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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยน ี ้มีว ัตถุประสงค์เพื ่อแก้ไขปัญหาการเกิดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ ้นส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ โดยการประยุกต์ใช้หลักการ เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า จากข้อมูลในอดีตพบว่าโมเดล อิน เตอร์

คอนเนกซ่ึงเป็นโมเดลตัวอย่างเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก หลังจากการขึ้นรูป มากถึงร้อยละ 

73.00 ของปัญหาที่เกิดทั้งหมด หรือเท่ากับ 3,012 DPPM (Defect Part Per Million) ส่งผลให้ผลผลิต

ที่ยอมรับได้อยู่ที่ร้อยละ 96.92 ของงานที่ผลิตทั้งหมด 

 วิธีการดำเนินงานวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดยเริ่มจากการระบุปัญหาและการวัด ซ่ึงได้

ศึกษา ปัญหาและหาสาเหตุของปัญหาในขั้นตอนของการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ จากนั้นทำการ

วิเคราะห์ระบบการวัดและประเมินความสามารถของกระบวนการและวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริง ด้วย

วิธีการทางสถิติ เม่ือทราบสาเหตุที่แท้จริงแล้วจึงทำการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง

และการออกแบบใหม่ สุดท้ายคือขั้นตอนการควบคุม โดยวางแผนเพ่ือควบคุมกระบวนการให้ สามารถ

ดำรงไว้ซ่ึงผลของการปรับปรุง 

 ผลการวิจ ัยพบว่าสามารถจัดการปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังจากการขึ ้นรูปใน

กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในโมเดลอินเตอร์คอนเนก ได้ถึงร้อยละ 97.51 คือ จาก 3,012 

DPPM ลงเหลือ 75 DPPM และทำให้ได้ผลผลิตที่ยอมรับได้ถึงร้อยละ 99.38 ของงานทั้งหมด ส่งผลให้

สามารถลดงานเสียในกระบวนการผลิตและเพ่ิมความพึงพอใจให้กับลูก ค้ามากยิ่งขึ้น 
 

คำสำคัญ : การลดของเสีย กระบวนการขึ้นรูป ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า 
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ABSTRACT 
 

 This research aimed to reduce waste in the forming process of electronic 
components by applying the Six Sigma technique. According to historical data, the 
polyimide defective crack problem of interconnect model, a sample model, occurred up 
to 73.00% which is equivalent to 3,012 DPPM (Defect Part Per Million), resulted in 
acceptable part output (yield) at 96.92% of all manufactured work. 
 The research methodology consisted of five steps, starting with problem 
specification and evaluation and finding out the cause of the cracking problem on the 
plastic part in the process of forming the electronic components. Then, the measurement 
system was analyzed and the process capability was evaluated. The root cause analysis 
was used. When the root causes were identified, the design of experiment (DOE) and 
redesign technique were later used in the improvement phase . Finally, control process 
was assigned for maintaining the result of improvement. 
 The results showed that it could reduce the cracking problem of plastic part after 
forming electronic composition in interconnect model from 3,012 DPPM to 75 DPPM, the 
improvement percentage was 97.51% DPPM. This resulted in acceptable productivity of 
99.38% of all manufactured work. As a result, it could reduce waste in the production 
process and increase the customer satisfaction. 
 
Keywords: defect reduction, forming process, electronics part, Six Sigma technique 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สามารถสำเร็จลุล่วงลงได้ด้วยดี ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก

วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.ระพี กาญจนะ ที่ได้กรุณาเสียสละเวลาให้คำปรึกษา แนะนำและให้

ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ ในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ จนงานวิจัยสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

มีความถูกต้องสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  

 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.กิตติพงษ์ กิมะพงษ์ ประธาน กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ประจวบ กล่อมจิตร  และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร.ปรกช สิริสุ-วัณณ์ กรรมการสอบ 

ที่กรุณาให้ความรู้ คำปรึกษา แนวคิด ข้อเสนอแนะ ข้อคิดเห็นต่างๆ อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวิจัย

ในครั้งนี้จนงานวิจัยสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้ทำการศึกษางานวิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่า งสูงมา 

ณ ที่นี้ และผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะครูอาจารย์ทุกท่านที่ให้ความรู้ ในด้านการเรียนการสอนด้าน สาขา 

วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 วิทยานิพนธ์นี้สามารถเสร็จสิ้นได้ ผู้วิจัยขอบพระคุณ บิดา มารดา พ่ีๆ เพ่ือนๆ รวมทั้งหัวหน้า

งาน นายธีระพงษ์ สันประเสริฐ และ นายสุรจักษ์ เจ้าศรีสุข ที่ได้ให้โอกาสและคำแนะนำดีๆ ในการ

ทำงานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยจึงใคร่ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 
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บทที่ 1 
คำนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 
  หลังจากที่ได้รับผลกระทบเนื่องจากค่าเงินบาทที่แข็งค่าอย่างต่อเนื่อ งจา กสงครา ม
การค้าที่ เก ิดข ึ้นจากสหรัฐอเมริกาและจีน คือ บร ิษัทในตลาดหลักทร ัพย ์ที ่อยู่ ในกลุ ่มอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ไทย 
  ปี 2559 มูลค่าของการส่งออกภายในประเทศไทย เท่ากับ ประมาณ 50% หรือ 7.6 
ล้านล้านบาท ของ GDP โดยอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีมูลค่าประมาณ 16% ของมูลค่าในการส่งออก
ทั้งหมด หรือประมาณ 1.2 ล้านล้านบาท ประเทศไทยมีอัตราการจ้างงานจำนวนเกือบ 400,000 คน 
จากจำนวนบริษัทในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์จำนวน 573 ราย อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ก็นับ เป็น
อุตสาหกรรมที่ มีความสำคัญและโดดเด่นต่อประเทศเราเป็นอย่างยิ่ง โดยตลาดสำหรับอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์อย่างที่หลายคนทราบ จะเน้นไปในการส่งออกไปยังประเทศต่างๆ ประเทศไทยเป็นหนึ่งใน
ผู้ผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นอันดับต้นๆ อย่างเช่น สิ้นค้าในจำพวก Hard Disk Drives และนั้นก็รวม
ไปถึงแผงวงจร Microchip, Integrated Circuit ซ่ึงเป็นชิ้นส่วนสำคัญในเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายอย่าง เช่น 
คอมพิวเตอร์ โน้ตบุ๊ก โทรทัศน์ โดยเฉพาะ Hard Disk Drives แผงวงจร Integrated Circuit เป็นการ
ผลิตกว่า 70% ของสินค้าที่มีสัดส่วนการมูลค่าการส่งออกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของไทย และด้วยมูลค่า
ของวัตถุดิบสินค้าอิเล็กทรอนิกส์ราคาปรับเพ่ิมขึ้นประมาณ 7% ทำให้ความต้องการจากลูกค้านั้นลดลง  
  โรงงานที่เข้าไปศึกษาเป็นโรงงานอุตสาหกรรมประเภทอิเล็กทรอนิกส์ที่ ก่อต้ังขึ้น เม่ือปี 
พ.ศ.2545 ในด้านการผลิตอุปกรณ์ในฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ซ่ึงเป็นที่รู้จักในฐานะผู้นำของการผลิ ต อุปกร ณ์
อิเล ็กทรอนิกส์ที่ มีขนาดเล็ก ซึ ่งจะมีฐานการผลิตอยู่ท ั่วโลก ส่วนผลิตภัณฑ์ส ินค้าและบริการไดแ้ก่ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กต่างๆ ที่ใช้ประกอบเป็น ฮาร์ดดิสก์และสมาร์ทโฟน สินค้าที่ผลิตได้จะ
ส่งไปให้บริษัทคู่ค้าในประเทศต่างๆ และโรงงานในกลุ่มของการผลิตที่มีฐานการผลิตในประเทศต่า งๆ 
โดยบริษัทมีความมุ่งเน้นให้การผลิตเป็นไปตามมาตรฐานการควบคุมรักษาคุณภาพของการจัดส่ งที่ตรง
ตามเวลาที่กำหนด  
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งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกศึกษา โมเดลอินเตอร์คอนเนก ทำหน้าที่เป็นตัวเชื่อต่อเส้นลาวงจรไฟฟ้า 
ซ่ึงมียอดการสั่งซ้ือสูงสุดในปี 2564 โดยมุ่งเน้นที่กระบวนการขึ้นรูปตัวงาน (Forming) เป็นสำคัญจาก
วัตถุดิบ (Material) ในกระบวนการนี้เป็นอย่างมาก เพราะราคาวัตถุดิบค่อนข้างสูง ถ้ามีของเสียหรื อ
ความผิดพลาดเกิดขึ้นในขั้นตอนของกระบวนการผลิต ซ่ึงแน่นอนว่าจะกระทบกับต้นทุนการผลิ ตกับ
องค์กรหรือบริษัทกรณีศึกษา อาจมีการปรับเพ่ิมขึ้นในด้านต้นทุนโดยไม่จำเป็น เป็นสาเหตุทำให้เกิดการ
ขาดทุน 
  ลักษณะของวัตถุดิบ (Material) ที่จะเข้าขึ้นรูปนั้นผ่านการประกอบหลัก (Main- Assembly) 
มาเรียบร้อยแล้ว ซ่ึงลักษณะตัวงานที่เข้ามาจะมีรูปแบบแถบยาว (strip) และแบนเรียบ (Flat level) ดัง
รูปที่ 1.1 

 
รูปท่ี 1.1 วัตถุดิบที่เข้ามาแบบแถบเรียบ (Material incoming strip flat level) 

 
  ลักษณะการทำงานของเครื่องขึ้นรูปนั้น มีลักษณะเป็นเป็นแบบป้อน เข้า เ พ่ือขึ้ นรูป
ชิ้นงาน (feed line forming) คือมีลักษณะการป้อนงานเข้าเครื่องแบบเส้นตรงเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน โดยจะ
ถูกป้อนเข้าเครื่องเป็นเส้นตรง จากขั้นตอนหนึ่งอีกขั้นตอนนึงของแม่พิมพ์ ซ่ึงประกอบด้วย 2 สถานี
ด้วยกัน ได้แก่ การขึ้นรูปขั้นต้น (Pre-form) » การขึ้นรูปครั้งสุดท้าย (Post-form) ตามลำดับ หลังจาก
การขึ้นรูปได้ตามกำหนด วัตถุดิบที่ขึ้นรูปเสร็จ (Finish Good)จะถูกลำเลียงออกจากเครื่อง เพ่ือจัดเก็บ
ก่อนบรรจุเพ่ือจัดจำหน่ายต่อไป ลักษณะการขึ้นรูปชิ้นงานจะเป็นดังรูปที่ 1.2 
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รูปท่ี 1.2 ลักษณะก่อน-หลังการขึ้นรูปชิ้นงาน 

จากที่กล่าวมาวัตถุดิบที่ใช้ขึ้นรูปมีต้นทุนสูงราคาค่อนข้างแพง ผูด้ำเนินการจึงมีความคาดหวัง

ที่จะวิเคราะห์ในส่วนของขั้นตอนและกระบวนการผลิตนี้ ซ่ึงหากขั้นตอนหรือข้อบกพร่องทำให้ เกิ ดของ

เสียมากเกินไป นั่นจะเป็นการบ่งชี้ให้เห็นว่ากำไรจะน้อยลงมา ตามตารางที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบ

ของเสีย (Defect) ที่เกิดจากกระบวนการขึ้นรูป (Forming) ในแต่ละอาการเสียในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ 

2564 ถึง เดือน พฤษภาคม 2564 โดยเปรียบเทียบยอดการผลิต จำนวนของเสีย ที่เกิดขึ้น 

 

ตารางท่ี 1.1  ของเสียในกระบวนการของการขึ้นรูป ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน  

                  พฤษภาคม 2564   

 

 จากตารางที่ 1.1 แสดงให้เห็นว่าอาการแตกของส่วนพลาสติก (PI-C : Polyimide Crack) จาก

การขึ้นรูปชิ้นส่วนมีจำนวนของเสียเฉลี่ย 1,735 ชิ้น/เดือน การตรวจจับอาการเสียด้วยกล้อง (AOI) มี

จำนวนของเสียเฉลี่ย 275 ชิ้น/เดือน อาการโก่งโค้งงอของตัวงาน (BE : Bend) มีจำนวนของเสียเฉลี่ย 

270 ชิ้น/เดือน สิ่งแปลกปลอมที่ติดอยู่บนตัวงาน (CO : Contamination) มีจำนวนของเสียเฉลี่ย 20  
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ชิ้น/เดือน รอยขีดขวนบริเวณทอง (SC-G : Scratch on Gold plate) มีจำนวนของเสียเฉลี่ย 20 ชิ้น/

เดือน รอยขีดข่วนบนตัวงาน (SC : Scratch) มีจำนวนของเสียเฉลี่ย 65 ชิ้น/เดือน จึงได้เรียบเรียงความ

สำคัญและการเกิดปัญหาจากข้อมูลที่ได้รับ เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดในกระบวนการผลิตมาทำการแก้ไข 

แสดงดังตารางที่ 1.2 และแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) ดังรูปที่ 1.3 
 

ตารางท่ี 1.2  แสดงการจัดเรียงปัญหาจากมากที่สุดไปหาน้อย และเปอร์เซ็นต์ของเสียสะสม 

 

 

รูปท่ี 1.3  แผนภูมิแท่งแสดงการจัดลำดับของปัญหา 

 จากตารางที่ 1.2 และ รูปที่ 1.3 เม่ือนำผลท่ีได้มาดำเนินการวิเคราะห์ ก็จะสามารถเห็นไ ด้ว่า

อาการแตกของส่วนพลาสติกจากขึ้นรูปชิ้นงาน (Polyimide Crack) มีอัตราการเกิดและมีควา มรุน แรง

มากที่สุดคิดเป็น 73% ของปัญหาทั้งหมด ดังนั้นจึงเลือกอาการแตกของส่วนพลาสติกจากขึ้นรู ปชิ้นงาน

มาทำการมาหาวิธีการปรับปรุงและวิเคราะห์เพ่ิมเติม 
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 เนื่องจากจำนวนของเสียโดยส่วนใหญ่จากไลน์การผลิต เป็นอาการเสียที่เกิดการแตก

ของส่วนพลาสติกบนตัวงานมากว่าอาการเสียูปแบบอ่ืนๆ ลักษณะของเสียที่ เกิดอาการแตกของส่วน

พลาสติกจากขึ้นรูปชิ้นงาน มีลักษณะเกิดการแตกแยกออกจากกันของส่วนพลาสติกตรงตำแหน่งการขึ้น

รูปหลังขึ้นรูปชิ้นส่วนผลิตภัณฑ์ ดังแสดงรูปที่ 1.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                 (1) ชิ้นงานที่ผ่านมาตรฐานการขึ้นรูป          (2) ชิ้นงานที่ผ่านมาตรฐานการขึ้นรูป 
รูปที่ 1.4.1  (1) แสดงถึงชิ้นงานที่ผ่านมาตรฐานของชิ้นงานที่ผ่านการขึ้นรูปได้ตามที่ต้องการของส่วน 

พลาสติก 
รูปที่ 1.4.1  (2) แสดงถึงชิ้นงานที่ไม่ได้มาตรฐาน เกิดการฉีกขาดของส่วนพลาสติกหลังการขึ้นรูป 

 ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงเรียกปัญหานี้ว่า การแตกของส่วนพลาสติก หรือ Polyimide Crack 
 

จากรูปที่ 1.4 ด้วยข้อตกลงระหว่างคู่ค้า ลูกค้าไม่สามารถยอมรับอาการเสียนี้ ไ ด้ เนื่องจาก

อาการเสียที่เกิดขึ้นมีผลต่อการนำชิ้นส่วนไปใช้ต่อในกระบวนการผลิตของลูกค้า จำเป็นต้องทิ้งงานเสียที่

มีอาการแตกของส่วนพลาสติกจากการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

 ด้วยเหตุนี้จึงเป็นเป้าหมายหลักที่จะต้องลดสัดส่วนของเสียที่อาการแตกของส่วนพลาส ติกจาก

กระบวนการการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์และมีแนวคิดที่จะประยุกต์โดยใช้แนวคิดจากทฤษฎีเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า  

(Six Sigma)  เพราะเป็นหลักในการปรับปรุงคุณภาพขั้นพ้ืนฐานที่ มีการยอมรับจากหลายๆ ประเทศ 

สามารถนำแนวทางนี้มาหาปรับใช้เพ่ือวิเคราะห์หาปัจจัยพร้อมทั้งกำหนดความสำคัญของระดับในแ ต่ละ

ปัจจัยให้เหมาะสม ตามเป้าหมายที่องค์กรกำหนดไว้ คือ ลดลงอย่างน้อย 70% 

Finish Good No Good 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่ มีผลต่อการแตกของส่วนพลาสติกในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  โมเดล
อินเตอร์คอนเนก (Polyimide Crack) 
 1.2.2 เพ่ือหาระดับปัจจัยที่เหมาะสม ที่มีผลต่อการแตกของส่วนพลาสติก(Polyimide Crack ) 
ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ โมเดลอินเตอร์คอนเนก โดยมีการปรับลดลงของอาการเสียร้อละ 70 จากของ
เสียที่มีเฉลี่ยต่อเดือน 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 สามารถประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ในการปรับปรุงกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
โมเดลอินเตอร์คอนเนกและสามารถลดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ลง 
70% หรือ 690 DPPM  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการขึ้นรูปส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนกเพ่ือลด    

        อาการแตกของส่วนพลาสติกหลักจากการขึ้นรูป 

 1.4.2 งานวิจัยนี้ทำการวิเคราะห์ ข้อมูลต้ังแต่เดือน กุมภาพันธ์ 2564 ถึง พฤษภาคม  

        2564 

 1.4.3 ศึกษาปัจจัยที่สามารถควบคุมและแก้ไขได้ 

1.5 ขั้นตอนการศึกษาในการวิจัย  
 สำหรับงานวิจัยนี้มีขั้นตอนการดำเนินการหลักๆอยู่ 7 ขั้นตอน ซ่ึงมีรายละเอียดโดยสังเขป

ดังต่อไปนี้ 

 1.5.1. ศึกษาสภาพการทำงานและลักษณะของปัญหา 

 1.5.2 การกำหนดลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้น 
 1.5.3 ทำการวัดเพ่ือกำหนดสาเหตุของปัญหา 

 1.5.4 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น 

 1.5.5 ทำการปรับปรุงกระบวนการ 

 1.5.6 ทำการควบคุมตัวแปรต่างๆ 
 1.5.7 สรุปผลการดำเนินการวิจัย 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับปัจจัยและการเกิดของเสียที่เหมาะสมใน
การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
 1.6.2 สัดส่วนของการเกิดของเสียจากขั้นตอนกระบวนการผลิตลดน้อยลง ร้อยละ 70 ใน
กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  
 1.6.3 เพ่ิมคุณภาพในกระบวนการผลิตและสามารถดำรงไว้ซ่ึงคุณภาพหลังการปรับปรุง 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การปรับปรุงประสิทธิภาพในขบวนการผลิตโดยมีเป้าหมายการในปรับปรุงขีดความสามารถของ

กระบวนการผลิตให้เป็นตามเป้าหมายที่กำหนดโดยประยุกต์ใช้แนวคิดของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ใน

การดำเนินงานวิเคราะห์เพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อการเกิดของเสียในขั้นตอนหรือกระบวนการขึ้น

รูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ รวมทั้งระดับปัจจัยที่เหมาะสม ในงานวิจัยนี้ 

2.1 ประวัติและความเป็นมาของซิกซ์ ซิกม่า 

 หลังจากสงครามโลกครั้งที่ 2 สิ้นสุด ประเทศญี่ปุ่นได้ปรับปรุงความสามารถในด้านเศรษฐ กิจ

อย่างหนัก ในปี ค.ศ.1945 เริ่มมีนักวิชาการจากสหรัฐอเมริกาเดินทาไปดำเนินการปรับปรุงความสามารถ

แก่ประเทศญี่ปุ่นโดยที่ W. Edwards Deming เป็นผู้ที่มีชื่อเสียงที่สุดของยุคในด้านการใหค้ำปรึกษาและ

เป็นนักวิชาการในด้านการปรับปรุงคุณภาพ และจากการจัดประชุมของ Deming โดยให้ความรู้ทางสถิติ

เป็นพ้ืนฐาน และเป็นผู้เชี่ยวชาญการปรับปรุงโฉมหน้าทางอุตสาหกรรมในประเทศญี่ปุ่น การจัดการโดย

นำทฤษฎี ของ Deming โดยการกำหนดนโยบายซึ่งมุ ่งเน ้นไปในการจ ัดการความผันผวนและการ

วิเคราะห์ ข ั ้นตอนกระบวนการที ่อาจส่งผลไปถึงการผลิต โดยจ ัดการคุณภาพใหม่ทั้งระบบ Total 

Quality Management (TQM) และเป็นที ่ยอมร ับโดยกว้าง และมีการนำชื ่อของเค้ามาตั ้งรางวัล 

Deming Prize เป็นรางวัลในด้านคุณภาพ 

เศรษฐกิจของประเทศญี่ปุ่นในปี ค.ศ.1980 ได้รับความสำเร็จจากการปรับปรุงคุณภาพ โดยมีสื่อ
นานาชาติอย่าง NBC ของสหรัฐอเมริกา ได้นำเสนอบทความที่ว่า “If Japan Can, Why Can’t We” 
เพ่ือเป็นแนวทางให้เกิดการปรับปรุงในด้านคุณภาพกันอย่างแพร่หลายในสหรัฐอเมริกา ทำให้ประเทศ
ญี่ปุ่นประสบความสำเร็จโดยแนวคิดและทฤษฎีที่นำมาพัฒนามีต้นกำเนิดจากสหรัฐอเมริกา ได้มีวิศวกร
ของบริษัท Motorola คือ Mikel Harry เข้ามาดำเนินการและพัฒนาตลอดมา ทำการวิเคราะห์แนวคิด
ด้านการปรวนแปรของ Deming เป็นพิเศษ และเสนอต่อองค์กรว่า การศึกษาความแปรปรวนจะเป็น
แนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพ และเป็นการนำเอาของแนวคิดดานขั้นตอนทางซิกซ์ ซิกม่า โดยในทาง

ด้านของสถิติ “ซิกม่า” เป็นสัญลักษณ์ในภาษากรีก (σ) เป็นความผันแปรในการะบวนการ แสดงถึง

ความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดการกระจายตัวของกลุ่มประชากรที่เบี่ยงเบนไปของข้อ มูลจา กค่า
กลาง  
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ความผันแปรจากค่านี้จะทำการเปรียบเทียบด้วยข้อกำหนดจำเพาะ (Specification limits) 
ของชิ้นงาน และในกรณีที่ของชิ้นงานค่าไม่ตรงตามข้อกำหนดเฉพาะจะถือว่าชิ้นงานนั้น เป็น ผลผลิต
บกพร่อง (Defect) และในกรณีที่กระบวนการได้มีการประเมินความสามารถของขั้นตอนการผลิตอยู่ที่
ระดับ 6 ซิกม่าจะแสดงถึงค่า พ้ืนฐานของขั้นตอนที่กำหนดเฉพาะในแต่ละด้านจะมีค่าถึง 6 เท่าจากค่า
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน จะมีโอกาสในการผลิตของเสียเพียง 3.4 ppm เท่านั้น (ppm : Parts Per 
Million) 

ขั้นตอนวิธีทางซิกซ์ ซิกม่า มรการนำมาใช้ต้ังแต่ปี ค.ศ.1985 และจากการที่ Bob Galvin, CEO 
ของ Motorola ในยุคต์ทีเ่ริ่มนำขั้นตอนทางซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ในการวิเคราะห์ความผันผวนในทุกสิ่ งที่โ ม
โตโรล่าผลิตในปี ค.ศ.1987 พุ่โดยงเป้าดำเนินการอย่างต่อเนื่องในการกำหนดจุดประสงค์ที่ความเคลื่อน 
3.4 ppm ตามแนวคิดซิกซ์ ซิกม่า 

หลังประสบความสำเร็จจาการนำเอาขั้นตอนซิกซ์ ซิกม่า ปรับใช้กับบริษัท ของโมโตโรล่าได้รับ
รางวัลคุณภาพ Malcolm Baldridge Award ในปี ค.ศ.1988 ด้วยหลักการและการนำเอาแนวความคิด
นี้ไปปรับใช้จนได้รับความสำเร็จและสามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้ 2 พันล้านเหรียญสหรัฐ[1] 

 
2.2 แนวคิดของกรรมวิธีทาง ซิกซ์ ซิกม่า 

 แนวทางของซิกซ์ ซิกม่า เป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพทีบ่ริษัทต่างๆ นำมาใช้เพ่ือทำให้ลูกค้า

ได้รับความพึงพอใจสูงสุด บริษัทจำเป็นจะต้องมีการปรับปรุงเพ่ือลดข้อบอกพร่องที่จะทำให้ลูกค้าผิ ดหวัง

กับผลิตภัณฑ์ ซ่ึงการลดความผิดพลาดนี้จะสามารถทำได้โดยการปรับปรุงความสามารถในขั้นตอนการ

ผลิตอันเป็นผลทำให้ขั้นตอน ลูกค้าก็จะพึงพอใจในผลผลิตของเราสามารถผลิตสินค้าหรือบริ การไ ด้ใน

ระดับมาตรฐานที่สูงขึ้นในการเพ่ิมความสามารถในขั้นตอนการผลิต สิ่งแรกที่ต้องคำนึ งถึง คือ ต้อง

ทำการศึกษาถึงความผันแปรที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิต ส่วนของความผันแปรหลักๆ จะมาจากการ

ออกแบบ (Design) วัสดุ (Materials) และขั้นตอนการผลิต (Process) เพราะความผันแปรเหล่ านี้จ ะ

กระทบโดยตรงต่อกระบวนการผลิต หากความผันแปรในขั้นตอนการผลิตมีมาก จะทำให้คุณภาพของ

กระบวนการจะต่ำ ในทางตรงกันข้ามถ้าความแปรปรวนในกระบวนการผลิตมีน้อยคุณภาพของขั้น ตอน

การผลิตก็จะสูง 

 การลดสาเหตุความแปรปรวนของขั้นตอนการผลิต ต้องทำการวิเคราะห์และหาความเชื่ อมโยง

ระหว่างสาเหตุของปัจจัยในกระบวนการผลิต จะแสดงเป็นรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ได้คือ Y = 

f(X1,X2,….,XN) เม่ือ Y คือลักษณะทางคุณภาพของผลผลิต และ (X1,X2,….,XN) คือสาเหตุของปัจจัยต่างๆ 
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ในขั้นตอนการผลิต ซ่ึงสาเหตุปัจจัยในขั้นตอนการผลิตนี้ มีจำนวนมากมาย (Trivial Marry) แต่สาเหตุ

ปัจจ ัยส่งผลกระทบโดยตรงต่อทางคุณภาพลักษณะจะมีเบาบาง (Vital- Few) ถ้าหากสาเหตปุัจจัย

เหล่านี้ถูกควบคุมความแปรปรวนเหล่านี้ลดลง จะทำให้คุณภาพของผลผลิตปรับสุงขึ้น 

 

2.3 เป้าหมายตามกรรมวิธีทาง ซิกซ์ ซิกม่า 

 ในขั ้นตอนการผลิต โดยทั ่วไปจะมีประชากรส่วนใหญ่อยู่ ในระดับ ±3σ หร ือ 97.73% 

โดยประมาณการกระจายแบบทั่วไปดังแสดงในรูปที่ 2.1 แสดงการแจกแจงปกติที่ตำแหน่งก่ึงกลาง ซ่ึง

การกำหนดกนะบวนการผลิตและการให้บริการอยู่ที่ ±3σ หมายถึงโอกาสเกิดข้อบกพร่องที่ 2,700 

DPPM โดยคำนึงถึงการให้บริการจ่ายยาในโรงพยาบาล การในสายการบิน การผ่าตัดของแพทย์ คงไม่มี

ใครอยากได้รับข้อบกพร่องถึงจะเป็นเพียงหนึ่งในล้านล้านครั้งรวมไปถึงกระบวนการ และการอำนวย

ความสะดวก ก็สอดคล้องกับสิ่งที่ลูกค้าต้องการ โดยกระบวนการผลิตสินค้าจะต้องมีประสิทธิภา พสูงสุ ด

หรือการมอบบริการเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่ง 

 

 

รูปท่ี 2.1 การแจกแจงปกติที่ตำแหน่งก่ึงกลาง [1] 
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 แต่ในสภาวะของกระบวนการผลิตทีส่ามารถควบคุมและยังคงคุณภาพในระยะยาว โดยการต้ัง

ค่า (Setting) ทีเ่ปลี่ยนแปลง กระบวนการโดยธรรมชาติ ซ่ึงปรับเปลี่ยนไปจากค่ากลางของค่าที่กำหนด

เฉพาะอยู่ระหว่าง ±1.5σ เพราะในช่วงของการผลิตจะมีสิ่งรบกวนต่างๆ ที่เกิดจากความไม่สุ่มของระบบ

เข้ามามีผลตลอด ทำให้ค่าที่ต้ัง (Setting) จากค่ากลางของข้อกำหนดเฉพาะมีการปรับเปลี่ยนไปจึงทำให้

มีจำนวนผลิตภัณฑ์ที่ ไม่มีของเสียปร ับลดจากเริ ่มต้นเหลือแค่ 93.32% ทำให้จำนวนบกพร ่องของ

ผลิตภัณฑ์ปรับขึ้นเพ่ิมขึ้นเป็น 66,807 ppm (Part Per Million) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
รูปท่ี 2.2 การเปลี่ยนแปลงต้ังค่า (Setting) โดยธรรมชาติ [1] 

 

 แนวความคิดของซิกซ์ ซิกม่า ลักษณะทาง ทางด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทีก่ระจายตัว ที่ลดลง 

จากความความแปรปรวนในขั้นตอนการผลิตทีล่ดลง ซ่ึงในแนวความคิด จะมีการกระจายตัวของลักษณะ

ทางคุณภาพของผลผลิตอยู่ในช่วง ±6σ จากข้อกำหนดเฉพาะของค่ากลาง ซ่ึงจะทำให้ยืนยันได้ว่า จะมี

ผลผลิตทีไ่ม่มีข้อของเสียโดยคิดเป็น 99.9999998% ต่อให้จะมีการปรับเปลี่ยนการต้ังค่า (Setting) ไป

จากค่ากลางจากที่กำหนดเฉพาะ ±1.5σ ไปแล้ว อัตราการเกิดผลผลิตบกพร่องเพียง 3.4 ppm หรือคิด

เป็น 0.0000034% เท่านั้น 
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2.4 การจัดองค์กรบริหารตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า 

 จากการดำเนินการปรับปรุงเพ่ือให้กระบวนการผลิตที่ ดีให้กับลูกค้าเพ่ือมอบความพึงพอใจนั้น

จะเป็นการปรับปรุงโดยการสร้างพ้ืนฐานในการปรับปรุงคุณภาพอย่างยั่งยืนภายในองค์กรเพ่ือ โดยการ

นำแนวทางซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ เพ่ือให้ทีมที่ดำเนินการปฎิบัติงานตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า มีความเข้าใจถึง 

บทบาท และหน้าที่ ในการรับผิดชอบ โดยจัดต้ังคณะทำงานเพ่ือวางพ้ืนฐานและการดำเนินงานอย่างเป็น

ระบบ ซ่ึงคณะผู้ดำเนินงานนี้มีความจำเป็นต้องมีการอบรมเพ่ือให้ทราบถึงวิธีการ หลักการ และแนวคิด 

ดังต่อไปนี้ [2,3] 

 

  2.4.1 ผู้บริหารระดับสูง (Executive Leadership) 

   หากต้องการให้ประสบความสำเร็จจากการนำเอาแนวทางซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ 

โดยทำการกำหนดทิศทางหรือเป้าหมาย โดยผู ้บร ิหารระดับสูงต้องประกาศเป้าหมายก่อนที ่จะนำ

แนวทางนี้มาใช้ให้เข้าใจร่วมกันก่อนว่าการนำซิกซ์ ซิกม่า มาใช้ในอนาคตนั้นต้องการให้หน่วยงานทราบ

ถึงทิศทางในการปรับปรุงองค์กรณ์ เพราะนั้นคือสิ่งที่จำเป็นอย่างมากที่ ต้องได้รับการดูแลอย่า งใกล้ชิ ด

จากผู้บริหารระดับสูง หากไร้ซ่ึงการสนับสนุนจากผู้บริหารระดับสูงแล้ว การนำแนวทางซิกซ์ ซิกม่า ให้

เกิดผลสำเร็จได้นั้น ที่มีต่อแนวทางการทำงานเพ่ือให้เกิดความเข้าใจถึงหลักการ ไปในทิศทางไหน 

  2.4.2 แชมป์เปี้ยน (Champions) 

   ผู้ที่จะมาดำรงตำแหน่งนี้จะต้องเป็นผู้ที่ มีความรู้ในเรื่องของลักษณะงา นเป็น

อย่างดีและมีความรู้ความเข้าใจในปรัชญา ทฤษฎี และเครื่องมือที่ใช้ในการดำเนินการตามแนวทาง ซิก ซ์ 

ซิกม่าอย่างแท้จริง หน้าที่แชมป์เปี้ยน ต้องเป็นบุคคลที่อยู่ในตำแหน่งของผู้บริหารระดับสูงภายในองค์กร

ลักษณะการทำงานของแชมป์เปี ้ยน จะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะได้แก่ แชมป์เปี้ ยนบุคคลากร 

(Deployment Champion) และแชมป์เปี ้ยนโครงการ (Project Champion) จะมีหน้าที่ดำเนนิการ

จัดต้ังและติดตามผล การทำงานของคณะทำงานและประเมินผลโครงการ  

  2.4.3 มาสเตอร์แบลคเบลท์ (Master Black Belt) 

   โดยต้องเป็นผู ้ เริ ่มต้นถ่ายทอดความรู้ ให ้พน ักงานมีความเข้าใจถึงการนำ

หลักการ และแนวคิดมาใช้ในทางปฎิบัติ คือ ผูท้ีไ่ด้รับการแต่งต้ังโดยแชมป์เปี้ยน รับผิดชอบในการ

ประสารงานร่วมกับฝ่ายบริหาร ดูแลการทำงานในรูปแบบที่เต็มเวลา เพ่ือสนับสนุนการปฎิบัติ งานตา ม

แนวทางซิกซ์ ซิกม่า โดยตรงตลอดจนดำเนินการอบรม ดูแลคณะทำงานที่ชื่อว่า แบลคเบล (Black Belt) 

และกรีนเบลท์ (Green Belt)  
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  2.4.4 แบลคเบลท์ (Black Belt) 

   เพื ่อสนับสนุนการปฎิบัติงานตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า โดยตรง และเป็น

ตัวกลางระหว่างการจัดการของฝ่ายบริหารและการทำงานในระดับปฎิบัติการทำงานภายใต้การดูแลของ

มาสเตอร์แบลคเบลท์ (Master Black Belt) มีหน้าที่หลักในการปรับใช้ความรู้ตามหลักการและแนว คิด 

ตลอดจนเครื่องมือทางสถิติมาดำเนินการแก้ไขปัญหาโครงการที่ได้รับมอบหมาย ซ่ึงต้องรับผิดชอบและ

ดูแลการทำงานในรูปแบบที่เต็มเวลา  

  2.4.5 กรีนเบลท์ (Green Belt) 

   จะมีส่วนช่วยในการสนับสนุนการทำงานให้กับคณะทำงานแบลคเบลท์ (Black 

Belt) โดยมีการปรับให้เข้าใจง่ายขึ้น เพ่ือสนับสนุนการแก้ไขปัญหาในสายการผลิตที่ทำอยู่ จะมีส่วนช่วย

ในการส่งเสริมและสนับสนุนให้การบริหารนั้นมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น คณะทำงานเฉพา ะกิจที่ ทำ การ

แก้ปัญหาแต่ละโครงการทำหน้าที่เข้าไปแก้ไขปัญหาที่เก่ียวข้องกับงานทีท่ำอยู่ ต้องมีการปรับปรุงให้ ง่าย

ขึ้น เพ่ือสนับสนุนการแก้ไขปัญหาในแต่ละโครงการโดยเนื้อหาที่ใช้ในการอบรมนั้น 

 

2.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 เพื ่อมาทำการศึกษาและเป็นตัววัดผลในการปรับปรุง กระบวนการ (Key Process Output 

Value, KPOV) และจะเร ิ ่มเข ้าสู่ข ั ้นตอนกระบวนการ ขั ้นตอนการดำเน ินงานนี ้จะเจาะจงไปที ่การ

แก้ปัญหาในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานเป็นหลัก โดยทีมผู้ทำงานที่เก่ียวข้อง จะดำเนินงานตามหลักการ

ของ DMAIC คือ ขั้นตอนในการดำเนินการปรับปรุงอย่างเป็นขั้นตอนดังรูปที่ 2.3 โดยก่อนที่จะเริ่มเข้าสู่

ขั้นตอนการดำเนินงานหลักนั้นจะต้องทำการระบุถึงปัญหาที่ต้องการจะนำมาปรับปรุงก่อนโดยควร เลือก

ปัญหาที่เป็นปัญหาที่สำคัญ ที่ทำให้ลูกค้าเสียความม่ันใจและกระบวนการผลิตส่งผลกระทบท่ีรุนแรงหรื อ

เป็นปัญหาที่ควรปร ับปรุงอย ่างชัดเจนมาทำการแก้ปัญหา เป็นอย่างแรก และทำการเลือกตัวแปร

ตอบสนอง (Response Variable)  
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รูปท่ี 2.3 กระบวนการในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องในซิกซ์ ซิกม่า[1] 

 

 2.5.1 ขั้นตอนการเลือกปัญหา (Define Phase) 

  โดยนำเอาสิ่งทีลู่กค้าต้องการมากระจายเป็นปัจจัยคุณภาพสำคัญของแต่ละขั้นตอนการ

ผลิต ปัญหาในเรื่องของคุณภาพต่างๆ ที่สำคัญตามความต้องการของลูกค้า หากเม่ือปัญหาในหน่วยงาน

ปกติที่ไม่สามารถปรับปรุงแก้ไขได้ก็จะดำเนินการจัดลำดับความสำคัญเพ่ือแก้ไขปรับปรุง ในขั้นตอนเริ่ม

โดยการนำข้อกำหนดลูกค้าและความต้องการของลูกค้ามาทำการระบุปัญหา โดยการสำรวจความ

ต้องการของลูกค้า ก็จะกำหนดขอบเขตการดำเนินงานและคณะทำงานร่วมกัน โดยนำข้อมูลทีข่องลูกค้า

ทีแ่จ้งปัญหามาศึกษาเพ่ือวิเคราะห์ขั้นตอนทำงานหลักในกระบวนการขององค์กร เม่ือแบลคเบลท์ 

(Black Belt) และแชมป์เปี้ยน (Champion) กำหนดโครงการที่จะดำเนินการแก้ไขปรับปรุง เรียบร้อย  

จึงจะเริ่มดำเนินการ 

 2.5.2 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 

 เพ่ือศึกษาว่า คุณสมบัติของกระบวนการที่แท้จริงเป็นอย่างไรและควรจะต้ังเป้า หมาย ในการ

ปรับปรุงไว้แบบใด โดยในขั้นตอนแรกควรศึกษาและวิเคราะห์ระบบในการวัดที่ใช้เพ่ือวัดความแปรปรวน

ที่เกิดจากการวัดเป็นการวิเคราะห์ เพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปัญหา จากนั้นจะทำการศึกษา ถึง

คุณสมบัติของกระบวนการ หากความแปรปรวนที่เกิดขึ้นมีมากเกินกว่าที่กำหนดจะต้องทำการปรับปรุง

ระบบการวัดให้ดีขึ้นก่อน โดยผลจากการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้จะสื่อให้เห็นปัจจัยต่างที่ เป็นสา เห ตุของ

ปัญหา  
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 2.5.3 การวิเคราะห์ (Analyze Phase)  

  ซ่ึงจะเป็นปัจจัยที่เหมาะสมในการทำดำเนินงานในขั้นตอนนี้ จะทำให้เข้าใจถึงขั้นตอน

ในกระบวนการมากขึ้น เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงของขั้นตอนกระบวนการ โดยนำปัจจัยที่

มีผลต่อกระบวนการ มาทำการวิเคราะห์ เพ่ือดูเก่ียวกับปัจจัยโดยมีผลกระทบต่อขั้นตอนกระบวนการ

ผลิตอย่างมีนัยสำคัญเป็นหลัก และมาตรฐานการดำเนินงานจะถูกทบทวน และปรับปรุง โดยตัวแปร ถ้า

ปัจจัยที ่ทดสอบส่งผลต่อตัวแปรตามของขั ้นตอนกระบวนการ (Key Process Output Variables : 

KPOV) ก็จะนำไปดำเนินการในลำดับต่อไป จะถูกกำหนดขอบเขตการดำเนินการ และทำให้เข้าใจว่า

ปัจจัยใดที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ (KPOV)  

 2.5.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 

  เพ่ือหาความสัมพันธ์ท่ีแท้จริงระหว่างค่าที่ เหมาะสมที่สุด ในแต่ละปัจจั ยที่จ ะทำการ

วิเคราะห์ โดยในส่วนนี้จะนำตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ (Key Process Output Variables : 

KPOV) กับปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการมาทำการออกแบบ และ

ทำการทดลองให้ได้ค่าการวัดของแต่ละปัจจ ัยเพื ่อทำให้การดำเน ินการควบคุมเป็นไปอย่าง มี

ประสิทธิภาพ  

 2.5.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 

  หลังการปรับปรุงขั้นตอนของกระบวนการ เพ่ือให้พนักงานสามารถควบคุมและทำการ

ประเมินความสามารถของกระบวนการผลิตเป็นการจัดทำขั้นตอนวิธีการควบคุมปัจจัย โดยวัดจากผล

ด้านคุณภาพที่เปลี่ยนแปลงไปและสามารถประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน หรือความพึงพอใจของ

ลูกค้าที่เปลี่ยนไป ในการเก็บข้อมูลและทำการวิเคราะห์หลังจากการปรับปรุงแล้วกระบวนการ ไ ด้ผล

เป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้ เพ่ือหาความสัมพันธ์ท่ีแท้จริงอีกครั้ง หากกระบวนการยังไม่ดีขึ้น ก็จะต้อง

ยอ้นกลับไปทำตามขั้นตอนการออกแบบ และทำการทดลอง และจะต้องมีการประเมินผลการดำเนินงาน  
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2.6 เครื่องมือท่ีใช้ในซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma Tools) 

 โดยที่ข้อมูลเหล่านี้จะถูกนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการตัดสินใจทั้งด้วยขั้นตอน วิธี การทาง

ตรรกะและทางสถิติที่สามารถเชื่อถือได้ สำหรับเครื่องมือทางสถิติที่จะถูกนำมาใช้ในการดำเนินวิจัย ซิกซ์ 

ซิกม่า จะเป็นการตัดสินใจโดยอยู่บนพ้ืนของข้อมูลที่ คิดอย่างเป็นระบบ (System Thinking) ประกอบไป

ด้วย 

 2.6.1 การวิเคราะห์ปัญหา 

  เพื ่อหาข้อบกพร ่องของปัญหาเบื ้องต้น จะเป็นตั ้งสมมติฐานในการวิเคราะห์ การ

ดำเนินงานวิจัยด้วยเครื่องมือพ้ืนฐาน โดยจะเป็นเครื่องมือที่ใช้ช่วยในการ [6,7] 

  แผนภูมิแสดงการไหลกระบวนการ (Flow Chart) จะแบ่งงานเพ่ือนำมาสร้างแผนภาพ

แสดงการไหลของงานนั้น จะแสดงให้ทราบถึงความเชื่อมโยงและของโครงสร้างแผนภาพที่ของงานใน

กระบวนการที่ทำการศึกษา โดยทั่วไปจะเรียกว่า แผนที่กระบวนการ (Process Mapping) และแสดงถึง

รายละเอียดเพียงพอที่จะสามารถนำไปวิเคราะห์ถึงปัญหาในขั้นตอนหรือกระบวนการที่ต้องการได้  

  แผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) คือแผนภาพที ่แสดงถึง

ความเชื่อมโยงของผลสำหรับปัญหาและสาเหตุที่ทำการศึกษา ซ่ึงแผนภาพนี้มีส่วนทำให้การวิ เครา ะห์

ปัญหาทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการนำเสนอความเชื่อมโยงระหว่างสาเหตุและผลเป็นไปอย่างมีประสิทธิ ภาพ 

สำหรับเรื่องของปัญหาที่พิจารณา ซ่ึงแผนภาพนี้พัฒนาขึ้น  

 โดยศาสตราจารย์ ดร.คาโอรุ อิชิกาว่า ของมหาวิทยาลัยโตเกียว เม่ือ ค.ศ. 1943 โดยครั้งแรก

นั้น ดร.อิชิกาว่า ได้นิยามความหมายของแผนภาพสาเหตุและผลไว้เป็น แผนภาพที่แสดงความสั มพันธ์

อย่างมีระบบระหว่างผลที่แน่นอนประการหนึ่งกับสาเหตุ และการใช้แผนภาพนี้เพ่ือชี้แจ งถึ งขั้น ตอน

วิธีการแสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยในการตรวจจับ โดยสำนักมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ที่

เก่ียวข้องโดยจำแนกแผนภาพสาเหตุและผลนี้ ส่งผลต่อคุณภาพในขั้นตอนการผลิต ให้แก่กลุ่มวิศวกร 

จากบริษัท คาวาซากิสตีลเวิร์ค จำกัด ออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

 

  - การวิเคราะห์ความผันแปร (Dispersion Analysis) จะใช้แสดงสาเหตุของกา รเ กิด

ความผันแปรในคุณภาพที่แสดงตรงส่วนหัวปลาตามลำดับด้วยการต้ังคำถามว่า “ทำไมถึงเกิดความผัน

แปร” เช่นนี้เรื่อย ๆ ดังแสดงในโครงสร้างรูปที่ 2.4 โดยผู้สร้างแผนภาพสาเหตุและผลจะต้อง ระลึก ไว้

เสมอเกี ่ยวกับความผันแปรทุกตัวใช้ตรวจจ ับและทำให้ลดลงได้ โดยที่ของแผนภาพสาเหตุและผล

ประเภทนี้จะช่วยแสดงอย่างเป็นขั้นตอนถึงปัจจัยที่มีผลต่อความปรวนแปร 
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รูปท่ี 2.4 โครงสร้างของแผนภาพสาเหตุและผลแบบจำแนกตามกระบวนการ[9,10] 

 

  - การกำหนดรายการสาเหตุ (Cause Enumeration) แผนภาพสาเหตุและผลแบบนี้จะ

มีโครงสร้างดังรูปที่ 2.5 เหมือนกรณีความผันแปรที่ทำการวิเคราะห์ เพ่ือยืนยันสาเหตุหลัก จะไม่ถูก

มองข้ามไปจากการพิจารณาในการวิเคราะห์ปัญหาโดยคิวซีเซอร ์เคิลนั ้น  จะมีความแตกต่างกนัที ่

แผนภาพสาเหตุและผลประเภทนี้จะนำไปไปถึงสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหา (ตามหัวปลา) ความบกพร่อง

ของวิธีการนี้คือ ค่อนข้างมีความยุ่งยากในการจัดทำ เพราะจำเป็นต้องทวนกลับอยู่การทดสอบอยู่ เสมอ

และะต้องประชุมเพื ่อหาสาเหตุที ่คาดว่าจะเป็นไปได้ทั้งหมด จะถือว่าแผนภาพและสาเหตุและผล

ประเภทของการวิเคราะห์ความผันแปรนี้มีประโยชน์มากที่สุดเพราะใช้วิเคราะห์ปัญหาที่มีความผันแปรนี้

มีประโยชน์มากที่สุดเพราะใช้วิเคราะห์ปัญหาที่ เกิดขึ้นซ้ำ เหมาะกับปัญหาการปรับปรุงคุณภา พ และ

แผนภาพสาเหตุและผลแบบจำแนกตามกระบวนการเหมาะอย่างยิ่งกับการสร้างแผนการควบคุม 

 

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างของแผนภาพสาเหตุและผลแบบกำหนดรายการสาเหตุ[9,10] 
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  -กราฟ (Graph) เป็นแผนภาพที่แสดงในร ูปแบบของการวิเคราะห์ทางสถิติจะเป็น

ตัวเลข สำหรับกราฟที่มีอยู่หลายประเภทถูกออกแบบมาเพ่ือให้สามารถทำให้ง่ายในการทำความเข้าใจ 

เพ่ือพิจารณาด้วยตาเปล่าได้ ทั้งนี้เพ่ือวิเคราะห์ความผันแปรนั้นเป็นแบบใด เช่น อนุกรมเวลา หรือ

ปริมาณสัดส่วน ฯลฯ 

  การวิเคราะห์ความบกพร ่องและผลกระทบ (Fail Mode and Effect Analysis, 

FMEA) ของกระบวนการเพ่ือดำเนินการผลิตหรือการออกแบบขั้นตอนควบคุมกระบวนการ เพ่ือเพ่ิม

ความเที่ยงตรง (Reliability) วิเคราะห์ความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบในขั้นตอนกระบวนการ

หรือ FMEA Process ในการวิเคราะห์ผลกระทบ[9,10] 

   ก) จุดประสงค์ของ FMEA มีดังนี้ [9,10] 

    1. เพ่ือประเมินโอกาสและพิจารณาโอกาสที่จะเกิดควา มผิ ดพลาด

ของผลิตภัณฑ์หรือผลกระทบของกระบวนการ 

    2. แบ่งแยกกิจกรรมซ่ึงสามารถที่จะกำจัดหรือลดโอกาสที่ พบควา ม

ผิดพลาด 

    3. กระบวนการเตรียมเอกสารต่างๆ เพ่ือส่งเริมกิจกรรมดังกล่าวมา 

   ข) ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้หรือวิเคราะห์ภาวะเม่ือมีการวิเคราะห์ เ พ่ือหา

ผลกระทบอย่างเหมาะสม ประโยชน์ของการใช้จะมีดังต่อไปนี้ 

   1. ทำให้ทราบเก่ียวกับผลิตภัณฑ์มากยิ่งขึ้น เนื่องจากขั้นตอนวิธีการของการ

ทำงานภายใต้ความผิดพลาดโดยผู ้ เชี ่ยวชาญจากหลายหน่วยงานและการวิเคราะห์ผลกระทบจะ

ดำเนินการตามความเข้าใจที่ดีขึ้นร่วมกันในการออกแบบและใช้งานเป็นสิ่งที่ทำให้มีประสิทธิภาพในการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ 

   2. ลดเวลาทำงานหากภาวะความเสี่ยงและสาเหตุได้ถูกตรวจพบก่อนที่จ ะมี

การผลิตชิ้นงานต้นแบบหรือขั้นตอนการประกอบชิ้นงานจะสามารถลดเวลาในการทดสอบชิ้นงานที่ ได้รับ

การออกแบบอย่างไม่เหมาะสมได้ 

   3. ลดต้นทุนจากการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ไม่เหมาะสม จะถูกปรับปรุง

อีกครั้งเพ่ือผลิตภัณฑ์ที่ดีกว่า ดังนั้นหากมีการพบความบกพร่องได้ก่อนอย่างทันท่วงทีความเสี่ยงก็จ ะลด

น้อยลง เป็นผลให้ต้นทุนการผลิตลดลงเนื่องจากการจัดทำผลิตภัณฑ์ต้นแบบลดลง 

   4. ลดต้นทุนการร ับประกันหลังการซ่อม ทำให้การออกแบบและผลิตมี

ประสิทธิภาพสามารถลดปริมาณความเสียหาย และการเรียกงานกลับมาซ่อมหรือดำเนินปรับปรุง ซ่ึงจะ
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ลดต้นทุนโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไว้ท้ังหมดเก่ียวเนื่องโดยตรงกับต้นทุนจากการรับประกันการซ่อมและ

เร ียกกลับมาซ่อม นอกเหนือจากนั้นการเก็บข้อมูลการปรับปรุงและวิเคราะห์ต่างๆ จะช่วยใหก้าร

ออกแบบขั้นตอนต่อไปในอนาคตมีความสะดวกยิ่งขึ้น ซ่ึงจะป้องกันความผิดพลาดซ่ึงจะเคยเ กิดขึ้นใน

อดีตอันเกิดจากความต้ังใจที่ดี  

   ค) ชนิดของวิเคราะห์ความผิดพลาดและการวิเคราะห์ผลกระทบนั ้น โดย

หลักการของ FMEA จะถูกแบ่งตามวิธีการนำไปใช้งานได้ เกิดขึ้น เพ่ือเป็นการควบคุมและป้องกัน ก่อนที่

จะเกิดปัญหามาภายหลังและเป็นการลดความผิดพลาดก่อนที่จะเกิดขึ้น โดยเป็นวิธีการวิเคราะห์ปัญหา

หรือความล้มเหลวอย่างเป็นระบบมีลำดับในการหาสาเหตุของความผิดพลาดเพ่ือประเมินก่อนที่จะ เกิด

ปัญหาขึ้นมาภายหลังและเป็นการลดความเสี่ยงของเพ่ือเป็นการวางแผนเพ่ือป้องกันก่อนการเกิดปัญหา

โดย 

   1. System FMEA ดำเน ินปร ับปร ุงระบบการทำงานในการใช้งานจะถูก

รวมอยู่ในขั้นตอนของ FMEA ชนิดอ่ืน ได้แก่ การสร้างหลักในการออกแบบระบบการดำเนินงาน การ

กำหนดรายละเอียดของระบบงาน การทดสอบ การพัฒนา การออกแบบและการประเมินผลระบบจะใช้

สำหรับการออกแบบหรือ 

   2. Design FMEA เป็นการแก้ไขงานที่มีการทดลองหรือปฏิบัติเป็นครั้งแรกมัก

พิจารณาเก่ียวข้องกับกลุ่มของการรวมส่วนประกอบทีน่ิยมใช้สำหรับการวิเคราะห์ผล หรือส่วนย่อย  ๆ

การใช้งานตามที่ออกแบบเหมาะสมแล้ว ส่วนทีจ่ะมีปัญหา จะป้องกันหรือลดระดับความเสี่ยง และความ

เข้ากันของผลิตภัณฑ์ 

   3. Process FMEA โดยทั่วไปพบว่าเครื่องจักรจะเป็นปัจจัยสำคัญที่สุดในการ

จัดทำ Process FMEA ส่วนใหญ่นิยมใช้สำหรับกระบวนการผลิตมีความคล้ายคลึงกับ Design FMEA จะ

ทำการวิเคราะห์ถึงปัจจัยการผลิตที่สำคัญ ได้แก่ พนักงาน เครื่องจักร วัสดุวิธีการ การวัดและสภาพแว้ด

ล้อมของการผลิต  

   4. Service FMEA จะดำเนินการโดยในการจัดทำ ให้คนเป็นปัจจัยสำคัญที่สุด 

Service FMEA คือ เน้นไปในการให้บริการเป็นหลัก  

   5. Machinery FMEA โดยสามารถจำแนกเป็นส่วนประกอบต่างๆ อุปกรณ์

หรือเครื่องมือในการผลิต เช่นส่วนส่งกำลัง โครงสร้างเครื่องจักร ตลับลูกปืน ชุดเกียร์ ส่วนหล่อลื่น 

เครื่องมือส่วนทำความเย็น จะนิยมนำมาใช้สำหรับการวิเคราะห์เครื่องจักร  
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   ง) งานเอกสาร FMEA การวิเคราะห์ปัญหาและความผิดพลาด เพ่ือเป็นการ

วางระบบการเฝ้าระวังล่วงหน้าและเป็นเทคนิคการป้องกันปัญหาที่มีส่วนช่วยในการวิเครา ะห์โ ดย ให้

วิศวกรกระบวนการระบุสาเหตุที่สงผลกระทบอะไรบ้าง โดยก่อนที่จะมีการออกแบบหรือสรุปผลขั้น ตอน

สุดท้ายทุกเรื่องทุกด้านที่มีการวิเคราะห์ร่วมกัน จะดำเนินการด้วยการทำ FMEA มีสาเหตุมาจากเรื่องใด 

และจะส่งผลกระทบอย่างไร เพ่ือวิเคราะห์ว่ามีชนิดหรือรูปแบบของปัญหาและความล้ มเหลวที่ อาจ

เกิดขึ้นหรือเคยเกิดขึ้นมา แล้วจึงทำการประมาณตัวเลขระดับความเสี่ยงให้กับแต่ละปัญหา แล้วบันทึก

ลงแบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA ทีม่าจากคำว่า Risk Priority Number ซ่ึงโดยทั่วไปเรียกกันว่า RPN  

   จ) การคำนวณหาค่า RPN จากผลคูณของค่าพารามิเตอร์ 3 ตัว คือ 

 S X O X D เม่ือ 

   S = Severity คือ เกณฑ์การให้ลำดับขั้นผลกระทบของความรุนแรง 

   O = Occurrence คือ การให้ลำดับโอกาสการเกิดข้อผิดพลาด 

   D = Detection คือ โอกาสการตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ 

 ค่า S,O และ D จะนิยมใช้เป็นตัวเลขจำนวนเต็มมีค่าต้ังแต่ 1 ถึง 10 โดยเม่ือค่าระดับความเสี่ยง

สูงสุดของการเกิดปัญหา คือ ค่า RPN = 1000 ซ่ึงมาจาก 10x10x10 หมายความว่าความถี่ของการเ กิด

ปัญหานี้มาก เช่น พบปัญหาทุกวันและระดับความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหานี้ มีมาก ส่งผลให้

กระบวนการผลิตต้องหยุดทั้งหมด หรือลูกค้าต้องยกเลิกสัญญาสั่งซ้ือ ค่าระดับความเสี่ยงต่ำสุ ดของการ

เกิดปัญหา คือ RPN = 1 มีทีม่าจาก 1x1x1 หมายความว่า ความถี่ของการเกิดปัญหานี้ และความรุนแรง

ของผลกระทบมีน้อยมาก โอกาสที่จะเกิดปัญหานี้มีน้อยมากและสามารถตรวจจับปัญหานี้ได้ก่อนส่งมอบ

สินค้าให้แก่ลูกค้า เป็นต้น และยังไม่มีวิธีตรวจจับปัญหาได้ก่อนส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้าเลย 

 ในการให้คะแนนค่า S,O และ D ซึ ่งประเมินค่าโดยมีการ ให้ลำดับความสำคัญ ดังตารางที่ 

2.1,2.2,2.3 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 2.1 เกณฑ์การให้ลำดับขั้นผลกระทบของความรุนแรง[9,10] 

 
 

ตารางท่ี 2.2 การให้ลำดับโอกาสเกิดความผิดพลาด[9,10] 
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ตารางท่ี 2.3 โอกาสที่จะตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการ[9,10] 

 

 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) คือสิ ่งที ่สำคัญมากมีจำนวนน้อย และสิ่งสำคัญน้อยมี

จำนวนที่มาก (Vital Few and Trivial Many) ซ่ึงมักใช้ตัวเลข 80-20 เป็นค่าโดยประมาณ สำหรับทั้ง

จำนวน และความสำคัญ ของแผนภาพพาเรโต เป็นอีกเครื่องมือที่ใช้สำหรับวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพ

ของข้อมูลที ่มีการจำแนกประเภท หร ือแบบหลายพวก โดยอาศัยหลักปฏิบัติของพาเรโต (Pareto 

Principle) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างลักษณะของแผนภาพพาเรโต[9,10] 
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 2.6.2 การรวบรวมข้อมูล 

  ในทางสถิติปัจจัยเป็นหลักที่ต้องให้ความสำคัญเป็นอย่างมาก ซ่ึงข้อมูลที่รบรวมมานั้น

อาจได้สิ ่งตัวอย่าง (Sample) หร ือ จากประชากร (Population) ก็ได้ สำหร ับข้อมูลในงานทางดา้น

วิศวกรรมมีสถิติทีแ่บ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ  

   ข้อมูลแบบแจงนับ โดยปกติของสิ่งตัวอย ่าง จะมีล ักษณะแบบช่วงหรือที่

เรียกว่า (Discrete Data) เป็นการแจงนับสมาชิกที่สนใจในประชากร 

   ข้อมูลการวัด โดยปกติแล้วจะมีลักษณะที่เรียกว่า (Continuous Data) หรือ

แบบต่อเนื่อง เป็นข้อมูลที่ได้จากสิ่งตัวอย่าง หรือการวัดสมาชิกแต่ละตัวท่ีสนใจของประชากร  

 

 

 

2.7 การวิเคราะห์การวัด (Measurement System Analysis, MSA) 

 กิตติศักด์ิ [11] ได้กล่าวไว้ว่า ความผันแปรในเสถียรภาพที่สามารถทำนายได้ แต่ความผันแปร

อีกลักษณะหนึ่งคือ ความผันแปรที่เป็นไปโดยสาเหตุของความผิดพลาด (Special cause of variation) 

ความผันแปรนี้จะไม่เสถียร จึงไม่สามารถทำนายได้ด้วยการวัด ซ่ึงวัตถุต่างมีค่าคงที่ของคุณสมบัติ เฉพาะ

ล้วนแล้วแต่มีค่ากัน ถือได้ว่าเป็น “ค่าจริง” ของวัตถุตามคุณสมบัติเฉพาะนั้นๆ โดย “การวัด”เป็นวิธีการ

กำหนดค่าที่เป็นตัวเลขโดยมีคุณสมบัติเฉพาะ ในระบบการวัดหรือกระบวนการวัดจะประกอบ ด้วย 

พนักงานผู้ทำหน้าที่วัด สิ่งที่ได้รับการวัด เครื่องมือวัด สิ่งแวดล้อมในการวัด และวิธีการวัด ส่วนประกอบ

หลักเหล่านี้จะมีความแตกต่างกัน ส่งผลให้ระบบการวัดเกิดความผันแปร ซ่ึงความผันแปรนี้มีอยู่ ด้วยกัน 

2 แบบคือความผันแปรเป็นไปโดยสาเหตุธรรมชาติ (Common cause of variation)  แต่ในการประกัน

คุณภาพจึงมีความจำเป็นต้องดำเนินการตรวจจับสาเหตุของความผิดพลาดและทำการขจัดทิ้งร่วมไปกับ

การดำเนินการเพ่ือลดสาเหตุความผันแปรอย่างเป็นขั้นตอน 

 สาเหตุของความผันแปรในขั้นตอนระบบการวัดเหล่านี้ส่งผลทำให้ค่าจากการวัดเบี่ยงเบนไปจาก

ค่าจริงเสมอ คือ ต้ังสมมติฐานโดยให้ x หมายถึง ค่าวัดที่ได้รับ และ μ หมายถึงค่าที่มาจากการวัดจริง 

จะได้ว่า  

xi = μ – 𝜀i โดยนิยามว่า ε นี้คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าการวัด (Measurement error) 

ในขั ้นตอนการวิเคราะห์ระบบของการวัดน ี้  มีจ ุดประสงค์สำคัญในการวิเคราะห์ถึ งที่มาของความ

คลาดเคลื่อนในกระบวนการวัด แล้วทำการแก้ไขปรับปรุง 
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 การกำหนดขั ้นตอนในการวัดอย่างชัดเจน และดำเน ินการทำให้ระบบการวัดเป็นไปตามที่

กำหนดแล้วทำการแก้ไขปรับปรุง แล้วก็จะดำเนินการเปรียบเทียบเครื่องมือในการวัดเ พ่ือขจั ดควา ม

คลาดเคลื่อนเชิงระบบ จากความคลาดเคลื่อนของค่าที่ทำการวัดมีทั้งปริมาณที่สามารถระบุได้ และระบุ

ไม่ได้ จึงมีความจำเป็นต้องทำการระบุปริมาณที่สามารถควบคุมเป็นอันดับแรกอันได้แก่ ความคลาด

เคลื่อนซ่ึงเป็นสาเหตุจากความผิดพลาด เช่น ไม่ทราบขั้นตอนและวิธีเก่ียวกับเครื่องมือวัด ซ่ึงสามารถ

ป้องกันได้ โดยการออกแบบขั้นตอน และวิธีการวัดที่ชัดเจน พนักงานวัดจะต้องผ่านการฝึกอบรม ก่อน

จะมีการลดความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม อันมีสาเหตุมาจากธรรมชาติ ด้วยการประเมินจากแหล่งความผัน

แปรทั้งจากเครื่องมือวัด ผู้ปฎิบัติงานวัดรวมทั้งสภาพแวดล้อมที่อาจมีผลต่อการวัด 

 การวิเคราะห์ระบบการวัด คือการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงเส้นทางสถิติของระบบการวัด เพ่ือ

แยกแยะแหล่งความผันแปรต่างๆ และดำเนินการปรับปรุง ในการวิเคราะห์ ด้านความถูกต้องและการ

วิเคราะห์ความแม่นยำของระบบจะประกอบไปด้วย 

  - การทำซ้ำ (Repeatability) คือ ความแตกต่างของระบบการวัดที่เป็นไปตามเง่ือนไข

เด่ียวกัน 

  -การทำเหมือน (Reproducibility) หรือไบแอส (Bias) คือ ความแตกต่างของร ะบบ

การวัดต่างเง่ือนไข 

การดำเนินการวิเคราะห์ทั้ง 2 กรณี ซ่ึงยังไม่สามารถแยกความผันแปรออกเป็นความสามารถใน

การทำเหมือน (Repeatability and Reproducibility) และการทำซ้ำ การอาศัยค่าเฉลี่ยและค่า พิสัย 

(𝑥̅ − 𝑅) แบ่งการวิเคราะห์ ออกได้ 3 วิธี โดยการใช้ 𝑅, 𝑥̅ − 𝑅 และ ANOVA ที่อาศัยพิสัย R จะทำให้

เห็นภาพรวมระบบการวัดของความผันแปร สามารถแยกความผันแปรการทำซ้ำและความสามารถใน

การทำเหมือน (Repeatability and Reproducibility) ออกจากกันได้ แต่ไม่สามารถแยกอิทธิพล

ระหว่างตัวอย่างของงานและพนักงานวัดออกจากค่าการทำซ้ำ (Repeatability) ส่วนวิธีการที่อ าศัย 

ANOVA จะทำการแยกความแปรผันรวมของกระบวนการวัดออกมาเป็นความผันแปรจากสาเหตุโดยมี 4 

องค์ประกอบคือ การผันแปรจากสาเหตุร่วมของสิ่งตัวอย่างงาน กับพนักงานวัด และการผันแปรจาก

สาเหตุของเครื่องมือวัด การผันแปรจากสาเหตุของพนักงานวัด 

 ซ่ึงจะทำให้การประเมินผลของข้อมูลออกมาเป็นทีย่อมรับและปฏิเสธ ผลจาการวัดผ่านหรือไม่

ผ่าน ไม่สามารถตรวจสอบได้เพ่ือประเมินผลถึงคุณภาพของงาน จากการดำเนินการเรียนรู้ความสามารถ

ของระบบการวัดแบบอาศัยข้อมูลการนับเป็นการประเมินแบบเปรียบเทียบตัวอย่างที่ทำการตรวจสอบ

พิกัดและข้อกำหนดเฉพาะ  
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การประเมินผลตามประสิทธิภาพของการตรวจสอบ (Screen Effectiveness) คือความสามารถ

ของกระบวนการวัดในการแยกแยะงานเสียออกจากงานดี ซ่ึงเกณฑ์การยอมรับจะขึ้นอยู่ กับ % ของ

ความผิดพลาดในการตรวจสอบ (%Error) ดังนี้ 

 1. เม่ือค่า <10% Error ความสามารถของระบบทีส่ามารถยอมรับได้ 

 2. เม่ือค่าต้ังแต่ 10% ถึง 30% จะสามารถยอมรับได้ขึ้นอยู่กับความสำคัญในด้านของค่าใช่จ่าย

ในการวัดตลอดจนปัจจัยอ่ืนๆ 

 3. เม่ือค่า >30% จะต้องปฎิเสธความสามารถของระบบวัดและต้องระบุถึงสาเหตุความผันแปร

แล้วดำเนิการวางแผนเพ่ือทำการลดหรือกำจัด 

 ขั้นตอนการประเมินผลกระบวนการวัดมีดังนี้ 

 1. ทำการระบุตัวอย่างงานเสียและตัวอย่างงานที่มีคุณภาพก้ำก่ึงในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน จาก

กระบวนการผลิตประมาณ 20-30 ชิ้น โดยจะต้องให้ตัวอย่างดังกล่าวประกอบไปด้วย ตัวอย่างงานที่มี

คุณภาพดี  

 2. ทำการเลือกพนัก โดยพนักงานที่เลือกมาทำการตรวจสอบคุณภาพจะต้องเป็นพนักงา นที่ มี

หน้าที่ประจำในการตรวจสอบคุณภาพอยู่แล้ว โดยเลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบมา 2-4 คน  

 3. ทำการวัดผลของพนักงาน โดยมีความจำเป็นต้องทำการวัดผล “ซ้ำ” ขันต่ำชิ้นงานละ 2-3 
ครั้ง ด้วยพนักงาน 1 คน มาดำเนินการตรวจสอบชิ้นงานอย่างสุ่มเพ่ือ 
 4. ทำการให้พนักงานคนที่ 2 ดำเนินการตรวจสอบชิ้นงานอย่างสุ่มเหมือนข้อ 3 และทำแบบ
เดียวกันกับพนักงานจนครบทุกคนตามที่วางแผนไว้  
 5. ดำเนินการวัดผลด้วยดัชนี ดังนี้ 

      % Repeatability ของพนักงาน = 
จำนวนชิ้นงานตรวจสอบ  

จำนวนครั้งท่ีตรวจสอบเหมือนกัน
 

      % ความไม่ไบแอสของพนักงานตรวจสอบ =  
จำนวนชิ้นงานตรวจสอบ

จำนวนครั้งท่ีตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง
  

      % ประสิทธิภาพด้าน Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ = จำนวนชิ้นงานตรวจสอบ

จำนวนคร้ังที่ทุกคนตรวจสอบได้เหมือนกัน
   

      % Repeatability จะใช้วิเคราะห์ความแม่นยำ แต่ % ความไม่ไบแอสใช้วิเคราะห์ควา มถูก ต้อง 
และในการเปรียบเทียบเกณฑ์การยอมรับกับ %Error จะได้เท่ากับ 100 ลบค่า % (ไบแอส คือ ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดอ้างอิง) เหล่านี้ 
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6. จำเป็นต้องปรับปรุงวิธีการตรวจสอบขึ้นใหม่ ถ้า % ประสิทธิภาพด้าน Repeatability และ 
% ประสิทธิผลด้านความไม่ไบแอสของการตรวจสอบได้น้อยกว่าเกณฑ์นั่นคือ ระบบการตรวจสอบขาด
ความแม่นยำ และขาดความถูกต้องจำเป็นต้องหาสาเหตุแล้วทำการแก้ไขให้ถูกต้องและอยู่ใ นเกณฑ์ที่
สามารถยอมรับได้ ดำเนินการแก้ไขจากดัชนีที่คำนวณได้จากดัชนีตามสมการโดยค่า %Repeatability 
ของพนักงานผูต้รวจสอบชิ้นงานได้ต่ำกว่าเกณฑ์หรือน้อยกว่า 90% แสดงว่าพนักงานจำเป็นต้องทำการ
ฝึกอบรมพนักงานใหม่เน ื ่องจากขาดความแม่นยำในการตรวจสอบ แต่หาก % ความไม่ไบแอสของ
พนักงานได้น้อยกว่าเกณฑ์ [11] 

 

2.8 การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) 

 กรณีที่ผู้ตัดสินใจทำการทดลอง โดยการยืนยันความน่าเชื่อถืออย่างใดอย่างหนึ่งแล้ว จะทำการ

ตัดสินใจผ่านด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐาน โดยที่รูปแบบการตัดสินใจจะมีอยู่ด้วยกัน 2 ทางเลือก คือ  

  H0 : ระดับของปัจจัยไม่มีผลต่อกระบวนการผลิต 

  H1 : ระดับของปัจจัยมีผลต่อกระบวนการผลิต 

 

 สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis : 𝐻0) คือ สมมติฐานที่สร้างขึ้นด้วยความหวังที่ว่าจะปฏิเสธ 

และการปฏิเสธสมมติฐานหลักทำให้ยอมร ับสมมติฐานอื่นๆ (Alternative Hypothesis : 𝐻1) ทั ้งนี้

ภายใต้ความเสี่ยง  2  ตัว คือ α และ β 

  α คือ แนวทางของการที ่จะไม่ยอมร ับสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ทั ้งที่

สมมติฐานหลักเป็นจริง β คือ ความเสี่ยงที่เกิดจากการยอมรับสมมติฐานหลัก โดยที่สมมติฐานหลัก ไม่

เป็นจริง จากความเสี่ยงของทั้ง 2 แบบนี้ 

 การตัดสินใจจากผลทดสอบสมมติฐานด้านสถิติ เกิดขึ้นได้ 2 กรณีคือ 

 กรณีที่ 1 การยอมรับผลดังกล่าว เป็นการกระทำความผิดพลาดแบบที่ 1 (Type I error) เขียน

แทนด้วย α หากเราปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยสมมติฐานหลักเป็นจริง  

 กรณีที่ 2 ถือเป็นการตัดสินใจที่เป็นความผิดพลาดแบบที่ 2 (Type II error) เขียนแทนด้วย

สัญลักษณ์ β และ 1 – β ว่าอำนาจในการดำเนินการทดสอบ (Power of test) หากสมมติฐานหลักไ ม่

ถูกต้อง แต่สรุปได้ว่าสมมติฐานหลักถูกต้อง [11] 
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 แนวทางในการต้ังสมมติฐานมีอยู่ด้วยกัน 3 แนวทางคือ 

 - การกำหนดสมมติฐานการทำงานในอดีต จะถูกนำไปประยุกต์ใช้ ในควบคุมกระบวนการ ซ่ึง

การกำหนดด้วยวิธีการนี้  

 - การกำหนดสมมติฐานจากทฤษฎี มักจะถูกนำไปใช้กับงานวิจัยและพัฒนา (Research and 

Development)  

 - การกำหนดสมมติฐานที่ดำเนินการเพ่ือหาเหตุผลในการยืนยันความน่าเชื่อถือของผู้ทดสอบ   

พิจารณาถึงปัจจัยภายนอก ในการทดสอบสมมติฐานจำเป็นต้องทำการทดลอง เนื่องจากไม่มีเหตุผลเพียง

พอที่จะปฏิเสธทางเลือกดังกล่าว การที่ยอมรับทางเลืกหนึ่งนั้น อาจไม่ใช้เป็นเพราะทางเลือกนั้นถูก ต้อง 

ในทางตรงกันข้ามถ้าเหตุผลท่ีได้นั้นสามารถทำการยืนยันความน่าเชื่อถือของผู้ทดสอบได้ ความน่าเชื่อถือ

ของผู้ทดสอบนั้นก็จะสามารถทดสอบได้โดยผู้ทดสอบจำเป็นต้องทำการยอมรับทางเลือกอีกทางหนึ่ง  

 ตามแนวทางปฏิบัติสามารถใช้โปรแกรมในการคำนวนทางสถิติ เข้ามามีส่วนร่วม หรือจากข้อมูล

ตามความเหมาะสมทำการเก็บรวบรวมข้อมูล ถ้าหากมีจำนวนของปัจจัยไม่มากก็จะทำการทดสอบ ด้วย

สมมติฐานแบบพื ้นฐาน ด้านการปฏิบัติเมื ่อตั ้งสมมติฐานเรียบร ้อย ในกรณีที่มีหลายปัจจัยจะตอ้ง

ออกแบบการทดลอง โดยอาศัยหลักการของการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) 

ซ่ึงมีวิธีการแตกต่างกันขึ้นอยู่ กับรูปแบบของข้อมูล และขั้นตอนวิธีการทดลอง หากค่า P-value มีค่าสูง

กว่า 0.05 นั่นคือมีโอกาสที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลักแล้วกระทำความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้สูงกว่า 0.05 

ก็จะไม่มีขอมูลเพียงพอต่อการปฏิเสธสมมติฐานหลัก และต้องยอมรับสมมติฐานที่ได้จากการพิสูจน์หลัก 

แต่หากค่า P-value น้อยกว่า 0.05 ก็จะทำการปฏิเสธสมมติฐานหลักนั้น แล้วยอมรับสมมติฐานอ่ืนแทน

ด้วยวิธีนี้จะสามารถคำนวนค่า P-Value (Probability value) ที่สัมพันธ์กันโดยตรงกับ α นั่นคือโอกาส

ที่จะก่อให้เกิดความผิดพลาด หากทำการปฎิเสธสมมติฐานหลัก ซ่ึงเม่ือค่า α = 0.05 จะแสดงให้เห็นว่า

เรายอมรับความเสี่ยงในการเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 เท่ากับ 0.05 หรือ 5% และมีโอกาสผิดพลา ด

ประมาณ 1 ใน 20 ของการตัดสินใจ ซ่ึงในการวิเคราะห์ข้อมูลในการพิสูจน์สมมติฐานดังกล่าว [11] 
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2.9 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments: DOE) 

 การออกแบบการทดลองเพ่ือตรวจสอบว่าปัจจัย (Factor) ใดในผลิตภัณฑ์ที่ออกมา (Output 

Response) โดยปัจจ ัย (Factor) ในการผลิตหร ือตัวแปร (Input Variable) ใดมีผลต่อความสำคัญ 

สามารถจำแนกเป็น 

 1. ปัจจ ัยที่สามารถกำหนดค่าของปัจจัยน ั้นได้ในการผลิต  หร ือปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ 

(Controllable Factors)  

 2. ปัจจัยที่ไม่สามารถกำหนดค่าของปัจจัยในการผลิตได้ หรือที่เรียกว่า ปัจจัยที่ควบคุมไ ม่ไ ด้ 

(Uncontrollable Factors)   

 ในการออกแบบการทดลอง จะต้องดำเนินการวางแผน และมีการควบคุมในการดำ เนิ นการ

อย่างเป็นขั้นตอน ซ่ึงจะนำข้อมูลที่ได้มาทำการวิเคราะห์ต่อด้วยขั้นตอนทางสถิติ โดยมีแนวทางในการ

ควบคุมการปรับเปลี่ยนของตัวแปรอิสระ หรือ ”ปัจจัย” (factors) ในขั้นตอนกระบวนการ สำหรับการ

ออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ว่า ปัจจัยใดที่ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ โดยวิเคราะห์จากปัจจัยที่ป้อนเข้าไป

ในกระบวนการผลิต (Input: Xs) ซ่ึงมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างปัจจัย (Interaction) โดยมีความสัมพันธ์

ต่อผลลัพธ์ในขั้นตอนของกระบวนการผลิต (Output: Ys) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีไ่ม่สามารถแสดงถึง

กระบวนการหากต้องการเปลี่ยนแปลงระดับต้องมีไม่น้อยกว่า 2 ระดับ จึงจะทำการทดลองเพ่ือวิเคราะห์

ผลการทดลอง ซึ ่งจะได้ผลลัพธ์เป ็นตัวแปรตอบสนอง (Response) ในขั ้นตอนกระบวนการ ที่

ทำการศึกษาได้ดังรูปที่ 2.7 
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รูปท่ี 2.7 กระบวนการการออกแบบการทดลอง [11]  

 DOE เป็นเครื่องมือคุณภาพในการกรองปัจจัยทีน่ำมาใช้กันมีส่งผลโดยตรงต่อการออกแบบเ พ่ือ

หาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีความเชื่อมโยงแบบประมาณการของค่าตัวแปรอิสระ ในด้านของ

องค์ประกอบภายในกระบวนการและผลิตภัณฑ์ที่มีผลต่อคุณภาพในการผลิต การออกแบบการทดลอง

เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการนั้น ผู้วิจัยนั้นต้องมีเข้าใจกับปัญหาที่ทำการศึกษาเป็นอย่างดี สามารถทำ

การกำหนดแนวทางของวัตถุประสงค์ได้อย่างชัดเจน ทำการเลือกข้อมูล (Y) ภายในกระบวนการ ทำการ

กำหนดค่าของปัจจัย (X) ที่มีความเก่ียวข้องกับผลลัพธ์ (Y) แล้วดำเนินการวางแผนควบ คุมกา รและ

ดำเนินการตามขั้นตอน โดยจะต้องเก็บข้อมูลที่มีความจำเป็นและสำคัญต่อการนำไปทำการทดลอง โดย

มีรูปแบบของการออกแบบการทดลองที่จะนำไปใช้ ได้แก่ Fractional Factorial, Full Factorial,  2k 

Factorial จะต้องทำการทดลองตามรูปแบบที่ได้ถูกออกแบบไว้โดยใช้วิธีสุ่ม แล้วนำมาเป็น รูปแบบ

สมการทางสถิต จะมีประโยชน์ของการออกแบบการทดลองจะนำไปปรับใช้ในขั้นตอนกระบวนการ

เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามเป้าหมายในการออกแบบการทดลองต้องคำนึงถึงต้นทุนในการทดลอง เรื่องของ

เวลา วัสดุที่ใช้ในการทดลอง บุคลากร โดยส่วนมากจะเป็นตัวแปรที่มีผลด้านคุณภาพ ตัวแปรในด้านของ

ผลิตภัณฑ์ ดังนั้น ก่อนเริ่มการทดลองจะต้องวางแผนและควบคุมการดำเนินการอย่างเป็นระบบ เพ่ือให้

ได้ข้อมูลที่สามารถนำมาวิเคราะห์ สำหรับการทดลองที่มีการออกแบบมาอย่างดีทำให้สามารถค้นหาตัว

แปรในกระบวนการ อย่างมีประสิทธิภาพ (Process variable) ตัวแปรของผลิตภัณฑ์ (Product 

variable) [11]  

 การออกแบบการทดลอง โดยนำข้อมูลที่ได้ไปทำการทดลองเป็นที่เรียบร้อย ต้องนำผลที่ได้มา

ดำเนินการวิเคราะห์และ สรุปผลการทดลอง ด้วยวิธีการนำค่าพารามิเตอร์ที่ได้ไปทดลองซ้ำ (Repeat) 

อีกครั้งเพ่ือทำการยืนยันผลการทดลอง และนำค่าพารามิเตอร์ไปปรับใช้ในกระบวนการในการวิเครา ะห์

โดยมีองค์ประกอบ 5M 1E คือ ข ั ้นตอนการทำงาน (Methods) เคร ื ่องจ ักร (Machine) คน (Man) 
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ขั้นตอนการวัดค่า (Measurement) บรรยากาศในการทำงาน (Environment) และวัตถุดิบ (Material) 

ผลิตออกมาเป็นผลผลิต ที่ประกอบไปด้วยความสัมพันธ์ของปัจจัย ที่มีขั้นตอนกระบวนการและตัวแปร

ตอบสนองจะขอยกตัวกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่ง ดังรูปที่ 2.8 

 

รูปท่ี 2.8 ความสัมพันธ์ของปัจจัย กระบวนการและตัวแปรตอบสนอง [11]  

 จากรูปจะแสดงปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการและปัจจัยตอบสนอง (Output factors) คือการ

หาตัวความหนาของผลิตภัณฑ์ ในการออกแบบการทดลองนั้นจะเรียกว่า “Noise” สำหรับตัวแปรที่มี

ผลกระทบต่อกระบวนการสูงกว่าตัวแปร Noise จะเรียกว่า “Key Process Input Variable” (KPIV) 

และปร ิมาณชิ ้นงานที ่ เส ียที ่ เป ็นตัวแสดงให้เห ็นถึงข ั ้นตอนกระบวนการเมื ่อใช ้ DOE (Design of 

Experiment) ตัวแปรเข ้า ( Input factors) ไม่ใช ้การ Response ปัจจ ัยหลายตัว โดยที่บางปัจจยัไม่

สามารถควบคุมได้จึงต้องปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ อย่างเช่น สิ่งแวดล้อมเพราะในกระบวนการผลิ ต

สามารถมีปัจจัยที่เก่ียวข้องได้หลายตัว มีทั้งปัจจัยที่ควบคุมได้และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ทั้งๆ ที่

ปัจจัยนั้นส่งผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการ ) โดยมากจะเรียกตัวแปรเชิงปริมาณ (Quantitative 

variable) และการวัดโดยวิธีการนับผลลัพธ์ท่ีได้จะไม่ต่อเนื่อง (Discrete data) จะถูกเรียกว่าตัวแปรเชิง

คุณภาพ (Qualitative variable) ตัวชี ้ว ัดไม่สามารถวัดตัวแปร Output ตามกระบวนการได้ทกุตัว 

ดังนั้นการวัดเฉพาะตัวแปรที่สื่อถึงผลลัพธ์ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการได้แม่นยำมากที่สุด คือตัวแปรที่มีการ

คัดเลือก “Key Process Output Variable” (KPOV) โดยการออกแบบการทดลอง (Design of 

Experiment) เป็นการทดลอง เพ่ือตรวจสอบปัจจัยหรือตัวแปรที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์โดยที่บา งปัจจัย ไ ม่

สามารถควบคุมได้จึงต้องปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ อย่างเช่น สิ่งแวดล้อมนั่นคือตัวแปรที่ต้องควบคุม

และเปลี ่ยนแปลงตัวแปรให้ส ่งผลน้อยที่ส ุดจะทำให้เรารู ้ได้ถ ึงคุณภาพของกระบวนการหลังการ

ปรับเปลี่ยน ซ่ึงตัวชี้วัดในกระบวนการสามารถใช้เพียงหนึ่งตัวหรือมากกว่า 1 ตัวก็ได้ โดยวิธีการวัดมี
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สามารถวัดด้วยเครื่องมือหรือการวัดด้วยการนับ ในส่วนการวัดด้วยเครื่องมือค่าที่ได้จะเป็น ค่าต่อ เนื่ อง 

(Continuous data) ออกมาโดยมีจุดประสงค์เพ่ือ 

 2.9.1 วัตถุประสงค์ของการออกแบบการทดลอง 

  ก) พิสูจน์และยืนยันข้อเท็จจริง (Confirmation) คือ พิสูจน์และยืนยันข้อเท็จจริง หรือ

สมมติฐานจากประสบการณ์ หรือหลักการบางอย่างที่อธิบายเก่ียวกับขั้นตอนกระบวนการผลิต 

  ข) สำรวจเพ่ือหาข้อเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงกระบวนการหรือขั้นตอน

ที่อาจก่อให้เกิดปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการ 

 2.9.2 คำจำกัดความ (Definition)  

  ก) ผลกระทบหรืออิทธิพล (Effect) คือ ตัวแปรหลักที่มีผลกับตัวแปรตาม 

  ข) ปัจจัย (Factor) คือ อะไรก็ตามที่สามารถส่งผลกับการทดลองในด้านคุณสมบั ติใน

ตัวผลิตภัณฑ์ 

  ค) ระดับของปัจจัย (Level of Factor) คือ ปัจจัยหรือสภาวะ ที่ทำการกำหนดขึ้นใน

ในการออกแบบการทดลอง 

  ง) ปัจจัยรบกวน (Noise Factor) คือ ปัจจัยที่รวมที่เข้า มีผลกระทบต่อกระบวนการ

ผลิตจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับกระบวนการ 

 2.9.3 หลักในการออกแบบการทดลอง 

  ก) การทำแบบสุ่ม (Randomization) คือ การเก็บข้อมูลแต่ละตัวเท่าๆ กัน เพ่ือนำมา

กระจายผลของปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ ให้กับทุกระดับที่ศึกษาในสัดส่วนเท่าๆ กัน ซ่ึงการทำแบบ

สุ่มสามารถจำแนกออกอีก 3 วิธี คือ  

   1. แบบสุ่มทีส่มบูรณ์ (Complete Randomization) 

   2. แบบสุ่มอย่างง่าย (Simple Randomization) 

   3. แบบสุ่มแบบสมบูรณ์ภายในบล็อก (Complete Randomization within 

blocks) 

  ข) การทำซ้ำ (Replication) คือ การทำข้อมูลซ้ำของแต่ละข้อมูล เพ่ือกำจัดปัจจัยที่ ไม่

สามารถควบคุมได้ออก 
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  ค) การบล็อก (Blocking) คือ การจำกัดกลุ่มทำการเก็บข้อมูลแบ่งเป็นช่วงๆ เพ่ือลดผล

จากปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ อาจไม่จำเป็นต้องมีการทำเสมอไป สิ่งที่อาจส่งผลต่อกระบวนการ ซ่ึงกำหนด

ปัญหานี้จะเก่ียวโยงไปการลองเพ่ือกำหนดจุดประสงค์ 

 

 2.9.4 ขั้นตอนการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง 

  ก) กำหนดปัญหา คือ การกำหนดระดับที่ใช้เป็นแบบกำหนดเอง (Fixed Levels) แบบ

สุ่ม (Random Levels) หรือแบบผสม (Mixed Levels) สามารถอธิบายโดยสังเขปได้ เป็นการระบุถึง

เป้าหมายในการผลิต โดยการนิยามปัญหานี้จะเก่ียวเนื่องไปถึงเป้าหมายในการทดลองเพ่ือเลือกปัจจัยที่ มี

ผลและระดับปัจจัยต้องศึกษาในส่วนใดบ้างของการผลิต โดยที่ในแต่ละปัจจัยนั้นควรจะมีการออกแบบ

การทดลองเพื ่อกำหนดทิศทางเพื่อวิเคราพห์ระดับของปัจจ ัยในการทดลองในช่วงหลัง โดยการใช้

หลักการทางทฤษฎีและประสบการณ์ที่เคยปฏิบัติมาในการผลิต เพ่ือกำหนดปัจจัยที่มีผลต่อการทดลอง 

ดังนี้ 

 1. แบบกำหนดเอง (Fixed Levels) คือ ระดับของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้แน่นอน 

 2. แบบสุ่ม (Random Levels) คือ ระดับของปัจจัยที่กำหนดหรือควบคุมค่าของปัจจัยไม่ได้ 

 3. แบบผสม (Mixed Levels) คือ การรวมเอาระดับของปัจจัยที่เป็นทั้งแบบสุ่มและแบบกำหนด

เอง 

  ข) การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) ผู้ทำการทดลองกำหนดตัวแปร

ที่สามารถแสดงข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการศึกษาและสามารถวัดค่าได้อย่างแม่นยำรวมทั้งความถูก ต้อง

ในการอ่านค่าของเครื่องมือวัดด้วย 

  ค) การกำหนดแบบทดลองต้องทำการพิจารณาถึงจำนวนครั้งของข้อมูลที่ทำซ้ำในการ

ทดลองตามความเหมาะสมโดยคำนึงถ ึงข ้อจำกัดในการสุ ่ม (Randomization) ในส่วนของบล็อก 

(Blocking) ที่มีความสัมพันธ์กันมาประเมินความเสี่ยง เพ่ือประเมินต้นทุนที่ใช้ในกา รทดลองสำ หรับ

กำหนดปัจจัย 

  ง) ช่วงที่เริ่มทำการทดลองจะต้องดำเนินงานภายใต้หลักการที่ได้ทำการออกแบบไว้ คือ

ต้องมีการทำซ้ำ การสุ่ม สิ่งที่ต้องพึงระวังในขณะทำการดำเนินการทดลอง คือ เครื่องมือวัดต้องมีควา ม

แม่นยำและความสม่ำเสมอในภายใต้การดำเนินงาน ให้เกิดความผิดพลาดภายใต้การดำเนินงาน (Error) 

ที่ออกมามีต่ำที่สุด และจะนำเอาความรู้ทางสถิติเข้ามาวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสรุปผลรวมที่เกิดขึ้นก่อนจ ะ

ตีความข้อมูลวิธีทางสถิติได้ว่าปัจจัยใดมีผล (Effect)  
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เครื่องมือที่ให้แนวทางในการวิเคราะห์ภายใต้ความเชื่อม่ันเป็นเปอร์เซ็นต์ในการสรุปผล และ

ข้อเสนอแนะเม่ือทำการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วจะต้องสรุปผล ซ่ึงอาจแสดงในรูปกราฟตาราง แผนภูมิ ฯลฯ 

 2.9.5 การเลือกแบบการทดลอง 

  ก) แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomization Design) จะต้อง

เป็นปัจจัยที่มีขนาดเล็กและจะต้องไม่มีปัจจัยรบกวนการทดลองเข้ามามีผลกระทบโดยยึดหลั กกา รทำ

แบบสุ่ม (Randomization) และการทำซ้ำ (Replication) โดยมากจะเป็นการนำมาใช้ในกการทดลอง

แบบปัจจัยเด่ียว (Single Factor Experiment)  

 ขั้นตอนในการทำการทดลอง 

 1. การกำหนดตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) ปัจจ ัยที่สามารถทำการควบคมุได้ 

(Controllable Factor) ที่สนใจ 

 2. ทำการทดลองโดยสุ่มแบบสมบูรณ์ (Complete Random) ในการวัดค่า 

 3. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

  ข) แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่ม (Randomize Block Design) จะใช้กับการทดลอง

แบบปัจจ ัยเดี่ยว การทดลองต้องทำการบล็อก (Blocking) และสามารถลดปัจจัยรบกวนการบลอ็ก 

(Blocking) โดยอาจจะทำมากกว่า 1 บล็อก ขึ้นอยู่กับจำนวนของปัจจัยที่เข้ามารบกวน โดยมีปัจจัย

รบกวน (Noise Factor) หลักของแผนดำเนินการทดลองแบบบล็อกสุ่มคือ ต้องทำการสุ่มทุกครั้ง และ

จะต้องทำซ้ำทุกๆ  

 ขั้นตอนการทำการทดลอง 

 1. ออกแบบและวางแผนการทำการทดลอง 

 2. เก็บข้อมูล 

 3. การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยอ้างอิงตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA Table) โดย

การจะดำเนินการนี้ต้องมีผลของบล็อก (Block Effect) 

 4. แผนการทดลองแบบเฟคทอเรียล (Factorial Design)  เนื่องจากปัจจัย ทีมี่มากกว่า 1 ปัจจยั 

ที่ส่งผลทำให้เกิดอิทธิพลของปัจจัยหลัก (Main Effect) สามารถนำมาใช้กับการทดลองที่มี ต้ั งแ ต่ 2 

ปัจจัย ซ่ึงเป็นการทดลองที่มีปัจจัยหลายตัว (Multiple Factor Experiment จากการกำหนดอาจเกิด

อิทธิพลของปัจจัยร่วม (Interaction Effect) จากอิทธิพลกับปัจจัยร่วม (Interaction Effect) คือ ค่าที่

ได้จากการที่ปัจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงไปแล้วส่งผลกระทบ (Effect) ของอีกปัจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงตาม 

 



48 

 การทดลองแบบเฟคทอเร ียลการทดลองในลักษณะนี ้จะเป็นการทดลองที ่ให ้ผลทดสอบที่

ประสิทธิภาพสูงสุดเพราะมีทรีทเมนต์ประกอบด้วยเฟคเตอร์ ต้ังแต่ 2 เฟคเตอร์ขึ้นประสาน กันในรูป

ของทรีทเมนตคอมบิเนชั่น (Treatment combination) หากกรณีที่มีปัจจัยต้ังแต่ 2 ปัจจัยขึ้นไปในส่วน

ของ Treatment Combination ของปัจจัยที่ศึกษาจะถูกนำมาพิจารณามาวิเคราะห์ วัตถุประสงค์หลัก 

คือ การหาผลกระทบร่วมของปัจจัยหรือที่เรียกว่า “อันตรกิริยา” (Interactions) เช่น หลักการที่ทำการ

ซิเคราะห์ 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยA B และ C ทำให้เกิดผลกระทบทีส่ามารถแบ่งออกมาซ่ึงในการวิเคราะห์

การปรับต้ังค่าของการทดลองจะมีการแยกผลจากแต่ละเฟคเตอร์ผลร่วม สำหรับการสุ่มทรีทเมนต์เข้าไป

ในการทดลองจะทำภายใต้แนวทางเดียวกับการสุ่มของการทดลองพ้ืนฐาน (Basic design) จะสามารถ

นำการเปรียบเทียบแบบออโทโกนนอล (Orthogonal comparison) มาวิเคราะผลต่อได้ โดยจะทำการ

ทดลองแบบเฟคทอเรียลมีปรับเพ่ิมขอบเขต และการสรุปผลของผลร่วม (Interaction) ระหว่างปัจจัย 

(factor) ได้ [13] 

 

ตารางท่ี 2.4 ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย A B และ C [13] 

   
 

  2.4.1 ผลกระทบหลักหร ือผลกระทบปัจจ ัย เด ี ่ยว  (Main Effect) คือการศึกษา

ผลกระทบปัจจัยเด่ียว คือ ผลกระทบของปัจจัย A ส่งผลกับปัจจัย B และส่งต่อปัจจัย C 

  2.4.2 ผลกระทบท่ีมีร่มกันระหว่าง 2 ปัจจัย (Two-Factor or 2 Ways Interactions) 

คือ ผลจากการวิเคราะห์ปัจจัยพร้อมกันเป็นคู่ (โดยมีปัจจัย 2 ตัว) ได้แก่ ส่งผลสู่ปัจจัยร่วม (อันตรกิริยา ) 

AB AC และ BC 

  2.4.3 ผลกระทบร่วม 3 ปัจจัย (Three-Factor or 3 –Ways Interactions) คือต่างกัน 

โดยผู้ทดลองจะต้องทำการเปลี่ยนค่าระดับของปัจจัยที่ 1 จากระดับที่ 1 ไปสู่ระดับที่ 2 ซ่ึงจะอยู่ในแต่ละ

ระดับของปัจจัยที่ 2” ผลกระทบท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ปัจจัยสามปัจจัยพร้อมกันโดย ผลกระทบร่วม 

ABC อันตรกิริยา (Interactions) คือ “ความผิดพลาดของผลต่างของค่าตอบสนอง (Y) ค่าที่ได้จะ 

 

Main Effects 2-Way Interaction 3-Way Interaction

A AB ABC
B AC

C BC
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ตารางท่ี 2.5 เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล [13] 

   

 
 

 

2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 งานวิจัยที่นำมาเป็นแนวทางแก้ไขปัญหาในขั้นตอนกระบวนการผลิต และถูกยกขึ้ น มา เป็น

แนวทางประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาในหลากหลายอุตสาหกรรมจากการค้นคว้าที่ผ่านมาเก่ียวกับการ

แก้ปัญหาด้านคุณภาพด้วยวิธีการซิกซ์ ซิกม่า พบว่ามีงานวิจัยจำนวนมากที่นำแนวทางซิกซ์ ซิกม่า เช่น 

อุตสาหกรรมการผลิตกระป๋อง [19] อุตสาหกรรมผลิตแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก [17] อุตสาหกรรมการผลิตใย

แก้วนำแสง [20] อุตสาหกรรมทอลวดตาข่าย [21] อุตสาหกรรมการชุบโครเมี ่ยม อุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ [12], [15], [22], [24], [27] [25] อุตสาหกรรมรถยนต์ [13], [14], [16], [23] ฯลฯ มา

จัดการกับปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเป็นแรงสนับสนุนที่ดีให้กับให้งานวิจัยที่หยิบยกเอาแนวทา ง

ซิกซ์ ซิกม่า มีการนำเอาแนวทางซิกซ์ ซิกม่า เพ่ือดำเนินการปรับใช้ในการกำหนดทิศทางกา รลดเสี ยที่

เกิดขึ้นในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ของงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นที่ได้ทำการศึกษา  

 จากงานวิจัยที่หยิบยกขึ้นมาจะมีขั้นตอนการดำเนินงานที่คล้ายกันตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า 5 

ขั้นตอน โดยการกำหนดและระบุปัญหา เป็นเข้าไปเก็บปัญหาและหาสาเหตุของปัญหาจากนั้นทำการ

วิเคราะห์ที่ใช้ในการวัดผล และเข้าสู่ขั้นตอนการพิสูจน์เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงด้วยวิ ธีการทา ง

สถิติ หากพบสาเหตุที่แท้จริงแล้ว นำมาควบคุมกระบวนการให้สามารถคงไว้ซ่ึงผลหลังจากดำเนินการ ใน

การสังเกตการไหลของกระบวนการ จำข้อมูลที่ได้มาทำการวิเคราะห์โดยเทคนิคการออกแบบการทดลอง 
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และลดการการเกิดซ้ำของปัญหาด้วยการปรับปรุง โดยเครื่องมืองานวิจัยที่นิยมนำมาใช้เพ่ือจั ดการกับ

ปัญหาคือ แผนกระบวนการ (Process Mapping) ขั้นตอนการควบคุม  

 แผนภาพสาเหตุและผล  (Cause and Effect Diagram) การวิเคราะห์ความบกพร ่องและ

ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) ด้วยการวิเคราะห์ผลจากงานวิจ ัยทั้ง 2 

งานวิจัยจะวิเคราะห์โดยการดูจากค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำ (Consistency) และ % ประสิทธิภาพ 

(Efficiency) ค่าขอประสิทธิภาพจะอยู่ที่ 100% และอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้โดยที่ระบบการวัดมีตัวแปร

ตอบสนองเป็นตัวเลขของการวัด ดังตัวอย่าง ค่าซีสกอร์( C Score) ที่มีการปรับปรุงโดยความสูงของแขน

หัวอ่านฮาร์ด ดิสก์โมเดล 10K.7 [24] เพ่ือช่วยให้การวิเคราะห์ปัญหามีความง่าย และเป็นไปอย่ าง มี

ประสิทธิภาพ เพ่ือเป็นการวิเคราะห์ระบบการวัดตัวแปรตอบสนอง 2 แบบนั้น จะเป็นตัวแปรตอบสนอง

เชิงล ักษณะคุณภาพ (Attribute Characteristic) คือการลดปัญหาไม่มีก ันชนหน้าในการประกอบ

รถยนต์ [23] และแนวคิดการลดของเสียจากกระบวนการผลิตกระป๋อง [19] ใช้เกณฑ์ในการวัดผลดูจาก 

% Contribution ระดับในการยอมรับอยู่ที่น้อยกว่า 2% ของงานวิจัยนี้จะดำเนินการและใช้เกณฑ์การ

วัดผลไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยที่ได้กล่าวไว้ สำหรับการวิเคราะห์ระบบการวัดที่มีตัวแปรตอบสนองที่

มีลักษณะทั้ง 2 งานวิจัย 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหาความแตกต่างของข้อบกพร่อง ได้มีการประยุกต์ใช้กา รวิ เครา ะห์

สำหร ับพิส ูจน์สมมติฐานสังเกตุว ่าปัจจัยต่างๆ วิเคราะห์ข ้อบกพร ่องที่มีผลต่อการทดสอบแบบ 2 

Proportions ในการทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของสัดส่วนผลิตภัณฑ์จากประชากรสองกลุ่ม 

ในการลดของเสียจากกระบวนการผลิตกระป๋อง [19]  การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบแบบ 

Roughness Inverness กับการลดของเสียจากกระบวนการชุบโครเมียม [25] รวมถึงการลดปัญหาไม่มี

กันชนหน้าในการประกอบรถยนต์ [23] และการลดของเสียในอุตสาหกรรมทอลวดตาข่าย [21] การเกิด

ของเสียในกระบวนการผลิต ความสูงของแขนจับหัวอ่าน ฮาร์ดดิสก์เดล 10K.7 [24] การลดของเสียที่

เกิดจากการคายประจุไฟฟ้าสถิตที่กระบวนการคอมแซท [27] ซ่ึงเป็นการใช้การทดสอบแบบเดียวกันกับ

งานวิจัยนี้ แตกต่างกันเพียงแค่ลักษณะของปัญหาและตัวแปรที่นำมาใช้ในการทดลอง เ พีย ง มีผล ต่อ

กระบวนการจร ิงหรือไม่ ให้แน ่ช ัดเสียก่อนนำปัจจ ัยเหล่านั ้นไปดำเน ินการการวิเคราะห์ผ ่านความ

แปรปรวน ANOVA และการทดสอบสมมติฐานด้วยแนวทางการทดสอบของครูสคัล-วอลลิส (Kruskal 

walls) แบบ Equal Variances และแบบ Two-sample T-Test ในการปรับปรุงค่าซีสกอร์การออกแบบ

การทดลอง เท่านั้น 



51 

 เป็นเครื่องมือคุณภาพตัวหนึ่งซ่ึงเป็นความสัมพันธ์แบบประมาณการระหว่างค่าตัวแปรอิสร ะกับ

ตัวแปรตาม ใช้การออกแบบ Factorial Design แต่มีเพียงจำนวนปัจจัยและจำนวนการทำซ้ำ ของการ

ทดลองและสภาพแวดล้อมปัญหาหรือลักษณะรูปแบบของปัญหาที่แตกต่างกันตามตัวแปรเท่านั้น การ

ออกแบบการทดลองแบบทุกปัจจัย (Full Factorial Design) มีข้อดีของการออกแบบทุกปัจจัย อันจ ะ

ช่วยอำนวยความสะดวกในการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้ผลสัมฤทธ์ิตามเป้า หมา ยที่ ไ ด้

งานวิจัยที่กล่าวมา ได้ทำการศึกษาโดยเหตุผลที่เลือกใช้การออกแบบการทดลองหรือที่เรียกว่า DOE 

(Design of Experiment) คือ 

 1. ไม่มีการเกิดอิทธิพลแฝง (Alias) 

 2. สามารถวิเคราะห์อิทธิพลหลักของปัจจัย และมีข้อด้อยของการออกแบบทุกปัจจั ยบา งปฎิ

พันธ์ได้ทั้งหมด คือ  

  2.1. ทำให้ต้องสิ้นเปลืองทรัพยากรมากและใช้เวลาดำเนินการมาก ต้องทำการทดลอง

ให้ครบทุกการดำเนินการ 

  2.2. เม่ือค่าความคลาดเคลื่อนจากปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัยใดๆ จำนวนการดำเนินการ

มักจะประสบปัญหาในการป้องกันความ ได้ 

 งานวิจัยทำการค้นหาปัญหาโดยใช้ แผนที่กระบวนการ (Process Mapping) เป็นอันดับแรก 

เพ่ือช่วยให้การวิเคราะห์ปัญหา เพ่ือให้การวิเคราะห์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์ ควา ม

บกพร ่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เพื ่อศึกษาการไหล ของ

กระบวนการ แผนภาพสาเหตุ (Cause and Effect Diagram) เป็นการลดความผิดพลาดและการ

วิเคราะห์ผลกระทบในกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) สำหรับ

วิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของข้อมูลที่ มีการจำแนกปะเภท หรือแบบหลายพวก เม่ือได้ข้อบกพร่องที่ มี

ผลกระทบต่อปัญหาแล้วก็จะทำการออกแบบการทดลองใช้การออกแบบ Factorial Design เพ่ือทำการ

ทดลองและวิเคราะห์ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองและหาค่าตัวแปรที ่ดีที ่ส ุดในการนำไปทำการ

ปรับปรุงจากนั้นทำการวิเคราะห์ระบบการวัด และการทดสอบสมมติฐานโดยการใช้การทดสอบแบบ 2 

Proportions ในการทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของสัดส่วนผลิตภัณฑ์จากประชากรสองกลุ่ม  

และการสร้างมาตรฐานการควบคุมต่อไป 

 

 

 



 

บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
 จากการเข้าไปเพ่ือเรียนรู้ เก่ียวกับกระบวนการผลิตในการทำวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ได้รับ

ความอนุเคราะห์จากทางโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นโรงงานที่ผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ จากทีไ่ด้ศึกษา

ทฤษฎีจาก บทท่ี 2 เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตสำคัญของปัจจัยและระดับปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดของเสีย บน

ขั้นตอนกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ สามารถนำข้อมูลมาเป็นแนวทางในการประยุ กต์และ

นำมาปร ับใช้ให้สอดคลองกับวัตถุประสงค์ของงานวิจ ัย โดยสามารถดำเน ินงานได้สอดคลองกับ

จุดประสงค์ขององกรณ์ด้วยแนวคิดซิกซ์ ซิกม่า บทความในส่วนนี้จะเน้นไปในด้านของหลักการที่นำ มา

ปรับใช้และเหตุผลในการนำทฤษฎีเข้ามาปรับใช้ในการลดของเสียในแต่ละขั้นตอน ของการดำเนินงานได้

อย่างเป็นรูปธรรม โดยทั้งหมดนี้ มีเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของขันตอนกระบวนการผลิ ต ให้ มี

ประสิทธิภาพสอดรับกับความต้องการของลูกค้าที่มอบความไว้วางใจให้กับทางโรงงานกรณีศึกษา จะนำ

หลักการของการปรับปรุงความผันแปรในขั้นตอนการผลิต มาปรับใชเ้พ่ือลดของเสียในกร ะบวนการ  

(Waste) พร้อมดำเนินการปรับปรุงขั้นตอนการผลิตให้มีประสิทธิภาพอย่างเต็มรูปแบบ อีกทั้งยังสามาร

ลดต้นทุนให้กับทางโรงงานกรณีศึกษาได้เช้านเด่ียวกัน 

ขั้นตอนการทำงานวิจัยขั้นตอนหลัก 5 ประการ โดยดำเนินการระบุปัญหาและขั้นตอนการวัด

ในด้านผู้ดำเนินงานวิจัยได้ศึกษาถึงปัญหาโดยมีสาเหตุของปัญหาเป็นปัจจัยในการวิเคราะห์ เริ่มจากทำ

การวิเคราะห์ขั้นตอนระบบการวัดเพ่ือวิเคราะห์สาเหตุที่มาของปัญหาเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา ที่แท้จริง

ด้วยแนวคิดทางสถิติ เม่ือทราบปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวน จึงดำเนินการแก้ไขปรับปรุงโดย

นำเทคนิคการออกแบบการทดลองและการออกแบบใหม่ แล้วเพ่ิมขั้นตอนการควบคุมโดยวางแผนเ พ่ือ

ดำรงไว้ซ่ึงผลหลังการปรับปรุง ดังแสดงเป็นแผนผังขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยได้ดังรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนผังแสดงลำดับขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
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3.1 ศึกษาสภาพการทำงานและลักษณะของปัญหา 

เป็นการดำเนินการศึกษาภาพรวมของกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของ โมเดล

อินเตอร์คอนเนกในโรงงานที่ใช้เป็นกรณีศึกษา โดยการทำการศึกษาผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิต ขั้นตอนการ

ทำงานของเครื่องจักรอัตโนมัติ ทำหน้าที่ขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ในการควบคุมการดำเนินงานของ

เครื่องจักรในกระบวนการผลิต เพ่ือเป็นแนวทางพ้ืนฐานให้กับทีมวิเคราะห์ ก่อนที่จะทำการวิ เครา ะห์

ข้อผิดพลาดและดำเนินการแก้ไขปรับปรุง โดยทำการเก็บข้อมูลคุณภาพของส่วนงานที่เก่ียวข้อง โดยจะ

นำข้อมูลที่ไปศึกษามาเป็นข้อมูลเบื้งต้นในการวิเคราะห์และสามารถทำความข้าใจได้ง่ายมากยิ่งขึ้น 

3.1.1 ส่วนประกอบและขั้นตอนการทำงานของเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้ นส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ (De-tap Form press Machine) 

 สำหรับกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโมเดลอินเตอร์คอนเนกในโรงงานที่ ใช้เป็น

กรณีศึกษา จะใช้เครื่องกดขึ้นรูปชิ้นงาน หรือที่เรียกว่า De-tap Form press Machine ในการขึ้นรูป

ชิ้นงาน ขั้นตอนการดำเนินงานของเครื่องจักรในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์สามารถแบ่ง

ออกเป็น 5 ขั้นตอน ซ่ึงแต่ละขั้นตอนจะมีหน้าที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์และหน้าที่ ใน การ

ทำงานของกระบวนการ โดยทั้ง 5 ส่วนจะมีความสัมพันธ์กันทั้งหมด ตามรูปที่ 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 ส่วนประกอบต่างๆของสถานีกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
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 จาก รูปที่ 3.2 จะแสดงขั้นตอนต่างๆ ของสถานีกระบวนขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โดยแต่ละ
ส่วนมีขั้นตอนในการทำงานดังนี้ 
 A สถานีพ้ืนที่วางงานเข้าเครื่อง (Shuttle Load) 
  ทำหน้าที่รองรับแถบวัตถุดิบแบบเรียบ (Strip flat level material) ก่อนจะทำการ
ป้อนวัตถุดิบให้แก่กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วน 
 B.  สถานีเครื่องนำวัตถุดิบเข้าแม่พิมพ์ (machine feed strip material to the die) 
  ทำหน้าที่รับแถบวัตถุดิบแบบเรียบ (Strip flat level material) เพ่ือป้อนวัตถุดิบเข้าสู่
แม่พิมพ์ 
 C.  สถานีแม่พิมพ์กดขึ้นรูปชิ้นงาน (The die press forming part) 
  ทำหน้าที่ขึ้นรูปชิ้นงาน (press forming part) โดยใช้ลมในการเคลื่อนที่ขึ้น ลง เพ่ือขึ้น
รูปชิ้นงาน และ Feed pin จะเคลื่อนที่เพ่ือลำเลียงชิ้นหลังขึ้นรูปเรียบร้อยแล้วออกจากแม่พิมพ์ 
 D.   สถานีกล้องตรวจจับงานเสีย (Camera AOI detect defect part ) 
  ทำหน้าที่ตรวจสอบความสมบูรณ์ของผลิตภัณฑ์ทีผ่่านการขึ้นรูปจากแม่พิมพ์ เพ่ือดัก
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดอาการเสีย จากการขึ้นรูปของแม่พิมพ์ก่อนออกจากเครื่อง 
 E.  สถานีพ้ืนที่รับงานออกจากเครื่อง (shuttle unload strip) 
  ทำหน้าที่ในการรับงานที่ออกจากเครื่องหลังจากจบกระบวนการ เพ่ือรอพนักงานหยิบ
ชิ้นงานออกจากเครื่องแล้วนำลงบรรจุภัณฑ์ เตรียมส่งลูกค้า 
 
 3.1.2 หลักการทำงานของสถานีแม่พิมพ์กดขึ้นรูปชิ้นงาน 

  สถานีแม่พิมพ์กดขึ ้นร ูปชิ ้นงาน เป็นสถานีที ่  3 ของกระบวนการขึ ้นร ูปชิ ้นงาน 
(Forming part) โดยrพันช์ของแม่พิมพ์ (Punch of the die) จะถูกติดต้ังไว้ท่ีแม่พิมพ์ จากนั้นเครื่องจะ
เคลื่อนแถบวัตถุดิบ (Strip Material) ป้อนผ่านไปที่สถานีของแม่พิมพ์ โดยจะมีพินฟีด (Feed pin) เล็กๆ
ด้านล่างคอยป้อนแถบวัตถุดิบ (Strip Material)ไปยังตำแหน่งพื ้นที ่จ ับงาน (Clamping area) เม่ือ
วัตถุดิบอยู่พ้ืนที่จับงานแล้ว แม่พิมพ์กดขึ้นรูปชิ้นงาน (The die press forming part) จะลงมาเพ่ือทำ
การกดขึ้นรูปชิ้นงานด้วยหมัดของแม่พิมพ์ (Punch of the die) ที่ถูกติดต้ังไว้ภายในแม่พิมพ์ ดังรูปที่ 
3.3    
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รูปท่ี 3.3 การกดขึ้นรูปชิ้นงานด้วยหมัดของแม่พิมพ์ (Punch of the die) ที่ถูกติดต้ังไว้ภายในแม่พิมพ์ 

   โดยเครื่องจะทำการขึ้นรูปชิ้นงานให้ยกตัวขึ้น ให้ได้องศาตามที่ลูกค้ากำหนด และการปรับต้ัง

ค่าปัจจัยตามข้อกำหนดที่ตกลงร่วมกับลูกค้าในปัจจุบันคือ Angle Body =73° ± 5° , Tip Angle = 

154° ± 10° ดังรูปที่ 3.4 

 

รูปท่ี 3.4  เกณฑ์ควบคุมองศาการขึ้นรูปชิ้นงานที่ลูกค้ากำหนดมา 

 

3.1.3 ลักษณะการเกิดของเสียในสถานีแม่พิมพ์กดขึ้นรูปชิ้นงาน 

  ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นในสถานีแม่พิมพ์กดขึ้นรูปชิ้นงาน พบว่าจะเกิดการแตกร้าวขึ้น

บนพลาสติกหรือเส้นใยสังเคราะห์ (Polyimide) ที่เคลือบอยู่บนชิ้นงานบริเวณส่วนโค้งของตัวผลิตภัณฑ์

หลังจากการขึ้นรูป ซ่ึงลักษณะงานที่ดีและลักษณะของการการแตกร้าวขึ้นบนพลาสติกหรือเส้นใย

สังเคราะห์ (Polyimide) จะเป็นดังรูปที่ 3.5  
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รูปท่ี 3.5  ลักษณะงานที่ดีและลักษณะของการแตกร้าวขึ้นบนพลาสติก (Polyimide) 

 เง่ือนไขการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ที่เกิดรอยแตกร้าวบนพลาสติกสามารถทำได้โดยให้พนักงานสุ่ ม

ตรวจสอบผ่านกล้องตรวจสอบ (Microscope 20X) ในการตรวจสอบอาการเสียตามเกณฑ์ที่ทา งลู กค้า

กำหนด คือ หากเจอรอยแตกใดๆ บนพลาสติก (Polyimide) ไม่สามารถยอมรับอาการเสีย ดังรูปที่ 3.6 

 

รูปท่ี 3.6 เกณฑ์ที่ทางลูกค้ากำหนด คือ หากเจอรอยแตกใดๆ บนพลาสติก (polyimide) ไม่สามารถ

ยอมรับได้ 

 ในทุกๆ เดือนจะมีการตรวจวัดผลพนักงานตรวจสอบพนักงาน (GR&R) เพ่ือวัดคุณภา พของ

ชิ้นงานที่ตรวจสอบ (%Matching) ความแม่นยำ 90% เทียบกับชิ้นงานที่เกิดรอยแตกร้าวบนพลาส ติก

ตัวอย่าง (Sample Defect) หากพนักงานมี % Matching น้อยกว่า90% จะส่งพนักงานไปทำการ

ฝึกอบรมเก่ียวกับอาการเสียของชิ้นงานใหม่อีกครั้ง (Re-Training) เพ่ือความคุมคุณภาพในการตรวจสอบ

งาน 
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3.2 จัดตั้งทีมในการแก้ปัญหา 

  หลังจากทราบถึงขั ้นตอนและกระบวนการที ่ทำการศึกษารวมถึงแนวทางในการ

ปรับปรุง จากนั้นจะดำเนินการจัดต้ังทีมแก้ปัญหาที่มีส่วนร่วมกับขั้นตอนการผลิต เป็นการรวมบุคลจาก

หลายหน่วยงานเพ่ือรับทราบและร่วมกันกำหนดทิศทางการแก้ไขปัญหา โดยคณะทำงานที่จัดต้ังขึ้นเ พ่ือ

จัดการกับปัญหาการเกิดของเสียจากการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์นี้ จะต้องเป็นบุคคลมีความเข้าใจ

และปฎิบัติหน้าที่อยู่ในกระบวนการที่ทำการศึกษาจากหน่วยที่มีความเก่ียวข้อง หลังจากระดมสมองกับ

แผนกต่างๆ ทำให้ได้ตัวแทนของแผนกต่างๆ ที่เก่ียวของประกอบด้วยผู้จัดการแผนกควบคุมกระบวนการ

ผลิต หัวหน้างานแผนกควบคุมกระบวนการผลิต ซุปเปอร์ไวเซอร์แผนกการผลิต วิศวกรแผนกซ่อมบำรุง 

วิศวกรแผนกซ่อมบำรุงและแม่พิมพ์ ช่างเทคนิคแผนกควบคุมการผลิต วิศวกรแผนกควบคุมคุณภาพการ

ผลิต รวมจำนวนผู้ดำเนินงานในคณะทำงานทั้งหมด 8 ท่าน เพ่ือให้การดำเนินงานเป็นไปตามแนวทางที่

กำหนดไว้ จึงจัดทำแผนภูมิของคณะทำงานดังรูปที่ 3.7 และความรับผิดชอบในการปฎิบัติหน้าที่คือ 

 หัวหน้าทีมคือ วิศวกรควบคุมการผลิต (Process Engineer) ทำหน้าที่ออกแบบกา รทดลอง 

กำหนดวาระการประชุมระดมสมองของคณะในการดำเนินการ 

 ที่ปรึกษาหลักคือ ผู้จัดการแผนกควบคุมการผลิต (Process Engineer Manager) ทำหน้าที่ให้

คำแนะนำและเป็นที่ปรึกษาในที่ประชุม เช่น หาข้อสรุปของวาระการประชุมในกรณีที่ความคิด เห็ นไ ม่

ตรงกัน 

ที่ปรึกษารองคือ หัวหน้างานแผนกควบคุมการผลิต (Process Engineer Master) ทำหน้าที่ให้คำแนะนำ

และเสนอแนะในที่ประชุม เช่น หาข้อสรุปของวาระการประชุมในกรณีที่ความคิดเห็นไม่ตรงกัน 

 

สมาชิกทีมคือ ซุปเปอร์ไวเซอร์แผนกการผลิต วิศวกรแผนกซ่อมบำรุง วิศวกรแผนกซ่อมบำรุง

และแม่พิมพ์ ช่างเทคนิคแผนกควบคุมการผลิต วิศวกรแผนกควบคุมกคุณภาพการผลิต จะทำหน้าที่

ร่วมกันวิเคราะห์ความผิดพลาด การเสนอแนวคิด การวิเคราะห์ความรุนแรง การออกแบบการทดลอง 

ตลอดจนการจัดเก็บบันทึกผล ที่เก่ียวข้องกับการทดลอง 
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รูปท่ี 3.7 โครงสร้างของทีมงานในกาแก้ไขปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก (Polyimide) 

 

3.3 การเลือกปัญหา (Define Phase) 

  ในส่วนนี ้จะดำเน ินการเก็บข้อมูลของเสียที ่ เก ิดจากกระบวนการขึ ้นร ูปชิ ้นสว่น

อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือทำการกำหนดปัญหามาทำการดำเนินการแก้ไขและปรับปรุง โดยจะนำข้อ มูลมา

วิเคราะห์ เฉพาะโมเดลอินเตอร์คอนเนก โดยการเก็บข้อมูลจะนำข้อมูลการผลิตทีบ่ันทึกจำนวนของเสียที่

เก ิดจากการผลิตมาทำการเก็บรวบรวมข้อมูลของเสียเป็นระยะเวลา 4 เดือน คือ ในระหว่างเดือน 

กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 ถึง เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2564 และนำข้อมูลที่ได้มาเรียงลำดับความสำคัญของ

ปัญหา และทำการเลือกปัญหามาเพ่ือทำการแก้ไขและปรับปรุง โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการแตกของส่ วน

พลาสติกนั้น ผู้วิจัยจะวิเคราะห์หาสาเหตุที่มีโอกาสทำให้เกิดการแตกของส่วนพลาสติกเสียก่อน ลักษณะ

การอาการแตกของส่วนพลาสติกเกิดขึ้นหลังจากที่แม่พิมพ์ทำการขึ้นรูปชิ้นงานเสร็จเรียบร้อยแล้ว และ

ในขั้นตอนการหาสาเหตุของปัญหาเป็นการระดมความของคณะทำงานหรือกลุ่มบุคคลที่มีแนวทาง ของผู้

ที่มีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณ์ในกระบวนการผลิต จากนั้นจะนำเอาเครื่องมือทางสถิติมา ใช้ ใน

การวิเคราะห์ต่อไป 

 

3.4 การวัด (Measure Phase) 

  ในการดำเน ินงานนี้สามารถบ่งช ี ้ถ ึงปัจจ ัยโดยมีการสร ้างแผนภูมิการไหลของ

กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ทำให้ และหาสาเหตุที่จะมีผลกระทบต่อปัญหามากที่สุด และ

นำมาทำการวิเคราะห์ ที่ส่งผลกระทบในแต่ละขั้นตอนของการผลิต และนำปัจจัยที่ส่งผลให้เ กิดปัญหา  

มาทำการระดมความคิดเพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบและข้อบกพร่อง สาเหตุของการเกิดปัญหาก่อนจะนำ

ข้อมูลที่ได้ไปทำการวิเคราะห์ เป็นการวัดความผิดพลาดเพ่ือเป็นข้อมูลในปรับปรุงคุณภา พ ในการ

ปรับปรุงคุณภาพในการปฎิบัตงานการวัดของผู้ปฎิบัติงาน  
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 3.4.1 ศึกษาแผนภูมิกระบวนกรไหลของกระบวนการ (Process Mapping) 

  การดำเน ินการขั ้นตอนนี้ จะทำการศึกษาแผนภูมิของกระบวนการ ขึ ้นร ูปชิ้นส่วน

อิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนกที่ประกอบไปด้วยการทำงานในสถานีต่างๆ เนื่องจากจะทำ ให้

ทราบถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยในขั้นตอนของกระบวนการผลิต ในส่วนนี้ทีมที่จะเข้ามาแก้ปัญหาจะต้อง

สามารถระบุปัญหาและหาแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการ ทีก่่อให้เกิดข้อบกพร่องได้ ผลจาก

การดำเนินงานนี้คือ ทำให้เห็นได้ว่ากระบวนการใดก่อให้เกิดการแตกของส่วนพลาสติก แต่ด้วยปัญหา

อาการเสียที่เกิดขึ้น ทางทีมจึงมุ่งประเด็นไปที่กระบวนการ De tab form press machine เนื่องจาก

อาการเสียเกิดขึ้นหลังจากการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ดังรูปที่ 3.8 

 
รูปท่ี 3.8   แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต (Process Flow) 

 
 3.4.2 การแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
  ซ่ึงในการตัดหรือมองข้ามปัจจัยบางอย่าง อาจทำให้เกิดการแก้ไขปัญหาผิดจุดได้ โดย
ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลกระทบเพ่ือนำมากำหนดปัจจัยในการ ทำ การ
วิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติต่อไป ขั้นตอนการดำเนินงานเริ่มจากศึกษาความสัมพันธ์ของการร ะบุ
สาเหตุของปัญหาต้องกระทำการระดมสมองจากทีมผู้จัดตั ้งขึ้นทีมี่ความเชี ่ยวชาญหรือคุ ้นเคยใน
กระบวนการผลิตนั้น ซ่ึงจะช่วยในการระบุสาเหตุที่ เก่ียวข้องเบื้องต้นหรืออาจจะเรียกอีกแบบหนึ่ง ว่า 
เป็นแผนผังที่ใช้ในการวิเคราะห์ค้นหาสาเหตุและผลกระทบของปัญหาที่เชื่อว่าเป็นปัจจัยที ่
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ทำให้เกิดการแตกของส่วนพลาสติก โดยการอธิบายผ่านแผนภาพก้างปลาหรือแผนภาพเห ตุและผล 
(Fishbone Diagram or Cause and Effect Diagram) ที ่ระบุผลที ่ เก ิดข ึ ้นจากเหตุหรือปัจจัยที ่ เป็น
ต้นเหตุของคุณลักษณะอันนั้น ว่ามีปัจจัยใดบ้างที่เชื่อมโยงกันและสัมพันธ์ต่อเนื่องกันอย่างไร รวมไปถึง
กำหนดปัจจัยที่จะนำมาพิจารณา ตามรูปที่ 3.9 โดยพิจารณาปัจจัยในด้านต่างๆ ดังนี้ 
 
 
  1. ด้านพนักงาน (Man) 

  2. ด้านเครื่องจักร (Machine)  

  3. ด้านวัตถุดิบ (Material) 

  4. ด้านขั้นตอนวิธี (Method) 

 

รูปท่ี 3.9 แผนภาพแสดงเหตุและผลของปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหาเกิดการแตกของส่วน 

  พลาสติก 

 

 3.4.3 วิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 

  ซ่ึงจะช่วยให้ป้องกันไม่ให้ปัญหาที่มีแนวโน้มว่าจะเกิดปรากฏการณ์ขึ้นมา อีกทั้งเป็น

การจัดลำดับความสำคัญ เม่ือผ่านขั้นตอนการระดมสมองในการทำแผนภาพก้างปลาแล้ว ทีมผู้จัดทำจึง

จะนำข้อมูลที่ได้มาทำการวิเคราะห์ถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากลักษณะข้อบกพร่อง (Failure mode 

and Effect Analysis) หรือ ที่เรียกว่า FMEA อันเป็นกลวิธีที่ทำให้เข้าถึงสาเหตุของปัญหา อย่าง เป็น

ระบบมากยิ่งขึ้น นำมาแก้ไขปัญหาต่อไป 

 3.4.3.1 วิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากลักษณะข้อบกพร่อง 

  1. ระบุขั้นตอนการดำเนินงาน ซ่ึงเป็นการแยกขั้นตอนต่างๆ ออกเป็นขั้นตอนย่อย 
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  2. ระบุถึงปัจจัยป้อนเข้าในกระบวนการ (Potential Key Process Input Variation: 

Potential KPIV) ที่น่าจะสำคัญต่อความผันแปร  

  3. ระบุลักษณะข้อบกพร่องที่มีแนวโน้มว่าจะเกิดขึ้น (Potential Failure Mode) จาก

กระบวนการที่ต้องการจากลักษณะข้อบกพร่อง โดยการต้ังคำถามว่าภายในขั้นตอนย่อยของกระบวนการ

นั้น ถ้าการทำงานไม่เป็นไปตามหน้าที่  

  4. ระบุผลกระทบของข้อบกพร ่องที ่ มีแนวโน ้ มว่าจะเกิด (Potential Effect of 

Failure) ที่มีแนวโน้มว่จะเกิดขึ้นแล้วจะส่งผลกระทบต่อปัญหาที่ คณะผู้จัดทำสนใจโดยการต้ังคำถา มถึง

ลักษณะข้อบกพร่องอย่างไร 

  5. ให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the Effect: S) โดยใช้หลักการ

ที่แสดงในตารางที่ 2.1 

  6. ระบุสาเหตุที่มีแนวโน้มในการเกิดข้อบกพร่อง (Potential Cause of Failure) 
  7. ระบุสาเหตุที่มีแนวโน้มที่จะเกิดปัญหา (Occurrence: O) หรือโอกาสทีข่้อบกพร่อง
ที่ได้รับการระบุถึงสาเหตุทีจ่ะเกิดขึ้นและมีผลทำให้เกิดลักษณะโดยการให้คะแนนจะใช้หลักการที่แ สดง
ในตารางที่ 2.2 
  8. ระบุการควบคุมในปัจจบัุน (Current Control) นำมาใช้ในการป้องกันไม่ให้ลักษณะ
ขอ้อบพร่องนั้นเกิดขึ้นโดยระบุรายละเอียดขั้นตอนของการควบคุม 
  9.ให้คะแนนการตรวจจับ (Detection: D) โดยการให้คะแนนตามหลักการที่แสดง ใน
ตารางที่ 2.3 จากการประเมินถึงกิจกรรมที่กระทำในการควบคุมเพ่ือค้นหาลักษณะของข้อบกพร่อ งก่อน
การผลิตและก่อนส่งมอบสินค้าให้ลูกค้า 
  10. คำนวณตัวเลขแสดงลำดับค่าความเสี่ยงชี้นำ (Risk Priority Number: RPN) 

   โดยลำดับของการปฏิบัติการแก้ไขจ ะพิจารณาโดยใช้ ตัว เลข 80 : 20 

โดยประมาณ โดยในงานวิจัยนี้ทางทีมงานจะเลือกข้อบกพร่องเฉพาะที่มีความสำคัญมา ดำ เนิ นการ

ปรับปรุงเท่านั้น หรือเลือกพิจารณาข้อบกพร่องที่ มีค่า RPN มากกว่า 100 มาปฏิบัติการแก้ไข ในการแก้

ข้อบกร่องจะดำเนินการการจัดลำดับความสำคัญโดยนำค่า RPN ที่คำนวณได้มาจัดลำดับควา มสำ คัญ

จากมากไปหาน้อยโดยอาศัยทฤษฎีพาเรโต (Pareto Principle) อันเป็นเครื่องมือสำหรับวิ เครา ะห์ค

เสถียรภาพของข้อมูลที่มีการจำแนกประเภทหรือแบบหลายพวกจากนั้นดำเนินการเลือกข้อบกพร่องที่

ต้องการแก้ไข  
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สมการในการคำนวณหาค่า RPN 

  RPN = S x O x D 

   S    คือ       ความรุนแรงผลกระทบท่ีเกิดความล้มเหลว (Severity) 

   O    คือ      โอกาสที่จะเกิดขึ้นจากสาเหตุบ่อยครั้ง (Occurrence) 

   D    คือ       ความสามารถตรวจจับและป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลว 

(Detection) 

 3.4.4 วิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) 

  การวิเคราะห์ความแม่นยำเป็นการวัดความคลาดเคลื่ อนแบบสุ ่มคือความคลาด

เคลื่อนที่กลุ่มข้อมูลหนึ่งกระจายอยู่รอบค่าแท้จริงอย่างสุ่ม โดยลักษณะของความคลาดเคลื่อนนี้มีรูปแบบ

ของการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และมีความผันแปรเป็นองค์ประกอบของมาจากสาเหตุควา ม

คลาดเคลื่อน 4 สาเหตุ คือ สาเหตุจากผลิตภัณฑ์ สาเหตุจากผู้ปฎิบัติงาน สาเหตุร่วมระหว่างผู้ปฎิบัติงาน

และผลิตภัณฑ์ และสาเหตุแบบสุ่ม สำหร ับแม่นยำสามารถแบ่งออกเป็น 2 ด้วยกันคือ การทำซ้ำ 

(Repeatability) คือ ค่าของผลิตภัณฑ์เด่ียวกันวัดอย่างต่อเนื่องด้วยเครื่องมือเด่ียวกันและความสามารถ

ในการเฉลี่ยของการวัดกับงานชิ้นเด่ียวกันแต่ค่าที่ได้ต่างกัน ด้วยเครื่องมือเดียวกันแต่ต่างผู้ปฎิบัติงาน 

 งานวิจัยน ี้ท ีมงานจะทำการวิเคราะห์ความแม่นยำของพนักงานตรวจสอบชิ ้นงาน 

สำหรับตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการสุดท้ายของการผลิต (Visual audit inspection) ซ่ึงขั้นตอนนี้ 

พนักงานจะใช้ กล้องไมโครสโคปที่กำลังขยายที ่ 20X  (Microscope 20X) ในการตรวจสอบชิ้นงานด้วย

สายตา ตามเกณฑ์การตัดสินงานเสีย (Criteria Defect Control) ดังรูปที่ 3.10 

 
รูปท่ี 3.10 พนักงานตรวจสอบชิ้นงานด้วยสายตาด้วยกล้อง Microscope กำลังขยาย 20X  

 



64 

3.4.4.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน (Operator 

audit inspection) 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 1.เลือกตัวอย่างงานมาตรฐานจากกระบวนการผลิตจำนวน 1 แถบ (Strip) สำหรับงาน 

1 แถบ จะมีงานในแถบทั้งหมด 296 ตัว สำหรับตัวอย่างที่ทีมงานจะเลือกใช้ คือชิ้นงานมาตรฐานจำนวน 

1 แถบ แต่จะให้พนักงานดูงานจริงแค่ 30 ตัว ประกอบไปด้วยงานดี (Accept) 15 ตัว และงานเสีย 

(Reject) 15 ตัว  

  2. กำหนดตำแหน่งของงานเสียแต่ละตำแหน่งบนแถบชิ้นงานแต่ละชิ้น 

  3. ตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้วัด (พนักงานตรวจสอบชิ้นงานเสีย) ที่ผ่านการทดสอบเทียบ

ประสิทธิภาพแล้วและยังอยู่ภายในช่วงเวลาที่สามารถดำเนินงานได้ จำนวน 3 คน 

  4. เลือกพนักงาน จะต้องเลือกพนักงานที่ผ่านการอบรมแล้วเท่านั้น ไม่อนุญาตให้

พนักงานที่รอการอบรม หรือ รอต่อใบอนุญาติเข้ารับการทดสอบ 

  5. โหลดชิ้นลงถาดรองรับชิ้นงานในกระบวนการผลิต (Tray In-Process) แล้วจากนั้น

ให้พนักงานใช้ กล้องไมโครสโคปที ่กำลังขยาย 20X (Microscope 20X) เพื ่อดำเน ินการตรวจสอบ

ชิ้นงาน โดยทีพ่นักงานตรวจสอบชิ้นงานซ้ำทั้งหมด 2 ครั้ง จนครบจำนวนทั้งหมด 3 คน แล้วทำการ

บันทึกผลข้อมูลในการตรวจจับปัญหาเพ่ือความถูกต้องหลังบันทึกผล 

  6. วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Minitab และ รายงานซ่ึงเกณฑ์ในการวัดผลดูจาก ค่า

เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องที่ยอมรับได้ (Accuracy Acceptable) จะต้องอยูในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ค่าที่วัด

จะต้องมีค่า 100% ถึงจะอยู่ในเกณฑ์ [19] 

 

3.4.4.2 วิเคราะห์ระบบการวัดของเครื่องวัดองศาในการขึ้นรูปชิ้นงาน 

 ขั้นตอนในการดำเนินงาน 

 1. เลือกสิ่งตัวอย่างงานมาตรฐานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20 – 30 ชิ้น เพ่ือใช้

ในการวิเคราะห์นี้คณะทำงานจะเลือกใช้ชิ้นงานแบบสุ่มจำนาน 16 ชิ้น สำหรับการวิเคราะห์ เนื่อ งจาก

การวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงานจะมีการส่งวัดงาน 1 แถบ มีจำนวนจุดวัดบนตัวงานทั้งหมด 16 ชิ้น ใน 1 

แถบ ซ่ึงการวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงานจะใช้เวลาประมาณ 15-20 นาที ทางทีมงานจึงตกลงกัน ว่าจะส่ง

งานวัด 16 ชิ้น/ 1 แถบชิ้นงาน เพ่ือลดเวลาในการส่งงานวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงาน 
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 2. กำหนดหมายเลขให้ชิ้นงานแต่ละชิ้น 

 3. ตรวจสอบเครื่องมือวัด (เครื่องวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงาน ดังรูปที่ 3.11) ว่าผ่านการ

สอบเทียบมาแล้ว 

 4. ให้พนักงานที่ทำงานประจำที่ผ่านการอบรมการใช้เครื่องมือวัดองศาของชิ้นงาน ทำ

การวัดชิ้นงาน จำนวน 2 คน 

 5.ทำการวัดสุ่มจำนวนท่าน ท่านละ 3 รอบ จึงทำการบันทึกข้อมูล 

 6. วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Minitab ทำการวิเคราะห์จะอาศัยค่าเฉลี่ยและค่าพิสัย 

(𝑋 − 𝑅) ในการวิเคราะห์ โดยเกณฑ์ในการวัดผลดูจาก % contribution ซ่ึงโดยทั่วไปค่าน้อยกว่า 2% 

ซ่ึงวิธีนี้จะสามารถแยกความผันแปรออกเป็น % Reproducibility และ % Repeatability ออกจากกัน

ได้ [24] 

 

 
รูปท่ี 3.11 เครื่องวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงาน 
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3.5 การวิเคราะห์ (Analyze Phase) 

  เมื ่อสามารถกำหนดปัจจัยสำคัญที่มีผลกระทบต่อการเกิดรอยแตกร ้าวของส่วน

พลาสติกหลังการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโมเดลอินเตอร์คอนเนกแล้ว ขั้นตอนนี้จะทำการพิสูจน์

สมมติฐานว่าปัจจัยมีผลกับกระบวนการจริงหรือไม่ ก่อนดำเนินการนำปัจจัยไปวิเคราะห์แก้ไขต่อไป 

 

  ก่อนจะทำการวิเคราะห์ทีละสาเหตุทีละปัจจัย ในขั้นตอนนี้จะเริ่มจากการหาจำนวน

งานตัวอย่างที่ใช้ทำการทดลอง (Power and Sample side) โดยใช้วิธีการทดสอบการวิเคราะห์แบบ 2 

Proportions ในการพิสูจน์ปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุทำให้เกิดปัญหาการเกิดรอยแตกร้าวของส่วนพลาสติกหลัง

การขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโมเดลอินเตอร์คอนเนก โดยในการทดลองนี้มุ่งเน้นที่จะกรองปัจจัย

ต่างๆ (Screen Factor) เพ่ือเป็นการกรองเฉพาะปัจจัยส่งผลโดยตรงต่อการเกิดรอยแตกร้าวของส่วน

พลาสติกหลังการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโมเดลอินเตอร์คอนเนก โดยมีขั้นตอนการศึกษาอย่างมี

นัยสำคัญ ดังรูปที่ 3.12 

 

รูปท่ี 3.12 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา 
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3.5.1 การหาขนาดของตัวอย่างที่ใช้ทำการทดลอง (Power and Sample Size) 

   การวิเคราะห์ความมีนัยสำคัญของขนาดตัวอย่าง (Sample Size) การทดสอบ

ข้อบกพร่องของสัดส่วนผลิตภัณฑ์ โดยใช้โปรแกรม Minitab  เพ่ือคำนวณและรายงานผล จะมีการ

ดำเนินการดังนี้ 

  1. เลือกใช้ระดับชนิดที่ 1 คือค่าความผิดพลาดที่ 5% 

  2. ของเสียที่เกิดขึ้นจะพิจารณาสัดส่วนเพ่ือนำมาเปรียบเทียบกัน โดยให้สัดส่วนของ

เสียของประชากรกลุ่มแรกที่ 0.001505963 (คือเป้าหมายอัตราส่วนของเสียที่กำหนด) และประชากร

โดยสัดส่วนของเสียอยู่ที่ 0.003012156 (มาจากอัตราส่วนของเสียปัจจุบัน ณ ช่วงเวลาทดสอบ) ดัง

ตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงสัดส่วนของเสียจากการแตกของส่วนพลาสติก 

  
 

  3. ค่าจากจำนวนจากการทดลองที่สามารถปฎิบัติได้ในแง่เศรษฐศาสตร์ ซ่ึงค่าของ

ตัวอย่างในการทดลองนี้อยู่ในช่วง 11,000 – 12,432 ของจำนวนตัวอย่างจากนั้น จึงจะนำกลุ่มตัวอย่าง

มาทำการพิจารณา ด้วยโปรแกรม Minitab โดยเกณฑ์การพิจารณา จะสามารถดูได้จากความไวที่

สามารถยอมรับได้ จะต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.7 ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปท่ี 3.13 แสดงการหาขนาดของตัวอย่างการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 
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  จากรูปที่ 3.13 แสดงให้เห็นถึงจำนวนตัวอย่างในการทดลอง ซ่ึงค่าของตัวอย่างของการ

ทดลองนี้อยู่ที่ 12,432 ตัวอย่าง จึงจะสามารถปฎิบัติได้จริง 

 3.5.2 การทดลอง 

  ขั้นตอนทดสอบสมมติฐานต้องมีการดำเนินการทดลองและวัดผลอัตราการเกิดการแตก

ของส่วนพลาสติกบนตัวงาน โดยในการควบคุมปัจจัยให้คงที่ต้องหาเหตุผลมายืนยันความเชื่อของ

ผูด้ำเนินการทดสอบซ่ึงถ้าหากไม่มีเหตุผลเพียงพอ ผู้ทดสอบจำเป็นที่จะต้องยอมรับทางเลือกอีกทาง 

แล้วยอมรับทางเลือกอีกทางหนึ่ง เนื่องจากไม่มีเหตุผลเพียงพอที่จะทำการปฎิเสธ (Fail to Reject) แต่

ในทางกลับกันถ้าหากเหตุผลท่ีได้ เป็นขอผิดพลาดที่มีคะแนน RPN มากกว่า 100 คะแนนมาทำการ

วิเคราะห์โดยการทดลองเพ่ือหาพารามิเตอร์หรือวิธีการในการหาข้อนั้นๆ ก่อนนำพารามิเตอร์หรือวิธีการ

แบบใหม่ของความผิดพลาดมาทำการแบบเก่าเพ่ือเปรียบเทียบ ด้วยการทดสอบสมมติฐานด้วยวิธี 2 

Proportion เพ่ือดูความมีนัยสำคัญของการทดลอง 

 

3.5.3 ทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test Method) 

   เม่ือผลการทดลองออกมา ต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์ผลทดสอบสมมติฐาน 

โดยที่เง่ือนไขในการตัดสินใจมีด้วยกัน 2 ทางเลือก คือ สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis : 𝐻0) คือ 

สมมติฐานที่สร้างเพ่ือปฎิเสธ และการปฎิเสธสมมติฐานหลักและยอมรับสมมติฐานรอง (Alternative 

Hypothesis : 𝐻1)  หากผลท่ีได้จากการทดสอบค่า P-Value มาทำการเปรียบเทียบกับแบบที่ 1  ค่า

ความผิดพลาดการทดสอบสมมติฐาน (α) ที่ระดับ 0.05 จะพบว่าค่า P-Value ในการตัดสินใจคือ 

  ค่า P-Value < 𝛼 หมายถึงการปฎิเสธสมมติฐาน 𝐻0 (Accept 𝐻0 ) 

  ค่า P-Value > 𝛼 หมายถึงไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐาน 𝐻0 

  สำหรับการทดสอบสมมติฐานในขั้นต้นนี้จะใช้การทดสอบแบบ 2 Proportion มาใช้ใน

กรณีที่มีกลุ่มประชากร 2 กลุ่ม เนื่องจากการทดลองเป็นการทดสอบสมมติฐานหาค่าสัดส่วน  
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3.6 การปรับปรุง (Improve Phase) 

 3.6.1 การออกแบบการทดลอง 2𝑘  Full Factorial 

    เม่ือเริ่มทำการทดลองจะต้องทำการเปลี่ยนแปลงค่าระดับของปัจจั ยไปใน

ทิศทางเดี ่ยวกันดีกว่าทำการเปลี ่ยนค่าระดับปัจจัยแค่ตัวเดี ่ยวเพราะจะทำให้ประสิทธิภาพในการ

วิเคราะห์มากกว่าทั ้งในเร ื ่องของการประหยัดเวลาและทร ัพยากร  จะเลือกทำการทดลองแบบ

แฟคทอเรียล เพราะสามารถทำการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยที่ มีผลต่อขั้นตอนกระบวนการที่ เกิ ดขึ้น

พร้อมกันได้ อีกทั้งสามารถวิเคราะห์ในด้านของอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหว่างปัจจัยโดยอิทธิพล

ร่วม (Interaction) คือปัจจัยที่มีอยู่หลากหลายในกระบวนการ ได้ชัดเจนขึ้น 

  ในทำการทดลองนี้จะเป็นการจะเป็นการนำเสนอแนวทางการปรับปรุ งแก้ ไข
ปัญหาที ่มีความสำคัญที่ไม่มีความแตกต่างแต่ต้องทำการปรับปร ุงให้ดีข ึ้น โดยหาค่าแต่ละปัจจยัที่
เหมาะสมที่สุดให้ได้ค่าตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ (Key Process Output Variables : KPOV) 
ที ่ดีท ี ่ส ุด ก่อนนำไปสู ่การดำเน ินการควบคุม และหาความสัมพันธ์ที ่แท้จร ิงของตัวตอบสนองของ
กระบวนการ (Key Process Input Variable : KPOV) ต่อไป  

 
3.7 การควบคุม (Control Phase) 

โดยก่อนการปฎิบัติงานจะทำการเปรียบเทียบผล ก่อนและหลังปฎิบัติงานว่า เ พ่ือ ดูถึ งควา ม
แตกต่าง คณะทำงานคุณภาพจะทำการศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุ ดำเนินงานการแก้ไขปรับปรุงใหม่ให้มี
ประสิทธิภาพดีขึ ้น โดยใช้เคร ื่องมือต่อไปนี้  เช ่น การตรวจสอบ (Audit) และการควบคุมทางสถติิ 
(Statistical Process Control) เป็นการประเมินผลงานที่ปฎิบัติการติดตาม ตรวจสอบ และถ้าผลลัพธ์
จากการปฎิบัติงานออกมาตามเป้าหมายที่กำหนด อย่างยั่งยืน 
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 3.7.1 การเก็บข้อมูลหลังการแก้ไขปรับปรุง 
  ในขั้นตอนนี้จะทำการนำเสนอผลการเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุงใหม่เพ่ือทำ

การปรียบเทียบผลก่อนและหลังจากทำการปรับปรุงการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก โดยทำการ
นำเสนอเป็นช่วงดังนี้ 
  ช่วงที่ 1 ช่วงศึกษากระบวนการผลิต (เดือนกุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน มิถุนายน 2564 
หรือช่วงสัปดาห์ที่ 43 ถึง สัปดาห์ที่ 9) 
  ช่วงที่ 2 ช่วงระหว่างทำการทดลอง (เดือนมิถุนายน 2564 ถึง เดือน กรกฎาคม 2564 
หรือช่วงสัปดาห์ที่ 10 ถึง สัปดาห์ที่ 11) 
  ช่วงที่ 3 ช่วงหลังการปรับปรุง (เดือนกรกฎาคม 2564 ถึง เดือน มกราคม 2564 หรือ
ช่วงสัปดาห์ที่ 12 ถึง สัปดาห์ที่ 40) 
 สำหรับแผนการออกแบบการทดลองเพ่ือจัดการลดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลั งจาก
การขึ้นรูป ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในโมเดลอินเตอร์คอนเนก ได้ถึงร้อยละ 70 คือ 
จาก 3,012 DPPM ลงเหลือ 1,506 DPPM และทำให้ได้ผลผลิตที่ยอมรับได้ปรับสูงขึ้นจากร้อยละ 96.92 
เป็น ร้อยละ 98 ของงานทั้งหมด เพ่ิมความประทับใจให้กับลูกค้ามากยิ่งขึ้นและทำให้ของเสียในขั้น ตอน
กระบวนการผลิตลดลง การทดลองสามารถดูในส่วนของรายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้ได้จากภาคผนวก ข 
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บทที่ 4 

ผลการดำเนินงานวิจัย 

 

4.1 ผลการศึกษาขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก (Forming part 

electronics Interconnect model process) 

 ผลิตภัณฑ์ช ิ ้นส่วนอิเล ็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร ์คอนเนก (Interconnect model Circuit 

electronics part) ดังรูปที่ 4.1 เป็นชิ้นส่วนบนวงจรอิเล็กทรินิกส์ขนาดเล็ก ทำหน้าที่เชื่อมต่อเส้นสายไฟ

ของแผงวงจรขนาดเล็กเข้า ด้วยกัน ซ่ึงก่อนที่จะทำการประกอบเข้า กับแผ่นวงจร จะต้องนำมาขึ้นรูป

เพ่ือให้ได้องศาที่เหมาะสมในการสอดรับกับพ้ืนที่การวางของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 

รูปท่ี 4.1 ส่วนประกอบของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โมเดลอินเตอร์คอนเนก (Interconnect  

  Model) 
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 ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ อินเตอร์คอนเนก (Forming part electronics 

Interconnect process) โดยปัจจุบันในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีอยู่ 3 สายการผลิต 

ทำงาน 6 วันต่อสัปดาห์ กำลังผลิตที่ผลิตได้สูงสุด 1,086 พันชิ้นต่อสัปดาห์ โดยมีขั้นตอนการทำงาน 13  

ขั้นตอน กรณีศึกษานี้ที่ได้หยิบมาเป็น มีลักษณะเป็นสายการผลิตแบบต่อเนื่องโดยมีเครื่องจักรอัตโนมั ติ 

มีหน ้าที ่ในการขึ ้นรูปชิ ้นส่วนตัวงานเพื ่อให้ได้องศาที่ เหมาะสมในการสอดรับกับพื้นที ่การวางของ

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และมีพนักงานตรวจสอบตัวงานหลังจากการขึ้นรูปชิ้นส่วนตัวงาน รวมทั้ง

ควบคุมตัวเครื่องจักรระหว่างกระบวนการผลิต ดังรูปที่ 4.2  

    

 

รูปท่ี 4.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นส่วนตัวงาน 
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 4.1.1 ป้อนชิ้นงานเข้าเครื่อง 

 วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้เป็นการป้อนงานเข้าสู่ ตัวเครื่องเพ่ือเริ่มกระบวนการขึ้ นรูปชิ้ นงาน  

เนื่องจากงานที่รับมานั้นมีลักษณะเป็นแถบยาว (Strip) และบอบบางมากจึงต้องบรรจุไว้ใน ถาดสำหรับ

กระบวนผลิต (Tray-In process) และแพ็คไว้อย่างแน่นหนา เพ่ือไม่ให้เกิดอาการเสีย (Defect) ขึ้นจาก

การขนส่งระหว่างสถานีของกระบวนการผลิต เม่ือมีการนำชิ้นมายังเครื่องขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็ กทรอนิกส์ 

พนักงานจะทำการแกะ แพ็คอย่างรอบคอบเพ่ือลดผลกระทบท่ีก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อตัวงานน้ อยที่สุ ด  

งานที่รับมานั้นมีลักษณะเป็นแถบยาว และบอบบางมาก จึงทำให้การป้อนงานเข้าเครื่องต้องใช้เครื่อ งมือ

จัดการ (Handling Tool) เข้ามาเพ่ือหยิบจับชิ้นงานและลดโอกาศการเกิดของเสียจากกระบวา นการ

ผลิต ดังรูปที่ 4.3 

 
รูปท่ี 4.3 การหยิบจับชิ้นงานเพ่ือป้อนเข้าสู่ตัวเครื่อง 

 

 4.1.2 ลำเลียงแถบงานเข้าสู่แม่พิมพ์ 

 เป็นขั้นตอนที่เครื่องจะลำเลียงแถบของชิ้นงานเข้าสู่แม่พิมพ์ โดยตัวเครื่องจะมี พินลำเลียง (Pin 

Feed) ใช้เพ่ือทำการเก่ียวแถบของชิ้นงานเพ่ือป้อนเข้าสู่แม่พิมพ์ตามขั้นตอนการที่แม่พิมพ์ทำการขึ้นรูป

ผลิตภัณฑ์ ดังรูปที่ 4.4 

 
รูปท่ี 4.4 พินฟีดลำเลียงชิ้นงานของเครื่อง 
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 4.1.3 แม่พิมพ์ทำการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

 ขั้นตอนนี้เป็นการขึ้นรูปตัวงานให้ได้องศาตามเง่ือนไขที่กำหนดไว้ โดยจะมีพินฟีดลำเลียงแถบ
งานเข้าสู่แม่พิมพ์อย่างสัมพันธ์กัน ดังรูปที่ 4.5 
 

 
รูปท่ี 4.5 แม่พิมพ์ทำการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
 

 เม่ืองานถูกป้อนเข้าสู่แม่พิมพ์ พันซ์ของแม่พิมพ์จะทำการกดขึ้นรูปตัวงานให้ได้องศาตามเง่ือน ไข
ที่กำหนดไว้เพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน และจะมีการกดขึ้นรูปชิ้นงานด้วยกัน 2 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

 1. การขึ้นรูปขั้นต้น (Pre-Form) 
 ในขั้นตอนนี้พันซ์ของแม่พิมพ์จะทำการกดส่วนปลายขาของตัวงานลงให้ได้ 
องศาตามเง่ือนไขที่กำหนดไว้ ดังรูปที่ 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 การขึ้นรูปขั้นต้น (Pre-Form) 
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 2. การขึ้นรูปหลัก (post-Form) 
 ในขั้นตอนนี้พันซ์ของแม่พิมพ์จะทำการดันส่วนของตัวงานให้ยกตัวขึ้นตามองศาตามเง่ือนไข ดัง
รูปที่ 4.7 

 
รูปท่ี 4.7 การขึ้นรูปหลัก (Post-Form) 

 
 4.1.4 การตรวจงานด้วยเครื่องอัตโนมัติ 
 ขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เสร็จหลังจากการขึ้นรูปเรียบร้อยแล้ว โดย
การหลักการทำงานคือ พินฟีดจะทำการป้อนแถบของชิ้นงานผ่านกล้องตรวจสอบชิ้นงาน  ดังรูปที่ 4.8  
และหากกล้องตรวจสอบพบงานเสีย เครื่องจะทำการบันทึกตำแหน่งของตัวงานที่เสียเข้า สู่ร ะบบโดย
อ้างอิงหมายเลขของแถบชิ้นงาน ส่วนงานที่เสียจะมีการทำเครื่องหมายข้อบกพร่ องในกระบวนการ
สุดท้ายของกระบวนการผลิต 
 

 
รูปท่ี 4.8 กล้องตรวจสอบชิ้นงานอัตโนมัติ 
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 4.1.5 การลำเลียงงานไปยังพ้ืนที่รับงานออก 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการลำเลียงแถบไปยังพ้ืนที่รับงานหลังจากทำการตรวจสอบด้วยเครื่องอัตโนมั ติ
เรียบร้อยแล้ว แถบของชิ้นงานจะไปหยุดรอตรงบริเวณรับงานออกของเครื่อง เพ่ือให้พนักงา นนำงาน
ออกจากเครื่องจักร ดังรูปที่ 4.9 

 
รูปท่ี 4.9 การลำเลียงงานไปยังพ้ืนที่รอรับงานออก 

 

 4.1.6 เอางานออกจากเครื่องเข้าสู่ Tray-In process 

 เป็นขั้นตอนที่เครื่องจักรลำเลียงแถบชิ้นงานมาหยุดรอตรงบริเวณรับงานออกเ พ่ือ ให้ พนั กใช้

เครื่องมือจัดการ(Handling Tool) หยิบงานออกจากเครื่องจักร เพ่ือนำไปวางในถาดรองรับชิ้น งาน

ภายในกระบวนการ (Tray In-Process) ดังรูปที่ 4.10 

 

 
รูปท่ี 4.10 ขั้นตอนเอางานออกจากเครื่องเข้าสู่ Tray-In process 
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 4.1.7 การสุ่มตรวจงานด้วยสายตา 

 หลังจากที่พนักงานเอางานออกจากเครื่องนำไปวางในถาดรองรับชิ้นงานภายในกระบวนการ  

(Tray In-Process) จนเต็มแล้ว 1 ถาด พนักงานจะทำการสุ่มตรวจงานแถมสุดท้ายในถาดรองรับชิ้นงาน

ภายในกระบวนการ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพด้วยสายตาภายใต้กล้อง Microscope ที่กำลังขยาย 20X  

ดังรูปที่ 4.11 หากพนักงานตรวจสอบพบข้อบกพร่องหรืองานเสีย พนักงานจะทำการบันทึกตำแหน่งของ

ตัวงานที่เสียเข้าสู่ระบบโดยอ้างอิงหมายเลขของแถบชิ้นงาน ส่วนงานที่เสียจะมีการทำ เครื่ อ งหมาย

ข้อบกพร่องในกระบวนการสุดท้ายของกระบวนการผลิต 

 

 
รูปท่ี 4.11 ขั้นตอนการสุ่มตรวจงานด้วยสายตา 

 

 4.1.8 การสุ่มตรวจงานด้วยการวัด 

 ทำการส่งวัดเพ่ือยืนยันคุณภาพของตัวงานตรงตามเง่ือนไขและขอกำหนดในการผลิต เป็นการ

ตรวจอสอบคุณภาพชิ้นงานด้วยการวัดชิ้นงานหลังขึ้นรูปได้องศาตามที่ลูกค้ากำหนด โดยการที่พนักจะ

นำแถบหลังจากการสุ่มตรวจคุณภาพด้วยสายตาไป ดังรูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.12 การสุ่มตรวจงานด้วยการวัด 

 4.1.9 ตรวจงานด้วยสายตา 100% 

 ขั้นตอนนี้เม่ือเครื่องจักรขึ้นรูปชิ้นงานจนจบล็อต พนักงานจะนำงานทั้งล็อตผ่านการตร วจสอบ

ด้วยสายตา 100% เพ่ือควบคุมคุณภาพของชิ้นงานภายใต้กล้อง Microscope ที่กำลังขยาย 20X ดังรูป

ที่ 4.13 หากพนักงานตรวจสอบพบข้อบกพร่องหรืองานเสีย พนักงานจะทำการบันทึกตำแหน่ งของ ตัว

งานที ่ เส ียเข้าสู่ระบบโดยอ้างอิงหมายเลขของแถบชิ้นงาน ส่วนงานที่ เส ียจะมีการทำเครื ่องหมาย

ข้อบกพร่องในกระบวนการสุดท้ายของกระบวนการผลิต 

 

 
รูปท่ี 4.13 การตรวจงานด้วยสายตา 100% 
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 4.1.10 การสุ่มตรวจงาน 

 ขั้นตอนนี้เป็นการสุ่มตรวจก่อนจบกระบวนการผลิตเพ่ือยืนยันคุณภาพของผลิตภัณฑ์ก่อนส่ง ให้

ลูกค้า โดยพนักงานตรวจสอบคุณภาพ (Quality Auditor) จะทำการสุ่มตรวจงานด้วยสายตา ภาย ใ ต้

กล้อง Microscope ที่กำลังขยาย 20X ดังรูปที่ 4.14 หากพนักงานตรวจสอบพบข้อบกพร่องหรือ งาน

เสีย พนักงานจะทำการบันทึกตำแหน่งของตัวงานที่เสียเข้าสู่ระบบโดยอ้างอิงหมายเลขของแถบชิ้นงาน  

และหากพบว่ามีงานเสียจะส่งงานกลับไปตรวจสอบด้วยสายตา 100% อีกคร ั ้งเพื ่อไม่ให้งานที่ มี

ข้อบกพร่องหลุดไปถึงมือของลูกค้า ก่อนจะนำงานกลับมาตรวจสอบอีกครั้งจนไม่พบข้อบกพร่องใดๆ 

 
รูปท่ี 4.14 การสุ่มตรวจงาน 

 

 4.1.11 ทำเครื่องหมายบนตัวงานเสีย 

 ขั้นตอนนี้เป็นการทำเครื่องหมายบนตัวงานที่มีข้ อบกพร่อง เพ่ือทำตำหนิบนตัวงา นก่อนส่ งให้

ลูกค้า เนื่องจากกระบวนการของทางโรงงานจะไม่มีการตัดงานออกเป็นตัว แต่จะส่งงานขายทั้งแถบจึ ง

ต้องทำเคร ื ่องหมายบนตัวงานที่ มีขอบกพร ่องเพื ่อให้ทางลูกค้าทราบ ดังร ูปที ่  4.15 โดยการทำ

เครื่องหมายบนตัวงาน ตัวเครื่องจะดึงตำแหน่งข้อบกพร่องบนแถบจากระบบโดยอ้างอิงหมายเลขประจำ

แถบ และใช้เลเซอร์ทำตำหนิบนตัวงานที่บกพร่อง 
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รูปท่ี 4.15 ทำเครื่องหมายบนตัวงานเสีย 

 

 4.1.12 การบรรจุ 

 จะเป็นขั้นตอนนำงานเข้าบรรจุภัณฑ์และทำการติดฉลากระบุผลิตภัณฑ์ (Label) ก่อนเคลื่นย้าย

สินค้าไปยังคลังสินค้าเพ่ือรอจัดส่งต่อไป 

 

4.2 การจัดตั้งทีมแก้ไขปัญหา 

 จากที่ได้ประเมินงานกับแผนกต่างๆ ทำให้ได้ตัวแทนของแผนกต่างๆ ที่เก่ียวของประกอบ ด้วย

ผู้จัดการแผนกควบคุมกระบวนการผลิต หัวหน้างานแผนกควบคุมกระบวนการผลิต ซุปเปอร์ไวเซอร์

แผนกการผลิต วิศวกรแผนกซ่อมบำรุง วิศวกรแผนกซ่อมบำรุงและแม่พิมพ์ ช่างเทคนิคแผน กควบ คุม

การผลิต วิศวกรแผนกควบคุมคุณภาพการผลิต รวมจำนวนทีมปฎิบัติงานทั ้งหมดมี 8 คน ทำให้

จุดประสงค์ที่กำหนดไว้เป็นไปตามการดำเนินงาน จึงจัดทำแผนภูมิของคณะดำเนินงานดังรูปที่ 3.7 และ

กำหนดทิศทางในการวิเคราะห์ 

 

4.3 ผลการเลือกปัญหา (Define Phase) 

 จากการเก็บต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน มิถุนายน 2564 จะเห็นได้ว่าจากการศึกษา

กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนกปัญหาหลักมี 5อันดับ ทีน่ำมาทำการ

วิเคราะห์  
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จากปัญหาการแตกร้าวของส่วนพลาสติก 376 ชิ้นต่อสัปดาห์ เท่ากับ 3,018 DPPM ทำให้ผล

ผลิตที่สามารถยอมรับได้ที ่ 96.92% จากสัดส่วนงานทั้งหมดที่ทำการผลิต และเม่ือนำปัญหาหลั ก 5 

ประการ มาทำการเปรียบเทียบการเกิดขึ้นของปัญหาจากการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอิน เตอร์

คอนเนก พบว่าปัญหาการเกิดรอยแตกร้าวบนส่วนของพลาสติกมีอัตราส่วนถึง 73% ดังแสดงในตารางที่ 

4.1 

ตารางท่ี 4.1 ปัญหาหลัก 5 อันดับในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอน 

      เนกเดือนกุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน มิถุนายน 2564 

 
 

Date ก.พ.64 มี.ค.64 เม.ย.64 พ.ค.64 มิ.ย.64 ก.พ. ถึง มิ.ย.64

Input 204,528 23,194 92,997 127,627 3,912,734 4,369,960

Output 199,099 22,052 88,609 122,980 3,438,187 3,512,407

Defect 5,429 1,142 4,388 4,647 21,403 37,904

Overall Defective 2.65% 4.92% 4.72% 3.64% 0.60% 3.10%

%Yield 97.35% 95.08% 95.28% 96.36% 99.41% 96.92%

TSA Yield 99.99% 99.98% 99.98% 99.99% 99.97% 99.97%

FL Yield 97.35% 95.10% 95.30% 96.37% 99.43% 96.95%

DPPM 26544 49237 47184 36411 5470 8674

Defect name DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM

Polyimide Cracks 5109 46478 16259 25896 1590 3012

Gold Plating Scratch 890 949 237 251 3 62

AOI Reject 606 0 6452 2954 1183 1311

Bend – Main body 176 388 9549 1152 231 454

Scratch 93 819 11 55 4 14

Contamination 68 259 323 235 82 91

Extra Stainless Steel 15 0 22 0 2 3

Missing Stainless Steel 15 129 32 16 18 19

Dent 10 43 22 55 6 8

Carrier Strip Missing / Damaged SST 5 0 11 0 154 138

Defect name ก.พ.64 มี.ค.64 เม.ย.64 พ.ค.64 มิ.ย.64 ก.พ. ถึง มิ.ย.64

Polyimide Cracks 1045 1078 1512 3305 6223 13163

Gold Plating Scratch 182 22 22 32 13 271

AOI Reject 124 0 600 377 4628 5729

Bend – Main body 36 9 888 147 903 1983

Scratch 19 19 1 7 16 62

Contamination 14 6 30 30 319 399

Extra Stainless Steel 3 0 2 0 8 13

Missing Stainless Steel 3 3 3 2 72 83

Dent 2 1 2 7 25 37

Carrier Strip Missing / Damaged SST 1 0 1 0 603 605

Total Defect 5,429 1,142 4,388 4,647 21,403 37,904
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 ข้อมูลจะแสดงถึงปัญหาที่เกิดขึ้นหลังการขึ้นรูปชิ้นส่วนและกระทบด้านคุณภาพมากที่สุดคือการ

แตกบนส่วนพลาสติกหลังจากการขึ้นรูป ในขั้นตอนกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในโมเดล

อินเตอร์คอนเนก สูงถึง 13,163 ตัว หรือคิดเป็นสัดส่วนของเสียจะเท่ากับ 3,012 DPPM ซ่ึงผลิตภัณฑ์ที่

สามารถยอรับได้อยู่ที่ร้อยละ 96.92 ผลผลิตทั้งหมด ซ่ึงผู้ดำเนินงานและคณะทำงานได้เลือกปัญหาการ

แตกของส่วนพลาสติกไปดำเนินการวิเคราะห์แก้ไขต่อ 

 

4.4 การวัดผล (Measurement Phase) 

  4.4.1 การศึกษาขั้นตอนการไหลของกระบวนการ (Process Mapping) 

  หลังจาเข้าไปวิเคราะห์กระบวนการผลิตอย่างเต็มรูปแบบในหัวข้อที่ 4.1 ทำให้เขียน

แสดงการไหลของกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนต้ังแต่รับวัตถุดิเข้ามาผ่านการขึ้นรูปเป็นชิ้นส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ดังแสดงในรูปที่ 4.16 

  หลังจากดำเนินการวิเคราะห์กระบวนการผลิตทั้งหมดที่ส่งผลทำให้เกิดปัญหาการเกิด

การแตกของส่วนพลาสติกจะส่งผลกระทบในขั้นตอนกระบวนการที่ 3 คือ ขั้นตอนของแม่พิมพ์ทำการขึ้น

รูปผลิตภัณฑ์ (Forming part) เป็นขั้นตอนที่สามารถตรวจเจอปัญหาการเกิดรอยแต่ร้าวบนส่วน

พลาสติกได้ 100% โดยขั้นตอนที่ 7. คือขั้นตอนการสุ่มตรวจวัดคุณภาพงานด้วยสายตา 

 
รูปท่ี 4.16 กระบวนการที่จะก่อให้เกิด ปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติก 
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4.4.2 ผลการวิเคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

 วิเคราะห์หาสาเหตุที่ก่อให้เกิดของเสียในกระบวนการโดยทำการระดมสมอง หลังจากทำการ

วิเคราะห์กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนกทั้งกระบวนการทำให้ทราบถึง

ตัวแปรที่ส่งผลกระทบกับกระบวนการ  

 ทำให้พบปัญหาหลักของงานวิจัยคือ การแตกบนส่วนพลาสติก ทางผู้ดำเนินงานและคณะทำงาน

งานโดยที่มีวิศวกรและผู้เก่ียวข้องจากหลายด้านช่วยกันระดมสมอง ซ่ึงจากแผนภาพแสดงสาเหตุและผล

ของปัจจัยจะแสดงถึงสาเหตุที่ของปัญหาที่เป็นไปได้นั้นมีจำนวนมาก โดยใช้แผนภาพแสดงสาเหตุและผล

ของปัจจัยดังรูปที่ 4.17 มาทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาดังกล่าว แต่ปัญหาหลักจะลงไป ในการ

ปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรในส่วนขั้นตอนของแม่พิมพ์ทำการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  (Forming 

part) ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ แต่ผู้ดำเนินงานและคณะทำงานมีความจำเป็นที่ ต้องหาปัจจัยที่สำ คัญมา

วิเคราะห์ความบกพร่อง และพิจารณาว่าสาเหตุใดบ้างที่ควรเป็นปัญหาว่าสาเหตุใดบ้างที่ควรนำมาแก้ไข

ปัญหาและผลกระทบเพ่ือให้คะแนน และนำคะแนนไปสร้างแผนภาพพาเรโต 

   
รูปท่ี 4.17 แผนภาพแสดงเหตุและผลของปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วน 

   พลาสติก 

 

4.4.3 ผลการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 

เพ่ือนำสาเหตุที่ได้เขียนลงไปในแผนภาพการไหลและทำการวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ตา ม

ความบกพร ่องและผลกระทบในกระบวนการ จ ึงดำเน ินการวิเคราะห์ผลกระทบที ่มีผลมาจาก

กระบวนการผลิตที่มีความผิดพลาด เพ่ือให้ค้นหาสาเหตุที่ปัจจัยจริงที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาเริ่มจากการ

ประชุมภายใต้แนวคิดจากปัจจัยที่เก่ียวของข้องกับกระบวนการ จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่เก่ียวข้องและ

ประชุมคณะดำเนินงาน ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ

 
  จากผลการวิเคราะห์ FMEA นำค่า RPN ทั้งหมดมาวิเคราะห์จากการแสดงผลการ
วิเคราะห์ความบกพร่องจัดเรียงลำดับจากมากไปน้อยแล้วทำการกรองข้อบกพร่องทั้งหมด 11 ปัจจัย 
และวิเคราะห์ข้อบกพร่องของสาเหตุจะต้องนำมาทำการปรับแก้ไขปัญหาด้วยหลักการพาเรโตซ่ึง
ประกอบไปด้วย 9 ปัจจัยดังตารางที่ 4.3 เพ่ือดำเนินการแก้ไขปัญหาด้วยหลักการพาเรโตต่อไป โดยจะ
ยึดเอาปัญหาที่มีค่า RPN-Score มากกว่า 100 คะแนน ดังรูปที่ 4.13  
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ตารางท่ี 4.3 ผลสรุปลำดับคะแนนในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบท่ีสำคัญ 

  
 

4.4.4 ผลการวิเคราะห์ด้วยแผนภาพพาเรโตเพ่ือจัดลำดับความสำคัญของปัญหา 
โดยหลักที่ใช้พิจารณาข้อบกพร่องที่ มีค่า RPN ต้ังแต่ 100 มาทำการแก้ไข แต่ในงานวิจัยนี้ ใช้

เกณฑ์การกรองข้อบกพร่องมาดำเนินการแก้ไขโดย จะทำการเลือกพิจารณาข้อบกพร่องที่ มีค่า RPN 
ต้ังแต่ 100 มาเป็นเกณฑ์ จากค่าตัวเลขระดับความเสี่ยง (RPN) ซ่ึงมาจากผลกระทบอันเนื่อ งมาจา ก
ความผิดพลาดในกระบวนการผลิตที่ทำการวิเคราะห์ข้างต้นสามารถนำมาสร้างแผนภาพพาเรโต เพ่ือทำ
การกรองปัจจัยข้อบกพร่องที่สำคัญ และวิเคราะห์ทางด้านของข้อบกพร่องที่ เป็นสาเหตุที่ควรนำ มาทำ
การปรับปรุงและแก้ไขปัญหา ดังรูปที่ 4.18 โดยพ้ืนฐานของการคัดกรองข้อบกพร่องที่ สำ คัญ โดยใช้
หลักการพาเรโต คือ ข้อบกพร่องที่มีจำนวนน้อย โดยใช้ตัวเลข 80 : 20   

 
รูปท่ี 4.18 แผนภาพพาเรโตเรียงตามลำดับค่า RPN 
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 จากรูปที่ 4.18 แสดงความบกพร่องที่มีผลต่อการเกิดรอยแตกร้าบนส่วนพลาสติกจากการขึ้นรูป
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก ที่ได้คัดเลือกมามีดังนี้ องศาการขึ้นรูปที่ใช้อยู่ในระดับสูง  
(Used degree forming is high) 384 คะแนน รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์น้อย (Punch radius of the die 
is less) 320 คะแนน เวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วสูงเกินไป (Use forming time too high speed) 192 
คะแนน วัสดุมีความหนาเกินที่กำหนด (thickness material more than limit) 160 คะแนน ความ
ยืดหยุ่นของวัสดุต่ำ (Material flexibility is low) 160 คะแนน เวลาป้อนชิ้นส่วนใช้ความเร็วสู งเ กินไป  
(Feed part timing too high speed) 160 คะแนน  
 ระดับของข้อบกพร่องที่ทำการเลือกนี้ มีคะแนน RPN-Score ต้ังแต่ 100 คะแนน และปัญหาที่
เกิดจากข้อบกพร่องเหล่านี้ มีมาตรฐานการผลิตยังไม่เหมาะสมที่ทำให้เกิดปัญหาน้อยที่สุ ด จะนำมา
วิเคราะห์เพ่ิมเติม 

4.4.5 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) 
 โดยทำการตัดสินใจจากข้อมูลที่ได้ มาวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบที่มาของปัญหาได้ โดยที่

ข้อมูลการวัดจะต้องผ่านการตรวจสอบความแม่นยำของระบบวัด เพ่ือประกอบการตัดสินใจ และในกรณี
ที่ผลหลังการประเมินไม่สามารถยอมรับได้จะต้องกลับไปแก้ไขในส่วนของระบบวัดอีกครั้ง 

 4.4.5.1 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบชิ ้นงาน (Operator 
visual audit Inspection) 

  การวิเคราะห์กระบวนการวัดคุณภาพของพนักงานตรวจสอบชิ ้นงาน เพ่ือ
แยกแยะของดีและของเสีย จะวิเคราะห์ด้วยพนักงานจำนวน 3 คน โดยใช้ตัวอย่างงานมาตรฐานจา ก
กระบวนการผลิตจำนวน 1 แถบ (Strip) สำหรับงาน 1 แถบ จะมีงานในแถบทั้งหมด 296 ตัว สำหรับ
ตัวอย่างที่นำมาทำการทดลองจะเลือกใช้ชิ้นงานมาตรฐานจำนวน 1 แถบ แต่จะให้พนักงานดูงานจริงแค่ 
30 ตัว ซ่ึงในงานกลุ่มนี้จะมีงานคุณภาพอยู่ 15 ตัว และชิ้นส่วนเสียที่เกิดการแตกร้าวบนส่วนพลา สติก 
15 ตัว ในการทดสอบพนักงาน จะทำการทดสอบคนละ 2 รอบ ดังรูปที่ 4.13 

 จากนั้นทำการวิเคราะห์ผลผ่านโปรแกรมอัตโนมัติที่ มีชื่อว่า Attribute Agreement 
Analysis for Assessment โดยเกณฑ์การวิเคราะห์ระบบขั้นตอนการวัดต้องดูที่คะแนนความถูก ต้องที่
ยอมรับได้ (Accuracy Acceptable) ของผู้ทดสอบจะต้องมีคะแนน 100 คะแนนถึงจะสามารถยอมรับ
ผลจากการวัดได้ จากคุณภาพของพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน แสดงดังตารางที่ 4.4 

 
 
 
 



87 

ตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษา Attribute Agreement Analysis for Assessment ของพนักงานตรวจสอบ 
                ชิ้นงานในการตรวจจับปัญหา 

 
สัญลักษณ์ 

 A หมายถึง งานที่ผ่านมาตรฐานการผลิต (Accept) 

 R หมายถึง งานที่เกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก (Reject) 

  

S/N Master 1 2 1 2 1 2

1 A A A A A A A

2 R R R R R R R

3 A A A A A A A

4 R R R R R R R

5 R R R R R R R

6 A A A A A A A

7 R R R R R R R

8 R R R R R R R

9 A A A A A A A

10 R R R R R R R

11 R R R R R R R

12 A A A A A A A

13 R R R R R R R

14 A A A A A A A

15 R R R R R R R

16 A A A A A A A

17 R R R R R R R

18 A A A A A A A

19 R R R R R R R

20 A A A A A A A

21 R R R R R R R

22 A A A A A A A

23 R R R R R R R

24 R R R R R R R

25 A A A A A A A

26 A A A A A A A

27 R R R R R R R

28 A A A A A A A

29 A A A A A A A

30 A A A A A A A

Operator#1 Operator#2 Operator#3Sample part
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 ผลการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Attribute Agreement Analysis for Assessment แสดงดัง

รูปที่ 4.19 

 

รูปท่ี 4.19 รายงานการวิเคราะห์ระบบวัดด้วย Attribute Agreement Analysis for  
   Assessment 

 
  จากรูปที่ 4.19 แสดงรายงานการวิเคราะห์ระบบการวัดด้วย Attribute Agreement 
Analysis for Assessment จากหลักการค่าความถูกต้องที่ยอมรับได้ (Accuracy Acceptable) ของ
พนักงานตรวจสอบชิ้นงานอยู่ที่ 100 คะแนนซ่ึงแสดงได้ว่าพนักงานตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานทั้ง 3 คน 
คุณสมบัติเพียงพอในการตรวจจับคุณภาพและแยกแยะของดีและของเสียตรงตามเง่ือนไขที่กำ หนด 
100% ในส่วนของระบบการวัดพนักงานมีคุณสมบัติที ่ เพียงพอที ่จะนำไปวัดผลจากกระบวนการที่
ทำการศึกษา เพ่ือนำข้อมูลที่ไปทำการวิเคราะห์ในการทดสอบ 
  4.4.5.2 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดองศาของเครื่องวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงาน 
   ขั้นตอนวิเคราะห์จะดำเนินการจัดเตรียมงานคุณภาพที่ผ่านมาตรฐานการผลิ ต
จำนวน 16 ชิ้น ให้ผู้ปฎิบัตงานคือพนักงาน 2 คน ทำการวัดงานคนละ 3 รอบ จำนวนครั้งในกา รวั ด
รวมทั้งสามคนจะเป็นจำนวนการวัด 96 ครั้ง ผลท่ีได้จากการวัดจะนำมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิ ติ
มาพิสูจน์ความมีนัยสำคัญของการผันแปร มาช่วยโดยใช้โปรแกรม Minitab 18 ทำการวิเคราะห์จะโดยมี
ค่าเฉลี ่ยและค่าพิส ัย (𝑋̅ − 𝑅) ของการวิเคราะห์ ซึ ่งว ิธ ีน ี ้จะสามารถแยกการผันแปรออกเป็ น 
Reproducibility และ Repeatability โดยใช้ เกณฑ ์ ในการ วั ดผลจะด ูจา ก % Contribution ซ่ึง
โดยทั ่วไปแล้วเกณฑ์ที่สามารถยอมร ับได้ต้องน้อยกว่า 2% จากการวัดองศาการขึ ้นร ูปชิ ้นงานของ
พนักงาน โดยใช้เครื่องวัดองศาของการขึ้นรูปชิ้นส่วนแสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ข้อมูลผลการวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงาน (Angle Body part degree) 

 

หลังจากได้ข้อมูลการวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงานของพนักงานโดยใช้เครื่องวัดองศาการ

ขึ้นรูปชิ้นงานได้ดังตารางที่ 4.5 ต่อมาเป็นการนำเอาผลมาวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Minitab 

ได้ผลดังรูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 โดยแปลความหมายของกราฟจำเป็นต้องตรวจสอบข้ อมูล

กราฟ  

Trial#1 Trial#2 Trial#3 Trial#1 Trial#2 Trial#3
1 71.9285 71.9107 71.9301 71.7981 71.8916 71.9208
2 71.7766 71.6101 71.711 71.911 71.8119 71.6341
3 71.8126 71.7724 71.7513 71.7183 71.7847 71.838
4 71.7523 71.8639 71.758 71.8676 71.8763 71.8392
5 72.238 72.189 72.2248 72.2616 72.2032 72.2262
6 71.828 71.9034 71.842 71.8875 71.8768 71.8864
7 72.246 72.2308 72.0222 72.2654 72.1919 72.1414
8 72.0491 72.0422 72.1261 72.114 72.1116 72.0907
9 72.3708 72.3546 72.3903 72.4234 72.4214 72.2992
10 72.2525 72.237 72.2142 72.1201 72.3098 72.1179
11 72.1698 72.208 72.2262 72.2323 72.2305 72.3011
12 72.256 72.2686 72.1622 72.2487 72.2777 72.2741
13 72.2881 72.342 72.1777 72.3253 72.1747 72.3694
14 71.8267 71.7455 72.0142 71.6193 71.6495 72.0259
15 72.4716 72.4432 72.7928 72.4739 72.6515 72.3777
16 71.6896 71.6901 71.5978 71.6582 71.6952 71.7872
Min 71.6896 71.6101 71.5978 71.6193 71.6495 71.6341
Max 72.4716 72.4432 72.7928 72.4739 72.6515 72.3777
Stdev 0.2544157 0.2659303 0.2992381 0.2778871 0.2834561 0.2308133
Averg 72.059763 72.050719 72.058806 72.057794 72.072394 72.070581

Sample
EN.746793 EN.10246
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รูปท่ี 4.20 การทวนสอบข้อมูลการวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

 ในรูปที่ 4.20 พบว่า กราฟ X-Bar chart จะสามารถเห็นถึงความแตกต่างเพียงเล็ กน้ อยจาก

อิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานและชิ้นงานบนแผนภาพแสดงว่าพนักงานการวัดอย่างมีนัยสำ คัญ กับ

ชิ้นงานไม่มีอิทธิพลร่วมกัน กราฟที่แสดงผลของชิ้นงานสื่อให้เห็นเป็นชิ้นงานเดียวกัน ซ่ึงมีรูปแบบที่

แน่นอนระหว่างกราฟพลอตกับพนักงานที่ทำการวัด ทำให้เห็นได้ว่าไม่มีความต่างระหว่างพนักงานทั้ง 2 

คน 
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รูปท่ี 4.21 ผลการคำนวน Gage R&R และกราฟแผนภาพจากโปรแกรม 

จากรูปที่ 4.21 จะเห็นได้ว่า %Contribution เท่ากับ 9.50% แสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้จาก

เครื่องมือวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นงานมีความผันแปรเนื่องจากเครื่องมือวัดถึง 9.5% ซ่ึงเกณฑ์การยอมรับ

อยู่ต่ำกว่า 2% เนื่องด้วยตัวงานมีขนาดที่เล็กซ่ึงทางโรงงานได้มีการตกลงร่วมกันกับทางลูกค้าเก่ียวกับ

การเพ่ิม %Contribution อยู่ที่ 10% ดังนั้น แสดงว่าเครื่องวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนอยู่ในเกณฑ์ที่

ยอมรับได้ 
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4.5 ผลการวิเคราะห์ผล (Analyze Phase) 

 จากการวัดผล (Measurement Phase) แสดงถึงสาเหตุที่เป็นปัญหาและส่งผลกระทบที่นำ มา

ทำการวิเคราะห์ 6 สาเหตุดังนี้ 

  1. องศาการขึ้นรูปที่ใช้อยู่ในระดับสูง (Used degree forming is high)  

2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์น้อย (Punch radius of the die is less)  

3. เวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วสูงเกินไป (Use forming time too high speed)  

4. วัสดุมีความหนาเกินที่กำหนด (thickness material more than limit) 

5. ความยืดหยุ่นของวัสดุต่ำ (Material flexibility is low)  

6. เวลาป้อนชิ้นส่วนใช้ความเร็วสูงเกินไป (Feed part timing too high speed)  

แนวทางการวิเคราะห์นั้นจะศึกษาทีละสาเหตุ ด้วยวิธีการแบบ 2 Proportion โดยวิเคราะห์ว่าปัจจัยที่

แท้จริงของการเกิดปัญหารอยแตกราวบนส่วนพลาสติก โดยในการทดลองนี้จะมีจุดประสงค์ เ พ่ือลด

ปัจจัยที่มีโอกาสออกไปโดยเป็นการกรองเฉพาะปัจจัยที่ มีผลต่อการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก 

อย่างมีนัยสำคัญ 

 4.5.1 ผลการหาจำนวนตัวอย่างที่ใช้ทำการทดลอง (Power and Sample size) 

  เป็นการหาจำนวนตัวอย่าง (Sample size) ตามที่ชี้แจงโดยให้สัดส่วนของ เสีย ของ

ประชากรกลุ่มแรกอยู่ที่ 0.003012156 (จากอัตราส่วนของเสีย ณ ปัจจุบัน) สำหรับอัตราส่วนของเสีย

ของประชากรอีกกลุ่มที่ 0.00150596 (เป็นอัตราส่วนของเสียที่วางไว้) ซ่ึงในการทดลองนี้เราใส่ค่าของอยู่

ในช่วง 12,432 ชิ้น ในหัวข้อที่ 3.6.1 จะทำการพิจารณาอัตราของเสียที่เกิดขึ้นเพ่ือนำมาเปรียบเทียบ กัน 

ซ่ึงจำนวนชิ้นงานมาตรฐานที่ทีมงานสามารถปฎิบัติได้จริงและตรงตามแนวคิดด้านเศรษฐศาสตร์ โดย

นำเอาโปรแกรม Minitab 18 มำทำการวิเคราะห์จากนั้น วิเคราะห์จำนวนชิ้นงาน ดังรูปที่ 4.22 
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รูปท่ี 4.22 ผลการทดสอบการหาจำนวนตัวอย่างโดยใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการคำนวน 

 
  จากรูปที่ 4.22 แสดงผลแสดงค่าที่ได้จากความไวท่ีขนาดของชิ้นงานอยู่ที่ 12,264 ชิ้น 
โดยค่ากำลังของตัวอย่างที่ทดสอบที่ 0.705885 จะอยู่ในค่าที่สามารถยอมรับได้ ซ่ึงมนการทดสอบนี้จึง
ใช ้ขนาดตัวอย่างขั ้นต่ำอยู ่ที่ 12,432 ชิ ้น เพื ่อทำการทดลองหานัยสำคัญของข้อบกพร ่อง 2 กลุ่ม
ประชากร 
 
 4.5.2 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในเรื่ององศาการขึ้นรูปชิ้นงานอยู่ในระดับสูง (Used degree 
forming is high) 
 ปัญหาที่พบคือ เม่ือทำการสุ่มวัดองศาชิ้นงานที่ผ่านการขึ้นรูป พบว่าการขึ้นรูปชิ้นส่วนด้วยองศา
ที่สูง ทำให้เกิดการตึงผิวบริเวณส่วนของพลาสติก (Polyimide) ซ่ึงอาจเป็นแนวโน้มให้เกิดการฉี กขาด
หรือแตกขึ้นบนส่วนพลาสติก องศาที่เพ่ิมสูงขึ้นจะสามารถตรวจพบเม่ือเครื่องจักรทำงานติดต่อกันหลาย
ชั่วโมงและปัญหานี้จะถูกพบอยู่ เสมอ เพราะการขึ้นรูปชิ้นส่วนของแม่พิมพ์อาศัยพันช์ของแม่พิมพ์กดบน
ชิ้นงานในการขึ้นรูป เม่ือทำงานติดต่อกันเป็นเวลานานพันช์ของแม่พิมพ์จะเกิดการคลายตัวจึงทำให้องศา
ในการขึ้นรูปเพ่ิมสูงขึ้นหรือไม่สม่ำเสมอ การแก้ไขหน้างานคือ การปรับต้ังค่าพันช์ของแ ม่พิมพ์ เพ่ือลด
องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนตัวงานลงโดยไม่มีการควบคุมองศาที่เหมาะสม 
 แนวทางการวิเคราะห์จะทำการควบคุมช่วงขององศาการขึ้นรูปที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 
4.6  
เพ่ือหาช่วงองศาการขึ้นรูปที่สามารถควบคุมและลดภาวะการตึงผิวของส่วนพลาสติก (Polyimide)  

ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังการขึ้นรูป และองศาการขึ้นรูป
ชิ้นส่วนที่ลูกค้ากำหนดความคลาดเคลื่อนไว้อยู่ที่ 73°±5° หรือกำหนดองศาการขึ้นรูปอยู่ที ่ 68°-78° โดย 
องศา (°) เป็นหน่วยวัดมุมทางเราขาคณิต 
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ตารางท่ี 4.6 องศาการขึ้นรูปชิ้นงานที่ทำการควบคุมปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติก 

 
หมายเหตุ : ช่วงองศาของการขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ทำการควบคุมในปัจจุบันคือ 78° ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 
73°±5° 
 
  ผลท่ีได้จากการทดลองดังตารางที่ 4.6 แสดงถึงช่วงองศาการขึ้นรูปชิ้นงานที่ 68° เป็น
ช่วงที่ทำให้ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก ลดน้อยลง เป็นผลให้ผู้ทำวิจัยและคณะดำเนินงานจึงเลือก
การทำการทดสอบความแตกต่างขององศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ 68° มาเปรียบเทียบกับช่วงองศาการขึ้น
รูปชิ้นงาน ณ ปัจจุบันคือ 78° โดยต้ังสมมติฐานการทดลองดังนี้ 

  H0: P1 ≤ P2 

  H1 : P1 ˃ P2 

  P1 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือองศาชิ้นงานอยู่ที่ช่วง 78° 
  P2 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือองศาชิ้นงานอยู่ที่ช่วง 68° 
 ผลการคำนวณด้วยโปรแกรม Minitab ผลการทดลองตามตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบสมมติฐานข้อบกพร่องของช่วงองศาการขึ้นรูปชิ้นงาน 

  
 ผลท่ีได้จากการทดลองเม่ือนำค่า P-Value มาทำการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดแบบที่ 1 

โดยทดสอบสมมติฐาน (α) ที่ระดับ 0.05 จะพบว่า P-Value มีค่ามากกว่า ซ่ึงเกณฑ์ในการตัดสินใจคือ 
  ค่า P-Value < 0.05  หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (Accept H1) 
  ค่า P-Value > 0.05 หมายถึง ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 
  จากผลการทดสอบที่ได้พบว่า P-Value เท่ากับ 0.001 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 นั่นหมายถึ ง
สัดส่วนที่ส่งผลต่อเกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกเม่ือทำการควบคุมองศาการขึ้นรูปชิ้นส่ วนที่
ช่วง 68° มีอัตราการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกน้อยกว่าเม่ือเทียบกับการควบคุมองศาการขึ้น
รูปชิ้นส่วนที่ ช่วงความสูง 78° ที่ระดับความเชื่อม่ันอย่างมีนัยสำคัญ 95% 
  *หมายเหตุ: ด้วยความคลาดเคลื่อนที่ทางลูกค้ากำหนดมาให้ คือ 73°±5° หรือกำหนด
องศาการขึ้นรูปอยู่ที่ 68°-78° ถ้าหากออกแบบการทดลองควบคุมองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ช่วง 68° อาจ
ทำให้งานหลุดจากค่าตามเกณฑ์ที่ลูกค้ากำหนด จึงจำเป็นต้องทำการออกแบบการทดลองควบคุมองศา
การขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ช่วง 73° ซ่ึงเป็นค่ากลางตามเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ลูกค้ากำหนดครับ 
 
 4.5.3 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในเรื่องรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์น้อย (Punch radius of the 
die is less) 
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 รอยแตกบรเิวณส่วนของพลาสติกหลังการขึ้นรูปชิ้นส่วนเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกร ะทบต่อการ
เกิดปัญหาคือพ้ืนที่ส่วนโค้งของชิ้นงานจะทำการขึ้นรูปตามรัศมีส่วนโค้งของพันช์ภายในแม่พิมพ์ และเม่ือ
รัศมีของพันช์ไม่เพียงพอจะเกิดภาวะการพับมุมตัดของชิ้นงานเกิดขึ้น ในกระบวนการขึ้นรูป ผู้ดำเนินงาน
และคณะจึงได้ทำการออกแบบการทดลองโดยการออกแบบ รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ที่ มีรัศมีต่างกันเพ่ือหา
รัศมีของพันช์ที่เหมาะสมที่สุดในการออกแบบการทดลองรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ โดยเพ่ิมขนาดของรัศมี
พันช์ของแม่พิมพ์จากที่ใช้อยู่ เดิมคือ 0.076 ± 0.0013 mm. (0.003± 0.0005”) และทางช่างเครื่อง มือ
ได้สั่งทำรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นมาเพ่ิมขนาดจากเดิมเป็น 0.102 ± 0.0013 mm. (0.004 ± 0.0005”) 
เพ่ือทำการเปรียบเทียบ ผลท่ีได้การทดลองแสดงดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์กับการเกิดปัญหาการแตกของส่วน 

     พลาสติก 

 
หมายเหตุ : การออกแบบรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันคือ 0.076±0.0013 mm. 

     (0.003±0.0005”) 
ผลการทดลองดังตารางที ่ 4.8 แสดงถึงร ัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ข ึ้นร ูปชิ้นงานที ่ 0.102 mm. 

(0.004”) เป็นช่วงที่ทำให้ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก น้อยลง ผู้ดำเนินงานและคณะจึงได้เลือกการ
ทำการทดสอบถึงความแตกต่างในส่วนรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ 0.102 mm. (0.004”) มา
เปร ียบเทียบกับช่วงรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ข ึ้นร ูปชิ้นงาน  ณ ปัจจ ุบันคือ 0.076 mm. (0.003”) โดย
ต้ังสมมติฐานการทดลองดังนี้ 

 H0: P1 ≤ P2 

 H1 : P1 ˃ P2 
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 P1 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงานที่ช่วง 0.102 mm. 

(0.004”) 

 P2 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงานที่ช่วง 0.076 mm. 

(0.003”) 

 ผลการคำนวณด้วยโปรแกรม Minitab 18 ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.9 

ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบสมมติฐานข้อบกพร่องของช่วงรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นงาน 

 
 

ผลท่ีได้จากการทดลองแสดงถึงค่า P-Value ที่ทำการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดแบบที่ 1 

โดยทดสอบสมมติฐาน (α) ที่ระดับ 0.05 จะพบว่า P-Value มีค่าน้อยกว่า ซ่ึงเกณฑ์ในการตัดสินใจคือ 

  ค่า P-Value < 0.05 หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (Accept H1) 

  ค่า P-Value > 0.05 หมายถึง ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 

 

  จากผลการทดสอบที่ได้พบว่า P-Value เท่ากับ 0.033 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 นั่นหมายถึง

สัดส่วนในการเกิดปัญหารอยแตกร้าวบาส่วนพลาสติกเม่ือทำการควบคุมรัศมีพันช์ของแ ม่พิมพ์ขึ้นรู ป

ชิ้นส่วนที่ช่วง 0.102 mm. (0.004”) อัตราการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกน้อยกว่าเ ม่ือ เทียบ

กับการควบคุมรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ช่วง 0.076 mm. (0.003”) อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ

ความเชื่อม่ัน 95% 
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4.5.4 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในเรื่องเวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วสูงเกินไป (Use forming time 
too high speed) 
  สำหรับกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานจะมีเรื่องของความเร็วของแม่พิมพ์ที่ขึ้ นรูป ตัว งาน 
(Cycle Time Forming) เข ้ามาเป็นปัจจ ัย เนื ่องจากใช้ความเร็วที ่ เคร ื่องจักรสูงเกินไปในการขึ ้นรูป
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก เพราะการใช้ความเร็วท่ีสูงส่งผลให้เกิดการแตกของส่ วน
พลาสติกขึ้นได้ 
  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหาจะมุ่งเน้นไปในเรื่องของประสิทธิภาพเครื่องจักร ในด้าน
ของการควบคุมความเร็วของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูปชิ้นงาน เพ่ือที่จะศึกษาว่าความเร็วของแม่พิมพ์ ในการ
ขึ้นรูปชิ้นงาน สามารถส่งผลทำให้เกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกจากการปรับต้ังค่า ควา มเร็ว 
จำนวน 2 ครั้ง จากนั้นนำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก โดยทางทีมช่างเทคนิค
ได้ออกแบบการทดลองด้วยการเพ่ิมความเร็วในการขึ้นรูปเพ่ิมขึ้นอีก 1 เท่า จากที่ใช้อยู่ในปัจจุบันคือ 
0.652 sec. เพ่ิมเป็น  1.221 sec. ซ่ึงผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางท่ี 4.10  ผลการทดลองเวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วกับการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก 

 
หมายเหตุ : ความเร็วในการขึ้นรูปชิ้นงานของแม่พิมพ์ในปัจจุบันคือ 0.652 sec. 

 

  ผลท่ีได้จากการทดลองตารางที่ 4.10 การทดสอบโดยมีความเร็วในการขึ้นรู ปชิ้น งาน
ของแม่พิมพ์ที ่ 0.652 sec. และ ความเร ็วของแม่พิมพ์ในการขึ ้นรูปชิ้นงานที ่ 1.221 sec. ทำให้เกิด
ปัญหารอยแตกร ้าวบนส่วนพลาสติกเพิ ่มข ึ ้นเล ็กน้อย ดังน ั ้นผู้ทำการวิจ ัยจ ึงเล ือก ทำการทดลอง
เปรียบเทียบความเร็วของแม่พิมพ์ ในการขึ้นรูปชิ้นงาน โดยต้ังสมติฐานการทดลองดังนี้ 

  H0: P1 ≤ P2 

  H1: P1 ˃ P2 

  P1 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือความเร็วในการขึ้นรูปชิ้นงานของแ ม่พิมพ์ที่
ช่วง 0.652 sec. 
  P2 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือความเร็วในการขึ้นรูปชิ้นงานของแ ม่พิมพ์ที่
ช่วง 1.221 sec. 
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 ผลการคำนวณด้วยโปรแกรม Minitab 18 ได้ผลดังตารางที่ 4.11 
ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบสมมติฐานข้อบกพร่องของช่วงความเร็วในการขึ้นรูปชิ้นงานของแม่พิมพ์ 

 
 

ผลท่ีได้จากการทดลองค่า P-Value มาทำการเปรียบเทียบหาค่าความผิดพลาดแบบที่ 1 โดย

สมมติฐาน (α) ที่ระดับ 0.05 เม่ือค่า P-Value มีค่ามากกว่า ซ่ึงเกณฑ์ในการตัดสินใจคือ 

  ค่า P-Value < 0.05 หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (Accept H1) 

  ค่า P-Value > 0.05  หมายถึง ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 

  จากผลการทดสอบที ่ได้พบว่า P-Value เท่ากับ 0.446 ซึ ่งมีค่ามากกว่า 0.05 นั่น

สามารถสรุปได้ว่าไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐานอัตราการเกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่ วน

พลาสติกเม่ือทำการควบคุมความเร็วของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูปชิ้นงานที่ช่วง 0.652 sec. อัตราการเกิด

ปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนนพลาสติกมากกว่าเม่ือเทียบกับการควบคุมความเร็วของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูป

ชิ้นงานที่ช่วง 1.221 sec. ระดับความเชื่อม่ันย่างมีนัยสำคัญที่ 95% 

  *หมายเหตุ: ด้วยความเร็วเม่ือทำการควบคุมความเร็วของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูปชิ้นงาน 

มีผลต่อ UPH (Unit Per Hours) การส่งมอบชิ้นงานให้ลูกค้าไม่ได้ตามกำหนดหรือเกิดความล่าช้าขึ้นใน

กระบวนการผลิต จึงไม่สามารถออกแบบการทดลองโดยการลดความเร็วจากที่ใช้อยู่เดิมได้ 
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 4.5.5 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในเรื่องวัสดุมีความหนาเกินที่กำหนด (thickness material 

more than limit) 

  ขั้นตอนนี้คือการทดสอบเพ่ือหาความหนาของวัสดุ ว่ามีความผกผัน ในแต่ละ lot ของ

งานที ่ร ับเข ้ามา หากวัสดุมีความหนาเกินจากเกณฑ์ที ่กำหนดไว้จะส่งผลต่อการขึ ้นรูปของชิ้นส่วน

เนื่องจากแม่พิมพ์มีการกำหนดระยะในการขึ้นรูปชิ้นส่วน หากตัวงานที่มีความหนาเกินเกณฑ์ที่กำหนด 

เข้าไปในแม่พิมพ์จะเกิดการกดทับจากแม่พิมพ์และก่อให้เกิดการแตกบนส่วนพลาสติก และในการ

ตรวจสอบนี้ได้รับความร่วมมือจากทางทีม IQA (Incoming material Quality Audit) ได้แบ่งปันข้อมูล

การตรวจสอบความหนาวัสดุโดยการวัดและควบคุมคุณภาพวัสดุทีร่ับเข้ามา โดยทางทีม IQA จะทำการ

ตรวจสอบวัสดุที่รับเข้ามาด้วยวิธีการสุ่มวัดงานในแต่ละ lot ตามเกณฑ์การควบคุมมาตรฐานความหนา

ของวัสดุอยู่ที่ 1.4600 ± 0.0250 mm. เม่ือทำการตรวจสอบเรียบร้อยแล้ว จะนำผลท่ีได้บันทึกลงไปใน

ระบบและจะรายงานออกมาในแผนภูมิ  ดังรูปที่ 4.23 

 
รูปท่ี 4.23 แผนภูมิควบคุมควบคุมคุณภาพความหนาวัสดุที่รับเข้ามา 

 จากรูปที่ 4.23 แผนภูมิควบคุมคุณภาพความหนาวัสดุที่รับเข้ามา และสามารถทำให้เราทราบได้

ว่าวัสดุที่รับเข้ามาอยู่ในค่าความหนาวัสดุตามเกณฑ์ที่ควบคุมคือ 1.4600 ± 0.0250 mm. ผลจากการวัด

ความหนาของวัสดุจะวิ่งอยู่ เส้น CL = 1.4600 mm. (Control Limit) ตามเกณฑ์ข้อตกลงที่ไ ด้กำ หนด 

เนื่องจากไม่มีความผันแปรใดๆ จากความหนาของวัสดุ ทำให้ไม่สามารถสรุปได้ว่า ความหนาของวัสดุที่

เข้ามาสามารถก่อให้เกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกได้ เนื่องจากผลจากการวัดความหนาของ

วัสดุตรงตามเกณฑ์ข้อตกลงที่ได้กำหนด 
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 4.5.6 ผลการวิเคราะห์ความยืดหยุ่นของวัสดุต่ำ (Material flexibility is low) 

 ขั้นตอนนี้คือการทดสอบความยืดหยุ่นของวัสดุ ว่าความผกผัน ในแต่ละ lot ของงานที่

รับเข้ามา หากวัสดุมียืดหยุ่นเกินจากเกณฑ์ที่กำหนดไว้จะส่งผลกระทบต่อการขึ้นรูปของชิ้นส่วนเนื่องจาก

การขึ ้นรูปชิ ้นส่วน หากค่าความยืดหยุ่นของวัสดุเกินเกณฑ์ที ่กำหนด เข ้าไปในแม่พิมพ์จะเกิดการ

ความหน่วงไม่ให้ตัวหลังจากการกดขึ้นรูปของแม่พิมพ์และก่อให้เกิดการแตกบนส่วนพลาติก และทดลอง

นี้ได้รับความร่วมมือจากทางทีม Metrology team ได้แบ่งปันข้อมูลการตรวจสอบความยืดหยุ่นของวัสดุ  

โดยการวัดและควบคุมคุณภาพวัสดุที่รับเข้ามา 

 

 โดยทางทีม Metrology จะทำการตรวจสอบวัสดุที่รับเข้ามาด้วยวิธีการสุ่มวัดงานในแต่ละ lot 

ตามเกณฑ์การควบคุมมาตรฐานความหนาของวัสดุอยู่ที่ 5.5000 ± 0.7700 kef. เม่ือทำการตรวจสอบ

เรียบร้อยแล้ว จะนำผลท่ีได้บันทึกลงไปในระบบและจะรายงานออกมาในแผนภูมิ  ดังรูปที่ 4.24 

  
รูปท่ี 4.24 แผนภูมิควบคุมควบคุมคุณภาพความยืดหยุ่นของวัสดุที่รับเข้ามา 

 จากรูปที่ 4.24 แผนภูมิควบคุมคุณภาพความยืดหยุ่นของวัสดุที่รับเข้ามา และสามารถทำให้เรา
ทราบได้ว่าวัสดุที่รับเข้ามาอยู่ในค่าความยืดหยุ่นของวัสดุตามเกณฑ์ที่ควบคุมคือ 5.5 ± 0.77 kef. ผล
จากการวัดความหนาของวัสดุจะวิ ่งอย ู ่ เส ้น LCL = 4.73 kef. (Lower Control Limit) ตามเกณฑ์
ข้อตกลงที่ได้กำหนด เนื่องจากไม่มีความผันแปรใดๆ จากความยืดหยุ่นของวัสดุที่ เข้ามา จึงไม่สามารถ
สร ุปคือ ความยืดหยุ ่นของวัสดุที ่ เข้ามาสามารถก่อให้เกิดปัญหารอยแตกร ้าวบนส่วนพลาสติกได้ 
เนื่องจากผลจากการวัดความยืดหยุ่นของวัสดุตรงตามเกณฑ์ข้อตกลงที่ได้กำหนด 
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 4.5.7 ผลการวิเคราะห์เวลาป้อนชิ้นส่วนใช้ความเร็วสูงเกินไป (Feed part timing too high 
speed) 
  จากการขึ้นรูปชิ้นจะมีเรื่องความเร็วในการป้อนชิ้นงานเข้าสู่แม่พิมพ์ (Cycle Time 
Feeding) เข ้ามาเป็นปัจจ ัย เน ื ่องจากการใช้ความเร ็วที ่เคร ื ่องจ ักรสูงเกินไปในป้อนแถบชิ ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนกเข้าสู่แม่พิมพ์ เพราะการใช้ความเร็วท่ีสูงเกินไปอาจทำให้ เกิ ดการ
แตกของส่วนพลาสติกขึ้นได้ 
 
  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหาจะมุ่งเน้นไปในเรื่องของเครื่องจักร ในด้านของการควบคุม
ความเร็วในการป้อนแถบชิ้นงานเข้าสู่แม่พิมพ์ เพ่ือที่จะศึกษาว่าความเร็วในการป้อนแถบชิ้น งานเข้าสู่
แม่พิมพ์ สามารถส่งผลทำให้เกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกจากการปรับต้ังค่าความเร็ว จำนวน 
2 ครั้ง จากนั้นนำผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก โดยทางทีมช่างเทคนิค
ได้ออกแบบการทดลองด้วยการเพ่ิมความเร็วในการขึ้นรูปเพ่ิมขึ้นอีก 1 Sec. จากที่ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันคือ 
32.767 sec. เพ่ิมเป็น  33.544 sec. แต่ไม่สามารถเพ่ิมได้มากกว่านี้ได้เนื่องจากจะส่งผลให้แ ม่พิมพ์ขึ้น
รูปชิ้นงานผิดตำแหน่ง ผลท่ีได้จากการทดลองตามตารางที่ 4.12 
ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลองเวลาป้อนแถบชิ้นส่วนใช้ความเร็วกับการเกิดปัญหา การแตกของส่ วน
พลาสติก 

 

หมายเหตุ : ความเร็วในการขึ้นรูปชิ้นงานของแม่พิมพ์ในปัจจุบันคือ 32.767 sec. 

 

  จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.12 การทดสอบความความเร็วในการขึ้นรูปชิ้นงานของ

แม่พิมพ์ที่ 32.767 sec. และ ความเร็วของแม่พิมพ์ที่ ในการขึ้นรูปชิ้นงาน 33.544 sec. ทำให้เกิด 

ปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ดังนั้นผู้ทำการวิจัยจึงเลือกทำการทดลอง

เปรียบเทียบความเร็วของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูปชิ้นงาน โดยต้ังสมติฐานการทดลองดังนี้ 

  H0: P1 ≤ P2 

  H1: P1 ˃ P2 
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  P1 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือความเร็วในการป้อนแถบชิ้นงานเข้าสู่แม่พิมพ์
ที่ช่วง 32.767 sec. 
  P2 : อัตราการแตกบนส่วนพลาสติก เม่ือความเร็วในการป้อนแถบชิ้นงานเข้าสู่แม่พิมพ์
ที่ช่วง 33.544 sec. 
 ผลการคำนวณด้วยโปรแกรม Minitab 18 ได้ผลดังตารางที่ 4.13 
ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบสมมติฐานข้อบกพร่องของช่วงความเร็วในการป้อนแถบชิ้นงานเข้า 

       สู่แม่พิมพ์ 

 
 

ผลจากการทดสอบที่ได้ค่า P-Value มาทำการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดแบบที่ 1 โดย

ทดสอบสมมติฐาน (α) ที่ระดับ 0.05 ค่า P-Value มีค่ามากกว่า ซ่ึงเกณฑ์ในการตัดสินใจคือ 

  ค่า P-Value < 0.05 หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (Accept H1) 

  ค่า P-Value > 0.05 หมายถึง ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 
  จากผลการทดสอบที่ได้พบว่า P-Value เท่ากับ 0.446 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 นั่นจึงไม่มี
หลักฐานเพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐานอัตราการเกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติก เม่ือทำการ
ควบคุมความเร็วของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูปชิ้นงานที่ช่วง 33.544 sec. อัตราการเกิดปัญหารอยแตกร้า ว
บนส่วนพลาสติกมากกว่าเมื่อเทียบกับการควบคุมความเร็วของแม่พิมพ์ที่ในการขึ ้นรูปชิ ้นงานชว่ง 
32.767 sec. ระดับความเชื่อม่ันอย่างมีนัยสำคัญที่ 95% 
 
 จึงสรุปการทดสอบสมมติฐานของข้อบกพร่อง 6 ปัจจัย จากการวิเคราะห์พิสูจน์ว่าปัจจัยใดเป็น
สาเหตุที่แท้จริงที่ทำให้เกิดปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติกจากการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
โมเดลอินเตอร์คอนเนก จะมีค่า RPN-Score จากค่ามากไปน้อยแสดงในตารางที่ 4.18  
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ตารางท่ี 4.14 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานของข้อบกพร่องทั้ง 6 ปัจจัย 

   

 จากผลการวิเคราะห์ปัจจัย 6 ปัจจัย ตามตารางที่ 4.14 ทำให้เรารู้ถึงข้อบกพร่องที่ต้องการทำ
การปรับปรุงคือ องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน และ รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ผู้ทำการวิจัยจะต้องทำการปรับปรุง
ทั้ง 2 ข้อบกพร่อง 
 
4.6 ผลการปรับปรุง (Improve Phase) 
 4.6.1 การออกแบบการทดลองแบบ 2𝑘 Full Factorial  
  เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจัยที่จะทำให้ได้ค่าตัวแปรตอบสนองของที่ ดี
ที่สุด เพ่ือหาตัวแปรตอบสนองของกระบวนการกับปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อตัวแปรตอบสนองของ
กระบวนการ (Key Process Output Variables : KPOV)  
  ผลวิเคราะห์จากการทดลองวิเคราะห์ความแปรปรวนมีปัจจัยที่ต้องปรับปรุงกลั่นกรอง
ปัจจัย (Screening Factor) คือ 1. องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน 2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ โดยยค่าปัจจัยที่
เหมาะสมดังนั้นผู้ทำการวิจัยและทีมงานจึงกำหนดระดับของแต่ละปัจจัยที่เหมาะสมโดยใช้การทดลอง
แบบ 2𝑘  Full Factorial  
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ตารางท่ี 4.15 คุณลักษณะของปัจจัยป้อนเข้าในแบบการทดลอง 

  
 

 จากตารางที่ 4.15 เป็นปัจจัยป้อนนำเข้าในแบบการทดลองโดยมี 2 ปัจจัย โดยที่ 2 จะ
กำหนดค่าการทดลองซ้ำ 2 ครั้ง เนื่องจากต้องการทราบสาเหตุที่ชัดเจนปัจจัย มีระดับการทดลอง 2 
ระดับ โดยใช้การทดลองแบบ 2𝑘   ดังนั้น จึงเลือกทดลองแบบ 2𝑘 ได้แบบการทดลอง 8 รอบ โดยผล
จากการทดลองจะถูกแสดงตามตารางที่ 4.16 
 

ตารางท่ี 4.16 ผลการทดลองแบบ 2𝑘  Full Factorial 

  
 
 จากตารางที่ 4.16 โดยผลการทดลองข้างต้นจะนำไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมของแต่ละปัจจัย
โดยใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการวิเคราะห์ [รายละเอียดดังภาคผนวก ค] ซ่ึงการทดลอง 8 การ
ทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างตัวแปรตอบสนองของกระบวนการกับปัจจัยที่ มีผลอย่า งมี
นัยสำคัญต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการนั้นๆ  
 การทดลองแบบ 2𝑘   Full Factorial เพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของสาเหตุหลักแสดงได้
ดังรูป 4.25 
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รูปท่ี 4.25 ผลกระทบหลักของปัจจัยเด่ียว 

 

 จากกราฟรูปที่ 4.25 เป็นการทดลองการปรับต้ังค่าที่ ต่ำที่สุดไปสู่ค่าที่สูงที่สุด ซ่ึงมีโอกาสเกิด

ปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกรูปชิ้นส่วน โดยเปลี่ยนแปลงค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน (Angle 

Body) จาก 78° มาเป็น 73° จะทำให้เกิดปัญหาการเกิดรอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติก น้อยลง และใน

ส่วนของรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) เปลี่ยนแปลงจาก 0.076 mm. เพ่ิมขึ้นเป็น 0.102 mm. 

จะทำให้เกิดปัญหาการเกิดรอยแตกบนส่วนพลาสติก น้อยลง 

 

 

รูปท่ี 4.26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแต่ละตัว 

 จากกราฟรูปที่ 4.26 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน (Angle Body) กับ 

รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) จะพบว่า องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ 73° และ รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ 
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0.102 mm. ทำให้เกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังการขึ้นรูปชิ ้นส่วน น ้อยลง สร ุปได้ว่า 

ความสัมพันธ์ระหว่าง องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน กับ รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ไม่มี Interaction ต่อกัน 

 4.6.2 แนวทางการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 

  แนวทางการนำสนอแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่มีความสำคัญเพ่ือที่จะปรับปรุง

กระบวนการ ดังตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.17 ผลการนำเสนอแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 

  

  จากตารางการนำเสนอแนวทางการปร ั บปร ุงตารางที ่  4.17 สามารถอธิบ า ย
ความสัมพันธ์กับแนวทางได้ดังนี้ 
  4.6.2.1 นำเสนอวิธ ีการปรับปรุงการควบคุมองศาการขึ้นรูปชิ ้นส่วน ( Degree of 
Forming part) โดยเปรียบเทียบระหว่างการปรับปรุงในขั้นตอนหลังการขึ้นรูปชิ้นงาน รายละเอียดดังรูป
ที่ 4.27 
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รูปท่ี 4.27 องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนก่อนและหลังการปรับปรุง 

 

  4.6.2.1 นำเสนอวิธีการปรับปรุงรัศมีพนช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน (Punch Radius 
of the Die) โดยเปรียบเทียบระหว่างการปรับปรุงในขั้นตอนหลังการขึ้นรูปชิ้นงาน รายละเอียดดังรูปที่ 
4.28 

  

รูปท่ี 4.28 รัศมีขึ้นรูปชิ้นส่วนก่อนและหลังการปรับปรุง 
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4.7 ผลการควบคุม (Control Phase) 

 เป็นขั้นตอนเก็บผลจากการควบคุม ผลท่ีได้จะมีความแตกต่างกัน การควบคุมระบบการทำงาน

เพื ่อจะไม่ให้เกิดปัญหาซ้ำอีก เป็นการตรวจสอบปัญหาและติดตามอย่างต่อเน ื ่องเพื ่อสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงความผิดปกติของกระบวนการเนื่องจากการปรับทั้งตัวแปรภายนอกและภายในโดยไ ด้ทำ

การออกแบบและทดลองจัดสร้างระบบเอกสารการปฎิบัติงานในการควบคุมคุณภาพดังนี้ 

 4.7.1 องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนไม่เป็นไปตามการควบคุม 

  ในการควบคุมนั้นจะเป็นหน้าที่ของช่างเทคนิคฝ่ายเครื่องมือและแม่พิมพ์ เป็นผู้ปรับ

พารามิเตอร์ของเครื่องทุกครั้งที่เริ่มต้นกระบวนการผลิตโมเดลอินเตอร์คอนเนกเพ่ือให้องศา การขึ้นรูป

ชิ้นส่วนใช้องศาที่กำหนด (73°±2°) และทำการขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่างเพ่ือส่งวัดองศาการขึ้นรูปหลังปรับ

พารามิเตอร์ โดยผู้ที่ทำหน้าที่วัดองศาของชิ้นงานที่ขึ้นรูปเรียบร้อยแล้ว คือพนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

โดยใช้เครื่องวัดองศาการขึ้นรูป เม่ือพนักงานวัดองศาการขึ้นรูปเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะบันทึกผลและส่ง

เข้าไปในระบบหลัก เพ่ือให้ช่างเทคนิคสามารถตรวจสอบผลการวัดได้ การป้องกันคือพนักงานจะต้องทำ

การสุ่มงานจำนวน 2 แถบ (Strips) ในช่วงการเริ่มต้นดำเดินงานหลังจากขึ้น Lot งานใหม่ในทุกๆ Lot 

งานที่ดำเนินการผลิต เพ่ือส่งวัดดูค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และช่างฝ่ายเครื่อง มือและ

แม่พิมพ์จะคอยเฝ้าดูรายงานผลการวัดองศาการขึ้นรูป หากพบว่าค่าที่วัดได้ออกนอกช่วงการควบคุมฝ่าย

เครื่องมือและแม่พิมพ์จะทำการหยุดเครื่องจักร และทำการปรับพารามิเตอร์ให้เข้าสู่สภาวะปกติจึงจ ะทำ

การขึ้นรูปชิ้นงานใหม่จำนวน 2 แถบ (Strip) ไปส่งวัดเพ่ือยืนยันค่าพารามิเตอร์องศาการขึ้นรูปหลังปรับ 

และเม่ือผลการวัดเข้าสู่การควบคุมเบื้องต้นก็จะสามารถเริ่มดำเนินการเครื่องจักรได้ตามปกติ 

  เนื่องจากค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนเป็นข้อมูลเชิงแปรผัน (Variable Data) ซ่ึงจะใช้

แผนภูมิ 

 X̅ −R Chart โดยพิจารณาจากความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนที่บ่งชี้ถึ งสภาพ

หลังจากที่อยู่ในการควบคุมจากการวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนในทุกๆ ตอนต้นที่เริ่มดำเนินการทำงาน

ของแต่ละ Lot งาน เป็นเวลา 1 สัปดาห์ สามารถอธิบายเป็นกราฟแผนภูมิรายงานควบคุมเชิ งผัน แปร

ของผลการวัด ดังรูปที ่4.29  
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รูปท่ี 4.29 แผนภูมิควบคุม X̅-R Chart สำหรับค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

 

  จากรูปที่ 4.29 แผนภูมิควบคุม X̅-R Chart สำหรับค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนพบว่า ค่า

องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์อยู่ในช่วงค่าเฉลี่ย (Mean) ที่ควบคุม ก็คือจะอยู่ในช่วงของค่าการ

ควบคุมองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ทีมงานทำการควบคุมคือ 73° ซ่ึงจะไม่ส่งผลต่อการ เกิดปัญหารอย

แตกร้าวบนส่วนพลาสติกหลังการขึ้นรูปชิ้นส่วนเพ่ิมขึ้น 

 4.7.2 รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน 

  ร ัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ข ึ ้นร ูปชิ ้นส่วนที ่ได้ทำการออกแบบนั ้นจะต้องอยู ่ใน ค่าที่

กำหนดการออกแบบไว้ และการตรวจสอบจะต้องผ่าน โดยการวัดขนาดของพันช์เทียบ กับ ฟิมล์ เกจ 

(Film Gage) จะต้องได้ขนาดที่กำหนดไว้ คือ 0.004” หรือ 0.102 mm. ดังรูปที่ 4.30 โดยการตรวจสอบ

เป็นหน้าที่ช่างเทคนิคฝ่ายเครื ่องมือและแม่พิมพ์ จะทำการถอดแม่พิมพ์ไปตรวจสอบในทุกๆ การ

ดำเนินงาน 4 Lot / 1 ครั้ง ก่อนจะนำแม่พิมพ์มาดำเนินการผลิตต่อ หากพบว่าผลการตรวจสอบนั้นไ ม่

ผ่านจะทำการเปลี่ยนหรือส่งคืนผู้ขายเพ่ือทำการซ่อมแซม 
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รูปท่ี 4.30 รูปภาพการตรวจสอบขนาดรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน 

 
 4.7.3 ผลการเก็บข้อมูลหลังทำการควบคุมข้อบกพร่อง 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ คือ เพ่ือลดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังกา รขึ้น รูปชิ้น ส่วน

อิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก หลังจากดำเนินการแก้ไขปัญหาด้วยเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า แล้วผู้วิจัย

ทำการนำเสนอผลการเก็บข้อมูลใหม่หลังการปรับปรุง ต้ังแต่ เดือน มิถุนายน 2564 ถึง เดือน มกราคม 

2565 โดยดำเนินการเปรียบเทียบผลที่ได้จากการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังการขึ้น รูป

ชิ้นส่วน ทั้งก่อนและหลังจากทำการปรับปรุงรวมถึงทำการควบคุมปัจจัยต่างๆ สามารถสรุปผลได้ ดัง

ตารางที่ 4.18 
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ตารางท่ี 4.18 ปัญหาหลัก 5 อันดับในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์ 

        คอนเนก (Interconnect) เดือน กุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน มกราคม 2565 

 
 

 จากตารางที่ 4.18 เม่ือทำการเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติจากปัญหาการเกิดรอยแตกร้า วยบน

พลาสติก (Polyimide Crack) ก่อนการดำเนินการแก้ไขปัญหาในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน 

พฤษภาคม 2564 ค่าเฉลี่ย อยู่ที่ 3,012 DPPM และทำให้ได้ผลผลิตที่ยอมรับได้อยู่ที่ 96.92% ซ่ึงผลการ

ปรับปรุงปัญหาสามารถดำเนินงานแก้ไขแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกจะเป็นการวิเคราะห์ปัญหาและ

ช่วงกำลังปรับปรุงในช่วงเดือน มิถุนายน 2564 ถึง เดือน กรกฎาคม 2564 พบว่าม่ีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1,799 

DPPM ทำให้ผลผลิตตรงคุณภาพได้ถึง 99.38% และทำการควบคุมปัจจัยที่ ก่อให้เกิดปัญหาช่วง เดือน 

สิงหาคม 2564 ถึง ปลายเดือน มกราคม 2565 พบว่าค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 75 DPPM  

ทำให้ผลผลิตที่มีคุณภาพถึง 99.83% ปัญหาการเกิดรอยแต่ร้าวบนส่วนของพลาสติกของการขึ้น

รูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ลดลงได้ตามเป้าหมายที่กำหนด และสามารถแสดงเป็นกราฟแนวโน้มของการ

เกิดปัญหาเกิดรอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ระหว่างการปรับปรุ งดัง

รูปที่ 4.31 

 

Date ก.พ.64 มี.ค.64 เม.ย.64 พ.ค.64 มิ.ย.64 ก.ค.64 ส.ค.64 ก.ย.64 ต.ค.64 พ.ย.64 ธ.ค.64 ม.ค.65

Input 204,528 23,194 92,997 127,627 3,912,734 10,462,155 5,301,537 10,314,615 8,950,959 3,227,504 2,417,709 4,148,743

Output 199,099 22,052 88,609 122,980 3,438,187 10,436,452 5,287,930 10,300,901 8,941,781 3,217,674 2,416,012 4,141,675

Defect 5,429 1,142 4,388 4,647 21,403 25,673 13,607 13,717 9,178 9,830 1,697 7,068

Overall Defective 2.65% 4.92% 4.72% 3.64% 0.60% 0.29% 0.17% 0.12% 0.11% 0.33% 0.07% 0.14%

%Yield 97.35% 95.08% 95.28% 96.36% 99.41% 99.71% 99.53% 99.88% 99.89% 99.67% 99.93% 99.83%

TSA Yield 99.99% 99.98% 99.98% 99.99% 99.97% 99.98% 100.00% 100.00% 100.00% 99.95% 100.00% 99.95%

FL Yield 97.35% 95.10% 95.30% 96.37% 99.43% 99.73% 99.54% 99.88% 99.90% 99.69% 99.93% 99.92%

DPPM 26544 49237 47184 36411 5470 2454 1639 1330 1025 3046 702 1704

Defect name DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM DPPM

Polyimide Cracks 5109 46478 16259 25896 1590 308 2 5 12 1 6 41

Gold Plating Scratch 890 949 237 251 3 1 1 3 0 1 2 0

AOI Reject 606 0 6452 2954 1183 754 1093 779 509 413 163 618

Bend – Main body 176 388 9549 1152 231 43 22 63 15 8 43 47

Scratch 93 819 11 55 4 1 0 0 0 0 1 0

Contamination 68 259 323 235 82 360 17 5 7 1 0 4

Defect name ก.พ.64 มี.ค.64 เม.ย.64 พ.ค.64 มิ.ย.64 ก.ค.64 ส.ค.64 ก.ย.64 ต.ค.64 พ.ย.64 ธ.ค.64 ม.ค.65

Polyimide Cracks 1045 1078 1512 3305 6223 3226 19 51 103 4 14 171

Gold Plating Scratch 182 22 22 32 13 15 5 43 4 3 4 1

AOI Reject 124 0 600 377 4628 7893 9073 8040 4554 1332 393 2563

Bend – Main body 36 9 888 147 903 452 180 647 136 25 103 193

Scratch 19 19 1 7 16 6 2 5 1 0 2 0

Contamination 14 6 30 30 319 3767 141 49 61 3 1 15

Total Defect 1,420 1,134 3,053 3,898 12,102 15,359 9,420 8,835 4,859 1,367 517 2,943
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รูปท่ี 4.31 แนวโน้มการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนก่อนและหลัง 

   ปรับปรุง 
 

 จากรูปที่ 4.31 ก่อนดำเนินการแก้ไขปัญหาในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน พฤษภาคม 
2564 ค่าเฉลี่ย อยู่ที่ 3,012 DPPM ผลการดำเนินงานปรับปรุงและแก้ไขปัญหาแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ 
ช่วงแรกจะเป็นการวิเคราะห์ปัญหาระหว่างปรับปรุงในช่วงเดือน มิถุนายน 2564 ถึง เดือน กรกฎาคม 
2564 ค่าเฉลี่ยที่ 1,799 DPPM ควบคุมปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหาและช่วงผลหลังการทำการ ใน เดือน 
สิงหาคม 2564 ถึง ปลายเดือน มกราคม 2565 ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 75 DPPM ซ่ึงสามารถลดปัญหา การเ กิด
รอยแตกบนส่วนของพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ลงได้ตามที่กำหนด 

 
รูปท่ี 4.32 ผลผลิตที่ยอมรับได้จากการขึ้นรูปชิ้นส่วนก่อนและหลังปรับปรุง 
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 จากร ูปที ่  4.32 ก่อนการดำเน ินการแก้ไขปัญหาในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน 

พฤษภาคม 2564 พบว่าม่ีค่าเฉลี่ยนผลิตที่ได้คุณภาพอยู่ที่ 96.92% การปรับปรุงและดำเนิน งานแ ก้ไข

ปัญหาสามารถแบ่งได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกจะเป็นการวิเคราะห์ปัญหาและช่วงกำลังปรับปรุง ในช่ วง

เดือน มิถุนายน 2564 ถึง เดือน กรกฎาคม 2564 พบว่างานที่มีคุณภาพถึง 99.38% และช่วงที่สองคือ

ผลหลังทำการควบคุมปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหาเดือน สิงหาคม 2564 ถึง ปลายเดือน มกราคม 2565  

พบว่าทำให้ได้ผลผลิตที่ยอมรับได้ถึง 99.83% ซ่ึงสามารถลดปัญหาการเกิดรอยแต่ร้าวบนส่ วนของ

พลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ลงได้ตามเป้าหมายที่วางเอาไว้ 

  ผลจากการเก็บข้อมูลพบว่าผลการปรับปร ุง แนวโน ้มของปัญหาการแตกบนส่วน

พลาสติกการขึ้นรูปชิ้นส่วนลดลงมากอย่างสม่ำเสมอ นั่นแสดงว่าผู้ทำการวิจัยควบคุมปัญหาการแตกบน

ส่วนพลาสติกของการขึ ้นรูปชิ ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร ์คอนเนก ของกระบวนการ และ 

ปรับปรุงคุณภาพบรรลุจุดประสงค์อย่างที่ได้ต้ังเป้าเอาไว้ 

 

 

 

4.8 บทสรุปการดำเนินงาน 

 จากการดำเนินงานวิจ ัยในบทที่ 4 เป็นการแสดงผลวิจัยในการดำเนินงานแก้ไขปัญหาโดย

แนวทางซิกซ์ ซิกม่า ด้วยกัน  5 ขั้นตอนหลัก คือ การกำหนดปัญหาที่เกิดขึ้น (Define Phase) ขั้นตอน

การวัดเพื ่อกำหนดสาเหตุของปัญหา (Measure Phase) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze 

Phase) การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) และการควบคุมตัวแปรต่างๆ (Control Phase) 

ซึ ่งผลจากการดำเนินงานแก้ไขปัญหาตามขั้ นตอนดังกล่าวสามารถที ่จะลดปัญหาการแตกบนส่วน

พลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนจากเดิมอยู่ที่ 3,012 DPPM ลดลงเหลือ 75 DPPM และทำให้ได้ผลผลิตที่

ยอมรับได้เพ่ิมขึ้นจากเดิมอยู่ที่ 96.92% เพ่ิมขึ้นถึง 99.38% ซ่ึงทำให้บรรลุเป้าหมายที่ได้วาง ไว้ข้า งต้น 

สำหรับรายละเอียดผลการวิจัยจะทำการสรุปเป็นรายละเอียดในบทท่ี 5 ซ่ึงเป็นการสรุปการวิจัยทั้งหมด

แยกตามขั้นตอนโดยกล่าวถึงขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
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รูปท่ี 4.33 สรุปผลการดำเนินงานหลังแก้ไข 

 

 จากรูปที่ 4.33 พบว่าจากการดำเนินงานแก้ไขปัญหาตามรายละเอียดข้างต้น สามารถทำให้เกิด

ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ ้นรูปชิ ้นส่วนลดลงจากเดิมถึง 97.51% ซึ ่งมากกว่าที ่ได้

ต้ังเป้าหมายไว้คือ 70.43% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
 งานวิจัยนี้เป็นกระบวนขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก ของโรงงานตัวอย่าง 
โดยทำการศึกษาปัญหาในเรื่องของการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ของ
โมเดลอินเตอร์คอนเนก โดยนำเอาเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ซ่ึงเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาโดยการปรั บปรุง
กระบวนการผลิต ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) ขั้นตอน
การวัดผล (Analyze Phase) ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) และขั้นตอนารควบคุม (Control 
Phase) โดยผู้วิจัยได้ดำเนินการตามแนวทางทั้ง 5 ขั้นตอนนี้ซ่ึงสามารถสรุปผลการดำเนินงานได้ดังนี้ 
 5.1.1 ขั้นตอนการระบุ จะต้องวิเคราะห์ปัญหาที่มีผลกระทบต่อองค์กรในด้านของธุ รกิ จเป็น
สำคํญ ซ่ึงเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบถึงคุณภาพโดยตรง ปัญหาตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า โดยปัญหา
ปร ับปร ุงแก้ไขคือปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นร ูปชิ ้นส่วนอิเล ็กทรอนิกส์ ของโมเดล
อินเตอร์คอนเนก  
 5.1.2 ขั้นตอนการวัด ซ่ึงผลท่ีได้จากกระบวนการวัดด้วยการตรวจสอบด้วยสายตาของพนักงาน
อยู่ในเกณฑ์ที่ดี หลังจากนั้นได้มีการระดมสมองเพ่ือจัดทำแผนภาพก้างปลาเพ่ือหาสาเหตุที่ เป็น ไป ได้
ทั้งหมดของปัญหา ในขั้นตอนนี้ได้ทำการวิเคราะห์ถึงกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เ พ่ือ เป็น
พ้ืนฐานในการค้นหาปัญหา เพ่ือทำการวิเคราะห์ระบบและขั้นตอนการวัดของพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน 
เพ่ือวิเคราะห์ความถูกต้องและถูกต้องแม่นยำในการตรวจสอบชิ้นงานเสียด้วยอาการการแตกบนส่ วน
พลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วน รวมถึงการวิเคราะห์ถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากลักษณะของข้อบกพร่อง 
ซ่ึงจะเป็นการกำหนดปัจจัยเพ่ือที่จะนำไปศึกษาต่อในด้านของการวิเคาระห์ได้แก่องศาการขึ้นรูปที่ใช้อยู่
ในระดับสูง (Used degree forming is high) รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์น้อย (Punch radius of the die 
is less) เวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วสูงเกินไป (Use forming time too high speed) วัสดุมีความหนาเกินที่
กำหนด (thickness material more than limit) ความยืดหยุ ่นของวัสดุต่ำ (Material flexibility is 
low) เวลาป้อนชิ้นส่วนใช้ความเร็วสูงเกินไป (Feed part timing too high speed)  
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 5.1.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ ผลการทดสอบสมมติฐานจึงสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการ เกิด
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วน คือ องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนสูง และ รัศมีพันช์ของ
แม่พิมพ์น้อย ในส่วนนี้จะนำปัจจัยที่ได้จากขั้นตอนการวัดทั้ง 6 ปัจจัยมาเพ่ือทดสอบสมมุติฐานที่มีผล ต่อ
การเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ ้นรูปชิ้นส่วน โดยลำดับการศึกษานั ้นเป็นการมา
พิจารณาข้อบกพร่องโดยเปรียบเทียบการทดลองผล คือ สัดส่วนการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก
ของการขึ้นรูปชิ้นส่วน ที่พนักงานสามารถตรวจจับชิ้นงานได้ จากนั้นนำผลจากการทดลองของจากปัจจัย
มาทำการทดสอบสมมติฐานโดยนำเอาวิธี 2 Proportions เพ่ือทดสอบความแตกต่างของแต่ละปัจ จัย
ระหว่างการปรับปรุงเพ่ือดูว่ามีความแตกต่างของ  
 5.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุง เป็นทดลองเพ่ือหาค่าปัจจัยที่ เหมาะสมโดยใช้แนวทางการทดลอง

แบบ 2𝑘   Full Factorial และผลการทดลองที่ได้จากการทดลอง 2𝑘   Full Factorial พบว่าค่าองศาการ

ขึ้นรูปชิ้นส่วน (Angle Body) ควบคุมที่ 73° และค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) เพ่ิมขึ้นเป็น 

0.102 mm. ได้นำมาเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการทดลอง มาทำการปรับปรุงโดยยังไม่ทราบค่าปัจจยัที่

เหมาะสมฉนั้นจึงทำการทดลองซ้ำโดยการกำหนดระดับของแต่ละปัจจัย และออกแบบการ เป็นค่าปัจจัย

ที่เหมาะสมที่สุดและสามารถลดการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนลงได้ 

 5.1.5 ขั้นตอนการควบคุม จัดทำขั้นตอนนี้มีการควบคุมใน 2 ส่วนคือ องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน 

(Angle Body)  ของเครื่องและ รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) ส่วนของการควบคุมองศา การขึ้น

รูปให้อยู่ในช่วงที่ควบคุม จะต้องเพ่ิมความถี่ในการตรวจเช็คค่าหลังทำการปรับปรุง 

 

5.2 อภิปรายผลการดำเนินงาน 
 ปัญหาการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนโดยประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ 
ซิกม่า มาช่วยแก้ไข ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก จะเห็นได้ว่าเกิด
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนโดยเฉลี่ย 3,012 DPPM ผลจากการวิเครา ะห์
สาเหตุของปัญหาโดยแผนภาพก้างปลา การระดมสมอง และการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาที่ส่งผลต่อการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้ นรูป
ชิ้นส่วนคือ ค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน (Angle Body) และค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) จาก
การออกแบบการวิเคราะห์และทดลองด้วยการตัดสินใจจากแปรปรวนที่ระดับนัยสำคัญที่ 5% จะพบว่า 
คือ ค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน และค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ส่งผลต่อการเกิดปัญหาการแตกบนส่วน
พลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วน อย่างมีนัยสำคัญ และจากการปรับจากการปรับปรุงด้วยกา รออกแบบ
การทดลอง 2𝑘   Full Factorial เพ่ือทำการหาค่าปัจจัยที่เหมาะ เม่ือทำการทดลอง 2𝑘  Full Factorial 
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พบว่าการปรับต้ังค่าที่เหมาะสมของ องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน และ รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ที่เหมาะสมอยู่ที่  
องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนควบคุมที่ 73° และ ค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์เพ่ิมขึ้นเป็น 0.102 mm. ทำให้เกิด
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนลดน้อยลงถึง 97.51% คือ 75 DPPM และทำให้
เพ่ิมผลผลิตที่สามารถยอมรับได้ถึง 99.83% ของกระบวนการผลิตทั้งหมด 
 

5.3 ข้อเสนอแนะสำหรับผู้ท่ีจะนำงานวิจัยน้ีไปปฏิบัติ 

 เพ่ือเป็นแนวทางให้กับทุกท่านที่จะนำงานวิจัยนี้ไปเป็นแนวทางเพ่ือปฏิบัติ การทำงานวิจัยนี้ได้
พบกับปัญหาและอุปสรรคหลายอย่างด้วยกัน จึงจะข้อสรุปเป็นข้อเสนอแนะ และปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตของท่านต่อไปดังต่อไปนี้ 
  5.3.1 ขอเสนอแนะสำหรับพัฒนาต่อ ณ โรงงานตัวอย่าง 
  ท่านที่จะนำงานวิจัยนี้ไปพัฒนานั้นหรือนำงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้กับโมเดลอ่ืนๆ เพ่ือ
เป็นแนวทางในการศึกษากระบวนการผลิตเพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องและปรับปรุงกระบวนการไ ด้  ตาม
แนวคิดจากเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนต่างกันหรือไม่ รวมถึงการเก็บ
ข้อมูลทางสถิติเพิ ่มเติมว่า ผลิตภัณฑ์ไหน มีอัตราการเกิดปัญหา ไปในทิศทางใด แต่จำเป็นต้อง
ทำการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับเง่ือนไขความแตกต่างของผลิตภัณฑ์จากลูกค้าแต่ละราย วัตถุประสงค์ก็
เพ่ือที่จะทำให้ผู้ที่ทำการวิจัยเข้าถึงวิธีการแก้ไขปัญหาและหลักการวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภา พมาก
ยิ ่งข ึ ้น เพราะวิธ ีการแบบสำเร ็จรูปส่วนใหญ่นั ้นมักจะแตกต่างกับหน้างานจริง เน ื ่องจากในโรงงาน
กรณีศึกษามีการแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบ ให้กับวิศวกรแต่ละฝ่ายตามผลิตภัณฑ์เฉพาะลูกค้าแต่ละราย 
สิ่งที่จำเป็นต้องศึกษาและพิจารณาหากต้องเข้าไปแก้ปัญหาในผลิตภัณฑ์ที่เราไม่เคยรับผิดชอบมาก่อน 
คือ การออกแบบพันช์ข ึ ้นรูปชิ ้นส่วนตัวงาน (Punch of the Die Design) และผลลัพธ์ที ่ได้ต่างกัน
อย่างไร สังเกตุรูปแบบลักษณะผลิตภัณฑ์ (Design) มีความเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ การจัดการ
กระบวนการกับกระบวนการผลิต (Process Setup) จะสามารถทำให้ผู้ที่จะทำการศึกษากระบวนการ
ต่อไป มีแนวทางในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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  5.3.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการศึกษาครั้งต่อไป 
  เนื่องจากเม่ือเริ่มทำการผลิต ผลิตภัณฑ์ไปแล้ว การปรับปรุงคุณภาพการผลิ ตย่ อมจ ะ
เป็นสิ่งที่สำคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในการศึกษาครั้งต่อไป เนื่องจากการทดลองโดยส่วนใหญ่
จะต้องนำชิ้นงานมาเพ่ือทำการทดลองอาจมีผลกระทบต่อต้นทุน หากมีการนำเอาเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มา
ประยุกต์ใช้ในช่วงผลิตภัณฑ์ที่จะมาทำการวิจัยและเพ่ือศึกษาผลิตภัณฑ์ที่เข้ามาใหม่ (New Product) ก็
จะยิ่งส่งผลให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น หากผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิตมาอย่างยาวนานการที่จะ
เข้าไปแก้ไขปรับปรุงจะทำได้ยาก และอาจต้องแจ้งให้ลูกค้าทราบเรื่องของการเปลี่ยนแปลง เก่ี ยว กับ
เง่ือนไขของผลิตภัณฑ์ เพ่ือขออนุมัติจากทางลูกค้า  
  หลังการปรับปรุงใหม่อีกครั้ง เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิตมีราคาค่อนข้างสูง การ

ปรับปรุงแก้ไขในบางขั้นตอนสามารถทำได้ยาก ประกอบกับผลหลังจากทำการปรับปรุงทำให้ ไ ด้มา ซ่ึง

ผลผลิตที่สามารถยอมรับได้สูงขึ้นตามที่โรงงานกรณีศึกพึงพอใจ ที่มีคะแนน RPN-Score สูงๆ ทีย่ังไม่ได้

รับการแก้ไขปรับปรุงปัญหา ในกาศึกษาครั้งต่อไป ควรทำการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบเ พ่ือ

พิจารณาข้อบกบกพร่องอ่ืนๆ ในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ทำการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ 

(Failure Mode and Effect Analyze) ดังที่กล่าวมาต่อไป 
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 มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศกรรมอุตสาหการ คณะ 

วิศวกรรมศาสตร์ หาวิทยาลัย เชียงใหม่, 2547. 

[27] มนัสวี ต้นเจริญ, การลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการคายประจุไฟฟ้าสถิตท่ีกระบวนการคอม 

แซท,วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหกรรมระบบการ

ผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2545. 

[28] ธีระพงษ์ บุญสมปอง, การลดปัญหาทูมสโตน คอมโพเน้นท์โดยใช้แนวทางซิกซ์ ซิกม่า  

(กรณีศึกษา: กระบวนการแระกอบแผนวงจรชนิดอ่อน, วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร 

มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ 

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, 2554. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาคผนวก ก 
ข้อมูลที่ใช้ประกอบการทำวิทยานิพนธ์ 
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Product: Interconnect model   Number of Sample 16 Pcs. 
Replicate 3 Time     Number of Operator 2 Person 
 
ตารางท่ี ก-1 ข้อมูล GR&R Measurement Machine Degree of Angle Bode part 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trial#1 Trial#2 Trial#3 Trial#1 Trial#2 Trial#3
1 71.9285 71.9107 71.9301 71.7981 71.8916 71.9208
2 71.7766 71.6101 71.711 71.911 71.8119 71.6341
3 71.8126 71.7724 71.7513 71.7183 71.7847 71.838
4 71.7523 71.8639 71.758 71.8676 71.8763 71.8392
5 72.238 72.189 72.2248 72.2616 72.2032 72.2262
6 71.828 71.9034 71.842 71.8875 71.8768 71.8864
7 72.246 72.2308 72.0222 72.2654 72.1919 72.1414
8 72.0491 72.0422 72.1261 72.114 72.1116 72.0907
9 72.3708 72.3546 72.3903 72.4234 72.4214 72.2992
10 72.2525 72.237 72.2142 72.1201 72.3098 72.1179
11 72.1698 72.208 72.2262 72.2323 72.2305 72.3011
12 72.256 72.2686 72.1622 72.2487 72.2777 72.2741
13 72.2881 72.342 72.1777 72.3253 72.1747 72.3694
14 71.8267 71.7455 72.0142 71.6193 71.6495 72.0259
15 72.4716 72.4432 72.7928 72.4739 72.6515 72.3777
16 71.6896 71.6901 71.5978 71.6582 71.6952 71.7872
Min 71.6896 71.6101 71.5978 71.6193 71.6495 71.6341
Max 72.4716 72.4432 72.7928 72.4739 72.6515 72.3777
Stdev 0.2544157 0.2659303 0.2992381 0.2778871 0.2834561 0.2308133
Averg 72.059763 72.050719 72.058806 72.057794 72.072394 72.070581

Sample
EN.746793 EN.10246
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Product: Interconnect model   Number of Sample 30 Pcs. 
Defect: Polyimide Crack   Number of Operator 3 Person 
 
ตารางท่ี ก-2 แสดงผลการศึกษา GR&R ของพนักงานตรวจสอบชิ้นงานเพ่ือตรวจจับงานเสีย 

 
สัญลักษณ์ 
 A == Accept 
 R == Reject 

S/N Master 1 2 1 2 1 2

1 A A A A A A A

2 R R R R R R R

3 A A A A A A A

4 R R R R R R R

5 R R R R R R R

6 A A A A A A A

7 R R R R R R R

8 R R R R R R R

9 A A A A A A A

10 R R R R R R R

11 R R R R R R R

12 A A A A A A A

13 R R R R R R R

14 A A A A A A A

15 R R R R R R R

16 A A A A A A A

17 R R R R R R R

18 A A A A A A A

19 R R R R R R R

20 A A A A A A A

21 R R R R R R R

22 A A A A A A A

23 R R R R R R R

24 R R R R R R R

25 A A A A A A A

26 A A A A A A A

27 R R R R R R R

28 A A A A A A A

29 A A A A A A A

30 A A A A A A A

Operator#1 Operator#2 Operator#3Sample part
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ตารางท่ี ก. 3 องศาการขึ้นรูปชิ้นงานที่ทำการควบคุมปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติก  
                 ที่ 68° 

 

Model Date strip no.ANGLE_BODY
Actual

Angle_Body

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 2 0.68%
2 296 0 0.00%
3 296 0 0.00%
4 296 1 0.34%
5 296 0 0.00%
6 296 2 0.68%
7 296 0 0.00%
8 296 0 0.00%
9 296 1 0.34%
10 296 0 0.00%
11 296 2 0.68%
12 296 0 0.00%
13 296 0 0.00%
14 296 1 0.34%
15 296 0 0.00%
16 296 0 0.00%
17 296 2 0.68%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 0 0.00%
21 296 2 0.68%
22 296 0 0.00%
23 296 0 0.00%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 0 0.00%
28 296 2 0.68%
29 296 1 0.34%
30 296 0 0.00%
31 296 2 0.68%
32 296 1 0.34%
33 296 0 0.00%
34 296 1 0.34%
35 296 0 0.00%
36 296 2 0.68%
37 296 0 0.00%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 2 0.68%

12432 27 9.12%

Interconnect18-Jun-21 68° 68.0188°

Total 42 strip
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ตารางท่ี ก. 4 องศาการขึ้นรูปชิ้นงานที่ทำการควบคุมปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติก 
                 ที่ 73° 

 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Actual

Angle_Body

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 0 0.00%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 1 0.34%
5 296 0 0.00%
6 296 0 0.00%
7 296 0 0.00%
8 296 0 0.00%
9 296 2 0.68%
10 296 2 0.68%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 2 0.68%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 2 0.68%
20 296 2 0.68%
21 296 0 0.00%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 0 0.00%
29 296 0 0.00%
30 296 0 0.00%
31 296 2 0.68%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 0 0.00%
38 296 0 0.00%
39 296 2 0.68%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 2 0.68%

12432 30 10.14%

Interconnect18-Jun-21 73° 73.5513°

Total 42 strip
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ตารางท่ี ก. 4 องศาการขึ้นรูปชิ้นงานที่ทำการควบคุมปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติก  
          ที่ 78° 

 
 
 
 
 
 
 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Actual

Angle_Body

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 1 0.34%
2 296 1 0.34%
3 296 2 0.68%
4 296 2 0.68%
5 296 3 1.01%
6 296 2 0.68%
7 296 1 0.34%
8 296 0 0.00%
9 296 0 0.00%
10 296 0 0.00%
11 296 2 0.68%
12 296 1 0.34%
13 296 2 0.68%
14 296 2 0.68%
15 296 0 0.00%
16 296 2 0.68%
17 296 3 1.01%
18 296 1 0.34%
19 296 1 0.34%
20 296 2 0.68%
21 296 0 0.00%
22 296 1 0.34%
23 296 2 0.68%
24 296 2 0.68%
25 296 3 1.01%
26 296 2 0.68%
27 296 1 0.34%
28 296 0 0.00%
29 296 0 0.00%
30 296 3 1.01%
31 296 0 0.00%
32 296 1 0.34%
33 296 2 0.68%
34 296 0 0.00%
35 296 5 1.69%
36 296 2 0.68%
37 296 1 0.34%
38 296 0 0.00%
39 296 0 0.00%
40 296 2 0.68%
41 296 1 0.34%
42 296 1 0.34%

12432 57 19.26%

78.2653°

Total 42 strip

Interconnect 78°18-Jun-21
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ตารางท่ี ก 5 ผลการทดลองรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์กับการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก 
                ที่ 0.076 mm. 

 
 

Model Date strip no.ANGLE_BODY
Radius

punch

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 0 0.00%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 1 0.34%
5 296 0 0.00%
6 296 0 0.00%
7 296 0 0.00%
8 296 1 0.34%
9 296 2 0.68%
10 296 2 0.68%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 1 0.34%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 2 0.68%
21 296 0 0.00%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 0 0.00%
29 296 0 0.00%
30 296 0 0.00%
31 296 2 0.68%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 0 0.00%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 2 0.68%

12432 28 9.46%

0.076 mm.

Total 42 strip

Interconnect 18-Jun-21 78°
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ตารางท่ี ก 6 ผลการทดลองรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์กับการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก  
                 ที่ 0.102 mm. 

 
 
 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Radius

punch

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 0 0.00%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 1 0.34%
5 296 0 0.00%
6 296 0 0.00%
7 296 0 0.00%
8 296 1 0.34%
9 296 2 0.68%
10 296 2 0.68%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 1 0.34%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 2 0.68%
21 296 0 0.00%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 0 0.00%
29 296 0 0.00%
30 296 0 0.00%
31 296 2 0.68%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 0 0.00%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 2 0.68%

12432 28 9.46%

0.102mm.

Total 42 strip

Interconnect18-Jun-21 73°
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ตารางท่ี ก 7  ผลการทดลองเวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วกับการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก  
                 ที่ 0.652 sec. 

 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Radius

punch

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 0 0.00%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 1 0.34%
5 296 0 0.00%
6 296 0 0.00%
7 296 0 0.00%
8 296 1 0.34%
9 296 2 0.68%
10 296 2 0.68%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 1 0.34%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 2 0.68%
21 296 0 0.00%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 0 0.00%
29 296 0 0.00%
30 296 0 0.00%
31 296 2 0.68%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 0 0.00%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 2 0.68%

12432 28 9.46%

0.662mm.

Total 42 strip

Interconnect23/18/2021 73°
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ตารางท่ี ก 8  ผลการทดลองเวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วกับการเกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก  
                 ที่ 1.221 sec. 

 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Radius

punch

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 1 0.34%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 0 0.00%
5 296 0 0.00%
6 296 1 0.34%
7 296 0 0.00%
8 296 1 0.34%
9 296 1 0.34%
10 296 1 0.34%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 1 0.34%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 0 0.00%
21 296 1 0.34%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 1 0.34%
29 296 1 0.34%
30 296 0 0.00%
31 296 0 0.00%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 1 0.34%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 1 0.34%

12432 26 8.78%

1.1221mm.

Total 42 strip

Interconnect23/18/2021 73°
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ตารางท่ี ก 9 ผลการทดลองเวลาป้อนแถบชิ้นส่วนใช้ความเร็วกับการเกิดปัญหาการแตกของส่วน 
                พลาสติก ที่ 32.767 sec. 

 

 

 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Strip

cycle time

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 1 0.34%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 0 0.00%
5 296 0 0.00%
6 296 1 0.34%
7 296 0 0.00%
8 296 1 0.34%
9 296 1 0.34%
10 296 1 0.34%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 1 0.34%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 0 0.00%
21 296 1 0.34%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 1 0.34%
29 296 1 0.34%
30 296 0 0.00%
31 296 0 0.00%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 1 0.34%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 1 0.34%

12432 26 8.78%

32.767 sec.

Total 42 strip

Interconnect23/18/2021 73°
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ตารางท่ี ก 10 ผลการทดลองเวลาป้อนแถบชิ้นส่วนใช้ความเร็วกับการเกิดปัญหาการแตกของ 
                  ส่วนพลาสติกที่ 33.544 sec. 

 

Model Date strip no. ANGLE_BODY
Strip

cycle time

sample

forming
Defect Rate PI-d

1 296 0 0.00%
2 296 0 0.00%
3 296 1 0.34%
4 296 1 0.34%
5 296 0 0.00%
6 296 0 0.00%
7 296 0 0.00%
8 296 1 0.34%
9 296 2 0.68%
10 296 2 0.68%
11 296 0 0.00%
12 296 0 0.00%
13 296 1 0.34%
14 296 0 0.00%
15 296 0 0.00%
16 296 1 0.34%
17 296 1 0.34%
18 296 0 0.00%
19 296 1 0.34%
20 296 0 0.00%
21 296 0 0.00%
22 296 0 0.00%
23 296 1 0.34%
24 296 1 0.34%
25 296 0 0.00%
26 296 0 0.00%
27 296 2 0.68%
28 296 1 0.34%
29 296 1 0.34%
30 296 0 0.00%
31 296 2 0.68%
32 296 2 0.68%
33 296 1 0.34%
34 296 1 0.34%
35 296 2 0.68%
36 296 0 0.00%
37 296 0 0.00%
38 296 0 0.00%
39 296 1 0.34%
40 296 0 0.00%
41 296 0 0.00%
42 296 2 0.68%

12432 28 9.46%

33.544 sec.

Total 42 strip

Interconnect23/18/2021 73°
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ตารางท่ี ก 11 ผลการทดลองแบบ 2𝑘   Full Factorial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองสำหรับโมเดลในกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์คอนเนก 
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รูปท่ี ข-1 กล้อง Microscope กำลังขยาย 20X 

 

 
รูปท่ี ข-2 เครื่องวัดองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ข้ันตอนการใช้ Minitab 
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วิธีการทำผลการวิเคราะห์พาเรโตจัดลำดับความสำคัญ 
 เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab จากนั้นป้อนข้อมูลลงช่อง Worksheet 1 , จากนั้นเลือกเมนู Stat > 
Quality Tools > Pareto Chart… จากนั้นป้อนข้อมูลตัวแปรที่ต้องการ C1 = Cause, C2 = RPN ลงช่องของ
เมนู Chart defects table > Label in =Cause, Frequencies in = RPN แล้ว คลิก OK โดยแสดงผลรูปของ
กราฟ Pareto Chart of Cause แสดงดังรูป ค-1 

 
รูปท่ี ค-1 ขั้นตอนและผลของกราฟ Pareto Chart of Defective 
 
วิธีการวิเคราะห์ระบบการวัดการตรวจสอบชิ้นงานเสียของพนักงานตรวจสอบโดยใช้สายตา  
 เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab จากนั้นเลือกเมนู Stat > Quality Tools > Gage Study > Create 
Gage R&R Study Worksheet จากนั้นกรอกข้อมูลคือ Number of part = 30, Number of Operator = 3, 
Number of Replicate = 2 แล้วคลิก OK จากนั้นทำการกรอกข้อมูลลงใน Worksheet ตามรูปที่ ค-2 
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รูปท่ี ค-2 ขั้นตอนการ Create Gage R&R Study Worksheet 
 
 เม่ือทำการกรอกข้อมูลในช่อง Worksheet แล้ว ขั้นตอนต่อไปจะทำการคำนวน GR&R โดยเริ่มต้น 
เลือกที ่  Assistant > Measurement System Analyze > Analyze Data จากนั ้นป้อนข้อมูลต ัวแป รที่
ต ้ อ งกา ร  Appraisers = Appraisers , Test Item = Sample , Assessments = Assessments , Known 
standards = Standards , Value of good or accept = ใส่ตัวแปรของตัวงานดี ในที่นี้ คือ A จากนั้น คลิก 
OK ดังรูปที่ ค-3  

 
รูปท่ี ค-3 ขั้นตอนการทดลอง Gage R&R 
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รูปท่ี ค-4 ผลกราฟ Gage R&R และผลการคำนวนค่าทางสถิติของการวัดผลการตรวจสอบชิ้นงาน 
            เสียของพนักงานด้วยสายตา 
 
วิธีการทำผลการวิเคราะห์จำนวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง (Power and sample size) 
 เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab จากนั้นเลือกเมนู Stat > Power and Sample size > 2 Proportions 
จากนั ้นป้อนข้อมูลตัวแปรที ่ต้องการตรงช่อง Comparison Proportion 1 = 0.001505963 , Baseline 
Proportion 2 = 0.03012156 และ ช่องของ Sample = 11000, 12000, 12432 แล้วจากนั้นก็คลิก OK จะ
แสดงผลตามรูปที่ ค-5 

 

รูปท่ี ค-5 ขั้นตอนและผล Power and Sample size 

ตัวอย่างวิธีการนำเสนอผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหาโดยใช้วิธี 2 Sample % Defective 
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 เร ิ ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab เล ือกเมนู Stat > Assistant > Hypothesis Test > 2-Sample % 
Defective  จ า กน ั ้ นป ้ อนข ้ อ มู ลกา รทดลอง  Sample = 73° 78°, Total Number Tested = 12,432 , 
Number of Defectives = 35 57 และคลิกเลือก % Defective of 73° less than % Defectives of  78°, 
Difference = 0.0020109395 จากนั้นคลิก OK จะได้ผลการทดลองดังรูปที่ ค-6 

 

รูปท่ี ค-6 ขั้นตอนและผล การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหาโดยใช้วิธี 2 Sample %  
             Defective test 

 

วิธีการนำเสนอผลการวิเคราะห์การทดลองค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

การทดลองค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีขั้นตอนดังนี้ 

 เร ิ ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab เล ือกเมนู Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design.. 
จากนั้นป้อนข้อมูลตัวแปรที่ต้องการ ลงช่องเมนู 2-Level factorial (default generator) ( 2 to 15 factors) 
คลิกเมนูช่อง Number of factors : 2 > Design.. Full factorial, Run 8 Resolution Full, 2**3 > Number 
of Replicate: 2 >Number of blocks: 1 แล้วคลิก OK  

จากนั ้นเล ือก เมนู Factor  ทำการป้อนตัวแปร Factor A : Angle body (Low : 73, High : 78) 
Factor B : Die radius (Low : 0.076 , High : 0.102) แล้วคลิก OK จากนั้นทำการเลือก คลิก OK อีกครั้ง จะ
แสดงผลของเง่ือนไขนการทดลองและป้อนข้อมูลลงไปตามรูปที ่ ค-7  
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รูปท่ี ค-7 ขั้นตอนและการออกแบบการทดลองแบบ Factorial Design 
 จากนั้นเริ่มวิเคาระห์ผลการทดลองโดย เลือกเมนู Stat > DOE >Analyze Factorial… จากนั้นป้อน
ข้อมูลเพ่ือให้โปรแกรมรู้ว่า ตัวแปรไหนคือ Factor และ ผลการทดลอง โดย ช่องเมนู Response : ‘Result’ 
แล้วเลือก Term.. จากนั้นป้อนข้อมูลที่ ต้องการลงช่องเมนู Select Term : A, B, AB แล้วคลิก OK จากนั้น 
คลิกเมนู Graphs.. แล้วเลือกคลิกช่องข้อมูลที่ ต้องการให้โปรแกรมรายงาน คือ คลิกช่องเมนู Effect Plot : = 
Normal Half normal, Pareto และ ช่อง Standard เล ือก Four in one แล้วคลิก OK จากนั ้น คลิก ปุ่ม 
Result.. และเลือกเมนู Unusual และ Default จากนั ้นเล ือกคลิกเมนูที่ต ้องการ ลงช่อง Select term : 
A,B,AB แล้วคลิก OK อีกครั้ง จากนั้นโปรแกรมก็จะแสดงผลการคำนวนตามรูปที่ ค-8 
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รูปท่ี ค-8 ขั้นตอนและผลการคำนวณ Factorial Design โดยโปรแกรม Minitab 

 จากนั้นเริ่มต้นเลือกเมนู Stat > DOE > Factorial > Factorial Plot… จากนั้นเลือกข้อมูลที่ ต้องการ  
ที่ช่อง Response : Result , Selected : Angle body, Die radius ต่อมาก็ต้ังค่าข้อมูลที่เราอยากให้โปรแกรม
แสดงผลโดยการ คลิก ปุ่ม Graph.. ลงช่อง Main Effect Plot, Interaction Plot แล้วคลิก OK จากนั้น คลิก
ปุ่ม OK อีกครั้ง เราก็จะได้ผลการคำนวนค่า Main Effect Plot มาดังรูปที่ ค-9 



146 

 
รูปท่ี ค-9 ขั้นตอนการคำนวนและผลการคำนวน Factorial Plots 
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ภาคผนวก ง 

ผลงานตีพิมพ์และเผยแพร่ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปัญหาการเกิดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โดยการ
ประยุกต์เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า จากข้อมูลในอดีตพบว่าโมเดลอินเตอร์คอนเนกซ่ึงเป็นโมเดลตัวอย่างที่ เกิ ดปัญหา
การแตกบนส่วนพลาสติก(Polyimide) หลังจากการขึ้นรูปคิดเป็นร้อยละ 73.00 ของปัญหาที่เกิดทั้งหมด หรือมี
ค่าเท่ากับ 3,012 DPPM (Defect Parts Per Million)  ซ่ึงส่งผลให้ผลผลิตที่ยอมรับได้อยู่ที่ร้อยละ 96.92 ของ
งานที่ผลิตทั้งหมด วิธีการดำเนินงานวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดยเริ่มจากการระบุปัญหาและหาสาเหตุของ
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกในขั้นตอนของการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ จากนั้นทำการวิเคราะห์ระบบ
การวัดและประเมินความสามารถของกระบวนการรวมทั้งวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริง เม่ือทราบสาเหตุที่แท้จริง
แล้วจึงทำการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองและการออกแบบใหม่ จากนั้นทำการควบ คุม
กระบวนการให้สามารถดำรงไว้ ซ่ึงผลของการปรับปรุง ผลการปรับปรุงพบว่าสามารถลดปัญหาการแตกของ
ส่วนพลาสติกหลังจากการขึ้นรูปจาก 3,012 DPPM ลงเหลือ 75 DPPM คิดเป็นร้อยละการปรั บปรุ ง เท่า กับ 
97.51 ทำให้ได้ผลผลิตที่ยอมรับได้ถึงร้อยละ 99.38 ของงานทั้งหมด ส่งผลให้สามารถลดงานเสียในกระบวนการ
ผลิตและเพ่ิมความพึงพอใจให้กับลูกค้ามากขึ้น 
 
คำหลัก  ลดของเสีย กระบวนการขึ้นรูป ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า
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Abstract 

This research aims to reduce waste in the forming process of electronic components by 

applying the six-sigma technique. According to historical data, interconnect model which is a 

sample model showed that the polyimide cracks defective problem occurred up to 73.00% 

which equaled to 3,012 DPPM (Defect Parts Per Million) with acceptable part output (yield) at 

96.92% of all manufactured work. The research methodology consisted of 5 steps, starting with 

method and finding out the cause of the cracking problem on the plastic part in the process 

of forming the electronic components. Then the measurement system analysis and the process 

capability analysis, as well as the root cause analysis were used. When the root causes were 

identified, the design of experiment (DOE) and redesign technique were later used in the 

improvement phase. Then, process control was assigned for maintaining the result of 

improvement. The results showed that it could reduce the cracking problem of plastic part 

after forming from 3,012 DPPM down to 75 DPPM, the improvement percentage is 97.51% 

DPPM. This resulted in acceptable productivity of 99.38% of all manufactured work. As a result, 

it can reduce waste in the production process and increase the customer satisfaction. 
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1. บทนำ 
 ในปี 2559 มูลค่าการส่งออกของประเทศไทยเท่ ากับ 
7.6 ล้านล้านบาท หรือประมาณ 50% ของ GDP โดย
อุตสาหกรรมช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีมูลค่าประมาณ 1.2 
ล้านล้านบาท หรือประมาณ 16% ของมูลค่าการส่งออก
ท้ังหมด ประเทศไทยมีจำนวนบริษัทในอุตสาหกรรมช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์จำนวน 573 ราย และมีการจ้างงานจำนวน
เกือบ 400 ,000 คน อุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเ ล็กทรอนิกส์
นับเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความสำคัญต่อประเทศเราพอสมควร 
โดยตลาดสำหรับอุตสาหกรรมช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ในการ
ส่งออกไปยังประเทศต่าง ๆ อย่างท่ีหลายคนรู้ ประเทศไทย
เป็นหนึ่งในผู้ผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์รายใหญ่ของโลก
อย่าง Hard Disk Drives รวมทั ้งแผงวงจร Integrated 
Circuit, Microchip ซ ึ ่ ง ถ ู กน ำไป เป ็น ส ่วนประกอบใน
เครื ่องใช้ไฟฟ้าหลายอย่าง เช่น คอมพิวเตอร์ โน ้ตบุ๊ก 
โทรทัศน์ โดยเฉพาะ Hard Disk Drives และแผงวงจร 
Integrated Circuit เป็นสินค้าที ่มีสัดส่วนกว่า 70% ของ
มูลค่าการส่งออกช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของไทยก็คือ สินค้า
อิเล็กทรอนิกส์ของไทยนั้นแพงข้ึนประมาณ 7% จึงทำให้
ความต้องการจากลูกค้านั้นลดลง [1] 
 โ ร ง ง านกรณ ี ศ ึ กษา เ ป็ น โรง งานอ ุ ตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ก่อต้ังข้ึนเมื่อปี พ.ศ.2545 ได้รับการยอมรับใน
ฐานะผู้นำด้านการผลิตช้ินส่วนสำคัญในฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์และ
ผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก มีฐานการผลิตอยู่ท่ัว
โลก ส่วนผลิตภัณฑ ์สินค้าและบริการได้แก่ ชิ ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กต่างๆ ท่ีใช้ประกอบเป็น ฮาร์ดดิสก์
และสมาร์ทโฟน สินค้าที่ผลิตได้จะส่งไปให้บริษัทคู่ค้าใน
ต่างประเทศและบริษัทในกลุ่มฐานการผลิตในประเทศต่างๆ 
โดยบริษัทมีความมุ่งเน้นในด้านความสำคัญต่อการรักษา
คุณภาพให้ได้ตามมาตรฐานและการจัดส่งตามเวลาท่ีกำหนด
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกศึกษาโมเดลอินเตอร์คอนเนก  
(Interconnect) ซึ ่งม ียอดการสั่งซื ้อสูงสุดในปี 2564 โดย
มุ่งเน้นท่ีกระบวนการข้ึนรูปตัวงาน (Forming) เป็นสำคัญ 
จากข้อมูลย้อนหลังในเดือน เดือนกุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดือน 
พฤษภาคม 2564  พบว่าปัญหาหลัก  5  อันดับท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการขึ ้นร ูปชิ ้นส่วนโมเดล Interconnect จะพบ
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกหลังจากการข้ึนรูป 1,735 

ช้ิน/เดือน คิดเป็นร้อยละ 73.00 ของปัญหาท่ีเกิดท้ังหม ด 
หรือมีค่าเท่ากับ 3,012 DPPM ส่งผลให้ผลผลิตท่ียอมรับได้
อยู ่ท ี ่ร ้อยละ 96.92 ของงานที ่ผลิตได้ทั ้งหมด ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นลดปัญหาการเ กิดของ
เสียในกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โดยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่าโดยสามารถลดปริมาณของ
เสียลงอย่างน้อยร้อยละ 73.00  
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 2.1 องค์ประกอบของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีทำหน้าท่ี
เช่ือมต่อระหว่างวงจร (Interconnect) 
 ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีทำหน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่างวงจร 
( Interconnect) ดังร ูปที ่  1 ชิ ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เป็น
องค์ประกอบอิเล็กทรอนิกส์ข ั ้นพื ้นฐานหรือช ิ ้น ส ่วน
อิเล็กทรอนิกส์มักจะบรรจุในรูปแบบไม่ต่อเนื่องโดยมีสายต่อ
หรือแผ่นโลหะท่ีเช่ือมต่อกันสองแผ่นหรือมากกว่า ช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ วัตถุประสงค์เพ่ือเช่ือมต่อเข้าด้วยกันโดยปกติ
แล้วจะเช่ือมต่อกับ แผงวงจรพิมพ์ (PCB) เพ่ือสร้าง วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที่  ม ีฟังกชันเฉพาะ ( เช่นเครื่องขยายเสยีง
เคร่ืองรับวิทยุ เคร่ืองกำเนิดสัญญาณไร้สาย) ส่วนประกอบ
อิเล็กทรอนิกส์หลักบางส่วน ได้แก่ ตัวต้านทานตัว เก็บประจุ 
ทรานซิสเตอร์ ไดโอด  
 

 
รูปที่ 1 โมเดลอินเตอร์คอนเนก 

2.2 เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า 
 Park [2] กล่าวถึงจุดกำเน ิดของวิธีการเทคนิค ซิกซ์ 
ซิกม่าเร่ิมข้ึนเมื่อบริษัทโมโตโรล่าได้พัฒนาและสร้างโครงการ
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพสินค้าโดย ไมเคิล แฮร่ี (Mikel Harry)   
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และบ็อบ แกลวิน (Bob Galvin) ในช่วงปี ค.ศ. 1980 บริษัท
โมโตโรล่า ซ่ึงอาศัยแนวคิดของการอธิบายกระบวนการด้วย
การศึกษาความแปรปรวนของศาสตราจารย์ W. Edwards 
Deming บิดาแห่งการพัฒนาคุณภาพ 
 ความหมายของซิกซ์ ซิกม่า 
 Dose [3] ได้กล่าวถึงความหมายของเทคนิค ซิกซ์ 
ซิกม่า ไว้ three ความหมาย ดังนี้ คือ 
 1. กลยุทธ์ทางธุรกิจซ่ึงทำให้เกิดการได้เปรียบทางการ
แข่งขัน 
 2. ปรัชญาท่ีทำให้สามารถทำงานได้ด้วยความ ฉลาด
มากขึ ้น ซึ ่งจะหมายความว่าสามารถลดข้อผิดพลาดให้
น้อยลงในทุกๆ ด้านจากการผลิตสินค้าเพ่ือตอบสนองยอด
การส่ังซ้ือเราจะสามารถค้นพบ และลดแหล่งท่ีมาของความ
แปรปรวนในกระบวนการซ่ึงทำให้ระดับ ซิกซ์ ซิกม่า สูงข้ึน
อันหมายถึง การปรับปรุงของความสามารถของกระบวบการ 
(Process Capability) โดยมีผลให้ข้อผิดพลาดหรือของเ สีย
ไม่เกิดข้ึน 
 3. เคร่ืองมือวัดทางสถิติซ่ึงแสดงให้เห็ นว่า ผลิตภัณฑ์ 
การบริการ หรือกระบวนการมีคุณภาพเป็นอย่างไร วิธีการ
ของซิกซ์ ซิกม่าจะทำให้เปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ์
การบริการ (Service Product) 

ข้ันตอนการดำเนินงานตามวิธีการเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า  
1. กำหนดปัญหาที ่เ กิดขึ ้น (Define Phase) ขั ้นตอน

การศึกษาความต้องการของลูกค้า และนำความต้องการของ
ลูกค้าท่ีเป็นปัญหามาจัดระดับความสำคัญและเลือกปัญหามา
ดำเนินการแก้ไข 

2. การวัดเพื ่อกำหนดสาเหตุของปัญหา ( Measure 
Phase) ในขั ้นตอนนี ้จะทำการกำหนดแนวทางในการวัด
ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีทำการศึกษากระ บวนการ
โดยละเอียด กำหนดปัจจัยท่ีได้รับจากกระบวนกา รหรือตัว
แปรตอบสนองกระบวนการ 

3. การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 
ข้ันตอนนี้จะนำปัจจัยท่ีมีความสำคัญของกระบวนการมาทำ
การวิเคราะห์ผ่านวิธีการทางสถิติเชิงอนุมาน เพ่ือดูว่าปัจจัย
ต่างๆ เหล่าน ี ้ม ีน ัยสำคัญกับปัญหาเพื ่อจะนำปัญหาไป
ดำเนินการปรับปรุงในข้ันตอนต่อไป 

4. การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve Phase) 
ขั ้นตอนนี ้ เป ็นการออกแบบและทำการทดลองเพื ่อหา
ความสัมพันธ์ท่ีแท้จริงระหว่างปัจจัยนำเข้าและปัจจัยท่ีมีผล
อย่างมีนัยสำคัญต่อปัจจัยนำเข้านั้นๆ และหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของแต่ละปัจจัยเพ่ือเพ่ิมคุณภาพให้กับกระบวนการ 

5. การควบคุมปัจจัยต่างๆ (Control Phase) ข้ันตอนนี้
เป ็นการออกแบบวิธีการควบคุมปัจจัยต่างๆ และทำการ
ปรับปรุงต่อเนื่อง [4] 

จากการค้นคว้างานวิจัยท่ีผ่านมาเก่ียวกับการบริหาร
คุณภาพด้วยวิธีการเทคนิค ซิกซ์ ซิกม ่า พบว่ามีงานวิจัย
จำนวนมากท่ีนำแนวทางเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่ามาใช้ในการแก้ไข
ปัญหาในกระบวนการผลิต และถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ไขปัญหาในหลากหลายอุตสาหกรรมอย่างเช่น การลดของ
เสียในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ โดยเทคนิคซิกซ์  ซิกม่า 
[4] การลดของเสียจากกระบวนการผลิตผ้าเบรกรถยนต์ โดย
ประยุกต์ใช้วิธีการ DMAIC [6] 
 
3. ขั้นตอนดำเนินงานวิจัย 
 ข้ันตอนในการดำเนินงานวิจัยดำเนินการตามเทคนิ ค
ของซิกซ์ ซิกม่า ซ่ึงประกอบไปด้วย 7 ข้ันตอนดังนี้ 
 3.1 ศึกษาสภาพการทำงานและลักษณะของปัญหา 

 3.2 การจัดต้ังทีมในการแก้ปัญหา 
 3.3 ข้ันตอนการกำหนดปัญหา  
 3.4 ข้ันตอนการวัด 
 3.4.1 ศึกษาแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวน 
                   การ  
 3.4.2 แสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของ 
                   ปัญหา  
 3.4.3 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพ่ือท่ีจกำหนด 
                   ปัจจัยพิจารณา  
 3.4.4 วิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ  
 3.4.5 วิเคราะห์ระบบการวัด  
      3.5 ข้ันตอนการวิเคราะห์ 

 3.5.1 หาขนาดของตัวอย่างท่ีใช้ทำการทดลอง  

 3.5.2 ทดลอง 

 3.5.3 ทดสอบสมมติฐาน  
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      3.6 ข้ันตอนการปรับปรุง 

      3.7 ข้ันตอนการควบคุม 

4. ผลการดำเนินงานวิจัย 

 4.1 ผลขั้นตอนการกำหนดปัญหา 

 จากข้อมูลของฝ่ายผลิตย้อนหลังต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ 
2564 ถึง เดือน มิถุนายน 2564 พบว่าปัญหาหลัก 5 อันดับ
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนอิเล็กทรอนิ กส์โมเดล
อินเตอร์คอนเนก ดังรูปท่ี 2  
 

 
รูปที่ 2 ปัญหาที่พบในกระบวนการขึ้นรูปช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดล
อินเตอร์คอนเนก 

จากรูปท่ี 2 พบว่าปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกมี
สัดส่วนปัญหามากท่ีสุดในปัญหาหลัก 5 อันดับแรกท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดล อินเตอร์
คอนเนก โดยพบปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังการข้ึน
รูปช้ินส่วนถึง 73.00% จากปัญหาท้ังหมด  
 4.2 ผลขั้นตอนการวัด 

 จากการศึกษากระบวนการผลิตทั ้งกระบวนกา ร
สามารถแสดงข้ันตอนการไหลของกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ต้ังแต่วัตถุดิบรับเข้าผ่านกระบวนการผลิตจน
เป็นชิ ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์  จากรูปท่ี 2 ผลการศึกษา
กระบวนการผลิตท้ังกระบวนการพบว่าข้ันตอนท่ีส่งผลทำให้

เกิดปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติกเกิดขึ ้นใน
ขั ้นตอนที่ 3 ขั ้นตอนของแม่พิมพ์ทำการขึ้นร ูปผลิตภณัฑ์ 
(Forming part) เป็นข้ันตอนท่ีสามารถตรวจเจอปัญหาการ
เกิดรอยแต่ร้าวบนส่วนพลาสติก และข้ันตอนท่ี 7 ข้ันตอน
การสุ่มตรวจงานด้วยสายตา ดังรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 กระบวนการท่ีจะก่อให้เกิดปัญหารอยแตกร้าวบน
ส่วนพลาสติก 
 

 เม ื ่อทำการศึกษากระบวนการโ ดยครบถ้ วน ท้ั ง
กระบวนการแล้วจึงพอจะทำให้ทราบได้ว่าตัวแปรเข้าท่ีสำคัญ
ของกระบวนการมีอะไรบ้าง จากนั้นทำการระดมสมองเพ่ือ
ทำการหาสาเหตุของปัญหาท่ีสามารถเกิดข้ึนได้ท้ังหมดตาม
รูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 การหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพแสดงเหตุและผล 

 

 เมื่อทำการศึกษาปัจจัยท่ีเ ก่ียวข้องและจากการระดม
สมองแล้ว จะทำการวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ผลกระทบ
อันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการด้วยการ 
 

วิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis: FMEA) [5]  เพื ่อสามารถค้นหาสาเหตท่ีุ
น่าจะมีผลกระทบต่อปัญหามากท่ีสุด ตารางท่ี 1 
  

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
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จากผลการวิเคราะห์ FMEA นำค่า RPN ทั ้งหมดมาจัด
เรียงลำดับจากมากไปน้อยแล้วทำการคัดเลือกข้อบกพร่อง ท่ี
สำคัญท้ังหมด 11 ปัจจัย และพิจารณาว่าข้อบกพร่องท่ีเป็น 
สาเหตุท่ีควรนำมาทำการแก้ไขปัญหาด้วยหลักการพาเรโตดัง
ประกอบไปด้วย 6 ปัจจ ัยข้อบกพร่องที่มีค่า RPN-Score 
มากกว่า 100 คะแนนดังรูปท่ี 5 เนื่องจากมี่ค่า RPN ท่ีสูง
ท่ีสุดหลังทำการวิเคราะห์ 

  
รูปที่ 5 ค่า RPN เรียงตามลำดับตามหลักการพาเรโต 

 

 4.3 ผลขั้นตอนการวิเคราะห์ผล (Analyze Phase) 
 จากข้ันตอนการวัดผล (Measurement Phase) พบว่า
สาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาท่ีทำการศึกษา 6 สาเหตุซ่ึง
ประกอบไปด้วย 

 1. องศาการข้ึนรูปท่ีใช้อยู่ในระดับสูง  

 2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์น้อย 

 3. เวลาข้ึนรูปใช้ความเร็วสูงเกินไป  
 4. วัสดุมีความหนาเกินท่ีกำหนด  
 5. ความยืดหยุ่นของวัสดุ 

 6. เวลาป้อนช้ินส่วนใช้ความเร็วสูงเกินไป 

 แนวทางการวิเคราะห์นั ้นจะทำการวิเคราะห์ทีละ
สาเหตุ โดยใช้วิธีการแบบ 2 Proportion เพ่ือพิสูจน์ว่าปัจจัย
ใดเป็นสาเหตุท่ีแท้จริงท่ีทำให้เกิดปัญหารอยแตกราวบนส่วน

พลาสติก ซ่ึงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีได้จะแสดงใน
ตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบสมมติฐาน 

 

  จากตารางท่ี 2 แสดงผลการทดลองวิเคราะห์ความ
แตกต่างเพ่ือกล่ันกรองปัจจัยต่างๆ (Screen Factor) พบว่า 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหาและต้องทำการควบคุมคือ 1. องศา
การขึ ้นร ูปชิ้นส่วนที่ใช้อยู ่ในระดับสูง 2. ร ัศม ีพันช์ของ
แม ่พิมพ์น้อย ขั ้นตอนต่อไปจะนำทั้ง 2 ปัจจ ัยไปทำการ
ปรับปรุง (Improve) 

 4.4 ผลขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 

 จากการวิเคราะห์จากการทดลองวิเคราะห์ความ
แปรปรวนเพ่ือกล่ันกรองปัจจัยต่างๆ (Screening Factor) มี
ปัจจัยท่ีต้องปรับปรุงคือ 1. องศาการข้ึนรูปช้ินส่วน 2. รัศมี
พันช์ของแม่พิมพ์ โดยยังไม่ทราบค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมดังนั้น
ผู้ทำการวิจัยและทีมงานจึงกำหนดระดับของแต่ละ ปัจจัยท่ี
เหมาะสมโดยใช้การทดลองแบบ 2K Full Factorial โดย
กำหนดปัจจ ัยดังตารางที่  3 โดยขั ้นตอนการทดสอบ จะ
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ และทดสอง
ซ้ำท่ีระดับปัจจัยต่างๆ เป็นจำนวน 2 Replicate จำนวนท่ีใช้
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ทดสอบท้ังหมดรวม 8 คร้ัง จำนวนงานท่ีใช้ 12,432 ตัว/คร้ัง 
ตารางท่ี 3 แสดงปัจจัยและคุณลักษณะของปัจจัยป้อนเข้า  

 
 ผลการทดลองแบบ 2K Full Factorial เพ่ือวิเคราะห์
ความแปรปรวนของสาเหตุหลักสามารถแสดงได้ในรูปท่ี 6  
 

  
รูปที่ 6 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของสาเหตุหลักโดย
กำหนดให้ n = 12,432 Pcs. 
  

 จากรูปท่ี 6 เป็นการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน
ของสาเหตุหลักแต่ละตัวจากการปรับต้ังค่าท่ีต่ำสุดไปสู่ ค่าสูง
ที ่ส ุด ซึ ่งจะม ีแนวโน้มการเกิดปัญหาการแตกบนส่วน
พลาสติก โดยองศาการข้ึนรูปช้ินส่วน เปล่ียนแปลงจาก 78° 
เป็น 73° จะทำให้เกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก ลด
น้อยลง และในส่วนรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ เปล่ียนแปลงจาก
ขนาด 0.076 mm. เพิ ่มขึ ้นเป็น 0.102 mm. ทำให้เ กิด
ปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกลดลง  ทั ้งนี้สร ุปได้ว่า 
ความสัมพันธ์ระหว่าง องศาการข้ึนรูปช้ินส่วนและรัศมีพันช์
ของแม่พิมพ์ ไม่มี Interaction ต่อกัน ดังรูปท่ี 7 
 

 
รูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแต่ละตัว 

 

 4.5 ผลขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 ตัวแปรท่ีทำการควบคุมท้ังหมด มี 2 ตัวได้แก่ 1. องศา
การข้ึนรูปช้ินส่วน 2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ 
1. องศาการข้ึนรูปช้ินส่วนไม่เป็นไปตามการควบคุม 
 ในการควบคุมนั้นจะเป็นหน้าท่ีของช่างเทคนิค ฝ่าย
เคร่ืองมือและแม่พิมพ์ เป็นผู้ปรับพารามิเตอร์ของเคร่ืองทุก
คร้ังท่ีเร่ิมต้นกระบวนการผลิตโมเดลอินเตอร์คอนเนกเพ่ือให้
องศาการข้ึนรูปช้ินส่วนใช้องศาท่ีกำหนด (73°) และทำการ
ข้ึนรูปช้ินงานตัวอย่างเพ่ือส่ง วัดองศาการ ข้ึน รูปหลัง ปรับ
พารามิเตอร์ โดยผู้ท่ีทำหน้าท่ีวัดองศาของ ช้ินง านท่ี ข้ึนรูป
เร ียบร้อยแล้ว คือพนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ โดยใช้
เคร่ืองวัดองศาการข้ึนรูป เมื่อพนักงานวัดองศาการ ข้ึนรูป
เสร็จเรียบร้อยแล้ว จะบันทึกผลและส่งข้ึนไปบนระบบหลัก 
เพ่ือให้ช่างเทคนิคสามารถตรวจสอบผลการวัดได้ การเฝ้า
ระวังคือพนักงานจะต้องทำการสุ ่มงานจำนวน 2 แถบ 
(Strips) ในช่วงการเร่ิมต้นดำเนินงานหลังจากข้ึน Lot งาน
ใหม่ในทุกๆ Lot งานท่ีดำเนินการผลิต 
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2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ข้ึนรูปช้ินส่วน 

 รัศม ีพันช์ของแม ่พิมพ์ขึ้นร ูปชิ ้นส่วนที ่ได้ทำการ
ออกแบบนั้นจะต้องอยู่ในสเปคท่ีการออกแบบไว้ และจะต้อง
ผ่านการตรวจสอบ โดยการวัดขนาดของพันช์เทียบกับ 

ฟิล์มเกจ (Film Gage) จะต้องได้ขนาดท่ีกำหนดไว้ คือ 0.004”  

หรือ 0.102 mm. โดยการตรวจสอบนั้นจะเป็นหน้าท่ี ของช่าง
เทคนิคฝ่ายเคร่ืองมือและแม่พิมพ์ จะทำการถอดแม่พิมพ์ไป
ตรวจสอบในทุกๆ การดำเนินงาน 4 Lot / 1 คร้ัง ก่อนจะนำ
แม่พิมพ์มาดำเนินการผลิตต่อ หากพบว่าผลการตรวจสอบ
นั ้นไม ่ผ่านจะทำการเปลี่ยนหรือส่งคืนผู้ขายเพื ่อทำการ
ซ่อมแซม 

 หลังการปรับปรุงและการควบคุมตัวแปรต่างๆ แล้ว
พบว่า ปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก มีแนวโน้มลดลงดัง
แสดงในรูปท่ี 8  

 
รูปที่ 8 ผลจากการดำเนินการหลังปรับปรุงแก้ไข 

 

 

5. สรุป 
 จากการประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า มาช่วยแก้ไข
ปัญหาการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการข้ึนรูป
ช้ินส่วน ในกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนอิเล็กทรอนิ กส์โมเดล
อินเตอร์คอนเนก พบว่าก่อนการปรับปรุงเกิดปัญหาการแตก
บนส่วนพลาสติกของการขึ้นร ูปชิ้นส่วนโดยเฉลี ่ย 3,012 
DPPM ผลจากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยแผนภาพ
ก้างปลา การระดมสมอง และการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อปัญหาท่ีส่งผลต่อ
การเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ ้นรูป
ช้ินส่วนคือ ค่าองศาการข้ึนรูปช้ินส่วน (Angle Body) และ
ค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) จากการออกแบบ
การทดลองและวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ี
ระดับนัยสำคัญที่ 5% จะพบว่า คือ ค่าองศาการขึ้นรูป
ชิ ้นส่วน และค่าร ัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ส่งผลต่อการเกิด
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการข้ึนรูปช้ินส่วน อย่าง
ม ีน ัยสำคัญ และจากการปรับจากการปรับปรุงด้วยการ
ออกแบบการทดลอง 2k  Full Factorial เพ่ือทำการหาค่า
ปัจจัยท่ีเหมาะ เมื่อทำการทดลอง 2k  Full Factorial พบว่า
การปรับต้ังค่าท่ีเหมาะสมของ องศาการข้ึนรูปช้ินส่วน และ 
รัศม ีพันช์ของแม่พิมพ์ ที ่ เหมาะสมอยู ่ที่  องศาการขึ ้นรูป
ช้ินส่วนควบคุมท่ี 73° และ ค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์เ พ่ิม ข้ึน
เป็น 0.102 mm. ทำให้เกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก
ของการข้ึนรูปช้ินส่วนลดน้อยลงถึง 97.51% คือ 75 DPPM 
และทำให้เพ่ิมผลผลิตท่ีสามารถยอมรับได้ถึง 99.83% ของ
กระบวนการผลิตท้ังหมดแสดงในรูปท่ี 9 
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รูปที่ 9 สรุปผลการทดลองในช่วงก่อน-หลังการปรับปรุง 

  
กิตติกรรมประกาศ 

  งานวิจ ัยน ี ้ ได้ร ับการสนับสนุนจากภาค ว ิช า
วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีและบริษัทกรณีศึกษาท่ีเอ้ือเฟ้ือใน
การดำเนินงานวิจัยจนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
 
เอกสารอ้างอิง  
[1] เศรษฐกิจไทยไตรมาสท่ีส่ีของปี 2559 ท้ังปี 2559 และ 
     แนวโน้มปี 2560, สำนักงานสภาพัฒนาเศรษฐกิจและ 
     สังคมแห่งชาติ, [ออนไลน์] เข้าถึงได้จาก 
     https://www.nesdc.go.th/ewt_news.php? 
     nid=6433&filename=index ( 20 กุมภาพันธ์ 2560 ). 
[2] S. H. Park, Six Sigma for Quality and Productivity  
     Promotion,  32thed, Japan: The Asian  
     Productivity Organization, 2003. 
[3] R. Does, et al., “Comparing Nonmanufacturing  
     with Traditional Application of Six Sigma,”  
     Journal of Quality Engineer, vol., pp. 177-182,  
     20 
 [4] ประเสริฐ ศรีบุญจันทร์ และสมจิตร ลาภโนนเขวา การ 
     ลดของเสียในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ โดยเทคนิค 
     ซิกซ์ ซิกม่า,การ ประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรม 
     อุตสาหการ 24-26 ตุลาคม 2550. 

 [5] ธนากร เกียรติบรรลือ, FMEA การวิเคราะห์ความ 
     ล้มเหลวในกระบวนการผลิต, วารสาร Industrial 
     Technology Review. ฉบับ 73 กรกฎาคม 2543. หน้า  
     101-105. 
[6] วลัยพร เหมโส และระพี กาญจนะ. 2556. การลดของ 
     เสียจากกระบวนการผลิตผ้าเบรกรถยนต์ โดยประยุกต์ใช้ 
     วิธีการ DMAIC, วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคล 
     ธัญบุรี, ปีท่ี 11 ฉบับท่ี 2, หน้า 33 – 45

https://www.nesdc.go.th/ewt_news.php


 

161 

 

ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ – นามสกุล  นายเจษฎา  กังเซ่ง 

วัน เดือน ปีเกิด  2 มิถุนายน 2534 

ท่ีอยู่   302/299 หมู่ 7 หมู่บ้านยิ่งรวย 9 ตำลำตาเสา อำเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

   10130 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาระดับวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขา  

   วิทยาการคอมพิวเตอร์ 

ประวัติการทำงาน ตำแหน่งวิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต 

   บริษัท แมกเนคอม์ พรีซีชั่น เทคโนโลยี จำกัด (มหาชน) 

 

 


	หน้าปกนอก
	หน้าปกใน
	ใบรับรอง
	บทคัดย่อ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ภาคผนวก ง
	ประวัติผู้เขียน

