-30% > 30% 11.69 ยอมรับ 

     Tolerance < 10% 10-30% > 30% 23.74 ยอมรับ 
 
 4.2.2  กรณีศึกษาการเจียรของเคร่ือง CNC grinding machine(หมายเลขเคร่ืองจกัร HGR-30) 
 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการของ ของเสียประเภท เจียรแกนเพลาเล็กกวา่ค่า
มาตรฐานท่ีก าหนด (Grinding lower spec) ในการศึกษาในคร้ังน้ีจะเก็บขอ้มูลของเพลาในรุ่น SF-PR 
2.2kW 4P โดยเก็บขอ้มูลในต าแหน่ง 1 (Position1) ตามภาพท่ี 4.11 และเก็บขอ้มูล จ านวน 10 กลุ่ม
ขอ้มูล โดยเก็บขอ้มูล 5 ช้ิน ต่อกลุ่มต่อชัว่โมง รวมทั้งส้ิน 50 ขอ้มูล ตามตารางท่ี 4.3 
 

 
 
ภำพที ่4.11 แสดงต าแหน่งทั้งหมดของการเจียรแกนเพลารุ่น SF-PR 2.2 kW 4P 
 
 
 

Position1 spec 32
+0.076
+0.060

Position2 spec 25 
+0.011
+0.002

Position3 spec 16 
0

-0.011 Position4 spec 30 
+0.011
+0.002

Position5 spec 28 
+0.009
-0.004
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ตำรำงที ่4.3 ขอ้มูลการสุ่มตวัอยา่งของแกนเพลารุ่น SF-PR 2.2kW 4P (Position1) (Before) 

 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.3 เม่ือน ามาจดัสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและพิสัย (𝑋 Chart และ 
R Chart) ไดต้ามภาพท่ี 4.12 เพื่อดูค่าเฉล่ียและค่าความผนัแปรหรือค่าการกระจายของกระบวนการ
ผลิต และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิ 𝑋 Chart ไม่มีจุดใดอยู่นอกขีดจ ากดัควบคุม แต่พบว่าแผนภูมิ R 
Chart จะมีขอ้มูลจุดท่ี 1 อยูเ่หนือขีดจ ากดัควบคุมบน 
 

 
 
ภำพที ่4.12 แผนภูมิ 𝑋 Chart และ R Chart ของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 

Group X1 X2 X3 X4 X5 X-bar Range
1 32.080 32.068 32.070 32.071 32.065 32.071 0.015
2 32.072 32.070 32.070 32.074 32.072 32.072 0.004
3 32.068 32.070 32.072 32.072 32.076 32.072 0.008
4 32.070 32.070 32.072 32.070 32.074 32.071 0.004
5 32.070 32.070 32.072 32.070 32.074 32.071 0.004
6 32.070 32.071 32.073 32.070 32.070 32.071 0.003
7 32.067 32.069 32.072 32.070 32.072 32.070 0.005
8 32.070 32.072 32.074 32.071 32.070 32.071 0.004
9 32.073 32.070 32.070 32.071 32.069 32.071 0.004
10 32.069 32.072 32.070 32.071 32.070 32.070 0.003

Summation 320.710 0.054
Average 32.0710 0.0054

10987654321
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Xbar-R Chart of Shaft grinding (SF-PR 2.2kW 4P) for HGR-30 (before)
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 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.3 เม่ือท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
พบว่าค่าเฉล่ีย (Mean) ของการเจียรแกนเพลาอยู่ท่ี 32.071 มม. และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.002312 และมีค่า Cpk เท่ากบั 0.72 ซ่ึงต ่ากวา่มาตรฐานของกระบวนการผลิต ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า Cpk 
ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป ตามภาพท่ี 4.13 
 

 
 
ภำพที ่4.13 กราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
 
 เม่ือพิจารณาดูความผนัแปรของขอ้มูลจากลกัษณะของฮิสโตแกรม พบว่าค่าเฉล่ีย (Mean) 
ของขอ้มูลมีค่าค่อนขา้งไปทางสูง เพื่อให้เกิดความมัน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นมีการแจกแจงแบบปกติ
หรือไม ่จึงไดพ้ิสูจน์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติตรวจสอบ และพบวา่ค่า P-Value มีค่านอ้ยกวา่ 
0.05 จึงสรุปไดว้า่ ขอ้มูลการวดัค่าความโตของแกนเพลาท่ีเก็บมาได ้เป็นขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบไม่
ปกติ (Non-Normal Data) ตามภาพท่ี 4.14 
 
 
 
 

 

32.08032.07632.07232.06832.06432.060

LSL USL

LSL 32.06

Target *

USL 32.076

Sample Mean 32.071

Sample N 50

StDev (Within) 0.00232158

StDev (O v erall) 0.00231199

Process Data

C p 1.15

C PL 1.57

C PU 0.72

C pk 0.72

Pp 1.15
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PPU 0.73

Ppk 0.73

C pm *

O v erall C apability
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PPM < LSL 0.00

PPM > USL 20000.00

PPM Total 20000.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 1.17
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Exp. Within Performance
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PPM > USL 14631.01

PPM Total 14632.08

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Shaft grinding (SF-PR 2.2kW 4P) for HGR-30 (before)
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ภำพที ่4.14 กราฟผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
 
 เน่ืองจากขอ้มูลการเจียรแกนเพลามีการแจกแจงแบบไม่ปกติ (Non-Normal Data) จึงตอ้งมี
การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลาใหม่อีกคร้ัง ซ่ึงจะตอ้งมีการท า Box-Cox 
Transformation โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อแปลงค่าขอ้มูล (Y) ไปเป็น Y' = 𝑌𝜆 ท่ีเหมาะ 
สม ซ่ึงจะท าใหข้อ้มูลหลงัการแปลงค่ามีการแจกแจงใกลเ้คียงกบัการแจกแจงแบบปกติมากท่ีสุด ซ่ึงจะ
ไดผ้ลหลงัการท า Box-Cox Transformation ตามภาพท่ี 4.15 
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ภำพที ่4.15 กราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
    หลงัการท า Box-Cox Transformation 
 
 ท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลาอีกคร้ัง หลงัการท า Box-Cox 
Transformation พบว่า ค่าเฉล่ีย (Mean) ของการเจียรแกนเพลาอยู่ท่ี 32.071 มม. และมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.002312 และมีค่า Cpk เท่ากบั 0.072 ซ่ึงต ่ากวา่มาตรฐานของกระบวนการผลิต ซ่ึง
โดยปกติแลว้ค่า Cpk ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป 
   จากค่า Cpk ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.72 สามารถประเมินหาค่าแนวโนม้ของการเกิดของเสียประเภท 
เจียรแกนเพลาเล็กกว่าค่ามาตรฐานในอนาคต ได้ 14,608.75 PPM หรือคิดเป็นของเสียร้อยละ 1.46 
(1.46%) 
 4.2.3  สรุปผลท่ีไดจ้ากการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
  จากการวิเคราะห์ระบบการวดั Gage R&R มีความผนัแปรอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได ้
กล่าวคือ ค่า %Contribution ของ Gage R&R มีค่าเท่ากบั 1.37% และค่า %Study Variance ของ Gage 
R&R มีค่าเท่ากบั 11.69% และค่า %Tolerance ของ Gage R&R มีค่าเท่ากบั 23.74%  
 จากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา ณ สภาพปัจจุบนัพบวา่ค่า 
Cpk มีค่าเท่ากบั 0.72 ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า Cpk ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป 
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transformed data

LSL*USL*

USL* 2.94509e-008

Sample Mean* 2.94741e-008

StDev (Within)* 1.06665e-011

StDev (O v erall)* 1.06215e-011

LSL 32.06

Target *

USL 32.076

Sample Mean 32.071

Sample N 50

StDev (Within) 0.00232158

StDev (O v erall) 0.00231199

LSL* 2.95245e-008

Target* *

A fter Transformation

Process Data

C p 1.15

C PL 1.58

C PU 0.72

C pk 0.72

Pp 1.15

PPL 1.58

PPU 0.73

Ppk 0.73

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 20000.00

PPM Total 20000.00

O bserv ed Performance

PPM > LSL* 1.15

PPM < USL* 14951.52

PPM Total 14952.67

Exp. Within Performance

PPM > LSL* 1.04

PPM < USL* 14607.71

PPM Total 14608.75

Exp. O v erall Performance

Within

O v erall

Process Capability of Shaft grinding (SF-PR 2.2kW 4P) for HGR-30 (before)

Using Box-Cox Transformation With Lambda = -5
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4.3  กำรด ำเนินกำรวจิัยในขั้นตอนกำรวเิครำะห์ (A : Analyze Phase) 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการคน้หาปัจจยัท่ีน่าจะมีผลต่อการเกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลา
เล็กกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนด โดยใช้การระดมสมองในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้
หลกัการ Why-Why Analysis 
 4.3.1  กรณีศึกษาการเจียรของเคร่ือง CNC grinding machine(หมายเลขเคร่ืองจกัร HGR-30) 
ในขั้นตอนน้ีจะใชก้ารระดมสมองเพื่อท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยอาศยัหลกัการ Why-
Why Analysis ซ่ึงมีผลของของการวเิคราะห์ ตามภาพท่ี 4.16 
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 จากการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก 
ไดแ้บ่งแยกปัจจยัท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะก่อใหเ้กิดของเสียได ้3 ปัจจยัหลกั คือ 
 1.  ปัจจยัจากพนกังานประจ าเคร่ืองเจียร  เร่ืองวิธีการใช ้ Micrometer    ในการตรวจสอบค่า
ความโตแกนเพลา ซ่ึงจากการพิสูจน์ระบบการวดั (GR&R) พบวา่ค่าความผนัแปรของระบบการวดัอยู่
ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 2.  ปัจจยัจากเคร่ืองจกัรท่ีมีความผิดพลาดในการอ่านค่าของ  Sensor  ท่ีใชส้ าหรับควบคุมค่า
ความโตของแกนเพลา 
 3.  ปัจจยัจากวธีิการ การก าหนดรูปแบบของวธีิในการเจียรแกนเพลา 

4.3.1.1  การวเิคราะห์หาสาเหตุของการเกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก 
      ในเบ้ืองตน้ จะท าการวิเคราะห์รูปแบบของการเจียรแกนเพลา โดยจากการศึกษาพบวา่
ปัจจุบนัจะใช้รูปแบบของค าสั่ง PLUNG & TRVRS ซ่ึงมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการเจียร
แกนเพลา ดงัน้ี 
      1.  Grinding rate 
           1.1  Rough grinding  0.010 mm. 
           1.2  Fine grinding     0.005 mm. 
           1.3  Micro grinding   0.002 mm. 
           1.4  Spark out           0.000 mm. 
      2.  Spindle speed 
           2.1  Rough grinding  200 rpm. 
           2.2  Fine grinding     100 rpm. 
           2.3  Micro grinding   100 rpm. 
      3.  Feed rate 
           3.1  Rough grinding   0.75 
           3.2  Fine grinding     1000  
           3.3  Micro grinding    750 
           3.4  Spark out            594 
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 ล าดบัขั้นตอนของการเจียรแกนเพลา 
1.  จุดเร่ิมตน้การเจียร จะเร่ิมจากขนาดความโตท่ี 32.5 มม. 
2.  เจียรหยาบ (Rough grinding) เจียรใหข้นาดความโตของแกนเพลาลดลงเหลือ 32.103มม. 
3.  เจียรละเอียด (Fine grinding) เจียรจนขนาดความโตของแกนเพลาลดลงเหลือ 32.071มม. 

 4.  เจียรละเอียดเพื่อเก็บเสปค (Micro grinding) เจียรจนขนาดความโตของแกนเพลาลดลง
เหลือตามค่าท่ีตั้งไว ้32.068 มม. 

หลกัการท างานของการเจียรแบบ PLUNG & TRVRS 
 แบบ PLUNG จะใชส้ าหรับการเจียรหยาบ โดยจะเจียรแกนเพลาคร้ังละ 1 ความโตของหนา้
หินเจียรจนขนาดความโตของแกนเพลาลดลงเหลือ 32.103 มม. จากนั้นจึงถอยหินเจียรออกมา และ
เคล่ือนหน้าของหินเจียรไปต าแหน่งถัดไปและเจียรจนกระทัง่ความโตของแกนเพลาลดลงเหลือ 
32.103 มม. จากนั้นก็จะถอยหินเจียรออก และเคล่ือนหนา้ของหินเจียรออกไปอีก ท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ 
จนกระทัง่หมดพื้นท่ีของการเจียร โดยการเคล่ือนตวัจะเคล่ือนจากทางซา้ยไปทางขวา วธีิการเจียรแบบ
น้ี มีโอกาสท่ีแกนเพลาจะเกิดการโก่งงอจากแรงกดในการเจียรได้ง่าย ซ่ึงจะมีผลกระทบท าให้บาง
ต าแหน่งของแกนเพลานั้นเล็ก 
 แบบ TRVRS จะใช้ส าหรับการเจียรละเอียดและเจียรเก็บเสปค โดยการเจียรแบบน้ีจะเป็น
การเจียรแบบส่ายจากทางซ้ายไปทางขวา โดยหินเจียรนั้นจะเจียรลึกลงไปคร้ังละ 0.005 มม.โดยไม่มี
การถอยหินเจียรออกจากหนา้ผวิของแกนเพลา 
  4.3.1.2  การวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดปัญหาของการเจียรแกนเพลาเล็กจากปัจจยั
ความผิดพลาดในการอ่านค่าของ Sensor ท่ีใช้ส าหรับควบคุมค่าความโตของแกนเพลา โดยในคร้ังน้ี
ไดเ้รียกใชบ้ริการจากบริษทั TOYODA Machinery S.E Asia Co., Ltd. ให้เขา้มาตรวจสอบการอ่านค่า
ของ Sensor โดยมีการตรวจสอบอยู ่3 เง่ือนไข คือ 
                          1.  การให้ Sensor อ่านค่าซ ้ า ๆ กนั 30 คร้ัง โดยพบว่าค่าท่ีอ่านได้จะลดลงอย่างต่อ 
เน่ือง จากคร้ังแรกอ่านค่าได้ -2µm. แต่คร้ังท่ี 30 อ่านค่าได้ -20µm. โดยพบว่ามีความกวา้งของการ
กระจาย (Range) อยูท่ี่ 18µm. 
                          2.  ทดลองเจียรช้ินงาน 10 ช้ิน โดยพบว่ามีความกวา้งของการกระจาย (Range) อยูท่ี่ 
3µm. 
                          3.  ทดลองกรีดหน้าหินเจียรให้เรียบและเจียรช้ินงาน 10 ช้ินโดยพบว่ามีความกวา้ง
ของการกระจาย (Range) อยูท่ี่ 5µm. 
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 จากผลการตรวจสอบ ผูต้รวจสอบแนะน าให้เปล่ียนตวั Sensor ใหม่ โดยมีรายละเอียดและ
ผลการตรวจสอบ ตามตารางท่ี 4.4 
 
ตำรำงที ่4.4 ผลการตรวจสอบตวั Sensor ของเคร่ืองจกัร HGR-30 จากบริษทั TOYODA Machinery 

 

Machine No.: HGR-30

Sensor เล่ือนเขา้-ออก ทดลองเจียร ขดัหน้าหินเจียร
และอ่านคา่ ก่อนทดลองเจียร
Error (mm.) Error (mm.) Error (mm.)

1 -0.002 -0.001 -0.001
2 - 0.000 0.001
3 - 0.000 0.000
4 - -0.001 0.001
5 -0.012 -0.002 -0.002
6 - -0.002 0.000
7 - -0.002 0.000
8 - 0.001 0.001
9 - 0.000 -0.001
10 -0.012 0.000 0.003
11 - - -
12 - - -
13 - - -
14 - - -
15 -0.015 - -
16 - - -
17 - - -
18 - - -
19 - - -
20 -0.017 - -
21 - - -
22 - - -
23 - - -
24 - - -
25 -0.017 - -
26 - - -
27 - - -
28 - - -
29 - - -
30 -0.020 - -

Min -0.020 -0.002 -0.002
Max -0.002 0.001 0.003

Average -0.014 -0.001 0.000
Range 0.018 0.003 0.005
Stdev 0.00586 0.00106 0.00140

หมายเหตุ
1. Sensor เล่ือนเขา้-ออก และอ่านคา่ จ  านวน 30 คร้ัง แต่บนัทึกคา่การอ่านทกุ ๆ  5 คร้ัง
2. ทดลองเจียรช้ินงาน จ านวน 10 ช้ิน
3. ขดัหน้าหินเจียรก่อนทดลองเจียรจ านวน 10 ช้ิน

คร้ังท่ี

เง่ือนไขการทดลอง
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 4.3.2  สรุปผลท่ีไดจ้ากการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
 จากการวิเคราะห์ โดยใช้หลกัการ Why-Why Analysis ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของการ
เกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็กของเคร่ืองจกัร HGR-30 เกิดจากรูปแบบของวิธีการเจียร
แกนเพลาไม่เหมาะสม และตวั Sensor ท่ีใชส้ าหรับควบคุมความโตของแกนเพลาในกระบวนการเจียร
แกนเพลาเส่ือมสภาพ 
 

4.4  กำรด ำเนินกำรวจิัยในขั้นตอนกำรปรับปรุง (I : Improve Phase) 
 4.4.1  กรณีศึกษาการเจียรของเคร่ือง Grinding machine (หมายเลขเคร่ืองจกัร HGR-30) จาก
ขั้นตอนการวเิคราะห์ สันนิษฐานถึงสาเหตุของการเกิดปัญหาเจียรแกนเพลาเล็ก ได ้2 กรณี คือ 
      4.4.1.1  รูปแบบของการเจียรแบบ PLUNG & TRVRS อาจก่อใหเ้กิดปัญหาไดจึ้งทดลอง
ปรับเปล่ียนรูปแบบของการเจียรจาก PLUNG & TRVRS เป็น TRVRS และก าหนดค่าพารามิเตอร์
ส าหรับการเจียรแกนเพลา ดงัน้ี 

1. Grinding rate 
1.1 Rough grinding  0.010 mm. 
1.2 Fine grinding     0.005 mm. 
1.3 Micro grinding   0.002 mm. 
1.4 Spark out           0.000 mm. 

2. Spindle speed 
2.1 Rough grinding  200 rpm. 
2.2 Fine grinding     100 rpm. 
2.3 Micro grinding   100 rpm. 

3. Feed rate 
3.1 Rough grinding  0.75 
3.2 Fine grinding     1000 
3.3 Micro grinding    750 
3.4 Spark out            594 

 
 โดยวิธีน้ีจะเป็นการเจียรส่ายจากซ้ายไปขวาตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ของการเจียร ซ่ึงวิธีน้ีจะท าให้
หมดปัญหาเร่ืองแกนเพลาโก่งงอ เน่ืองจากแรงกดจากการเจียรมีน้อย และเก็บขอ้มูลการทดลองของ
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เพลาในรุ่น SF-PR 2.2kW 4P โดยเก็บขอ้มูลในต าแหน่ง 1 (Position1) ตามภาพท่ี 4.11 จ  านวน 10 กลุ่ม
ขอ้มูล โดยเก็บขอ้มูล 5 ช้ิน ต่อกลุ่มต่อชัว่โมง รวมทั้งส้ิน 50 ขอ้มูล ตามตารางท่ี 4.5 
 
ตำรำงที ่4.5 ขอ้มูลการสุ่มตวัอยา่งของแกนเพลารุ่น SF-PR 2.2kW 4P (Position1) (1st Improve) 

  
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.5 เม่ือน ามาจดัสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและพิสัย (𝑋 Chart และ 
R Chart) ไดต้ามภาพท่ี 4.17 เพื่อดูค่าเฉล่ียและค่าความผนัแปรหรือค่าการกระจายของกระบวนการ
ผลิต และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิ 𝑋 Chart มีขอ้มูลจุดท่ี 1 อยูเ่หนือขีดจ ากดัควบคุมบน แต่แผนภูมิ R 
Chart ไม่มีขอ้มูลจุดใดอยูน่อกขีดจ ากดัควบคุม 
 
 
 
 
 

Group X1 X2 X3 X4 X5 X-bar Range
1 32.075 32.075 32.074 32.075 32.074 32.075 0.001
2 32.070 32.072 32.068 32.063 32.070 32.069 0.009
3 32.076 32.070 32.070 32.070 32.076 32.072 0.006
4 32.070 32.072 32.069 32.070 32.070 32.070 0.003
5 32.072 32.073 32.068 32.071 32.072 32.071 0.005
6 32.072 32.071 32.070 32.070 32.071 32.071 0.002
7 32.073 32.065 32.068 32.071 32.070 32.069 0.008
8 32.066 32.071 32.071 32.070 32.071 32.070 0.005
9 32.072 32.071 32.073 32.071 32.070 32.071 0.003
10 32.072 32.071 32.073 32.072 32.070 32.072 0.003

Summation 320.710 0.045
Average 32.0710 0.0045



 

60 
 

 
 
ภำพที ่4.17 แผนภูมิ 𝑋 Chart และ R Chart ของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) แบบ 
    TRVRS (1st Improve) 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.5 เม่ือท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
พบว่าค่าเฉล่ีย (Mean) ของการเจียรแกนเพลาอยู่ท่ี 32.071 มม. และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.002515 และมีค่า Cpk เท่ากบั 0.86 ซ่ึงต ่ากวา่มาตรฐานของกระบวนการผลิต ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า Cpk 
ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป ตามภาพท่ี 4.18 

 
 
ภำพที ่4.18 กราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
    แบบ TRVRS (1st Improve) 
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 เม่ือพิจารณาดูความผนัแปรของขอ้มูลจากลกัษณะของฮิสโตแกรม พบว่าค่าเฉล่ีย (Mean) 
ของขอ้มูลมีค่าค่อนขา้งไปทางสูง เพื่อให้เกิดความมัน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นมีการแจกแจงแบบปกติ
หรือไม่ จึงไดพ้ิสูจน์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติตรวจสอบ และพบวา่ค่า P-Value มีค่านอ้ยกวา่ 
0.05 จึงสรุปไดว้า่ ขอ้มูลการวดัค่าความโตของแกนเพลาท่ีเก็บมาได ้เป็นขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบไม่
ปกติ (Non-Normal Data) ตามภาพท่ี 4.19 
 

 
 
ภำพที ่4.19 กราฟผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
    แบบ TRVRS (1st Improve) 
 
 เน่ืองจากขอ้มูลการเจียรแกนเพลามีการแจกแจงแบบไม่ปกติ (Non-Normal Data) จึงตอ้งมี
การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลาใหม่อีกคร้ัง ซ่ึงจะตอ้งมีการท า Box-Cox 
Transformation โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อแปลงค่าขอ้มูล (Y) ไปเป็น Y' = 𝑌𝜆 ท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงจะท าให้ขอ้มูลหลงัการแปลงค่ามีการแจกแจงใกลเ้คียงกบัการแจกแจงแบบปกติมากท่ีสุด ซ่ึงจะ
ไดผ้ลหลงัการท า Box-Cox Transformation ตามภาพท่ี 4.20 
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ภำพที ่4.20 กราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
    แบบ TRVRS (1st Improve) หลงัการท า Box-Cox Transformation 
 
 ท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลาอีกคร้ัง หลงัการท า Box-Cox 
Transformation พบว่า ค่าเฉล่ีย (Mean) ของการเจียรแกนเพลาอยู่ท่ี 32.071 มม. และมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.002515 และมีค่า Cpk เท่ากบั 0.086 ซ่ึงต ่ากวา่มาตรฐานของกระบวนการผลิต ซ่ึง
โดยปกติแลว้ค่า Cpk ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป 
   ถึงแม้ว่าค่า Cpk จะยงัไม่ได้ตามค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.33 แต่ผลการทดลองก็มี
แนวโน้มท่ีดีข้ึน จึงตอ้งด าเนินการวิเคราะห์ปัจจยัในเร่ืองของความผิดพลาดจากการอ่านค่าของตวั 
Sensor ต่อไป 
 หลงัการเปล่ียนตวั Sensor ตวัใหม่แต่ได้ทดลองใช้เง่ือนไขการเจียรแบบเดิมก่อน (แบบ 
PLUNG & TRVRS) และก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการเจียรแกนเพลา ดงัน้ี 

1. Grinding rate 
1.1 Rough grinding   0.010 mm. 
1.2 Find gringing     0.005 mm. 
1.3 Micro grinding   0.002 mm. 
1.4 Spark out            0.000 mm. 
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Using Box-Cox Transformation With Lambda = 5
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2. Spindle speed 
2.1 Rough grinding  200 rpm. 
2.2 Fine grinding     100 rpm. 
2.3 Micro grinding  100 rpm. 

3. Feed rate 
3.1 Rough grinding   0.75 
3.2 Fine grinding     1000 
3.3 Micro grinding     750 
3.4 Spark out             594 

 
 เก็บข้อมูลการทดลองของเพลาในรุ่น SF-PR 2.2kW 4P โดยเก็บข้อมูลในต าแหน่ง 1 
(Position1) ตามภาพท่ี 4.11 จ  านวน 10 กลุ่มขอ้มูล โดยเก็บขอ้มูล 5 ช้ิน ต่อกลุ่มต่อชัว่โมง รวมทั้งส้ิน 
50 ขอ้มูล ตามตารางท่ี 4.6 
 
ตำรำงที ่4.6 ขอ้มูลการสุ่มตวัอยา่งของแกนเพลารุ่น SF-PR 2.2kW 4P (Position1) (2nd Improve) 

 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.6 เม่ือน ามาจดัสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและพิสัย (𝑋 Chart และ 
R Chart) ไดต้ามภาพท่ี 4.21 เพื่อดูค่าเฉล่ียและค่าความผนัแปรหรือค่าการกระจายของกระบวนการ
ผลิต และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิ 𝑋 Chart และแผนภูมิ R Chart ไม่มีจุดใดอยูน่อกขีดจ ากดัควบคุม 

Group X1 X2 X3 X4 X5 X-bar Range
1 32.068 32.070 32.071 32.069 32.066 32.069 0.005
2 32.067 32.069 32.068 32.069 32.071 32.069 0.004
3 32.068 32.067 32.068 32.066 32.064 32.067 0.004
4 32.065 32.068 32.068 32.069 32.070 32.068 0.005
5 32.069 32.067 32.068 32.065 32.068 32.067 0.004
6 32.067 32.064 32.066 32.067 32.069 32.067 0.005
7 32.070 32.073 32.071 32.068 32.067 32.070 0.006
8 32.066 32.067 32.068 32.070 32.072 32.069 0.006
9 32.068 32.067 32.070 32.068 32.069 32.068 0.003
10 32.068 32.066 32.065 32.063 32.067 32.066 0.005

Summation 320.679 0.047
Average 32.0679 0.0047
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ภำพที ่4.21 แผนภูมิ 𝑋 Chart และ R Chart ของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) แบบ 
    PLUNG & TRVRS (2nd Improve) 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.6 เม่ือท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
พบว่าค่าเฉล่ีย (Mean) ของการเจียรแกนเพลาอยู่ท่ี 32.0679 มม. และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.002057 และมีค่า Cpk เท่ากบั 1.30 ซ่ึงต ่ากวา่มาตรฐานของกระบวนการผลิต ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า Cpk 
ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป ตามภาพท่ี 4.22 
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ภำพที ่4.22 กราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
    แบบ PLUNG & TRVRS (2nd Improve) 
 
 เม่ือพิจารณาดูความผนัแปรของขอ้มูลจากลกัษณะของฮิสโตแกรม พบว่าค่าเฉล่ีย (Mean) 
ของขอ้มูลมีค่าอยูต่รงกลาง เพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ 
จึงไดพ้ิสูจน์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติตรวจสอบ และพบว่าค่า P-Value มีค่า 0.091 ซ่ึงมีค่า
มากกว่า 0.05 ดงันั้นขอ้มูลการวดัค่าความโตของแกนเพลาท่ีไดถื้อว่าเป็นขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal Data) ตามภาพท่ี 4.23 
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ภำพที ่4.23 กราฟผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลการเจียรแกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
    แบบ PLUNG & TRVRS (2nd Improve) 
 
 4.4.2  สรุปผลท่ีไดจ้ากการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนปรับปรุง (Improve Phase) 

 หลงัการปรับปรุงโดยการเปล่ียนตวั Sensor พบวา่การแจกแจงขอ้มูลการเจียรแกนเพลาจาก
เดิมเป็นการแจกแจงแบบไม่ปกติแต่หลงัการปรับปรุงเป็นการแจกแจงแบบปกติ โดยพบวา่ค่า P-Value 
มีค่าเปล่ียนไปจาก นอ้ยกวา่ 0.005 เป็น 0.091 ตามภาพท่ี 4.24 
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ภำพที ่4.24 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลการเจียรแกนเพลา 
    (SF-PR 2.2kW 4P) 
 

 
 
ภำพที ่4.25 ฮิสโตแกรมแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการตรวจสอบค่าความโตของ 
    แกนเพลา (SF-PR 2.2kW 4P) 
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 จากภาพท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการตรวจสอบค่าความโต
ของแกนเพลาระหวา่งก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง โดยก่อนการปรับปรุง มีค่า Mean ของ
การเจียรแกนเพลาอยูท่ี่ 32.0710 มม. และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.002312 มม. ซ่ึงมากกวา่หลงั
การปรับท่ีมีค่า Mean เท่ากบั 32.0679 มม. และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.002057 มม. 
 

 
 
ภำพที ่4.26 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา 
    (SF-PR 2.2kW 4P) 
 
 จากภาพท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของความสามารถของกระบวนการเจียร
แกนเพลาระหวา่งก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง โดยพบวา่ค่า Cpk มีการปรับสูงข้ึนจาก 0.72 
เป็น 1.30 ซ่ึงบรรลุตามค่าเป้าหมายท่ีตั้งไวว้า่ Cpk ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 1.20 
 

4.5  กำรด ำเนินกำรวจิัยในขั้นตอนกำรควบคุม (C: Control Phase) 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็กกว่า
ค่ามาตรฐาน โดยในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าปัจจยัท่ีก่อให้เกิดของเสียเกิดจากตวั Sensor ท่ีใช้ส าหรับ
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StDev(Overall)* 1.06215e-011

LSL 32.06

Target *

USL 32.076

Sample Mean 32.071

Sample N 50

StDev(Within) 0.00232158

StDev(Overall) 0.00231199

LSL* 2.95245e-008

Target* *

After Transformation

Process Data

Cp 1.15

CPL 1.58

CPU 0.72

Cpk 0.72

Pp 1.15

PPL 1.58

PPU 0.73

Ppk 0.73

Cpm *

Overall Capability

Potential (Within) Capability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 20000.00

PPM Total 20000.00

Observed Performance

PPM > LSL* 1.15

PPM < USL* 14951.52

PPM Total 14952.67

Exp. Within Performance

PPM > LSL* 1.04

PPM < USL* 14607.71

PPM Total 14608.75

Exp. Overall Performance

Within

Overall

32.07532.07232.06932.06632.06332.060

LSL USL

LSL 32.06

Target *

USL 32.076

Sample Mean 32.0679

Sample N 50

StDev(Within) 0.00202064

StDev(Overall) 0.00205675

Process Data

Cp 1.32

CPL 1.30

CPU 1.34

Cpk 1.30

Pp 1.30

PPL 1.28

PPU 1.32

Ppk 1.28

Cpm *

Overall Capability

Potential (Within) Capability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Observed Performance

PPM < LSL 48.14

PPM > USL 29.28

PPM Total 77.42

Exp. Within Performance

PPM < LSL 63.74

PPM > USL 39.41

PPM Total 103.14

Exp. Overall Performance

Within

Overall

Process Capability of Shaft grinding (before)
Using Box-C ox Transformation With Lambda = -5

Process Capability of Shaft grinding (after)
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ควบคุมความโตของแกนเพลาในกระบวนการเจียรแกนเพลาเส่ือมสภาพ โดยสาเหตุท่ีพบจาก
การศึกษาในคร้ังน้ีคือ ไม่มีการน าขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกประจ าวนัมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อดูแนวโนม้
ของการเกิดปัญหา ซ่ึงในคร้ังน้ีไดมี้การเปล่ียนตวั Sensor ไปเม่ือวนัท่ี 9 มีนาคม 2559 และเพื่อเป็นการ
รักษาระดับคุณภาพและป้องกันการเกิดปัญหาอีก จึงต้องมีการอบรมวิศวกรท่ีมีหน้าท่ีควบคุม
เคร่ืองจกัรของส่วนงาน SM/MC (Small motor machine) ซ่ึงในเบ้ืองตน้ไดมี้การอบรมวิศวกรในส่วน
งานฝ่ายผลิตทั้งหมดในเร่ืองของหลกัการควบคุมคุณภาพ เม่ือช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม 2558 
ตามตารางท่ี 4.7 และเพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ จึงได้พิจารณาสั่งซ้ือโปรแกรม 
Minitab เขา้มาใช้ในส่วนงาน SM/MC และใช้แผนภูมิ 𝑋 Chart และ R Chart ตามภาพท่ี 4.27 ในการ
ตรวจสอบความแปรปรวนของกระบวนการผลิต 
 
ตำรำงที ่4.7 ตารางการอบรมเร่ืองหลกัการควบคุมคุณภาพส าหรับวศิวกรในส่วนงานฝ่ายผลิต 

 
 
 
 
 

แผนการอบรมเร่ืองหลกัการควบคุมคุณภาพส าหรับวิศวกรฝ่ายผลิต
วนัท่ี : 27 ต.ค. 58

วิทยากร : นายพิทกัษ ์นามกร
: นายพิพฒั คงเมือง

ผูรั้บการฝึกอบรม : วิศวกรฝ่ายผลิต
Motor assembly : Line A/B, C/D, AL-motor, Large motor
Feeder line : SM/Press, SM/FW, SM-D, SM/MC, SM/W, LM/MC 

หัวขอ้การอบรม
2-6 9-12 16-20 23-27 1-4 8-11 14-18

1. Process capability analysis by Cpk
2. QC. 7 Tools
2.1) Graph
2.2) Check sheet
2.3) Pareto chart
2.4) Fishbone diagram or cause and Effect diagram
2.5) Scatter diagram
2.6) Histogram
2.7) Control chart
3. P-Q analysis
4. Why-Why analysis
เวลาการอบรม : 2Hr/Week

พ.ย. 58 ธ.ค. 58
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ภำพที ่4.27 แผนภูมิ 𝑋 Chart และ R Chart ของกระบวนการเจียรแกนเพลาก่อนและหลงัการปรับปรุง 
    ของเคร่ืองจกัร HGR-30 
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บทที ่ 5 
สรุปผลกำรวจิยั กำรอภปิรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลกำรวจิัย 
 ในสภาวะปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตมอเตอร์มีการแข่งขนัอยา่งรุนแรงทั้งในดา้นคุณภาพ
และราคาของสินคา้ การปรับปรุงและลดของเสียในกระบวนการผลิตจึงเป็นกลยุทธ์ท่ีถูกน ามาใชเ้พื่อ
ลดตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิต และเป็นการยกระดบัคุณภาพให้กบัผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
กรณีศึกษาน้ี ไดศึ้กษาการลดเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็กกว่าค่ามาตรฐาน 
โดยไดน้ าหลกัการของซิกซ์ ซิกมา มาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงมีวตัถุประสงคข์องการวจิยั คือ 
 1.  เพื่อศึกษาหาสาเหตุของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก ท่ีเกิด
จากกระบวนการผลิตช้ินส่วนประกอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
 2.  เพื่อลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต
ช้ินส่วนประกอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
 5.1.1  สรุปผลการศึกษาและวจิยั 
      5.1.1.1  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก อยา่งมีนยัส าคญั  คือ 
ตวั Sensor 
      5.1.1.2  หลงัจากการเปล่ียนตวั Sensor ของเคร่ืองจกัร HGR-30 ซ่ึงจากการทดลองเจียร
แกนเพลาในรุ่น SF-PR 2.2kW 4P พบวา่ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตมีการเพิ่มข้ึนโดยพิจารณา
จากค่า Cpk ท่ีมีการปรับตัวสูงข้ึนจาก 0.72 เป็น 1.30 และถ้าพิจารณาจากค่า Expected Overall 
Performance พบว่าค่า PPM Total มีการลดลงจาก 14,632.08 PPM เหลือ 103.14 PPM และหลงัการ
ปรับปรุงพบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียลดลงจากเดิม 1.48% เหลือ 0.12% คิดเป็นร้อยละ 91.89 
ขอ้มูล ณ วนัท่ี 24 มีนาคม 2559 ตามภาพท่ี 5.1 
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ภำพที ่5.1 กราฟเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตข์องเสียของเคร่ืองจกัร HGR-30 ระหวา่งก่อนและหลงัการ 
 ปรับปรุง 
 
 5.1.2  สรุปผลการการด าเนินการวจิยั 
 ในการด าเนินการศึกษาเพื่อปรับปรุงการลดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็กกว่าค่า
มาตรฐานท่ีก าหนด ผูศึ้กษาไดน้ าหลกัการของซิกซ์ ซิกมา มาประยกุตใ์ช ้โดยไดมี้การจดัตั้งทีมงานซ่ึง
ประกอบดว้ย วศิวกรฝ่ายผลิต วศิวกรฝ่ายควบคุมคุณภาพ และหวัหนา้งานฝ่ายผลิต จากนั้นด าเนินงาน 
ตามขั้นตอนของซิกซ์ ซิกมา คือ DMAIC สามารถสรุปผลการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนได ้ดงัน้ี 
      5.1.2.1  สรุปการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 
      จากผลการศึกษาพบวา่ของเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการเจียรแกนเพลา มีจ านวนของเสีย 
(ช้ิน) สูงสุดเป็นอนัดบัแรกคือ เจียรเล็ก (Lower spec) ซ่ึงมีจ านวนของเสียเท่ากบั 624 ช้ิน โดยคิดเป็น
สัดส่วนของเสียเท่ากบั 31.8% จากของเสียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดจากขั้นตอนการเจียรแกนเพลา และเม่ือ
พิจารณาจากเคร่ืองจกัรพบวา่เคร่ืองจกัร HGR-30 มีของเสียเกิดข้ึน 159 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน 28% จาก
จ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด ดงันั้นผูศึ้กษาจึงไดเ้ลือกประเด็นของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็ก
ของ เคร่ือง HGR-30 มาท าการวเิคราะห์หาสาเหตุและหาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ข 
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     5.1.2.2  สรุปผลการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
      จากผลการศึกษาระบบการวดั Gage R&R มีความผนัแปรอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับ
ได้ กล่าวคือ ค่า %Contribution ของ Gage R&R มีค่าเท่ากับ 1.37% และค่า %Study Variance ของ 
Gage R&R มีค่าเท่ากบั 11.69% และค่า %Tolerance ของ Gage R&R มีค่าเท่ากบั 23.74%  
      จากผลการศึกษาความสามารถของกระบวนการเจียรแกนเพลา ณ สภาพปัจจุบนัพบวา่ค่า 
Cpk มีค่าเท่ากบั 0.72 ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า Cpk ส าหรับกระบวนการผลิตควรมีค่ามากกวา่ 1.33 ข้ึนไป 
     5.1.2.3  สรุปการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
      จากผลการศึกษาโดยใชห้ลกัการ Why-Why Analysis ในการวเิคราะห์หาสาเหตุของการ
เกิดของเสียประเภทเจียรแกนเพลาเล็กของเคร่ืองจกัร HGR-30 เกิดจากตวั Sensor ท่ีใชส้ าหรับควบคุม
ความโตของแกนเพลาในกระบวนการเจียรแกนเพลาเส่ือมสภาพ 
     5.1.2.4  สรุปการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
     จากผลการปรับปรุงแก้ไขเคร่ืองจกัร HGR-30 โดยการเปล่ียนตวั Sensor และพบว่าค่า
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตมีการเพิ่มข้ึน โดยพิจารณาจากค่า Cpk ท่ีมีการปรับตวัสูงข้ึนจาก 
0.72 เป็น 1.30 ซ่ึงบรรลุตามค่าเป้าหมายท่ีตั้งไวว้า่ Cpk ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 1.20 
     5.1.2.5  สรุปการด าเนินการวจิยัในขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
     จากผลการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีก่อให้เกิดของเสียคร้ังน้ีเกิดจากไม่มีการน าขอ้มูลท่ีมีการ
บนัทึกประจ าวนัมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อดูแนวโนม้ของการเกิดปัญหา ดงันั้นเพื่อเป็นการรักษาระดบั
คุณภาพและป้องกนัการเกิดปัญหาอีก จึงตอ้งมีการอบรมวิศวกรท่ีมีหนา้ท่ีควบคุมเคร่ืองจกัรของส่วน
งาน SM/MC (Small motor machine) ซ่ึงในเบ้ืองตน้ไดมี้การอบรมวศิวกรในส่วนงานฝ่ายผลิตทั้งหมด
ในเร่ืองของหลกัการควบคุมคุณภาพ และใช้แผนภูมิ 𝑋 Chart และ R Chart ในการตรวจสอบความ
แปรปรวนของกระบวนการผลิต 
 

5.2  กำรอภิปรำยผลกำรวจิัย 
 จากการน าหลกัการซิกซ์ ซิกมา มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงและลดของเสียในกระบวน 
การผลิตแกนเพลา ผลการวเิคราะห์พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดเสียเน่ืองจากเจียรแกนเพลาเล็ก
กวา่ค่ามาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญั คือ ตวั Sensor เกิดการเส่ือมสภาพ 
 จากผลการทดลองพบวา่ สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตให้สูงข้ึนได ้
โดยพิจารณาจากค่า Cpk ท่ีมีการปรับตวัสูงข้ึนจาก 0.72 เป็น 1.30 โดยสามารถประเมินหาค่าแนวโนม้
ของการเจียรแกนเพลาเล็กกวา่ค่ามาตรฐานในอนาคต โดยพิจารณาจากค่า Exp. Overall Performance 
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พบว่าค่า PPM Total มีการลดลงจาก 14,632.08 PPM เป็น 103.14 PPM และหลงัการปรับปรุงพบว่า
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดของเสียลดลงจากเดิม 1.48% เหลือ 0.12% คิดเป็นร้อยละ 91.89 ขอ้มูล ณ วนัท่ี 24 
มีนาคม 2559 แสดงให้เห็นวา่ การน าหลกัการของซิกซ์ ซิกมา มาใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการเจียร
แกนเพลาเป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของปัญญา ลองนิล (2557) สมยศ วงษน์อ้ย 
(2555) พโยม เหลือแกว้ (2555) อภิชาติ สิทธิวงศ์ (2555) อภิชาติ สถิตยธ์รรม (2555) และวุฒิภูมิ 
เลิศปรีชากมล (2551) 

 
5.3  ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จำกกำรวจิัย 
 การศึกษาน้ีเป็นการประยุกต์ใช้หลกัการซิกซ์ ซิกมา ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตเพื่อลดเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสีย ซ่ึงเป็นการแกไ้ขปัญหาในเชิงเทคนิคท่ีค่อนขา้ง
ซบัซ้อน โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์จะตอ้งมีการระดมสมองจากทีมผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะดา้นและการ
รวบรวมขอ้มูลลกัษณะของการเกิดปัญหาก็เป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก เพราะจะท าใหส้ามารถวเิคราะห์ปัญหา
ไดค้รอบคลุมทุกดา้น ตรงประเด็น ท าใหส้ามารถวางแผนการปรับปรุงแกไ้ขอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ี ถึงแมว้า่ระบบการวดั Gage R&R ของการวดัค่าความโตของแกน 
เพลาจะมีความผนัแปรของระบบการวดัอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้แต่พบวา่ระบบการวดัมีความผนัแปร
จากสาเหตุ Repeatability ถึง 23.11% (%Tolerance) จึงเห็นว่าควรมีการปรับปรุงระบบการวดั Gage 
R&R ให้ดียิ่งข้ึน โดยการน า Jig ช่วยในจบัยึดช้ินงานให้มีความมัน่คง เพื่อลดความผนัแปรจากการท า 
Repeatability 
 ส าหรับปัญหาการเจียรแกนเพลาเล็กกว่าค่ามาตรฐานของส่วนงาน Small motor machine 
จะยงัคงตอ้งมีการตรวจติดตามและควบคุมจากวิศวกรฝ่ายควบคุมคุณภาพในช่วงแรกน้ี เพื่อให้มัน่ใจ
ว่าวิศวกรของฝ่าย Small motor machine จะสามารถควบคุมและสามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาข้ึนอีกในอนาคต รวมถึงการใช้แนวความคิดน้ีในการปรับปรุง
แกไ้ขปัญหาอ่ืน ๆ อีก 
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