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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์วิจัยเพื่อหำวิธีกำรลดจ ำนวนของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่ว ในกระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วย
ควำมร้อนของงำนที่ผลิตจำกเครื่องรุ่น NEW 1205 ด ำเนินกำรวิจัยด้วยหลักกำร DMAIC ของซิกซ์ซิกม่ำและกำรทดลอง
แฟคทอเรียลแบบเต็มทั่วไป  ผลกำรวิจัยพบว่ำ กำรตั้งอุณหภูมิควำมร้อนโดยกำรตั้งอุณหภูมิควำมร้อนบน ตั้งแต่ 240-330 o C 
ควำมร้อนล่ำง ตั้งแต่ 230-320o C และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป 2 วินำที ส่งผลให้ของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่วลดลง 
ควำมสำมำรถของกระบวนกำรเดิม ≥1.17 เปลี่ยนเป็น ≥1.33 และระดับซิกม่ำเดิม ≥3.5 เปลี่ยนเป็น ≥4 ลดต้นทุนของเสีย
จำกเดิม 66,797 บำท เหลือเพียง 10,320 บำท คิดเป็นร้อยละ 15.45   
       
ค าส าคัญ: กำรลดของเสีย  กำรขึ้นรูปพลำสติก ซิกซ์ซิกม่ำ 
  

Abstract 
Objective was reduced of waste (thin tray and leak tray)  form machine New 1205. Analyze by 

DMAIC of six sigma techniques and simulate by general full factorial design for experimenting. Finding that 
reducing thin tray and leak tray in plastic thermoforming process was setting heating temperature at  the 
upper heater from 240-330 o C, the lower heater from 230-320 o C and Forming time is setting for 2 
second. Then process capability index from ≥ 1.17 to ≥ 1.33. The level of sigma increase from ≥ 3.5 sigma 
to ≥ 4 sigma. Reducing cost of waste form 66,797 Bath to 10,320 Bath. Or 15.45% reduction. 

 
Keywords: Waste Reduction, Plastic Thermoforming Process, Six Sigma  
 
บทน า 
 รำยได้กิจกำรทรำบกันโดยทั่วไปคือกำรเพิ่มขึ้นด้ำนกำรตลำด แต่อีกวิธีหนึ่งในกำรเพิ่มขึ้นของรำยได้กิจกำร
โดยเฉพำะท่ำมกลำงกำรแข่งขันทำงธุรกิจในปัจจุบันคือกำรบรหิำรจัดดำ้นต้นทุน   ซึ่งฝ่ำยกำรผลิตโรงงำนมีบทบำทส ำคญัยิ่งใน
ภำรกิจนี้  กิจกำรที่ศึกษำวิจัยในครั้งนี้เป็นโรงงำนผลิตบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปพลำสติกแห่งหนึ่งได้ขยำยสำยกำรผลิตโดยติดตั้ง
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เครื่องจักรใหม่ที่ทันสมัย แต่เมื่อผลิตแล้วกับพบปัญหำของเสียจ ำนวนมำกและเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง จำกข้อมูลพบว่ำเครื่องรุ่น 
New 1205 ของเสียมีลักษณะงำนบำง งำนรั่ว  เป็นจีบ และขึ้นรูปไม่เต็ม ดังแสดงในตำรำงที่ 1 ของเสียที่เกิดขึ้นเฉลี่ยรวมทั้ง
สำมเดือนมีค่ำเท่ำกับ 21,515 ต่อล้ำนช้ิน  
ตำรำงที่ 1  ลักษณะของเสียจำกเครื่องรุ่น New 1205 ระหว่ำงเดือนมกรำคม –มีนำคม พ.ศ. 2562  

เดือน จ านวนที่ผลิต 
ลักษณะของเสีย 

ร้อยละ ของเสียต่อล้านชิ้น 
ขึ้นรูปไม่เต็ม เป็นจีบ บาง ร่ัว 

ม.ค. 107,040 350 183 1,130 764 2.27 22,674 
ก.พ. 161,476 344 402 2,560 545 2.38 23,849 
มี.ค. 287,624 875 655 2,260 869 1.63 16,292 
รวม 364,391 986 803 4,443 1,608 2.15 21,515 

 ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนให้กิจกำรจำกจ ำนวนของเสียที่เกิดขึ้น อีกท้ังยังท ำให้สินค้ำที่ผลิตและส่งออกสำมำรถเป็นไปตำม
แผนสร้ำงควำมพอใจให้กับลูกค้ำได้  กำรศึกษำครั้งนี้จึงได้น ำหลัก DMAIC มำประยุกต์ใช้ในกำรวิเครำะห์ปรับปรุงกระบวนกำร
ขึ้นรูปพลำสติกให้สำมำรถช่วยลดของเสียได้ โดยตั้งเป้ำหมำยให้อยู่ในระดับซิกซ์ซิกม่ำที่ต่ ำกว่ำ 4 (ระดับ 4 จ ำนวนของเสียต่อ
ล้ำนช้ินเท่ำกับ 6,209.6843153386 :Issa Bass.2007) 
 
วัตถุประสงค์  

เพื่อหำวิธีกำรลดจ ำนวนของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่ว ในกระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วยควำมร้อนของเครื่องรุ่น NEW 
1205 ให้ไม่เกิน3,000 ช้ินต่อล้ำนชิ้น ระดับซิกม่ำ ≥4 ควำมสำมำรถของกระบวนกำร≥1.33 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ซิกม่ำ(Six Sigma) ออกแบบมำเพื่อปรับปรุงคุณภำพของผลลัพธ์กระบวนกำรโดยเน้นกำรใช้วิธีกำรทำงสถิติ ส ำหรับ
แนวทำงกำรวิเครำะห์ปัญหำและกิจกรรมกำรแก้ปัญหำ(DMAIC)ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนส ำคัญ คือ 1). D-Define คือ กำร
ก ำหนดขั้นตอนโครงกำร ได้แก่ กำรบรรยำยปัญหำ (Problem Statement) ก ำหนดเป้ำหมำยและวัตถุประสงค์ (Business 
Goal) รำยละเอียดของโครงกำร (Project Charter) 2). M-Measure คือ ขั้นตอนกำรวัดมีไว้เพื่อยืนยันและหำจ ำนวนปัญหำ 
โดยก ำหนดกำรวิเครำะห์ควำมแม่นย ำและควำมถูกต้องของระบบกำรวัด (MSA) ที่เป็นอยู่ในปัจจุบันว่ำมีข้อผิดพลำดใดที่อำจ
ส่งผลต่อกำรวิเครำะห์ข้อมูล เครื่องมือ และกำรตรวจทดสอบของพนักงำน และค ำนวนควำมสำมำรถของกระบวนกำรใน
ปัจจุบันเพื่อน ำมำเปรียบเทียบว่ำอยู่ในระดับซิกม่ำใด 3). A-Analyze คือ กำรวิเครำะห์สำเหตุหรือปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหำ 
โดยจะเจำะลึกในรำยละเอียดและวิเครำะห์ครอบคลุมถึง คน เครื่องจักร วัตถุดิบ วิธีกำร กำรวัด แม่พิมพ ์สิ่งแวดล้อม แล้วท ำ
กำรวิเครำะห์ควำมล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) ของปัจจัยน ำเข้ำ (KPIV) เพื่อประเมินค่ำควำมเสี่ยงช้ีน ำ (RPN)  4). I - 
Improve คือ กำรปรับปรุงโดยเน้นที่ต้นเหตุของปัญหำ และแนะน ำถึงแนวทำงในกำรปฎิบัติเพื่อกำรปรับปรุง โดยใช้กำร
ออกแบบกำรทดลองแบบ General Full Factorial Design ซึ่งเป็นกำรทดลองที่มีหลำย ๆ ปัจจัย และแต่ละปัจจัยมีระดับที่
แตกต่ำงกัน เพื่อหำควำมสัมพันธ์และหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดของแต่ละปัจจัย  และน ำ ปัจจัยดังกล่ำวมำท ำ กำรทดสอบ
สมมติฐำนเพื่อยืนยันต้นเหตุที่ส่งผลต่อกำรเกิดปัญหำอย่ำงมีนัยส ำคัญ 5). C-Control คือ ก ำหนดมำตรกำรต่ำง ๆ เพื่อเป็นตัว
ควบคุมตัวแปรที่ส ำคัญ ให้อยู่ในช่วงมำตรฐำนใหม่ที่ระดับกำรท ำงำนที่ได้รับกำรปรับปรุงแล้วในข้ันตอนของกำรปรับปรุง จน
มั่นใจว่ำควำมส ำเร็จต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นน้ันเป็นผลมำจำกกำรปรับปรุงกระบวนกำรจริง ๆ (วชิรพงษ์ สำลีสิงห์.2549). 
 โรงงำนผลิตบรรจุภัณฑ์กรณีศึกษำ มีกระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วยควำมร้อนประกอบด้วย (ก) กำรเตรียมวัตถุดิบ
แผ่นพลำสติกส ำหรับกำรขึ้นรูปด้วยควำมร้อน (ข) กำรปรับตั้งค่ำเครื่องขึ้นรูป ซึ่งจะท ำกำรติดตั้งแม่พิมพ์ สำยน้ ำหล่อเย็น ปลั๊ก
ตัวช่วย เฟรมแม่พิมพ์ เฟรมปลั๊กตัวช่วย ติดตั้งมีด และท ำกำรเลือกโปรแกรมรุ่นที่จะท ำกำรผลิต  (ค) กำรขึ้นรูปพลำสติก 
ประกอบด้วยสำมขั้นตอนหลัก คือ กำรให้ควำมร้อนแผ่นเทอร์โมพลำสติก กำรท ำให้เป็นสุญญำกำศและแรงดันอำกำศในกำรขึ้น
รูป กำรระบำยควำมร้อนออกจำกช้ินงำน (ง) กำรตรวจสอบช้ินงำน มีสำมขั้นตอนหลัก คือ กำรตรวจสอบคุณลักษณะภำยนอก 
กำรตรวจสอบฟังช่ันกำรท ำงำน  กำรตรวจสอบควำมหนำช้ินงำน (จ) กำรบรรจุช้ินงำนส ำเร็จรูป ดังแสดงในภำพที่ 1 
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                      (ก)  
 

 
                                                                              (ค)                              (ข) 

 
 
          (ง) 
 
 

 
 
 
 

                                                     (จ) 
 
 

 
 
 

ภำพที่ 1  กระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วยควำมร้อน 

การด าเนินวิจัย 
 ด ำเนินกำรวิจัยด้วยหลัก DMAIC ของซิกซ์ซิกม่ำ ประกอบด้วยห้ำขั้นตอนได้แก่  
 1) กำรก ำหนดปัญหำ (Define):เก็บข้อมูลของเสียระหว่ำงเดือนม.ค.-มี.ค.2562 ของเครื่องรุ่น NEW 1205 จัดประเภท
ของเสียและใช้ผังพำเรโตเพื่อจัดล ำดับควำมส ำคัญของปัญหำที่จะน ำไปวิจัย  
 2) กำรวัด (Measure)  2.1) กำรวิเครำะห์ควำมแม่นย ำของระบบกำรวัด (Measurement System Analysis : MSA) 
เป็นกำรวัดกระบวนกำรตรวจสอบสินค้ำด้วยสำยตำและกำรส่องไฟมีควำมแม่นย ำและเที่ยงตรง  โดยกำรน ำข้อมูลกำรท ำงำน
ของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพเปรียบเทียบช้ินงำนที่ท ำกำรตรวจสอบกับข้อก ำหนดคุณลักษณะเฉพำะ ประกอบด้วย (ก) 
ควำมสำมำรถในกำรท ำซ้ ำ (Repeatability)  หมำยถึง ควำมแตกต่ำงของระบบกำรวัดที่ก ำหนดเง่ือนไขต่ำงกัน (ข) 
ควำมสำมำรถในกำรท ำเหมือน(Reproductability) หรือควำมไม่ล ำเอียงหมำยถึงควำมแตกต่ำงของระบบกำรวัดที่ก ำหนด
เงื่อนไขต่ำงกัน  โดยตัวช้ีวัด คือเปอร์เซ็ตน์ประสิทธิผลด้ำนท ำซ้ ำ และเปอร์เซ็นน์ประสิทธิผลด้ำนควำมไม่เอนเอียง ซึ่งทั้ง 2 
ตัวช้ีวัด ใช้เกณฑ์ดังนี ้
%กำรท ำซ้ ำของพนักงำนตรวจสอบ= (จ ำนวนครั้งท่ีตรวจสอบเหมือนกัน / จ ำนวนช้ินงำนท่ีตรวจสอบ) x 100 

เกณฑ์กำรตัดสินใจ ถ้ำเปอร์เซ็นต์กำรท ำซ้ ำของพนักงำนตรวจสอบน้อยกว่ำร้อยเปอร์เซ็นต์ ต้องด ำเนินกำรแก้ไขโดย
กำรฝึกอบรมพนักงำนใหม่ 

%ประสิทธิภำพกำรท ำซ้ ำ = (จ ำนวนพนักงำนทุกคนตรวจสอบเหมือนกัน / จ ำนวนช้ินงำนท่ีตรวจสอบ) x 100 
 %ควำมไม่ล ำเอียงของพนักงำนตรวจสอบ = จ ำนวนครั้งท่ีตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง 
           จ ำนวนช้ินงำนท่ีตรวจสอบ x 100 

เกณฑ์กำรตัดสินใจ ถ้ำเปอร์เซ็นต์ควำมไม่เอนเอียงของพนักงำนตรวจสอบน้อยกว่ำหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์ต้องด ำเนินกำร
แก้ไขโดยกำรปรับปรุงวิธีกำรตรวจสอบใหม่ 
2.2) กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถของกระบวนกำรหำสิ่งบ่งช้ีถึงควำมผันแปรของกระบวนกำร เพื่อเป็นกำรพิสูจน์ควำมสำมำรถ
ของกระบวนกำรในสภำพปัจจุบัน ด้วยกำรวิเครำะห์หำระดับซิกม่ำเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดัชนีแสดงควำมสำมำรถของ

การปรับตั้งค่า การขึ้นรูป 

เตรียมวัตถุดิบ ติดตั้งวัตถุดิบ เริ่ม ติดตั้งแม่พิมพ์.ปลั๊กตัวช่วย เฟรม และมดี 

ไม่
ผ่ำน 

ผ่าน 

ไม่
ผ่ำน 

ผ่าน 

ไม่
ผ่ำน 

ผ่าน 

บรรจลุงกล่อง 

คลังสินค้า 

 ตรวจสอบฟังก์ชัน 

 ตรวจสอบความหนา 

 ตรวจสอบคุณลักษณะ 
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กระบวนกำร(Process Capability Analysis : Cpk) ข้อมูลที่ใช้คือของเสียทั้งหมดตั้งแต่ ม.ค.-มี.ค. จ ำนวน 7,840 ช้ิน ใช้
โปรแกรมมินิแทบเพื่อประมวลผลหำค่ำระดับซิกม่ำเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำร(Process 
Capability Analysis : Cpk) ดังในตำรำงที่ 2  
 
ตำรำงที่ 2 กำรเปรียบเทียบระดับซิกม่ำกับดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำร 
Sigma Level 1.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 
Cpk 0.50 1.00 1.17 1.33 1.5 1.67 2.00 
ความหมาย ควรปรับปรุง คุมไดย้ำก ควรปรับปรุง ด ี

3) กำรวิเครำะห์ปัญหำ (Analyze): ด้วยกำรระดมสมองของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพจ ำนวน 5 คน อำยุงำนระหว่ำง 
2-16 ปี ดังนี้3.1) กำรวิเครำะห์หำสำเหตุกำรเกิดของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่วด้วยผัง ก้ำงปลำ 3.2)วิเครำะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบ(Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) โดยกำรน ำสำเหตุที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ก้ำงปลำ
มำท ำกำรวิเครำะห์ควำมเสีย่งร่วม ผลลัพธ์จะแสดงให้เห็นถึงจุดเปรำะบำงของกระบวนกำรที่อำจเกิดบกพร่องได้ ข้อมูลที่ส ำคัญ
เป็นจุดวิกฤติ(Risk Priority Number : RPN) ประเมินในสำมประเด็นคือ ก).ควำมรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจำกข้อบกพร่อง
(S)  ข). ควำมถี่ของโอกำสที่เกิดสำเหตุนั้นบ่อยเพียงใด(O) ค).ควำมเสี่ยงช้ีน ำเป็นควำมสำมำรถในกำรตรวจจับและป้องกัน
ไม่ให้เกิดข้อบกพร่องขึ้นได้ดีเพียงใด(D)  ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2  

กำรหำค่ำ RPN = S x O x D     ค่ำRPN ยิ่งมีค่ำมำกหมำยถึงมีควำมเสี่ยงท่ีจะเกิดข้อบกพร่องสูง 
  

ตำรำงที่ 2  เกณฑ์กำรให้ค่ำคะแนน ควำมรุนแรง โอกำสที่เกิดขึ้นและกำรตรวจสอบ 
คะแนน ค าอธิบาย 

ความรุนแรงของความผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Severity : S) 
1 ไม่มผีลกระทบใด ๆ ต่อผลติภณัฑ์ ลูกค้ำไม่สำมำรถตรวจสอบได้ 

2 - 3 มีผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อผลติภัณฑ์ ลูกค้ำอำจจะสังเกตเห็นถึงควำมเบี่ยงเบนที่เกดิขึ้นได ้
4 - 6 มีผลกระทบปำนกลำงต่อผลิตภัณฑ์ เป็นเหตุใหลู้กค้ำไม่พอใจได้ ซึ่งน ำไปสู่กำร Degrade ผลติภณัฑ์ใหม ่

7 - 8 
มีผลกระทบค่อนข้ำงมำกต่อผลิตภณัฑ์ เป็นเหตุให้ลูกค้ำไม่พอใจอย่ำงมำก ซึ่งอำจน ำไปสู่กำรผลิตที่หยดุชะงักได้ 
แต่ในระดับนีย้ังไมม่ีผลกระทบต่อควำมปลอดภัยและกฎหมำยข้อบังคับของรัฐบำล 

9 - 10 มีผลกระทบอย่ำงมำกต่อผลิตภัณฑ์ มีผลโดยตรงต่อควำมปลอดภัยกฎหมำยข้อบังคับของรัฐบำล 
ความถี่ของโอกาสที่เกิดขึน้ (Occurrence : O) 

1 แทบไม่มี หรือโอกำสที่จะเกิดขึ้นมเีพียงแค่ประมำณ 1 ใน 1,000,000 
2 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่น้อยมำก คือจะอยู่ในช่วง 1 ใน 20,000 
3 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่น้อยมำก คือจะอยู่ในช่วง 1 ใน 4,000 

4 - 6 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นในระดับปำนกลำง คือจะอยู่ในช่วงระหว่ำง 1 ใน 1,000 ถึง 1 ใน 80 
7 - 8 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่สูง คือจะอยู่ในช่วงระหว่ำง 1 ใน 40 ถึง 1 ใน 20 
9 - 10 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่สูงมำก คือสูงกว่ำ 1 ใน 20 

ความสามารถในการตรวจสอบ (Detection : D) 
1 สูงมำก สำมำรถตรวจสอบหำผลกระทบที่เกิดขึ้นจำกควำมผดิพลำดได้อย่ำงชัดเจน 

2 - 5 สูงมำก มีโอกำสที่จะตรวจสอบหำควำมผิดพลำดทีเ่กิดขึ้นได้ 
6 - 8 ปำนกลำง มีโอกำสที่จะตรวจสอบหำผลกระทบที่เกดิขึ้นจำกควำมผดิพลำดได้ในบำงส่วน 

9 น้อย ไม่สำมำรถตรวจสอบหำผลกระทบที่เกิดขึ้นจำกควำมผดิพลำดได้เลย 
10 น้อยมำก ไมม่ีโอกำสที่จะสำมำรถตรวจสอบหำผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจำกควำมผดิพลำดไดเ้ลย 

4) กำรปรับปรุง(Improve): ก ำหนดวิธีก ำจัดปัญหำและทดสอบด ำเนินกำร ด้วยกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลแบบเต็ม
ทั่วไป(General full factorial designs)  ตัวอย่ำงในกำรทดลองกลุ่มละ 641  ควำมเช่ือมั่นระดับร้อยละ 95 ก ำหนดปัจจัย
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น ำเข้ำ กำรปรับตั้งค่ำ อุณหภูมิในกำรให้ควำมร้อน กับค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูป  โดยตั้งสมมติฐำนในกำรทดลองของปัจจัย
อุณหภูมิกำรให้ควำมร้อน (ปัจจัย A) คือ               
        H0 : μ1=μ2 อุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนต่ ำกับควำมร้อนสูงส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำง-รั่วไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 
        H1 : μ1<μ2 อุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนต่ ำส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำง-รั่วน้อยกว่ำอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูง 
ตั้งสมมติฐำนในกำรทดลองของปัจจัยเวลำในกำรขึ้นรูป (ปัจจัย B) คือ               
        H0 : μ1=μ2 เวลำในกำรขึ้นรูปสั้นกับกำรขึ้นรูปนำนส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 
        H1 : μ1<μ2 ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสั้นส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วน้อยกว่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำน 

5) กำรควบคุม(Control): จัดท ำแผนควบคุมและติดตำมกำรด ำเนินกำรโดยกำรก ำหนดมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน กำร
วิเครำะห์FMEA  เพื่อประเมินผลหลังกำรปรับปรุง  ใช้เครื่องมือ C-Chart บันทึกข้อมูลและของเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละล็อตกำร
ผลิตหลังกำรปรับปรุง  ค ำนวณระดับซิกม่ำโดยใช้ Minitab โดยใช้ข้อมูลกำรผลิตสินค้ำตั้งแต่เดือนสิงหำคมจนถึงเดือนตุลำคม 
พ.ศ. 2562 
 
ผลการวิจัย  
  1. การคัดเลือกปัญหา (Define Phase) น ำบันทึกของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพเกี่ยวกับจ ำนวนของเสียมำสร้ำง
กรำฟพำเรโต พบว่ำ ของเสียประเภทงำนบำง(Thin) มีจ ำนวนร้อยละ55.35 งำนรั่ว(Leak) ร้อยละ20.16  ขึ้นรูปไม่เต็ม 
(Incomplete Forming) ร้อยละ13.61 และเป็นจีบ (Bridging)ร้อยละ10.88 ดังภำพที่ 2 ผู้วิจัยจึงเลือกปรับปรุงงำนจำกของ
เสียประเภทงำนบำงและรั่ว เพรำะมีสัดส่วนของเสียมำก 

 
ภำพที่ 2 กรำฟพำเรโตเพื่อจัดล ำดบัควำมส ำคญัของปัญหำ 

2. การวัด (Measure Phase) ท ำกำรทดสอบกำรตรวจสอบสินค้ำด้วยสำยตำและกำรส่องไฟของพนักงำนคุณภำพ
จ ำนวน 4 คน ด้วยช้ินงำนส ำหรับทดสอบจ ำนวน 20 ช้ินงำน ให้พนักงำนทดลองตรวจสอบจ ำนวน 2 ครั้งต่อช้ินตัวอย่ำง  
พบว่ำพนักงำนควบคุมคุณภำพทั้งหมดมีประสิทธิผลด้ำนกำรท ำซ้ ำคิดเป็นหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์ ประสิทธิผลด้ำนควำมไม่ล ำเอียง
คิดเป็นหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์  แสดงว่ำข้อมูลกำรตรวจสอบคุณภำพในขั้นตอนนี้มีควำมแม่นย ำและเช่ือถือได้  ดังแสดงในตำรำงที่ 
3 
ตำรำงที่ 3  ทดสอบประสิทธิภำพกำรตรวจสอบสินค้ำด้วยสำยตำและกำรส่องไฟของพนักงำนคุณภำพ 

 งาน    คุณ 
  ที่     ภาพ            
         งาน           
         จริง 

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3 พนักงานคนที่ 4 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
2 G G G G G G G G G 
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3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
5 G G G G G G G G G 
6 G G G G G G G G G 
7 G G G G G G G G G 
8 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
10 G G G G G G G G G 
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
13 G G G G G G G G G 
14 G G G G G G G G G 
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
17 G G G G G G G G G 
18 G G G G G G G G G 
19 G G G G G G G G G 
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

หมำยเหตุ : G หมำยถึง Good,  NG หมำยถึง Not Good 
 
3. การวิเคราะห์ (Analyze Phase) กำรศึกษำ ประกอบด้วย 3.1) กำรวิเครำะห์หำสำเหตุกำรเกิดของเสียประเภท

งำนบำงและงำนรั่ว โดยกำรระดมสมองของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพด้วยผังก้ำงปลำ ผลกำรวิเครำะห์ดังตำรำงที่ 4 
 

ตำรำงที่ 4 ผลกำรวิเครำะห์สำเหตุที่ท ำให้เกิดข้อบกพร่องหรือของเสียประเภทงำนบำง และงำนรั่ว 
องค์ 

ประกอบ 
ลักษณะเหตุการณ์ รายละเอียดของสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียประเภท

งานบางและงานรั่ว(KPIVs) 
คน กำรปรับพำรำมิเตอร์ 

- พนักงำนใหม่ขำดควำมรู้และประสบกำรณ ์
- พนักงำนเก่ำไม่ปฏิบัติตำมที่เคยผ่ำนกำรอบรม 

1. พนักงำนขำดทักษะ เนื่องจำกประสบกำรณ์น้อย 
2. ขำดควำมช ำนำญในกำรปรับตั้งเครื่องเนื่องจำก
เป็นพนักงำนใหม่ 

วัตถุดิบ แผ่นพลำสติกที่มีควำมหนำไม่คงที่ เกิดขึ้นจำก
พลำสติกเข้ำสกรูไม่สม่ ำเสมอในกระบวนกำรอัดรีด 

1. คุณภำพวัตถุดิบไม่ดี เนื่องจำกกำรอัดรีดไม่ได้สเปก 
2. ชนิดวัตถุดิบไม่ตรง เนื่องจำกใช้วัตถุดิบผิดประเภท 

แม่พิมพ ์ กำรออกแบบแม่พิมพ์ไม่ได้ตำมขนำดมำตรฐำน 1. แม่พิมพ์ผิดพลำด เนื่องจำกแม่พิมพ์ไม่ได้ขนำด 
เครื่องจักร ขำดกำรบ ำรุงรักษำเครื่องจักร เพรำะควำมต้องกำร

ของลูกค้ำสูงท ำให้ผลิตอย่ำงต่อเนื่องและไม่ได้
ก ำหนดระยะเวลำในกำรตรวจเช็คและกำร
บ ำรุงรักษำ 

1. กำรท ำงำนของเครื่องจักรผิดพลำด เนื่องจำกขำด
กำรบ ำรุงรักษำ 
2. เครื่องจักรช ำรุด เนื่องจำกไม่ก ำหนดแผนกำรบ ำรุง 

วิธีกำร กำรปฏิบัติงำนเกี่ยวกับกำรปรับพำรำมิเตอร์ตำ่ง ๆ 
ที่มีค่ำสเปกกว้ำง และไม่ได้ก ำหนดค่ำสเปกคงที่ 

1. อุณ หภู มิ ค วำม ร้อนสู งเกิ น ไป  เนื่ อ งจำกค่ ำ
มำตรฐำนไม่ชัดเจน 
2. เวลำในกำรใช้สุญญำกำศนำนเกินไป 
3. เวลำในกำรให้แรงดันอำกำนำนเกินไป 
4. เวลำในกำรขึ้นรูปนำนเกินไป 
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สิ่งแวดล้อม อุณหภูมิและควำมช้ืนในห้องกำรผลิตมีควำมผัน
ผวน 

1. อุณหภูมิและควำมชื้นเกินสเปก 

 ต่อมำประเมินผลทุกรำยกำร ดังในตำรำงที่ 5 ผลพบว่ำอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูงเกินไป มีค่ำ RPN เท่ำกับ 210 
ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำนเกินไปมีค่ำ RPN เท่ำกับ 140 ท้ังสองประเด็นมีสำเหตุมำจำกวิธีกำร 
 
ตำรำงที่ 7 กำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 

KPIVs 
ความผิดผลาด
ของ KPIVs 

ผลกระทบ 
ต่อ KPIVs 

S 
สาเหตุที่ท าให้ 
KPIVs 
ผิดพลาด 

O 
ระบบการ
ควบคุมใน
ปัจจุบนั 

D RPN 

คน ขำดทักษะ
ในกำร
ตรวจสอบ 

พนักงำนปรับตั้ง
เครื่องไม่ถูกต้อง 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 
พนักงำนขำด
กำรอบบรม
ก่อนเริ่มงำน 

2 
อบรมพนักงำน
ใหม่ทุกครั้ง 4 32 

ขำดควำม
ช ำนำญใน
กำร
ตรวจสอบ 

พนักงำนปรับตั้ง
เครื่องไม่ถูกต้อง 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 

พนักงำนขำด
กำรอบรมเพิ่ม
ควำมรู ้

2 

มีกำรฝึกฝน
เพื่อเพ่ิมควำมรู ้

3 24 

เครื่อง 
จักร 

เครื่องจักร
ท ำงำน
ผิดพลำด 

เครื่องจักร
ท ำงำนไม่ตรงค่ำ
ที่ตั้งไว้ได ้

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 
บ ำรุงรักษำ
เครื่องจักรยัง
ไม่เหมำะสม 

3 
ตรวจเช็ค
เครื่องจักรก่อน
ท ำงำนทุกครั้ง 

3 63 

เครื่องจักร
ช ำรุด 

ประสิทธิกำร
ท ำงำนไม่ได้
ตำมที่ก ำหนด 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

6 

ไม่ได้ก ำหนด
ระยะเวลำ
ตรวจเช็ค
บ ำรุงรักษำ 

2 

มีแผน
บ ำรุงรักษำทุก 
ๆ 1 เดือน 

4 48 

วิธีกำร อุณหภูมิใน
กำรให้ควำม
ร้อน 

ตั้งค่ำอุณหภมูิ
ในกำรให้ควำม
ร้อนสูงเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

6 
ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

5 210 

ระยะเวลำ
ในกำรให้
สุญญำกำศ 

เวลำในกำรให้
สุญญำกำศนำน
เกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

3 
ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

3 36 

ระยะเวลำ
ในกำรให้
แรงดัน
อำกำศ 

เวลำในกำรให้
แรงดันอำกำศ
นำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

5 

ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

4 

ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

4 80 

ระยะเวลำ
ในกำรขึ้น
รูป 

เวลำในกำรขึ้น
รูปนำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

4 
ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

5 140 

วัตถุดิบ คุณภำพ
ของวัตถุดิบ 
ไม่ด ี

วัตถุดิบไมไ่ด้
มำตรฐำน 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

10 

ขำดกำร
ตรวจสอบ
คุณภำพ
วัตถุดิบ 

1 

ดูคุณภำพก่อน
เริ่มงำนทุกครั้ง 

2 20 
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ชนิดของ
วัตถุดิบ 

ใช้วัตถุดิบผิด
ประเภท 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

10 
ขำดกำร
ตรวจสอบชนิด
วัตถุดิบ 

1 
ตรวจชนิด
วัตถุดิบก่อน
เริ่มงำนทุกครั้ง 

2 20 

แม่พิมพ ์ แม่พิมพ์
ไม่ได้ขนำด 

ขนำดแม่พิมพ์โต
หรือเล็กกว่ำ 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

5 
แบบแม่พิมพ์
ไม่ตรงตำม
ขนำด 

1 
ตรวจสอบ
แม่พิมพ์ก่อน
เริ่มกำรผลิต 

3 15 

สิ่งแวด 
ล้อม 

อุณหภูมิ
และ
ควำมช้ืน
เกินสเปก 

เย็นเกินไป ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

3 

ขำกกำร
ตรวจสอบ
อุณหภูม ิ

1 

ตรวจคณุภำพ
ก่อนปฏิบัต ิ
งำนทุกครั้ง 

2 6 

 
4. การปรับปรุง (Improve Phase)  จำกกำรค้นพบในขั้นตอนที่ 3 จึงน ำมำหำแนวทำงแก้ไขปัญหำ ประกอบด้วย 

(4.1) ออกแบบกำรทดลองซึ่งเลือกทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบทั่วไป  เริ่มด้วยกำรหำจ ำนวนปริมำณตัวอย่ำงที่ใช้ใน
กำรทดลองด้วยกำรเปรียบเทียบสัดส่วนของ 2 ประชำกร (Proportion)  ควำมเชื่อมั่นระดับร้อยละ 95 จำกกำรค ำนวณด้วย
โปรแกรมมินิแทบ เท่ำกับ 0.4 ก ำลังของกำรทดสอบมีค่ำจริงเท่ำกับ 0.9502 และพบว่ำตัวอย่ำงท่ีเหมำะสมในกำรทดลอง กลุ่ม
ละ 641 และเพื่อหำปัจจัยในกำรปรับตั้งค่ำเครื่องจักรที่เหมำะสมที่สุดโดยก ำหนด 2 ปัจจัยน ำเข้ำ คือ ค่ำอุณหภูมิในกำรให้
ควำมร้อนที่มี 2 ระดับ กับค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปที่มี 3 ระดับ ดังในตำรำงที่ 8 

 
ตำรำงที่ 8  ปัจจัยน ำเข้ำอุณหภูมิ ค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปและระดับท่ีแตกต่ำงกัน 

ปัจจัยน าเข้า ระดับ รหัส 
อุณหภูมิในกำร
ให้ควำมร้อน 

Set ที่ 1 ฮีตเตอร์บน ตั้งแต่ 250 – 340 o C, ฮีตเตอร์ล่ำง ตั้งแต่ 247-330 o C 1 
Set ที่ 2 ฮีตเตอร์บน ตั้งแต่ 240-330 o C, ฮีตเตอร์ล่ำง ตั้งแต่ 230-320o C -1 

ระยะเวลำในกำร
ขึ้นรูป 

2 วินำที 2 
3 วินำที 3 
4 วินำที 4 

ท ำกำรทดลองกำรให้อุณหภูมิควำมร้อนกับระยะเวลำในกำรขึ้นรูป ผลกำรทดลองดังในตำรำงที่ 9 
 

ตำรำงที่ 9  กำรทดลองแบบ General Full Factorial Design และผลลัพธ์จำกกำรทดลอง 
Std. 

Order 
Run 

Order 
Blocks 

Heating 
temp(Code) 

Forming 
time(Code) 

Sample Response 

1 1 1 1 2 641 4 
2 2 1 1 3 641 3 
3 3 1 1 4 641 6 
4 4 1 -1 2 641 0 
5 5 1 -1 3 641 2 
6 6 1 -1 4 641 5 
7 7 1 1 2 641 3 
8 8 1 1 3 641 6 
9 9 1 1 4 641 7 
10 10 1 -1 2 641 4 
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11 11 1 -1 3 641 1 
12 12 1 -1 4 641 5 
13 13 1 1 2 641 3 
14 14 1 1 3 641 4 
15 15 1 1 4 641 5 
16 16 1 -1 2 641 0 
17 17 1 -1 3 641 1 
18 18 1 -1 4 641 5 
19 19 1 1 2 641 4 
20 20 1 1 3 641 4 
21 21 1 1 4 641 8 
22 22 1 -1 2 641 0 
23 23 1 -1 3 641 2 
24 24 1 -1 4 641 5 

 
 4.2 กำรทดสอบทำงสถิติ เพื่อใช้ในกำรตัดสินใจหำระดับของปัจจัยที่เหมำะสมที่สุด แต่ต้องท ำกำรตรวจสอบคุณสมบัติ
ของข้อมูลก่อนโดยน ำปัจจัยผลกำรทดลองในตำรำงที่ 9 วิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) โดยเริ่มจำกกำรวิเครำะห์อิทธิพล
ร่วม (Interaction Effect) พบว่ำค่ำ P-value = 0.527 แสดงว่ำอิทธิพลร่วมไม่มีผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วอย่ำงมี
นัยส ำคัญ ท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 วิเครำะห์อิทธิพลหลัก (Main Effect) พบว่ำค่ำ P-value = 0.000 แสดงว่ำอิทธิพลหลักมี
ผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและงำนรั่วอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จำกผลกำรตรวจสอบคุณภำพของข้อมูล โดย
ใช้ Residual Plots ดังภำพท่ี 3 สรุปได้ว่ำ ข้อมูลมีควำมเป็นอิสระต่อกันเพรำะกรำฟ Versus Order ไม่มีแนวโน้มหรือรูปแบบ
ที่แน่นอน และมีควำมเสถียรภำพของควำมแปรปรวนเพรำะกรำฟ Versus Fits ไม่มีแนวโน้มหรือกระจำยแบบกรวยปำกเปิด 

 
ภำพที่ 3 กำรตรวจสอบคุณภำพของข้อมูลได้จำกกำรทดลอง 

 
        จำกกรำฟ Main Effect Plots ดังภำพที่ 4 พบว่ำอิทธิพลปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและงำนรั่ว คือ 
อุณหภูมิให้ควำมร้อน ลักษณะเส้นกรำฟชันข้ึน หมำยควำมว่ำกำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิสูงส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำง
และรั่วเพิ่มขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ และเวลำในกำรขึ้นรูปที่ระดับเวลำ 2 วินำที กับ 3 วินำที พบว่ำกรำฟมีลักษณะเกือบเป็น
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เส้นตรง แสดงว่ำไม่ส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรัว่อย่ำงมีนัยส ำคัญ แต่พบว่ำเวลำ 4 วินำที มีลักษณะเส้นกรำฟ
ชันข้ึน แสดงว่ำถ้ำปรับตั้งค่ำเวลำที่ 4 วินำทีส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วเพิ่มขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 
ภำพที่ 4  กำรวิเครำะห์อิทธิพลหลักท่ีมีผลต่อกำรเกิดงำนบำงและรัว่ 

         
 จำกกำรพิจำรณำกรำฟอิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย ดังภำพที่ 5 พบว่ำอิทธิพลร่วมระหว่ำงอุณหภูมิให้ควำมร้อนและเวลำใน
กำรขึ้นรูปส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรัว่อย่ำงมีนัยส ำคัญอยำ่งชัดเจน เนื่องจำกกำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิให้ควำม
ร้อนต่ ำและเวลำในกำรขึ้นรูปสั้นจะส่งผลให้จ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรั่วอยู่ในระดับต่ ำ แต่เมื่อกำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิให้
ควำมร้อนสูงและเวลำในกำรขึ้นรูปนำนจะส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรั่วอยู่ในระดับสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 5  กำรวิเครำะห์อิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย 
 

  4.3 กำรทดสอบสมมติฐำน ตัวอย่ำงที่ท ำกำรทดลองและของเสียที่เกิดขึ้นในกำรทดลองของทั้งสองสมมติฐำน ดังใน
ตำรำงที่ 10 
 
ตำรำงที่ 10  ข้อมูลผลกำรทดลองและของเสียที่เกิดขึ้นในกำรทดสอง 2 ครั้ง 
ปัจจัย รหัส ชนิดเคร่ืองจักร จ านวน ของดี ของเสีย 

A 
P1 RDKP72 641 639 3 
P2 RDKP72 641 630 11 

B 
P1 RDKP72 641 641 2 
P2 RDKP72 641 634 7 
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 ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองเป็นแบบสัดส่วนช้ินงำนบกพร่องกรณีประชำกรสองชุด จึงต้องน ำไปวิเครำะห์ต่อด้วย
โปรแกรมมินิแทบ โดยก ำหนดกลุ่ม (P1) คือ สภำวะของอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนต่ ำกับระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสั้น และกลุ่ม
(P2) คือ สภำวะของอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูงกับระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำน เลือกค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปที่ระดับ 2 
วินำที เพื่อใช้ในกำรทดลองผลิต เนื่องจำกส่งผลต่อรอบกำรผลิตอยู่ที่ 6.4 วินำที ซึ่ งต่ ำกว่ำรอบกำรผลิตของ 3 วินำที อยู่ที่ 7 
วินำที  

วิเครำะห์กำรทดลองปัจจัย A : จำกกำรเปรียบเทียบจ ำนวนของเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรผลิตที่สภำวะอุณหภูมิกำรให้
ควำมร้อนต่ ำกับอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูง ได้ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรมมินิแทบ พบว่ำค่ำ P-value = 0.016 ซึ่งมีค่ำต่ ำ
กว่ำ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐำนหลักและยอมรับสมมติฐำนรอง (H1 : μ1<μ2) ดังนั้นสำมำรถยืนยันได้ว่ำปัจจัยอุณหภูมิกำรให้
ควำมร้อนต่ ำส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วน้อยกว่ำอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูงอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 
ภำพที่ 6  ผลกำรวิเครำะหจำกโปรแกรมมินิแทบ ปจจัย A 

 
วิเครำะห์กำรทดลองปัจจัย B :กำรเปรียบเทียบจ ำนวนของเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรผลิตที่ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสั้นกับ

ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำน พบว่ำค่ำ P-value = 0.028 ซึ่งมีค่ำต่ ำกว่ำ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐำนหลักและยอมรับสมมติ
ฐำนรอง (H1 : μ1<μ2) ดังนั้นสำมำรถยืนยันได้ว่ำปัจจัยระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสัน้สง่ผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรัว่น้อย
กว่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำนอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 
ภำพที่ 7  ผลกำรวิเครำะหจำกโปรแกรมมินิแทบ ปจจัย B 

 
5) การควบคุม (Control Phase) (5.1) กำรก ำหนดมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน โดยก ำหนดกำรตั้งอุณหภูมิที่ควำม

ร้อนบนตั้งแต่ 240-330 ° C ควำมร้อนล่ำงตั้งแต่ 230-320 ° C และเวลำในกำรขึ้นรูปเร็ว 2 วินำทีลงในเลขเอกสำรประจ ำ
เครื่องจักร จำกนั้นแจกจ่ำยเอกสำรนี้ไปยังหน่วยงำนฝ่ำยผลิตเพื่อพนักงำนควบคุมเครื่องจักรน ำ ไปใช้ในกำรปรับตั้ง
ค่ำพำรำมิเตอร์ให้ถูกต้อง (5.2) กำรวิเครำะห์FMEA  เพื่อประเมินผลหลังกำรปรับปรุง พบว่ำ สำเหตุเดิมที่ท ำให้เกิดของเสีย
หำยไปแล้วคืออุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนจำกเดิม 210 RPN และระยะเวลำในกำรขึ้นรูปจำกเดิม 140 RPN ปัจจุบันมีค่ำ 42 
RPN  ดังตำรำงที่ 11 
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ตำรำงที่ 11  กำรวิเครำะห์ FMEA   

KPIVs 
ควำมผิดผลำด
ของ KPIVs 

ผลกระทบ 
ต่อ KPIVs 

S 
สำเหตุที่ท ำให้ 
KPIVs ผิดพลำด 

O 
ระบบกำรควบคุม
ใน 

D RPN 

วิธี อุณหภูมิใน
กำรให้ควำม
ร้อน 

ตั้งค่ำอุณหภมูิ
ในกำรให้
ควำมร้อนสูง
เกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 

ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

3 

ก่อนตั้งค่ำ
เครื่องจักรอ้ำงอิง
ค่ำมำตรฐำนทุก
ครั้ง 

2 42 

ระยะเวลำใน
กำรให้
สุญญำกำศ 

เวลำในกำรให้
สุญญำกำศ
นำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

3 
ไม่มีกำรควบคุม
ค่ำที่มี ± 3 36 

ระยะเวลำใน
กำรให้แรงดัน
อำกำศ 

เวลำในกำรให้
แรงดันอำกำศ
นำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

5 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

4 
ไม่มีกำรควบคุม
ค่ำที่มี ± 4 80 

ระยะเวลำใน
กำรขึ้นรูป 

เวลำในกำรขึ้น
รูปนำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 

พนักงำนไม่ได้
ปฏิบัติตำมขั้นตอน
กำรท ำงำน 

3 

ก่อนตั้งค่ำ
เครื่องจักรอ้ำงอิง
ค่ำมำตรฐำนทุก
ครั้ง 

2 42 

 
(5.3) ติดตำมผลกำรด ำเนินกำร  เป็นกำรติดตำมจ ำนวนของเสียหลังจำกก ำหนดมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำนเกี่ยวกับกำรตั้ง

อุณหภูมิโดยควำมร้อนบน ตั้งแต่ 240-330 o C ควำมร้อนล่ำง ตั้งแต่ 230-320 o C และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป 2 วินำที โดยใช้
เครื่องมือ C-Chart บันทึกข้อมูลและของเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละล็อตกำรผลิตหลังกำรปรับปรุง พบว่ำมีค่ำไม่เกิน 3,000 ช้ินต่อล้ำน
ช้ิน ดังแสดงในภำพที่ 8 

 
ภำพที่ 8 แผนภูมิ C-chart แสดงข้อมูลของเสียหลังกำรปรับปรุง 

 
ค ำนวณระดับซิกม่ำโดยใช้ Minitab : หลังจำกปรับปรุงกระบวนกำรใหม่ ผู้วิจัยได้ท ำกำรเก็บข้อมูลกำรผลิตสินค้ำ

ตั้งแต่เดือนสิงหำคมจนถึงเดือนตุลำคม พ.ศ. 2562 เป็นจ ำนวน 542,835 ช้ิน มีจ ำนวนของเสีย 1,216 ช้ิน คิดเป็น 2,240 ต่อ
ล้ำนช้ิน น ำมำหำค่ำสัดส่วนของเสียเทียบกับจ ำนวนของกำรผลิตทั้งหมด 1,216/542,835 = 0.0022 น ำ 1 ลบกับจ ำนวน
สัดส่วนของเสีย 1-0.0022 = 0.9978 ตำมภำพที่ 9 ดังนั้น ระดับซิกม่ำจึงเท่ำกับ X + 1.5 Sigma หรือ 2.8 + 1.5 Sigma 
เท่ำกับ 4.3 เมื่อน ำระดับซิกม่ำเปรียบเทียบกับดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำร จะได้ค่ำ Cpk เท่ำกับ 1.33 
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ภำพที่ 9 กำรค ำนวณระดับซิกม่ำโดยใช้โปรแกรมมินิแทบ( Minitab) 

 
สรุปการวิจัย   

จำกกำรประยุกต์ใช้หลัก DMAIC ของซิกซ์ซิกม่ำและกำรทดลองแฟคทอเรียลแบบเต็มทั่วไป ในกำรทดลอง  พบว่ำกำร
ลดของเสียประเภทงำนบำง งำนรั่วท ำได้โดยตั้งอุณหภูมิควำมร้อนบน ตั้งแต่ 240-330 o C ควำมร้อนล่ำง ตั้งแต่ 230-320 o C 
และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป 2 วินำที  ด้วยวิธีกำรนี้ท ำให้กิจกำรสำมำรถลดต้นทุนของเสียจำกเดิม 66,797 บำทเหลือเพียง 10,320 
บำท ลดของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่วจำกเดิมร้อยละ 0.0215 เหลือเพียงร้อยละ 0.0022 หรือคิดเป็นร้อยละ 84.48 เพิ่ม
ระดับซิกม่ำจำก 3.5 ซิกม่ำ เป็น 4 ซิกม่ำ หรือดัชนีวัดควำมสำมำรถของกระบวนกำรจำก 1.17 เป็น 1.33 ดังแสดงในตำรำงที่ 12 
ตำรำงที่ 12  กำรเปรียบเทียบข้อมูลก่อนกำรปรับปรุงและหลังกำรปรังปรุงกระบวนกำร 

รายการ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
จ ำนวนกำรผลิต 364,391 ช้ิน 542,835 ช้ิน 
ของเสีย 7,840 ช้ิน 1,216 ช้ิน 
ร้อยละ 0.0215 0.0022 
Cpk.  1.17  1.33 
Sigma  3.5  4 
ค่ำควำมสญูเสีย หรือต้นทุน 8.52 บำทต่อช้ิน 66,797 บำท 10,320 บำท 
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