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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มุ่งลดปัญหาข้อบกพร่องด้านคุณภาพที่ลูกค้าพบหลังจากการใช้งานผลิตภัณฑ์
ของ โรงงานกรณีศึกษาด้วยการประยุกต์ตามหลักแนวคิด ซิกซ์ ซิกม่า ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนของ 
DMAIC เริ่มจาก ขั้นตอนของการก าหนดปัญหา ซึ่งจากการเก็บข้อมูลข้อบกพร่องหลังการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ของลูกค้าภายในปี พ.ศ. 2558 พบว่าปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายเกินข้อก าหนด 
จากปัญหานี้จึงน าไปสู่การทดสอบความน่าเชื่อถือ ให้กับเครื่องมือวัด ผลสรุปว่าเครื่องมือวัดยังมีความ
น่าเชื่อถืออยู่ ในการหาสาเหตุและปัจจัยที่เกี่ยวข้องเริ่มด้วย แผนภาพกระบวนการแบบไซพอค ใช้
แผนภาพแสดงเหตุและผล และการวิเคราะห์ความผิดพลาดในกระบวนการ เพ่ือหาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
จากนั้น จึงท าการทดสอบสมมุติฐานในแต่ละปัจจัย ได้ผลสรุป คือ ปัจจัยในส่วนของ กระบวนการล้าง
ชิ้นงานขั้นที่ 1 ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ และวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า 
สารอินทรีย์ระเหยง่ายอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งผลดังกล่าวน าไปสู่การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
แบบสองระดับ หรือ 2k

 เพ่ือหาระดับปัจจัยที่ดีที่สุด โดยจากผลการทดลองพบว่า การไม่ล้างชิ้นงานขั้น
ที่ 1 ปริมาณจาระบีที่ 1.6 มิลลิกรัม และการฉีดจาระบีแบบฉีดสามครั้ง เป็นระดับปัจจัยที่เหมาะสม
ที่สุด ซึ่งเมื่อน าผลจากการออกแบบการทดลองไป ประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต พบว่าค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ลดลงจาก 8,200 ของเสีย/ชิ้น เหลือ 4,850 ของเสีย/ชิ้น หรือ
คิดเป็นการลดลงร้อยละ 40.85 

 
ค าส าคัญ: การลดของเสีย, สารอินทรีย์ระเหยง่าย, การออกแบบการทดลอง
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ABSTRACT 
 

The focus of this research is to reduce the defect of bearing products. We 
applied five steps of DMAIC to solve the problem. In the define phase, the data in 
year 2015 revealed that the outgas values are higher than the customer’s 
specification. In the measure phase, we performed reliability hypothesis test of the 
measuring tools and the results revealed that they are still reliable. In the analysis 
phase, cause and effect diagram and failure mode and effect diagram analysis were 
used to find the causes of the problem. The results from the hypothesis test for 
each factor showed that washing process, grease amount and grease supply method 
are significant factors. In the improve phase, design of experiment was conducted to 
determine the level of the best parameter settings. The result showed that it is best 
not to perform washing, grease amount is set to 1.6 mg. and grease supply method is 
a three-step method. When using this setting, we found that the defect from outgas 
reduces from 8,200 ng/pc to 4,850 ng/pc or 40.85%. 
 
Keywords: Reducing Defect, Outgas, Design of Experiment 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้สามารถส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ เนื่องด้วยความ
อนุเคราะห์เป็นอย่างดีจากอาจารย์ที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร.วุฒิชัย วงษ์ทัศนีย์กร ที่กรุณาสละ
เวลาอันมีค่า ช่วยชี้แนะให้ค าแนะในการด าเนินงาน ตลอดทั้งคอยให้ค าปรึกษาในด้านวิชาการเพ่ือ
น าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาที่ถู กต้อง ตลอดจนให้การตรวจสอบ
ข้อบกพร่องในการจัดท าการค้นคว้าอิสระฉบับนี้ จนสามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการการสอบ รองศาสตราจารย์ 
ดร. บุษบา พฤกษาพันธุ์รัตน์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรารัตน์ กังสัมฤทธิ์ ที่ช่วยประเมินผล 
พร้อมทั้งช่วยตรวจสอบข้อบกพร่องในการจัดท าเล่มการค้นคว้าอิสระนี้ อีกทั้งช่วยชี้แนะให้ผู้วิจัยเห็น
ถึงจุดที่บกพร่องในการท าวิจัย เพ่ือน าไปสู่การแก้ไขปรับปรุงวิจัยที่ดีขึ้น และขอขอบคุณ คุณชมพูนุช 
พิกุล เจ้าหน้าที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และนายชาณุ สุดตาชาติ วิศวกรคุณภาพ สังกัดส่วนงาน
ควบคุมคุณภาพ บริษัท เอ็นเอ็มบี – ม ินีแบ ไทย จ ากัด ที่คอยให้ข้อมูลที่เก่ียวข้องและให้ค าแนะน าที่ดี
เสมอมา อีกครั้งยังช่วยตรวจสอบรูปเล่มของงานวิจัยให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครอบครัว รวมถึงเพ่ือน 
ที่คอยให้ก าลังใจแก่ผู้วิจัยเสมอมา ผู้วิจัยคาดหวังว่า การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่
ต้องการศึกษา เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงต่อไป 
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กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 
การฉีดจาระบีลงแบริ่งส์ 1 ครั้ง 
การฉีดจาระบีลงแบริ่งส์ 3 ครั้ง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กโทรนิกส์ในประเทศไทยถือว่ามีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ไม่น้อยไปกว่ากลุ่มอุตสาหกรรมหรือธุระกิจอ่ืนๆ และในปัจจุบันกลุ่มงานอุสาหก
กรรมได้ทวีความรุ่นแรงมากยิ่งขึ้น ทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศ ยิ่งมีการแข่งขันสูงมาก
เพียงใด เราจ าเป็นต้องมีการพัฒนาปรับปรุง รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ท าให้สินค้าหรือผลิตภัณฑ์
ของเราเป็นที่ยอมรับของตลาด ลดต้นทุนในกระบวนการผลิต และรักษาเวลาในการส่งมอบให้กับ
ลูกค้า เพ่ือให้ลูกค้าเกิดความเชื่อมั่นในผลิตภัณฑ์ เพราะถ้าเกิดข้อบกพร่องหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ไม่เป็นไปตามความต้องการขอลูกค้า จะมีผลต่อความเชื่อมั่นของลูกค้า ท าให้ผลิตภัณฑ์ของเราไม่
สามารถแข่งขันกับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในกลุ่มเดียวกันได้ ส่งผลให้ความสามารถในการแข่งขัน
ในธุรกิจของเราลดลง ความเชื่อมันของลูกค้าลดลง และยอดขายลดลงตามมาในที่สุด 

ดังนั้นการศึกษาแนวทางการลดของเสียที่ไม่เป็นไปตามความของลูกค้า ในกระบวนการ
ผลิตแบริ่งส์ ที่เกิดจากปัญหาในกระบวนการผลิตแบริ่งส์และส่งผลกระทบต่อการใช้งานของลูกค้า จึง
เป็นส่วนส าคัญส าหรับงานวิจัยนี้ ในอุตสาหกรรมการผลิตแบริ่งส์ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของอุตสาหกรรม
ฮาร์ดดิสก์ คุณภาพและต้นทุนมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เพราะลูกค้ามีการประเมินความสามารถ
ทางกระบวนการผลิตเป็นรายไตรมาส เพ่ือต้องการให้ทางบริษัทมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ให้ตอบโจทย์
การใช้งานของลูกค้าให้ได้มากที่สุด รวมถึงการลดขอข้อบกบร่องของตัวผลิตภัณฑ์เอง ทั้งนี้เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าอย่างต่อเนื่อง 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทแบริ่งส์ ซึ่งเป็นชิ้นส่วนส าคัญในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
ต่างๆ ซึ่งปัจจุบันมีคู่แข่งทางการค้ามากมาย ทางบริษัทกรณีศึกษานั้นมีนโยบายเน้นการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์  แบริ่งส์เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้า ผู้ศึกษาจึงต้องการศึกษาวิเคราะห์ปัญหาที่
เกิดขึ้นกับลูกค้า เพ่ือท าการแก้ไขปรับปรุงให้ผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ของบริษัทกรณีศึกษามีคุณภาพได้ตาม
ความต้องการของลูกค้า จากการเก็บข้อมูลปัญหาด้านคุณภาพจากลูกค้าพบหลายหลายปัญหาหลัง
การใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ ซึ่งปัญหาต่างๆ เหล่านั้นก่อให้เกิดงานที่ไม่เป็นไปตามความต้องการของ
ลูกค้าและส่งผลให้ลูกค้าเกิดความไม่พ่ึงพอใจกับผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 1.1 ผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ และฮาร์ดดิสก์ของบริษัทกรณีศึกษา 
 

ปัจจุบันทางผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลของข้อบ่งพร่องของผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ที่ส่งผลต่อ
กระบวนการลูกค้าซึ่งพบว่า หลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ของบริษัทกรณีศึกษานั้นลูกค้าพบปัญหา
ต่างๆ หลายหลายปัญหา จากนั้นลูกค้าได้มีการส่งชิ้นงานที่มีปัญหาย้อนกลับมาให้ทางบริษัท
กรณีศึกษาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ ดังกราฟตัวอย่าง ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 1.2 ปัญหาหลังการใช้งานของลูกค้า ในปี ค.ศ 2015 
 

จากปัญหาที่ได้กล่าวมานั้นสร้างความไม่พ่ึงพอใจต่อลูกค้าเป็นอย่างมาก ท าให้ทางบริษัท
กรณีศึกษา มคีะแนนประเมินในด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ค่อนข้างต่ า  



3 
 

เมื่อ  Outgas: สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
Oil Droplets: หยดน้ ามันบนชิ้นงาน 
Spiky Torque: เสียงการหมุนตัวของชิ้นงานผิดปกติ 
Torque Failure: การเคลื่อนตัวของชิ้นงานผิดปกติ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

1. เพ่ือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่ท าให้เกิด สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Outgas) ใน
กระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A เพ่ือท าการแก้ไขและป้องกันปัญหาที่เกิดขึ้น 

2. เพ่ือลดปัญหาข้อบ่งพร่องด้านคุณภาพที่ลูกค้าพบหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ 
ของบริษัทกรณีศึกษา 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

ศึกษากระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A เฉพาะปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่าย หรือ Outgas 
ที่พบตั้งแต่กระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A จนถึงการใช้งานของลูกค้าเท่านั้นโดยใช้เครื่องมือ DMAIC 
เพ่ือท าการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาสารอิททรีย์ระเหยง่ายในกระบวนการผลิตภัณฑ์แบ
ริ่งส์รุ่น A จากข้ันตอนการก าหนดขอบเขตของปัญหาถึงขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ 

 
1.4 วิธีการด าเนินงาน 
 

ศึกษากระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A ของบริษัทกรณีศึกษาและหาแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาที่เกิดจากกระบวนการผลิตแบริ่งส์ที่ส่งผลท าให้เกิดปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายโดยมีขั้นตอน
ในการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 

1. ศึกษาข้อมูลข้อร้องจากลูกค้าของบริษัทกรณีศึกษา  
2. ศึกษาหลักการทางซิกซ์ ซิกม่า และทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 
3. ระบุปัญหาที่มีความส าคัญ และท าการเลือกปัญหา (Define Phase) 
4. ด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งข้ันตอนการด าเนินงานมีดังนี้ 

4.1 ขั้นตอนการวัด (Measure phase) 
4.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) 
4.3 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) 
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4.4 ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) 
5. สรุปผลการปรับปรุงของกรณีศึกษา และข้อเสนอแนะ 
6. จัดท ารูปเล่ม 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1. ลดปัญหาข้อบ่งพร่องด้านคุณภาพที่ลูกค้าพบหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ 
2. เพ่ิมความพ่ึงพอใจให้กับลูกค้า 
3. ลดปริมาณของเสียที่จะเกิดขึ้นใจอนา 
 

1.6 แผนการด าเนนิงาน 
 
ตารางที่ 1.1 

 

แผนงานการด าเนินงานวิจัย 

กิจกรรม 
มิ.ย.   
58  

ก.ค. 
58 

ส.ค. 
58 

ก.ย. 
58 

ต.ค. 
58 

พ.ย. 
58 

ธ.ค. 
58 

ม.ค. 
59 

ก.พ. 
59 

มี.ค 
59   

เม.ย
59 

1  ศึกษาข้อมูลข้อร้องจากลูกค้าของ
บริษัทกรณีศึกษา  

           

2. ศึกษาหลักการทางซิกซ์ ซิกม่า 
และทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 

           

3. ระบุปัญหาท่ีมีความส าคัญ และท า
การเลือกปัญ  

           

4. ด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยใช้
เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า ซ่ึงขั้นตอนการ
ด าเนินงานมีดังนี้ 
4.1 ขั้นตอนการวัด  
4.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์  
4.3 ขั้นตอนการปรับปรุง  
4.4 ขั้นตอนการควบคุม  

           

5. สรุปผลการปรับปรุงของ
กรณีศึกษา และข้อเสนอแนะ 

           

6. จัดท ารูปเล่ม            
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในส่วนของทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทางผู้วิจัยจะกล่าวถึงงานวิจัย และการน า

ทฤษฎีต่างๆ มาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของงานวิจัยที่เกี่ยวกับการลดของเสียใน
กระบวนการผลิตแบริ่งส์ โดยใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า และการออกแบบการทดลอง ผู้วิจัยได้ศึกษา
ค้นคว้ารวบรวมทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการท างานวิจัย ซึ่งมี
รายละเอียดที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

 
2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับซิกซ์ ซิกม่า 

 
ต้นก าเนิดของวิธี Six Sigma เป็นหลักการบริหารด้านคุณภาพที่เกิดขึ้นปี พ.ศ. 2533 

โดยกลุ่มวิศวกรของบริษัท Motorola ภายใต้การน าของ Dr.Mikel Herry (นายมิเกล เจ แฮรี่) ซึ่งได้
เป็นผู้ริเริ่มแนวคิดนี้ และน ามาใช้กับการออกแบบผลิตภัณฑ์ของบริษัทจนประสบความส าเร็จอย่างสูง 
ต่อมาบริษัทต่างๆ ในสหรัฐอเมริกาจึงได้น าแนวคิดการบริหารจัดการแบบ Six sigma เข้ามาใช้ และ
ประสบความส าเร็จ สามารถลดค่าใช้จ่ายของบริษัทได้อย่างมาก ซึ่งแนวทางการบริหารงานแบบ Six 
sigma นั้นมุ่งเน้นในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่า และลดการแก้ไขตัวชิ้นงาน และสอนให้
พนักงานรู้แนวทางในการจัดท าธุรกิจอย่างมีหลักการ โดย Six sigma จึงถูกน ามาใช้เป็นชื่อเรียกของ
วิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการใดๆ โดยมุ่งเน้นการลดความไม่แน่นอน และการปรับปรุง
ขีดความสามารถในการท างานให้ได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด เพ่ือน ามาซึ่งความพ่ึงพอใจของลูกค้า  

ซิกซ์ ซิกมาเป็นภาษาในวิชาสถิติ ค าว่าซิกมา หรือ σ เป็นอักษรในภาษากรีกที่ใช้แทน
ค่าความเบี่ยงเนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพ่ือใช้วัดความแปรปรวนที่เบี่ยงเบนไปจาก
ค่าเฉลี่ยมาตรฐาน (Mean) ซึ่งค่าซิกมานั้นยิ่งสูงแสดงว่ามีความแปรปรวนของกระบวนการสูง ซิกซ์ 
ซิกมา เป็นกระบวนการเพ่ือลดความผิดพลาด (Defect) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการต่างๆ โดยมุ่งเน้นให้
เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุดและมีความสูญเสียได้ไม่เกิน 3.4 หน่วยในล้านหน่วย หรือเรียกอีกอย่างว่า 
ความสูญเสียโอกาสลงให้เหลือเพียงแค่ 3.4 (Defect per Million Opportunities, OPMO)  

ซิกซ์ ซิกมา เป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับและประสบความส าเร็จในการน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในสายงานหรือวงการอุตสาหกรรมและวิธีการนี้ก็ยังสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้กับการพัฒนากับผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษาเพ่ือท าการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ เป็นที่พ่ึงพอใจกับลูกค้า 
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ซิกซ์ ซิกมา เป็นกระบวนการส าหรับการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ที่เป็นระบบ 
(Systematic) เป็นวิทยาศาสตร์ (Scientific) และตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของข้อเท็จจริง (Fact based) 
กระบวนการนี้จะขจัดขั้นตอนที่ไร้ประสิทธิภาพ (Unproductive Steps) แต่มักมุ่งเน้นการวัดโดยใช้
วิธีการใหม่ๆ (New Measurements) และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือท าการปรับปรุงให้ดีขึ้น การ
ปรับปรุงข้อบกพร่อง เพื่อท าการเพิ่มผลผลิต การเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาด การรักษาฐานลูกค้า การ
ปรับปรุงข้อบกพร่อง ที่ไม่เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า  

ซิกซ์ ซิกมา เป็นกระบวนการส าหรับการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ที่เป็นระบบ 
(Systematic) เป็นวิทยาศาสตร์ (Scientific) และตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของข้อเท็จจริง (Fact based) 
กระบวนการนี้จะขจัดขั้นตอนที่ไร้ประสิทธิภาพ (Unproductive Steps) แต่มักมุ่งเน้นการวัดโดยใช้
วิธีการใหม่ๆ (New Measurements) และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือท าการปรับปรุงให้ดีขึ้น การ
ปรับปรุงข้อบกพร่อง เพื่อท าการเพิ่มผลผลิต การเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาด การรักษาฐานลูกค้า การ
ปรับปรุงข้อบกพร่อง ที่ไม่เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า 

ซิกซ์ ซิกม่า สามารถน าวิธีการวัดคุณภาพเช่นการเก็บข้อมูลทางสถิตหรือความสามารถ
ของกระบวนการใดๆ ในกระบวนการผลิต เช่น การเก็บข้อมูลความสามารถของกระบวนการผลิต 
(Process Capability) หรือกระบวนการตรวจสอบข้อบกพร่องทางการผลิต (FMEA, Failure Mode 
& Effect Analysis) มาประยุกต์ใช้เพ่ือลดข้อบกพร่องทางกระบวนการผลิต ข้อบกพร่องในที่นี้
หมายถึง สิ่งใดที่ไม่เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า ท าให้ลูกค้าไม่พ่ึงพอใจกับผลิตภัณฑ์ 

 
2.1.1 หลักการส าคัญของ Six sigma 

หลักแนวคิดหรือการบรรลุกลยุทธ์ที่ส าคัญของ ซิกซ์ ซิกมา จะเกี่ยวข้องกับขั้นตอน 
5 ขั้นตอนที่ประกอบด้วย Define – Measure –Analyze - Improve และ Control ตาม      
ดังต่อไปนี้ 

1. ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดขอบเขตของปัญหา (Define Phase) คือ การก าหนด
วัตถุประสงค์และเป้าหมายของการปรับปรุงกระบวนการท างานที่สอดคล้องกับความต้องการของ
ลูกค้า ซึ่งจะเริ่มจากการก าหนดทีมงานผู้รับผิดชอบ เพ่ือท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือท าการศึกษา
ปัญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการหรือปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อลูกค้า 

2. ขั้นตอนที่ 2 การวัดและการรวบรวมข้อมูล (Measure Phase) คือ การวัด
ความสามารถของกระบวนการที่เป็นจริงในปัจจุบัน หรือการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือวัด 
เพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่การตรวจสอบหรือการวัดเครื่องมือวัดที่ ใช้ใน
กระบวนการวิเคราะห์ปัญหา หรือที่รู้จักกันดีว่าการวิเคราะห์ความถูกต้องของระบบเครื่องมือวัด 
(Measurement System Analysis) เช่น การวิเคราะห์ระบบการวัด ด้วยวิธีการที่เรียกว่า 
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สหสัมพันธ์ (Correlation) เป็นต้น เพ่ือเป็นประเมินระบบการวัดก่อนการหาสาเหตุของปัญหาใน
ล าดับถัดไป 

3. ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห์ (Analysis Phase) คือ การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
หลักซึ่งเป็นการวิเคราะห์ในเชิงสถิติเพ่ือระบุสาเหตุหลักที่ส่งผลโดยตรงต่อปัญหานั้น ซึ่งเรียกสาเหตุ
หลักนี้ว่า KPIV (Key Process Input Variable) ซึ่งต้องสามารถระบุให้ชัดเจนว่า อะไรคือ KPIV ของ
ปัญหาที่พบและต้องสามารถเชื่อมโยงกับตัวหลักของกระบวนการ หรือที่ เราเรียกว่า KPOV 
(Key Process Output Variable) ให้ได้หลักการสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ การใช้กรอบแนวคิด
ของไซพอค SIPOC แผนภูมิก้างปลา (Cause and Effect Analysis) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น (FMEA Process) การตรวจสอบสมมติฐาน  (Hypothesis Testing) เป็น
ตัวช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดข้ึน เป็นต้น 

4. ขั้นตอนที่ 4 การปรับปรุง (Improvement Phase) คือ การปรับตั้งค่าสาเหตุ
หลัก (KPIV) โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือให้ผลลัพธ์ของกระบวนการเป็นไปตามต้องการ โดยการใช้
เทคนิคการออกแบบทดลอง  (Design of Experiment: DOE) เพ่ือปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆ ของ
กระบวนการผลิตให้เป็นไปตามความต้องการ 

5. ขั้นตอนที่ 5 การควบคุม (Control Phase) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้าย ซึ่งจาก
ผลของการออกแบบการทดลองบรรลุผลแล้ว เราจ าเป็นต้องด าเนินการออกแบบระบบควบคุณภาพ
ของกระบวนการตามผลของการออกแบบการทดลอง เพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่ากระบวนการจะไม่
ย้อนกลับไปมีปัญหาเหมือนเช่นเดิมอีก 

 
2.1.2 โครงสร้างและหน้าที่รับผิดชอบ ของ Six sigma ประกอบด้วย 

1. Champion เป็นชื่อเรียกผู้ที่มีความรับผิดชอบสูงสุดต่อผลส าเร็จในงาน หรือ
ผู้บริหารระดับสูง (Executive-Level Management) สนับสนุนให้เป้ามายของงานส าคัญประสบ
ความส าเร็จ รณรงค์และผลักดันให้เกิดองค์การ Six sigma และเกิดกระบวนการปรับปรุงองค์การ
อย่างต่อเนื่อง ขจัดอุปสรรค ให้รางวัลหรือค่าตอบแทน ตอบปัญหา อนุมัติโครงการ ก าหนดวิสัยทัศน์
โครงการ สนับสนุนทรัพยากรในด้านบุคลากร งบประมาณ เวลา สถานที่ ก าลังใจ และความชัดเจนใน
หน้าที่ ผลักดันให้มีจ านวน Black Belt และ Green Belt ที่เหมาะสมในองค์การ มีหน้าที่ติดตาม
ความก้าวหน้าของโครงการปรับปรุง ให้สอดคล้องกับเป้าหมายขององค์การ ส่งเสริมและสนับสนุนการ
สร้างวัฒนธรรมในการปรับปรุงให้เกิดขึ้นในองค์การ โดยอาศัยการสื่อสาร การตั้งค าถามเพ่ือย้ าให้เกิด
แนวความคิดแบบ Six sigma มีการชมเชยและการให้ประกาศนียบัตรแก่พนักงานในองค์การ มีการ
คัดเลือกโครงการปรับปรุงที่ดีเยี่ยมและการให้รางวัลเมื่อพนักงานปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ 
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2. Six sigma Director มีหน้าที่น าและบริหารองค์การให้ส าเร็จบรรลุแนวทาง     
Six sigma ภายในหน่วยงานทางธุรกิจตนเอง เป็นผู้ก าหนดแนวทางในการปฏิบัติและนโยบายการ
ด าเนินงานของ Six sigma สนับสนุนกิจกรรมต่างๆ ที่ส าคัญในการกระจายนโยบายให้เป็นไปอย่าง
ต่อเนื่อง 

3. Master Black Belt คือ ผู้ช านาญการด้านเทคนิค และเครื่องมือสถิติ เป็นผู้มี
ความรู้และความเชี่ยวชาญในการท างานเป็นอย่างดี และสามารถถ่ายทอดและให้การอบรมเพ่ือสร้าง
ทีม Black Belt และ Green Belt ตลอดการปรับปรุงได้ เป็นผู้ช่วยเลือกโครงการปรับปรุงให้แก่ 
Champion และเป็นผู้มีความคิดสร้างสรรค์ในการคัดเลือกโครงการปรับปรุง โดยมองในภาพรวมใหญ่
ขององค์การ ได้แก่ การปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐาน และการเสนอโครงการปรับปรุงที่เชื่อมโยงกัน
ระหว่างหน่วยงานต่าง เป็นต้น 

4. Black belt คือ ผู้บริหารโครงการ (Project Manager) และผู้ประสานงาน 
(Facilitator) ได้รับการรับรองว่าเป็นสายด าชั้นครู Black belt เป็นการบ่งบอกถึงระดับความสามารถ
สูงสุดของนักกีฬายูโด จะท าหน้าที่เป็นหัวหน้าโครงการ บริหารลูกทีมที่มีลักษณะข้ามสายงาน ซึ่งใน
การบริหาร Six sigma จะประกอบไปด้วยการท าโครงการย่อยที่คัดเลือกจากปัญหาที่มีอยู่ใน
กระบวนการต่างๆ ขององค์การ กระจายกลยุทธ์และนโยบายของบริษัทไปยังระดับปฏิบัติการ ผลักดัน
ความคิดของ Champion ให้เกิดขึ้นและให้ความช่วยเหลือ Master Black Belt six sigma Director 
และ Champion นอกจากนี้ยังเป็นผู้ค้นหาปัญหาและอุปสรรคที่อยู่ในองค์การ และวิเคราะห์หาปัจจัย
ที่มีความจ าเป็นในการท าให้องค์การบรรลุความพึงพอใจของลูกค้า เป็นผู้บริหารโครงการในแต่ละ
ขั้นตอนตามแนวทาง Six sigma ประกอบด้วย กระบวนการวัด การวิเคราะห์ การปรับปรุง และการ
ควบคุม โดยให้เกิดการกระจายผลการปรับปรุงไปสู่การปฏิบัติ รายงานความก้าวหน้าของโครงการให้
ผู้บริหารระดับสูงทราบ Black Belt จะต้องท าหน้าที่ในการโน้มน้าวทีมงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
คัดเลือกเครื่องมือที่จะน ามาใช้ในการปรับปรุงได้อย่างเหมาะสม เก็บรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
โครงการปรับปรุงจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ภายในองค์การ ทั้งจากพนักงานจนถึงระดับผู้จัดการ สร้าง
ความมั่นใจว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุงสามารถคงอยู่ได้ตลอดไป 

5. Green belt คือ พนักงานที่ท าหน้าที่โครงการ เป็นผู้ที่รับการรับรองว่ามี
ความสามารถเทียบเท่านักกีฬายูโดในระดับสายเขียว ซึ่งในการบริหาร Six sigma นั้น ผู้ที่ท าหน้าที่
เป็น Green belt จะเป็นผู้ช่วยของ Black belt ในการท างาน ท าหน้าที่ในการปรับปรุงโดยใช้เวลา
ส่วนหนึ่งของการท างานปกติ น าวิธีการปรับปรุงตามแนวทาง Six sigma ไปใช้ในโครงการได้ สามารถ
น าเอาแนวความคิดและวิธีการปรับปรุงไปขยายผลต่อในหน่วยงานของตนเองได้ 

6. Team Member ในโครงการทุกโครงการจะต้องมีสมาชิกท างาน 4 - 6 คน โดย
เป็นตัวแทนของคนที่ท างานในกระบวนการที่อยู่ ในขอบข่ายของโครงการ ส่วนส าคัญที่สุดในการท า 
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Six sigma คือ โปรเจ็ก แชมเปี้ยน ซึ่งจะมีหน้าที่ในการดูแลให้การสนับสนุน และจัดหางบประมาณที่
เพียงพอให้แต่ละ Six sigma และยังคอยสนับสนุน แบล็กเบลต์ 

 
2.2 การวิเคราะห์ปัญหา 

 
2.2.1 เครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์กระบวนการและข้อมูลทางสถิติ 

เครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์กระบวนการและข้อมูลทางสถิตินั้นมีอยู่หลากหลาย
เครื่องมือให้ผู้ใช้งานเลือกใช้ ให้เหมาะกับการวิเคราะห์ในกระบวนการท างาน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษา
ทฤษฎีและวิธีการใช้งานของเครื่องมือที่ส าคัญเพ่ือน ามาใช้ในกระบวนการวิเคราะห์ งานวิจัยฉบับบนี้ 
เพ่ือให้สอดคล้องกับการใช้งานและการวิเคราะห์ปัญหา ดังต่อไปนี้ 

2.2.1.1 แผนผังแสดงรายละเอียดของกระบวนการ  
หมายถึง รายละเอียดของวิธีการที่จะท าอย่างไรให้การด าเนินงานบรรลุ

เป้าหมาย ซึ่งจะท าให้พนักงานมองเห็นกระบวนการทั้งระบบหรือทั้งทั้งกระบวนการและสามารถระบุ
จัดแข็งและจุดอ่อนได้ ซึ่งจะช่วยลดวงจรเวลาข้อบกพร่องในขณะเดียวกันก็จะค านึงถึงคุณค่าที่แต่ละ
คนมีส่วนสนับสนุน (Recognizing Value of Individual Contributions) 

2.2.1.2 กรอบแนวคิด SIPOC Model 
เป็นการพิจารณาการก าหนดกลุ่มผู้รับผิดชอบและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย โดย  

Tennessee associates international ในปี ค.ศ. 1995 เป็นผู้พัฒนา SIPOC Model ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 กรอบแนวคิด SIPOC Model ที่มา: http://digital_collect.lib.buu.ac.th 
 

เมื่อ S = Supplier (ผู้ส่งมอบปัจจัย) 
I = Input (ปัจจัยน าเข้า) 
P = Process (กระบวนการที่เหมาะสม) 
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O = Output (สินค้าและบริการ) 
C = Customer (ผู้รับบริการ) 

SIPOC Model เป็นกรอบแนวคิดที่ใช้ในการพิจารณาว่า ใครคือ
ผู้รับบริการ (Customer) ซึ่งจะเริ่มต้นจากการพิจารณาพันธกิจว่า อะไรคือผลผลิต หรือ บริการ ที่จะ
ส่งมอบและผู้รับผลผลิตและบริการโดยตรง คือ ผู้รับบริการ ดังนั้น จาก SIPOC Model เมื่อองค์กร
สามารถระบุผู้รับบริการได้แล้วจะต้องค้นหาความต้องการของผู้รับบริการและน าไปสู่การออกแบบ
กระบวนการ รวมทั้งปัจจัยน าเข้าของกระบวนการนั้นๆ ตลอดจนเชื่อมโยงไปถึงผู้ส่งมอบปัจจัยน าเข้า
ด้วย 

2.2.1.3 ตารางเมตริกซ์ของมูลเหตุและผลที่เกิดขึ้น (Cause & Effect Matrix 
Analysis or C&E Matrix) 

หลังจากท่ีได้สาเหตุมาจากแผนผังแสดงสาเหตุและผลแล้ว เราก็น าสาเหตุ
เราเหล่านั้นมาจัดล าดับ โดยการจะจัดล าดับโดยเรียงไปตามล าดับความส าคัญที่จะก่อให้เกิดผลต่อ
กระบวนการผลิตที่จะเกิดขึ้น ผลลัพธ์ของตารางเมตริกซ์จะถูกแสดงอยู่ในแถวบนซึ่งจะมีการก าหนด
คะแนนตามความส าคัญต่อลูกค้าและเป้าหมายทางเชิงกลยุทธ์ทางธุรกิจตัวเลขที่สูงจะแสดงมูลเหตุ
และผล ส่วนจุดตัดของแต่ละแถวกับแต่ละคอลัมน์ จะใช้ส าหรับค่าระดับความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่อยู่
ในแถวนอนและคอลัมน์ ถ้าหากมีความสัมพันธ์กันมาก น้ าหนักที่ ให้ก็จะมีค่าสูงขึ้น จ านวนค่า
ความสัมพันธ์ที่ป้อนในแต่ละช่องตามแนวนอนเมื่อน ามาคูณกับค่าความส าคัญในแถวบนสุด แล้วรวม
ผลคูณที่ได้ไว้ในช่องขวามือสุดก้จะเป็นการบ่งบอกถึงความรุนแรงของผลกระทบที่มีต่อผลผลิต ค่าที่ได้
คะเนนสูงสุดจะเป็นตัวแปรหลักที่จะน าเข้ามาสู่กระบวนแก้ไขปรับปรุง 

2.2.1.4 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Analysis) 
แผนผังสาเหตุและผลหรือที่เราเรียนกันว่าแผนภูมิก้างปลา เป็นแผนผังที่

แสดงความสัมพันธ์ อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตุหลายๆ สาเหตุ ที่ส่งผลต่อปัญหาต่างๆ ว่ามี
อะไรบ้าง มีความสัมพันธ์ต่อเนื่องกันอย่างไร ลักษณะของแผนผังก้างปลาจะเป็นการระบุปัญหาไว้ที่
ตรงหัวปลา และมีการรวบรวมสาเหตุที่เป้นไปได้ทั้งหมดของปัญหาจากแหน่งก าเนิด โดยใช้หลักการ 
4M1E ในการระบุที่มาของปัญหาว่าเกิดจากส่วนใด จาก คน (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ 
(Material) วิธีการ (Method) และสภาพแวดล้อม (Environment) แต่การวิเคราะห์ก็อาจจะขึ้นอยู่
กับกระบวนการผลิตของแต่ละกระบวนการ เช่นกระบวนการนั้นไม่มีเครื่องจักร เป็นต้น ลักษณะของ
แผนผังก้างปลาหรือแผนผังสาเหตุและผล แสดงดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 ส่วนประกอบของผังแสดงเหตุและผล  
ที่มา: http://www.prachasan.com/mindmapknowledge 

  
แผนผังนี้จะเป็นการแสดงถึงรายละเอียดย่อยของแต่ละกระบวนการที่

ได้รับการตัดสินใจจากสมาชิกทีม เพ่ือจะน าเข้าไปสู่ขั้นตอนของการก าหนดค่าตัวแปรที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการย่อย เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาสาเหตุให้ได้ตรงกับปัญหาที่แท้จริง เช่น การวิเคราะห์การ
สาเหตุและผลกระทบด้วยผังก้างปลา (Cause & Effect Diagram) การวิเคราะห์ความถูกต้องของ
ระบบเครื่องมือวัด (Measurement System Analysis: MAS) เป็นต้น เพ่ือเป็นการค้นหาและเลือก
ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญเพ่ือคัดเลือกปัจจัยมาท าการวิเคราะห์ปัญหาในล าดับต่อไป 

2.2.1.5 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึ้น 
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น เป็นวิธิในการ

ประเมิณระบบการออกแบบหรือกระบวนการผลิต/บริการ โดยเป็นแนวทางในการป้องกัน ซึ่ง
พิจารณาความเป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่อง และท าการวิเคราะห์หาข้อขัดข้องที่เป็นไปได้ในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต โดยท าการค้นหาสาเหตุและผลกระทบจากข้อบกพร่องนั้นๆ 
และก าหนดวิธีในการตรวจสอบและบ่งชี้ข้อบกพร่อง ประเมิณโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง ความรุนแรง
อันเกิดจากลักษณะข้อบกพร่อง โอกาสเป็นไปได้ที่จะเกิดข้อบกพร่องนั้น การตรวจพบลักษณะ
ข้อบกพร่อง เพ่ือน ามาหาค่าความเสี่ยงชี้น า เพ่ือพิจารณาถึงล าดับความส าคัญของปัญหา เพ่ือทราบ
ถึงปัญหาที่มีความรุนแรงและผลกระทบมาก สามารถล าดับปฏิบัติการเพ่ือขัดการแก้ไขปรับปรุงปัญหา
ต่างๆ เกิดการวางแผนเพื่อการออกแบบและกระบวนการผลิตอย่างรอบคอบ และมีประสิทธิภาพ 

กระบวนการ FMEA ประกอบด้วยขั้นตอน การบ่งชี้และประเมินผลลัพธ์
ที่ เกี่ยวเนื่องกับข้อบกพร่องในกระบวนการ การบกพร่องในกระบวนการ  การบ่งชี้ถึงสาเหตุ
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ข้อบกพร่องในกระบวนการและตัวแปรของกระบวนการ โดยให้ความส าคัญต่อการควบคุมเพ่ือลดการ
เกิดขึ้นหรือการตรวจพบสภาพข้อบกพร่อง การพัฒนาล าดับข้อบกพร่องและจัดตั้งระบบเบื้องต้น
ส าหรับพิจารณาปฏิบัติการเชิงแก้ไข โดยในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที่อาจจะ
เกิดข้ึน สามารถแบ่งได้ 2 ลักษณะ ได้แก่ 

(1) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ 
เป็นกิจกรรมที่สร้างขึ้นในขั้นตอนการออกแบบ เพ่ือพิจารณาคุณสมบัติของสินค้าได้ตามเป้าหมาย 
ค่าใช้จ่าย และบรรลุผลิตภาพตามท่ีต้องการ ประโยชน์ของ DFMEA ได้แก่ 

1. จัดล าดับความส าคัญส าหรับการปรับปรุงการออกแบบ 
2. ชี้บ่งคุณลักษณะที่วิกฤติและส าคัญ 
3. ช่วยประเมินผลข้อก าหนดการออกแบบและทางเลือก 
4. ขจัดข้อห่วงใยด้านความปลอดภัย 
5. ท าให้ทราบความล้มเหลวที่เป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ 
(2) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต

เป็นกิจกรรมที่สร้างขึ้นเพ่ือพิจารณากระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน การควบคุมกระบวนการเพ่ือ
สร้างความม่ันใจ ว่า สินค้าที่ผลิตอยู่ภายใต้ข้อก าหนดของสินค้า ดังนั้น PFMEA จึงมีความสัมพันธ์กัน
ระหว่างขั้นตอนในแต่ละกระบวนการ และปัจจัยน าออกที่ไม่ยอมรับกระบวนการนั้น โดยพิจารณาถึง
สาเหตุของการไม่ยอมรับและด าเนินการควบคุมหรือป้องกันสิ่งที่เกิดข้ึนดังกล่าว 

- ประโยชน์ของ PFMEA ได้แก่ 
1. ช่วยบ่งชี้ข้อบกพร่องของกระบวนการ และเสนอแผนการ

ปฏิบัติการแก้ไข 
2. ชี้บ่งคุณลักษณะที่วิกฤติและส าคัญ และช่วยในการพัฒนาแผน

ควบคุม 
3. ช่วยจัดล าดับความส าคัญของปฏิบัติการแก้ไข 
4. ช่วยวิเคราะห์กระบวนการผลิตภัณฑ์ 

- ขั้นตอนการจัดท า FMEA ได้แก่ 
1. ก าหนดขอบเขตของการวิเคราะห์ 
2. ศึกษาล าดับขั้นตอนของกระบวนการหรือการออกแบบ 
3. อธิบายลักษณะของงานหรือหน้าที่ของแต่ละขั้นตอนกระบวนการ 
4. ทบทวนหน้าที่หลักและระบุข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 
5. ระบุการควบคุมในปัจจุบัน 
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6. ให้คะแนนระดับความรุนแรง ความถี่ ในการเกิดขึ้นและ
ความสามารถในการตรวจจับ 

7. ค านวณค่าความเสี่ยงชี้น า 
8. ก าหนดสาเหตุข้อบกพร่อง ที่ต้องการแก้ไข จากค่าความเสี่ยงชี้น า 
9. ส่วนส าคัญในการจัดท า FMEA ได้แก่ การประเมินค่าความเสี่ยง

ชี้น า (Risk Priority Number) ซึ่งได้แก่ การระดมสมองเพ่ือประเมินเกณฑ์ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่อง (Severity: Sev) โอกาสที่เป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่องขึ้น (Occurrence: Occ) และ
การประเมินความสามารถในการควบคุมหรือการตรวจพบข้อบกพร่อง (Detection: Det) ซึ่งเกณฑ์ใน
การประเมินปัจจัยทั้งสาม และจะน าคะแนนจากการประเมินทั้งสามท าการคูณกันเพ่ือหาค่าความ
เสี่ยงชี้น า เพื่อบ่งชี้ล าดับความส าคัญของข้อบกพร่องที่ควรได้รับการแก้ไข ซึ่งเกณฑ์ในการประเมินทั้ง
สามปัจจัยแสดงดังตารางที่ 2.1 ถึง 2.3 
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ตารางที่ 2.1 
 
เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น 

การประเมินให้หัวข้อ Sev     ความรุนแรง 
ระดับความรุนแรง เกณฑ์ความรุนแรงของผลกระทบด้านการออกแบบ เกณฑ์ความรุนแรงของผลกระทบด้านกระบวนการ อันดับ/คะแนน 

อันตราย 

กระทบกระเทือนต่อฟังก์ชั่นการท างาน 
ด้านความปลอดภัยและไม่สอดคล้องกับกฎข้อบังคับต่างๆ 

-           ม    ม      ม                        ม     
  ม   ไม่สอดคล้องกับกฎระเบียบของรัฐ 
- ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นกระทบต่อความปลอดภัยอย่างมาก 
(10 ไม่มีการเตือน / 9 มีการเตือน) 

10 
 
 
9 

สูงมาก 
ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถใช้งานตามหน้าที่หลักได้และ 
ไม่สอดคล้องกับกฎข้อบังคับต่างๆ ลูกค้าไม่พึงพอใจอย่าง 
มาก 

- ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถใช้งานได้ ต้องหยุดชะงักสายการผลิต 
- ลูกค้ามีความไม่พอใจในผลิตภัณฑ์มากและมีการร้องเรียน 
- ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นไปตามที่ก าหนดไว้ รวามถึงกฎ ข้อบังคับต่างๆ 

8 

สูง 
ประสิทธิภาพการท างานของผลิตภัณฑ์ลดลงลูกค้าไม่พอใจ - ผลิตภัณฑ์มีข้อบกพร่องซึ่งเห็นได้ชัดเจน 

- มีประสิทธิภาพการท างานลดลง 
- ลูกค้ามีความไม่พึงพอใจในตัวผลิตภัณฑ์ 

7 

ปานกลาง 
การท างานของผลิตภัณฑ์ด้านฟังก์ชั่นรองไม่ท างานลูกค้าไม่
รู้สึกได้รับความสะดวก และไม่พอใจ 

- ลูกค้าสังเกตเห็นข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ได้ชัดเจน 
- ข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์รบกวน สร้างความร าคาญให้แก่ลูกค้า

ท าให้รู้สึกไม่สะดวก 
6 

14 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 
เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน 

การประเมินให้หัวข้อ Sev     ความรุนแรง 
ระดับความรุนแรง เกณฑ์ความรุนแรงของผลกระทบด้านการออกแบบ เกณฑ์ความรุนแรงของผลกระทบด้านกระบวนการ อันดับ/คะแนน 

ต่ า 
ฟังก์ชั่นการท างานของผลิตภัณฑ์ด้านความสะดวกต่ าลง 
ลูกค้าไม่พอใจบ้าง ลูกค้ารู้สึกไม่สะดวก 

- มีผลกระทบต่อสายการผลิตเล็กน้อย 
- ต้องท าการ Rework           
- ลูกค้ารู้สึกไม่สะดวกบ้าง 

5 

ต่ ามาก 
ผลิตภัณฑ์มีความไม่สอดคล้อง เช่น มีเสียงข้อบกพร่องต่างๆ 
ซึ่งลูกค้าส่วนมากสังเกตเห็นได้ 

- มีผลกระทบต่อสายการผลิตเล็กน้อย 
- ผลิตภัณฑ์มีความไม่สอดคล้อง 
- ลูกค้าส่วนใหญ่สามารถสังเกตข้อบกพร่องได้ 

4 

เล็กน้อย 
ผลิตภัณฑ์มีความไม่สอดคล้อง เช่น มีเสียงข้อบกพร่องต่างๆ 
ซึ่งลูกค้าส่วนมากสังเกตเห็นได้ 

- มีผลกระทบต่อสายการผลิตเล็กน้อยต้องท าการแก้ไขบางส่วน 
- ลูกค้าส่วนใหญ่สามารถสังเกตข้อบกพร่องได้ 

3 

น้อย 
ผลิตภัณฑ์มีความไม่สอดคล้อง เช่น มีเสียงข้อบกพร่องต่างๆ 
ซึ่งลูกค้าส่วนมากสังเกตเห็นได้ 

- ลูกค้าบางส่วนสังเกตเห็นข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ได้เล็กน้อย มี
ผลกระทบต่อสายการผลิตเล็กน้อย  

2 

ไม่มีเลย ไม่มีผลกระทบใดๆ ไม่มีผลกระทบใดๆ 1 
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ตารางที่ 2.2 
 

เกณฑ์การประเมินโอกาสที่จะเกิดผลกระทบขึ้น 
เกณฑ์การประเมินในหัวข้อ Occ         ส                     

ระดับของโอกาส รายละเอียดตัวอย่าง อันดับ/      

สูงมาก 
ไม่สามารถหลีกเลี่ยงข้อบกพร่องนั้นได้เลย มีโอกาสเกิดข้ึน 1 ใน 2 10 

ข้อบกพร่องเกิดขึ้นเป็นประจ า เสมอๆ มีโอกาสเกิดข้ึน 1 ใน 3 9 

สูง 

ข้อบกพร่องนั้นเกิดขึ้นบ่อยๆ มีโอกาสเกิดข้ึน 1 ใน  8 8 

ข้อบกพร่องนั้นเกิดขึ้นบ่อย มีโอกาสเกิดข้ึน1 ใน 20 7 

ข้อบกพร่องนั้นเกิดขึ้นช้าๆ มีโอกาสเกิดข้ึน1 ใน 80 6 

กลาง 
ข้อบกพร่องนั้นเกิดขึ้น  มีโอกาสเกิดข้ึน 1 ใน 400 5 

ข้อบกพร่องนั้นเกิดขึ้นบ้าง  มีโอกาสเกิดข้ึน 1 ใน 2,000 4 

ต่ า ข้อบกพร่องนั้นพอจะมีการเกิดขึ้นบ้าง มีโอกาสเกิดข้ึนบ้างอย่างน้อย 1 ใน 15,000 3 

ต่ ามาก แทบไม่มีการเกิดข้อบกพร่องขึ้นเลย มีโอกาสเกิดข้ึนน้อยกว่า 1 ใน 150,000 2 

ห่างไกล/ไม่ม ี ไม่มีแนวโน้นที่จะเกิกข้อบกพร่อง มีโอกาสเกิดข้ึนน้อยกว่า 1 ใน 1,500,000 1 
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ตารางที่ 2.3 
 
เกณฑ์การประเมินความสามารถในการควบคุมความบกพร่อง 

การประเมินในหัวข้อ Det        มส ม             ม           
ระดับความสามารถ รายละเอียด/ตัวอย่าง อันดับ/คะแนน 

ไม่แน่ใจโดยสิ้นเชงิ ห่างไกลมาก 
ไม่มีการทวนสอบ การควบคุมหรือกระบวนการควบคุมข้อบกพร่อง 
การทวนสอบ การควบคุม ไม่สามารถตรวจจับข้อบกพร่องได้เลย 
เกิดข้อบกพร่องขึ้นแล้วพึ่งทราบภายหลังป้องกันการเกิดข้อบกพร่องนั้นไม่ได้เลย 

10 

ห่างไกลมาก โอกาสห่างไกลมากที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 9 

ห่างไกล โอกาสห่างไกลที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 8 
ต่ ามาก โอกาสต่ ามากที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 7 

ต่ า โอกาสต่ าที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 6 
ปานกลาง โอกาสปานกลางที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 5 

ค่อนข้างสูง โอกาสค่อนข้างสูงที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 4 

สูง โอกาสสูงที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 3 
สูงมาก โอกาสสูงมากที่จะตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมา 2 

ด้วยความมั่นใจ สามารถตรวจจับสาเหตุ กลไกและรูปแบบความเสียหายที่ตามมาได้แน่นอน 1 

 
17 



18 
 

การประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number: RPN) 
โดย RPN เท่ากับผลคูณของระดับความรุนแรงของผลกระทบ (Sev: Severity) และโอกาสหรือ
ความถี่ของสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง (Occ: Occurrence) และระดับความสามารถในการ
ตรวจจับ (Det: Detection) โดยที่แต่ละค่ามีเกณฑ์ตั้งแต่ 1-10 โดย RPN = Sev x Occ x Det  

 
                    

 
การรวบรวมข้อมูล คือ การรวมข้อเท็จจริงที่เป็นทั้งตัวเลข และไม่ใช่ตัวเลข เกี่ยวกับเรื่อง

ที่เราสนใจที่จะศึกษาโดยการส ารวจ การสังเกตุ หรือการทดลองเป็นต้น 
ข้อมูลทางสถิติ (Statistical Data)                                บบไม่เป็นตัวเลข ซึ่ง

จะต้องมีจ านวนมากพอที่จะเปรียบเทียบหรือตีความหมายได้ แบ่งออกเป็น 2               
 

2.3.1 ข้อมูลที่ได้จากการวัด (Measurement Data) 
คือ ข้อมูลที่เป็นเชิงตัวเลข เช่น การวัดยาวท่อเหล็กทองแดง ที่ได้จากกระบวนการ 

ตัดเหล็กทองแดงหลายๆ ชิ้น จะมีความยาวที่แตกต่างกันออกไป การวัดความหนาของแผ่นเคลือบ
กระเบื้องมุงหลังคา และเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตแบริ่งส์แต่ละชิ้น เป็นต้น 

 
2.3.2 ข้อมูลที่ได้จากการนับ (Count Data) 

เช่น จ านวนข้อบกพร่องของแบริ่งส์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการประกอบฝาจีบ เป็น
ต้น ข้อควรค านึงในการเก็บข้อมูล เช่น การก าหนดจุดประสงค์ของการเก็บข้อมูลต้องชัดเจน การ
จ าแนกกลุ่มของข้อมูล ที่ส าคัญ คือ การพิจารณาวิธีที่เหมาะสมในการเก็บบันทึกข้อมูล เพ่ือให้ข้อมูลที่
ถูกต้องและเหมาะสม 

 
2.4 การวิเคราะห์ระบบการวัด (MSA: Measurement System Analysis) 
 

ระบบการวัดนั้นมีความส าคัญอย่างมากต่อระบบการประกันคุณภาพ เพราะการประกัน
คุณภาพเป็นการด าเนินการป้องกันกับปัญหาต่างๆ ด้านคุณภาพโดยผ่านการแจ้งเตือนล่วงหน้า ซึ่งการ
แจ้งเตือนนี้ได้มาจากการน าผลการผลิตในอดีต ไปคาดการณ์ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต แต่การ
คาดการณ์นี้จะเป็นไปอย่างมีประสิทธิผลก็ต่อเมื่อ ผลจากการผลิตอยู่ในสภาวะเสถียรภาพ ซึ่งได้มา
จากการตวบคุมกระบวนการอย่างต่อเนื่อง 
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การวัดถือเป็นกระบวนการกระบวนการหนึ่ง ค่าจากการวัดจะมีความผันแปรจากสาเหตุ
ต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบของระบบการวัดเสมอ ถ้าความผันแปรจากระบบการวัดอยู่ภายใต้ความผัน
แปรตามธรรมชาติ ความผันแปรจะมีความเสถียรภาพตลอดเวลาและสามารถท านายได้ แต่ถ้าตราบ
ใดกระบวนการวัดอยู่ภายใต้แหล่งความผันแปรที่ผิดพลาด ความผันแปรจะไม่เสถียรและไม่สามารถ
ท านายได้ เพราะฉะนั้นระบบการวัดจึงมีความส าคัญมากต่อการประกันคุณภาพของชิ้นงาน หรือ
ผลิตภัณฑ์ เราจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการประเมินความสามารถของระบบการวัดเสียก่อน ก่อนที่
จะน าข้อมูลที่ได้ไปท าการคาดการณ์ผลที่จะเกิดข้ึนในอนาคต เพ่ือท าการปรับปรุงคุณภาพ 

 

2.4.1 สหสัมพันธ์ (Correlation) 
เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป หรือ ข้อมูล 2 ชุดขึ้น

ไป ตัวอย่างการศึกษาความสัมพันธ์ เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่างอายุและความดันโลหิต 
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับค่าน้ าหนัก ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับอายุ เป็นต้น ในการ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่ามีมากน้อยเพียงใด จะใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient) เป็นค่าที่วัดความสัมพันธ์ ซึ่งโดยวิธีการทางสถิติอยู่หลายวิธี การใช้สถิติ
ตัวใดขึ้นอยู่กับลักษณะของตัวแปรหรือระดับของการวัดในตัวแปรนั้นๆ ในการวัดความสัมพันธ์แต่ละ
แบบจะต้องมีการทดสอบนัยส าคัญก่อน จึงจะสรุปได้ว่าตัวแปรคู่ใดมีความสัมพันธ์กันจริงหรือไม่ มาก
น้อยเพียงใด ส าหรับการแปลผลจะมองในแง่ของความเกี่ยวพัน ความสอดคล้อง การแปรผันร่วมกัน
หรือไปด้วยกัน แต่ไม่ได้หมายความว่าตัวแปรหนึ่งเป็นเหตุและอีกตัวแปรหนึ่งเป็นผล (หรือไม่สามารถ
ระบุได้ว่าตัวแปรไหนเป็นตัวแปรต้นหรือตัวแปรตาม)  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ จะใช้สัญลักษณ์ r แทนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของกลุ่ม

ตัวอย่าง และ ρ แทนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของประชากร ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ที่ใช้วัดขนาด
ของความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปร มี 2 ลักษณะ คือ -1 ≤ r ≤ 1และ 0 ≤ r ≤ 1 

การบอกระดับหรือขนาดของความสัมพันธ์ จะใช้ตัวเลขของค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์หากค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ –1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กันใน
ระดับสูงแต่หากมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กันในระดับน้อย หรือไม่มีเลย ส าหรับการ 
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ โดยทั่วไปอาจใช้เกณฑ์ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.4 
 

ค่าระดับความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิสหสัมสัมพันธ์ 
ค่า r ระดับของความสัมพนัธ ์

0.90 – 1.00 มีความสัมพันธ์กันสูงมาก 
0.70 - 0.90 มีความสัมพันธ์กันในระดบัสูง 

0.50 - 0.70 มีความสัมพันธ์กันในระดบัปานกลาง 

0.30 - 0.50 มีความสัมพันธ์กันในระดบัต่ า 
0.00 - 0.30 มีความสัมพันธ์กันในระดบัต่ ามาก  

 

เครื่องหมาย +, - หน้าตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ จะบอกถึงทิศทางของความสัมพันธ์โดยที่หาก 
r  มีเครื่องหมาย + หมายถึง การมีความสัมพันธ์กันในทิศทางเดียวกัน ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูง อีก
ตัวหนึ่งก็จะมีค่าสูงไปด้วย 
r  มีเครื่องหมาย – หมายถึง การมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางตรงกันข้าม ตัวแปรหนึ่งมีค่า
สูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีค่าต่ า 

ยกเว้นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางชนิดที่มีลักษณะ 0 ≤ r ≤ 1 ซึ่งจะบอกได้เพียงขนาดหรือระดับ 
ของความสัมพันธ์เท่านั้น ไม่สามารถบอกทิศทางของความสัมพันธ์ได้ 
 

2.5 การทดสอบสมมุติฐาน (Test of Hypothesis) 
 

การทดสอบสมมติฐานเป็นการตัดสินใจแบบมีการทดลอง ซึ่งการทดลองนี้จะเป็นการ
ทดลองเพ่ือยืนยันความเชื่อถืออย่างใดอย่างหนึ่งของผู้ทดสอบ โดยที่ตัวแบบของการตัดสินใจนี้จะมีอยู่
ด้วยสองทางเลือกคือสมมติฐาน (Null Hypothesis: H0) และสมมติฐานอ่ืนๆ ที่เราเรียกว่า 
(Alternative Hypothesis: H1) 

การทดสอบสมมติฐานจ าเป็นต้องมีการท าการทดลอง เพ่ือหาเหตุผลมายืนยันความเชื่อ
ของผู้ทดสอบซึ่งถ้าเหตุผลที่ได้ไม่สามารถยืนยันความเชื่อของผู้ทดสอบแล้ว ผู้ทดสอบก็มีความจ าเป็น
ที่จะต้องท าการยอมรับทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่งนั้นไม่ใช่เพราะทางเลือกนั้นถูกต้อง แต่ที่เลือกเพราะ
ไม่มีเหตุผลเพียงพอที่จะท าการปฏิเสธ (Fail to Reject) ทางเลือกนั้น ในทางกลับกันถ้าเหตุผลที่ได้
นั้นสามารถท าการยืนยันความเชื่อของผู้ทดสอบได้ ความเชื่อของผู้ทดสอบก็จะสามารถท าการยอมรับ
ได้ โดยหลักการของการทดสอบสมมติฐานจะอาศัยระดับนัยส าคัญเพ่ือทดสอบว่า ผลจากการทดลอง
มีค่าแตกต่างมากกว่าหรือน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ 



21 
 

2.6 การออกแบบการทดลอง 
 

2.6.1 ทฤษฏีการออกแบบการทดลอง 
การออกแบบการทดลองเป็นการออกแบบเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม โดยการ

หาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) ซึ่งอาศัยแบบจ าลองหรือสมการทางคณิตศาสตร์มาอธิบาย
ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สามารถศึกษาได้ที่ละหลายๆ  ปัจจัยพร้อมกัน
ในเวลาเดียวกัน  ด้วยวิธีใช้จ านวนการทดลองน้อยกว่าการศึกษาทีละปัจจัย การออกแบบการทดลอง
จึงเป็นวิธีการเก็บข้อมูลที่มีประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับค่าของตัวแปรน าเข้า (Input 
factors) อย่างมีจุดมุ่งหมายเพ่ือสังเหตุการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ์ (Response) หรือปัจจัยน าออก 
(Output factors) ที่เกิดขึ้น 

ปัจจัย (Factors) หรือตัวแปรน าเข้า   ต่างๆ ที่ส่งผลต่อค่า Y 
ซึ่งเป็นคุณลักษณะด้านคุณภาพ (Quality Characteristic) ของกระบวนการ ในการออกแบบการ
ทดลองเราต้องท าการทดลองอย่างเป้ระบบเพ่ือที่จะหาความสัมพันธ์เชิงสถิติของY และ X ต่างๆ โดย
ที่พยายามใช้ทรัพยากรในการทดลองให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด ความสัมพันธ์เชิงสถิติที่ได้จะท าให้
เรามีความรู้เกี่ยวกับกระบวนการ (Process knowledge) เพ่ือน าไปปรับปรุงกระบวนการต่อไป 
(Montgomery, 2009) 

 
2.6.2 การออกแบบการทดลองท่ัวไป 

ปัจจุบันชีวิตคนเราด าเนินชีวิตอยู่กับความไม่แน่นอนตลอดเวลา และในในการ
ทดลองใดๆ ก็ตาม ผู้ท าการท าการทดลองมีจุดมุ่งหมายที่จะพยายามหาข้อมูลอนุมานบางอย่างเพ่ือ
ช่วยการตัดสินใจที่เกี่ยวกับสภาวะในเรื่องที่ศึกษา สถิติอาจเป็นเครื่องมือส าคัญที่จะช่วยในการ
ตัดสินใจดีขึ้น คือ มีโอกาสถูกต้องมากขึ้น (อเนก พัชรินทร์ศักดิ์, 2540) ซึ่งการใช้สถิตินั้นจะต้อง
เกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิธีการที่ใช้สิ่งเหล่านี้เป็นสิ่งส าคัญที่จะต้องพิจารณาให้ถี่ถ้วน 
และการออกแบบทดลองที่ดีและถูกต้องย่อมน าไปสู่ข้อสรุปที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด การ
ทดลองในที่นี่หมายถึง การกล่าวถึงข้อความที่เป็นปัญหาที่ต้องการหาค าตอบ ค าว่าการทดลองมี
ความหมายในตัวอย่างชัดเจนในตัวมันอยู่แล้ว การทดลองเป็นงานที่เก่ียวข้องกับหลายสาขา ซึ่งจะต้อง
ท ากับสิ่งถูกทดลองโดยตรง ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่า การทดลอง คือ วิธีการควบคุมตัวแปรหรือกระท า
ต่อตัวแปรโดยตรงในปัญหาการวิจัยที่กระท าติอตัวแปรโดยตรงในปัญหาการวิจัยที่กระท าโดยนักวิจัย 
(อเนก พัชรินทร์ศักดิ์, 2540) ตามปกติแล้วการทดลองถูกจ าไปเพ่ือการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการ
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ท างานของกระบวนการและระบบซึ่งทั้งกระบวนการและระบบสามารถที่จะแทนด้วยแบบจ าลองดัง
ภาพที่ 2.3  

 
 

ภาพที่ 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของการทดลอง 
ที่มา : http://digi.library.tu.ac.th/thesis/en/0510 

 
กระบวนการ คือ กลุ่มกิจกรรมที่เกี่ยวข้องซึ่งกันและกันซึ่งประกอบไปด้วย 

เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) มนุษย์ (People) วิธีการท างาน (Method) 
สภาพแวดล้อมการท างาน (Environment) และระบบการวัดค่า (Measurement) เพ่ือเปลี่ยนเป็น
ปัจจัยน าเข้า วัตถุดิบ (Material) ไปสู่ปัจจัยน าออกที่มีผลตอบออกมาในรูปแบบหนึ่งหรือมากกว่า ซึ่ง

เราสามารถเห็นได้ ตัวแปรกระบวนการบางชนิด  เป็นตัวแปรที่เราสามารถ

ควบคุมได้ แต่ในขณะที่ตัวแปรบางตัว  เป็นตัวแปรที่เราไม่สามารถควบคุมได้ การ
ออกแบบการทดลองมีวัตถุประสงค์ที่จะเปลี่ยนปัจจัย (Factors) น าเข้าของกระบวนการและ
สังเกตุการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยน าออก ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกว่า ผลตอบ  (Response) ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของการทดลองอาจจะเกี่ยวข้องกับ 

1) การหาปัจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุดต่อผลตอบ  

2) การหาวิธีตั้งค่า  ที่มีผลต่อค่าผลตอบ  เพ่ือท าให้ค่า ได้ตามค่าที่ตองการ 

3) การหาวิธีตั้งค่า  ที่มีผลต่อค่าผลตอบ  เพ่ือท าให้ค่า น้อยที่สุด 

4) การหาวิธีตั้งค่า  ที่มีผลต่อค่าผลตอบ  เพ่ือผลของตัวแปรที่ไม่สามารถ

ควบคุมได้   มีผลกระทบน้อยที่สุด 
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ดังนั้นการออกแบบการทดลอง จึงอาจจะน ามาใช้ทั้งการพัฒนากระบวนการที่มี
ปัญหาเพ่ือให้กระบวนการนั้นดีขึ้น หรือท าให้เกิดความมั่นคง (Robust or Insensitive) ต่อ
แหน่งควมผันแปรที่อยู่ภายนอก 

 
2.6.3 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Experiment of Factorial Design) 
หมายถึง การทดลองที่พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับของปัจจัยทั้งหมดที่เป็นได้ใน
กระบวนการทดลองนั้น การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลนี้เป็นที่นิยมกันมาในการออกแบบการทดลองที่
ต้องเก่ียวข้องกับหลายๆ ปัจจัยที่จะต้องท าการศึกษาถึงผลร่วมที่มีผลต่อผลตอบสนองที่จะเกิดขึ้นจาก
ปัจจัยเหล่านั้น การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลนั้นมีประโยชน์หลายประการ และยังเป็นการออกแบบ
การทดลองที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการตรวจสอบอิทธิพลของหลายๆ ปัจจัย หรือที่เราเรียกว่า 
Factor และแฟคทอเรียล ซึ่งแฟคทอเรียลมีความหมายว่า การทดลองที่การท าซ้ าของการทดลอง
นั้นๆ เช่น ถ้าเรามีปัจจัย A ปัจจัยและปัจจัย B โดยมี b คือ ระดับ ซึ่งแต่ละการท าซ้ าหรือการทดลอง
ซ้ าจะมี AB ในรูปแบบของการ จะแบ่งได้ 2 ประเภทดังต่อไปนี้ 

(1) อิทธิพลหลัก หรือที่เรียกกันว่า Main Effect เป็นผลของการเปลี่ยนแปลง
ระดับปัจจัยเฉพาะปัจจัยหนึ่งโดยตรงต่อ Response โดยมิได้เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงระดับของ
ปัจจัยอื่นๆ  

(2) อิทธิพลร่วม หรือที่เรียกกันว่า Interaction Effect     อิทธพลของปัจจัยหนึ่ง
ที่จะเปลี่ยนไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยร่วมกัน 

2.6.3.1 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial 
Design) 

การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป จะเป็นการออกแบบ
การทดลองแบบที่จะก าหนดให้มีการทดสอบทุกๆ ทางเลือกที่คิดว่าเป็นไปได้ของปัจจัยทั้งหมดของ ซึ่ง
จะท าให้ประมาณอิทธิพลของปัจจัยต่อ Response                       (Main effect) และ
อิทธิพลร่วม (Interaction) แต่การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปนี้จะต้องการเวลา
และทรัพยากรในการทดลองมาก โดยเฉพาะเมื่อการทดลองมีปัจจัยจ านวนมาก ซึ่งการออกแบบจะ
แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะตามจ านวนและระดับของแต่ละปัจจัย คือ เมื่อจ านวนระดับของแต่ละปัจจัยมี
มากกว่า 2           มื่อจ านวนระดับของแต่ละปัจจัยเท่ากับ 2 ระดับ ในกรณีนี้จะใช้ลักษณะ 2k   
Desing โดยเลข 2 จะแทนระดับของแต่ละปัจจัย และ k                          ในการทดลอง 
ซึ่งในการทดลองจะมีลักษณะที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
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ระดับของปัจจัย A ส ม              ได้ จากระดับ 1, 2, ..., a
 แทนด้วย i 

ระดับของปัจจัย B ส ม              ได้ จากระดับ 1, 2, ..., b
 แทนด้วย j 

ระดับของปัจจัย C ส ม              ได้ จากระดับ 1, 2, ..., c
 แทนด้วย k 

จ านวนครั้งในการท าการทดลองซ้ าหรือ Replication แทนด้วย n ดังนั้น 

ผลของการทดลองที่ปัจจัย A, B และ C ระดับ i, j และ k ตามล าดับ แทนด้วย  และสิ่งส าคัญ
ในการทดลองตามที่ออกแบบไว้ต้องท าตามล าดับการสุ่ม จากกระบวนการสุ่มที่เหมาะสมเท่านั้น 
มิฉะนั้นอาจจะส่งต่อผลการทดลองที่ไม่สามารถน าเอาไปวิเคราะห์ได้ และไม่สามารถน าไปใช้จริงได้ 
เนื่องจากไม่มีความน่าเชื่อถือ 
และจ านวนครั้งที่ n          

2.6.3.2 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปัจจัย 
เป็นการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลชนิดที่ง่ายที่สุด จะเกี่ยวข้องกับปัจจัย 

2 ปัจจัย เช่น ปัจจัย A และปัจจัย B โดยปัจจัย A จะประกอบไปด้วย a ระดับ ส่วนปัจจัย B จะ
ประกอบไปด้วย b ระดับ ซึ่งในแต่ละเรพลิเคตของการทดลองจะประกอบไปด้วย การทดลองร่วม
ปัจจัยทั้งหมดเท่ากับ a x b การทดลอง โดยมีจ านวนเรพลิเคตทั้งหมด n ครั้ง 

2.6.3.3 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k
 

เป็นการออกแบบการทดลองในกรณีมีปัจจัย k ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัย
ประกอบด้วย 2 ระดับ ระดับเหล่านี้อาจจะเกิดจากข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ความดัน อุณหภูมิ เป็นต้น 
หรืออาจเกิดจากข้อมุลเชิงคุณภาพ เช่น เครื่องจักร คนงาน ใน 2 ระดับ ที่กล่าวนี้จะแทนด้วยระดับสูง
และต่ าของปัจจัยหนึ่งๆ ใน 1 เรพลิเคตที่บริบูรณ์ส าหรับการออกแบบ เช่นนี้ จะประกอบด้วยข้อมูล
ทั้งสิ้น 2k  ข้อมูล การออกแบบการทดลองแบบนี้มีปะโยชน์มากต่องานทดลองในช่วงแรกเริ่ม เมื่อมี
ปัจจัยเป็นจ านวณมากที่เราต้องการที่จะตรวจสอบ การออกแบบ เช่นนี้จะท าให้เกิดการทดลอง
จ านวนที่น้อยท่ีสุดที่จะสามารถท าได้ 

2.6.3.4 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ หรือการออกแบบเชิง

แฟคทอเรียล   
หมายถึง การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 3 

ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง ระดับสูง ซึ่งมีสัญลักษณ์แทนระดับอาจแทนด้วยตัวเลขดังนี้ –1, 0 
และ1 ตามล าดับสังเกตุว่าการทดลองแบบนี้จะมีระดับที่สามาของปัจจัยเพ่ิมเข้ามาในแบบการทดลอง 
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ซึ่งท าให้เราสามารถที่จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบ และปัจจัยที่สนใจในลักษณะที่เป็นแบบ
สมการแบบควอดราติกได้ 

2.6.3.5 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษส่วน 2k-p  
โดยทั่วไปการที่จ านวนปัจจัยในการออกแบบการทดลองแบบ 2k เพ่ิมขึ้น 

มักส่งผลให้จ านวนการทดลองของเรพลิเคตที่สมบูรณ์เพ่ิมขึ้นเกินกว่าทรัพยากรที่มีสามารถรองรับได้  
เช่น เวลาหรือค่าใช้จ่ายเป็นต้น ใน 1 เรพลิเคตสมบูรณ์ของการออกแบบ 26 ต้องมีการทดลองทั้งหมด 
64 การทดลอง ในการทดลองแบบนี้มี 6 ตัว จากระดับขั้นความเสรี 63 ตัว เกี่ยวข้องกับปัจจัยหลัก 
ระดับความเสรี 15 ตัว เกี่ยวข้องกับปัจจัยร่วมแบบสองปัจจัยและระดับขั้นความเสรีที่เหลืออีก 42 ตัว 
เกี่ยวข้องกับปัจจัยร่วม 3 ปัจจัยหรือมากกว่า  

ถ้าผู้ทดลองสามารถตั้งสมมติฐานอย่างมีเหตุผลได้ว่า ปัจจัยร่วมขั้นสูงบาง
ตัวสามารถละเลยได้ ในกรณีนี้ปัจจัยหลักและอันตรกริยาร่วมขั้นต าสามารถหาได้จากการออกแบบ
การทดลองแบบเศษส่วนของการทดลองเชิงแฟคทอเรียลอย่างสมบูรณ์เท่านั้น  ซึ่งการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบเศษส่วน (Fractional Factorial Design) เป็นการออกแบบที่มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการ นอกจากนี้ยังใช้พิจารณาหาแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการอีกด้วย  

การทดลองเชิงแฟคทอเรียลเศษส่วนนิยมใช้มากในการกรองเพ่ือหาปัจจัย
ที่มีผล กล่าวคือ ในการทดลองหนึ่งอาจมีหลายปัจจัยที่อยู่ในความสนใจและใช้การออกแบบเช่นนี้เพ่ือ
ค้นหาปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ การทดลองเพ่ือกรองปัจจัยส่วนมากมักใช้ในตอนเริ่มต้นของ
โครงการ เนื่องจากมีปัจจัยจ านวนมากที่มีแนวโน้มว่าเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลหรือไม่มีอิทธิพลต่อ
ผลตอบสนองที่ก าลังพิจารณา หลังจากด าเนินการทดลองเพ่ือกรองปัจจัยแล้วปัจจัยที่มีอิทธิพลจะถูก
น าไปท าการทดลองอย่างละเอียดในการทดลองต่อๆ ไป  

โดยความส าเร็จของการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษส่วนขึ้นอยู่กับ
แนวคิดท่ีส าคัญ 3 ประการ คือ  

1) หลักการเมื่อมีจ านวนปัจจัยจ านวนน้อยที่มีผลเมื่อมีตัวแปรหลายตัว 
การด าเนินการต่างๆ ของระบบหรือกระบวนการมีแนวโน้มที่ถูกก าหนดโดยปัจจัยหลักและปัจจัยร่วม
ขั้นต่ าเพียงบางตัวเท่านั้น  

2) คุณสมบัติการฉายการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ
เศษส่วนสามารถถูกฉายไปสู่การออกแบบที่ดีกว่า (ใหญ่กว่า) ในส่วนย่อยของปัจจัยที่มีผล  

3) การทดลองต่อเนื่องซึ่งมีความเป็นไปได้ในการรวมการทดลองเศษส่วน
เชิงแฟคทอเรียล 2 การทดลองหรือมากกว่าเข้าด้วยกัน เพ่ือท าให้เกิดการทดลองที่ต่อเนื่องและมีการ
ออกแบบที่ใหญ่กว่าท าให้สามารถประเมินผลของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมที่มีอยู่ในความสนใจได้ดีขึ้น  
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2.6.4 หลักการทางสถิติที่จ าเป็นในการวิเคราะห์ข้อมูล 
การนิยามประชากรในการตัดสินใจทางสถิติ จะเรียกการรวบรวม (Collection) 

ของสิ่งที่ต้องการจะตัดสินใจนั้นว่า ประชากร (Population) และเรียกส่วนหนึ่งของประชากร          
ที่ท าการศึกษาว่าสิ่ง ตัวอย่าง (Sample) โดยจะเรียกลักษณะสมบัติเชิงตัวเลข  
(Numerical Characteristic) ของ ประชากรนั้นว่า พารามิเตอร์ (Parameter) ซึ่งโดยปกติให้แทน

ด้วยอักษรกรีกอาทิ   , และเรียกลักษณะเชิงตัวเลขของสิ่งตัวอย่างว่า ตัวสถิติ (Statistic) ซึ่งโดย
ปกติจะให้แทนด้วยอักษรละติน อาท ิx , SD  

พารามิเตอร์มี 2 ประเภทคือ แบบแอตทริบิวส์ (Attributes) ที่หมายถึง
คุณลักษณะที่ไม่สามารถวัดได้ เช่น ความสวยงาม ความเรียบร้อย สี ฯลฯ และแบบผันแปร 
(Variable) ที่หมายถึง คุณลักษณะที่สามารถวัดได้และมีค่าผันแปรไปแม้ว่าจะวัดได้อย่างถูกต้องเช่น
เส้นผ่านศูนย์กลางค่าใช้จ่าย แรงดึง ฯลฯ  

ในทางวิศวกรรมอาจนิยาม “ประชากร” ได้ว่าเป็นการรวบรวมสิ่งที่สนใจที่เป็นไป
ได้ทั้งหมด ทั้งกรณีอาจมีรูปร่าง (Tangible) หรือไม่มีรูปร่าง (Intangible) ก็ได้เช่นกระบวนการผลิต
เครื่องจักร  

วัตถุดิบ หรือกระบวนการบริการ เป็นต้นในการนิยามประชากรเพ่ือการศึกษาและ
ตัดสินใจ จึงควรเริ่มต้นจากการก าหนดวัตถุประสงค์ให้ชัดเจน แล้วอาศัยกลวิธีของการศึกษาวิธีการ
ของวิศวกรรมอุตสาหการในการจัดการมาตรฐานการปฏิบัติการดังกล่าว โดยการนิยามประชากรนี้ให้
ท าการระบุด้วยว่ามีตัวแปรอะไรที่สามารถควบคุมได้ และมีตัวแปรอะไรที่ไม่สามารถควบคุมได้ทั้งนี้
การนิยามประชากรดังกล่าวจะต้องได้จากการศึกษาและสังเกตจากสถานที่จริง  และภายใต้
สภาพแวดล้อมจริงหรืออาจเรียกว่าหลัก 3 จริงโดยไม่ควรนิยามจากความเข้าใจทางทฤษฎีหรือจาก
แบบจ าลอง (Model) หรือจากแบบเขียน (Drawing) เท่านั้นเพราะจะท าให้การนิยามประชากร
เป็นไปอย่างไม่ถูกต้อง อาทิอุณหภูมิห้อง อาจจะหมายถึงสิ่งที่ไม่สามารถควบคุมได้ส าหรับ
กระบวนการทั่วๆ ไป แต่ส าหรับอุตสาหกรรมในห้องสะอาด (Clean Room) แล้วจะถือว่า
อุณหภูมิห้องเป็นสิ่งที่สามารถควบคุมได้เป็นต้น  

ในการนิยามตัวแบบของประชากรที่ไม่ถูกต้อง เนื่องจากการขาดการสังเกตหรือ
ขาดความรู้ ความเข้าใจทางด้านวิศวกรรมเทคโนโลยี และวิศวกรรมการบริหารนั้น จะมีผลท าให้ได้
ข้อมูลที่เกิดจากภาวะที่มิได้ควบคุมตัวแปรที่สามารถควบคุมได้  ท าให้ข้อมูลมีความผันแปรผิด
ธรรมชาติไป ไม่สามารถวิเคราะห์ทางสถิติได้โดย Dr. Walter A. Shewhart เรียกความผันแปร
เนื่องจากสาเหตุที่มิได้ควบคุมสิ่งที่สามารถควบคุมได้นี้ว่า สาเหตุจากความผิดพลาด (Assignable 
Cause) และ Dr.Edwards Deming เรียกสาเหตุของความผันแปรประเภทนี้ว่า สาเหตุไม่ธรรมดา 
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หรือสาเหตุพิเศษ (Special Cause) อาจสรุปได้ว่า ความผันแปรจากสาเหตุธรรมชาติจะท าให้ได้ตัว
แบบที่สามารถคาดการณ์ได้ ในขณะที่ความผันแปรจากสาเหตุผิดพลาด จะท าให้ได้ตัวแบบที่ไม่
สามารถคาดการณ์ได้  

ดังนั้น ในการนิยามประชากรทางสถิติ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพิจารณา
ข้อมูลของประชากรมีค่าไม่เท่ากันอย่างอิสระ และมีตัวแบบที่คงที่ที่สามารถคาดการณ์ได้หรือไม่ 
มิฉะนั้น มีความจ าเป็นต้องนิยามใหม่ ทั้งนี้เนื่องจากว่ากลวิธีต่างๆ ทางสถิติจะไม่สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลที่มีความผันแปรจากสาเหตุความผิดพลาดได้ โดยการทวนสอบความถูกต้องของการนิยาม
ประชากรอาจจะอาศัยเครื่องมือเบื้องต้นทางสถิติ อาทิ แผนภูมิควบคุม ส าหรับการทวนสอบความมี
เสถียรภาพ ของตัวแบบของข้อมูล  

หลักการพ้ืนฐานที่ส าคัญ 3 ประการเพ่ือช่วยให้ผลการทดลองมีความถูกต้อง 
เที่ยงตรง และแม่นย ามากขึ้นมีดังนี้ 

1) การทดลองซ้ า (Replication) คือ การท าการทดลองภายใต้เงื่อนไขการทดลอง
เดียวกันมากกว่า 1 ครั้ง เพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการทดลองเพ่ิมมากขึ้นและยิ่งท าการทดลองเพ่ิมมาก
ขึ้นเท่าใดก็จะได้ข้อมูลการดทอลงเพ่ิมมากขึ้นเท่านั้น เพ่ือเป็นการยืนยันความถูกต้องของผลการ
ทดลองและเพ่ิมความเที่ยงตรง แม่นย าของข้อมูลมากยิ่งขึ้น ซ่ึงส่งผลให้การวิเคราะห์และผลการสรุป
จากการทดลองมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น โดยการทดลองซ้ ามีประโยชน์คือช่วยท าให้ผู้ทดลอง
สามารถประมาณค่าความผิดพลาดในการทดลองได้ ซึ่งใช้ส าหรับเปรียบเทียบผลของปัจจัยที่สนใจ
ศึกษาได้  

2) หลักการสุ่ม (Randomization) คือ การจัดล าดับในการทดลองให้เป็นแบบสุ่ม 
เพ่ือลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดลองช่วยสมดุลความผิดพลาดโดยการสุ่มจะกระจาย
ความผิดพลาดในการทดลองที่เกิดจากปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยรบกวนอ่ืนๆ ไปสู่ทุกๆ การทดลอง
ด้วยโอกาส และขนาดเท่าๆ กันเพ่ือให้ความผิดพลาดเหล่านั้นมีผลต่อการวิเคราะห์ผลการทดลองน้อย
ที่สุดและส าหรับการออกแบบการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ คือชุดการทดลองที่สามารถควบคุม
ทุกเงื่อนไขการทดลองให้มีความคล้ายคลึงกันโดยเปลี่ยนแปลงเฉพาะระดับของปัจจัยหลักที่เลือก
ศึกษา และควบคุมระดับของปัจจัยรบกวนที่สามารถควบคุมให้ได้รับผลจากปัจจัยเหล่านั้นเท่าๆ กัน 
ส่วนปัจจัยรบกวนที่ไม่สามารถควบคุมได้หรือควบคุมได้ยากจะใช้วิธีการสุ่มซึ่งการทดลองแบบสุ่มอย่าง
สมบูรณ์ เหมาะส าหรับการออกแบบการทดลองที่มีขนาดเล็กเนื่องจากผู้ทดลองสามารถควบคุม
สภาพแวดล้อมในทุกการทดลองให้มีความคล้ายคลึงกันหรือมีเพียงบล๊อกเดียวได้  

3) การควบคุมหรือการบล๊อก (Control or Blocking) เป็นเทคนิคที่ช่วยเพ่ิมความ
เที่ยงตรงแม่นย า (Precision) ให้กับผลการทดลอง โดยมีจุดประสงค์เพ่ือลดหรือก าจัดผลจากปัจจัย
รบกวนอ่ืนๆ (Nuisance factors) ซึ่งอาจส่งผลรบกวนผลการทดลองก่อให้เกิดความผิดพลาดหรือเพ่ิม
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ความแปรปรวนในการทดลอง ปัจจัยรบกวน คือ ปัจจัยที่มีผลหรืออาจมีผลต่อการทดลอง แต่ไม่ใช่
ปัจจัยที่สนใจศึกษาในการทดลองและผู้ทดลองต้องควบคุมให้มีระดับของปัจจัยภายนอกและปัจจัย
รบกวน ให้มีระดับคงที่เท่าๆ กันทุกๆ เงื่อนไขการทดลอง โดยบล๊อกเดียวกันหมายถึงการควบคุม
สภาพการทดลองให้มีสภาพใกล้เคียงกันมากที่สุด เช่น วัสดุที่ใช้ทดลองควรมีความเป็นอันหนึ่งอัน
เดียวกัน ใช้เครื่องจักรเครื่องเดียวกัน ผู้ทดลองคนเดียวกัน วิธีการทดลองเดียวกัน ในช่วงเวลา
ใกล้เคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงเฉพาะระดับปัจจัยที่สนใจศึกษาเท่านั้นและส าหรับการออกแบบการ
ทดลองแบบบล๊อกสุ่มอย่างสมบูรณ์ คือการทดลองที่ประกอบดัวยการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์
หลายชุด โดยการทดลองที่ท าการทดลองในชุดเดียวกันจะควบคุมสภาวะการทดลองให้มีความ
คล้ายคลึงกันให้มากที่สุด (Homogeneous conditions) หรือเรียกว่าบล๊อกเดียวกัน ยกเว้นเงื่อนไข
การทดลองของปัจจัยที่สนใจเท่านั้นที่เปลี่ยนแปลง  

ข้อดีของการออกแบบการทดลอง คือ ให้ผลของความแม่นย าและความถูกต้องใน
การวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างสูง โดยสามารถระบุออกมาเป็นค่าตัวเลขทางสถิติที่แสดงถึงค่าระดับ
ความส าคัญของตัวแปรที่ส่งผลต่อกระบวนการนอกจากนี้ยังมีความรวดเร็วในการด า เนินการ
ตรวจสอบสาเหตุของปัญหา  

 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

นพณรงค์ ศิริเสถียร (2543) ศึกษาเรื่อง การปรับปรุงคุณภาพผิวของผลิตภัณฑ์กระบะ
รถยนต์ โดยอาศัยแนวทางซิกซ์ ซิกม่า ผู้วิจัยมั่งเน้นการปรับปรุงกระบวนการโดยการลดความผันแปร
ขึ้นรูปตัวถังรถกระบะในแผนกขึ้นรูปตัวถัง โดยได้เลือกปัญหาที่พบในกระบวนการ คือ ปัญหาทางด้าน
คุณภาพผิวของชิ้นงาน คือ เมื่อชิ้นงานผ่านการประกอบในกระบวนการแล้วจะเกิดรอบต าหนิบนผิว
ของชิ้นงาน ซึ่งส่งผลให้จ าเป็นต้องมีขั้นตอนการซ่อมแซมที่ท้ายกระบวนการก่อนส่งไปยังแผนกถัดไป 
ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวเป้นขั้นตอนที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมและยังเป็นเป้นการเพ่ิมต้นทุนในกระบวนการ
ผลิตอีกด้วย จากผลการศึกษาพบว่าการแก้ไขไม่ถูกวิธีของพนักงานในการปฏิบัตงาน โดยพนักงาน
พบว่าอุปกรณ์ระบุต าแหน่งของชิ้นงานไม่สามารถจับยึดชิ้นงานได้สนิท พนักงานจะท าการแก้ไขโดยใช้
แรงกระแทกไปที่อุปกรณืจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดรอย จึงท าการแก้ไขโดยเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท า ให้มี
ความอ่อนนุ่มมากขึ้นแต่ก็เป็นเพีบงการแก้ไขเบื้องต้น และมีการเสนอแนะถึงแนวนทางในการปรับปรุง
ขั้นต่อไปว่าควรพิจารณาทักษะ และความสามารถของพนักงานระดับปฏิบัติการ จ าพวกการ
เสริมสร้างความสามารถในการท างาน ความรับผิดชอบและการเพ่ิมทักษะในการท างานโดยการ
ฝึกอบรม การฝึกวิเคราะห์ และการรวบรวมข้อมูลจะต้องครอบคลุมทุกจุดในการปฏิบัติงาน 
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อภิชาติ สิทธิวงศ์ (2555) ศึกษาเรื่อง การลดของเสียในกระบวนการผลิตแผ่นแก้ว
ส าหรับฮาร์ดดิสก์โทคเทคนิคซิกซ์ ซิกมา ผู้วิจัยพบว่าปัจจับันมีของเสียในกระบวนการผลิตค่อนข้างสูง 
คือ ของเสียประเภทรอยขีดข่วนบนแผ่นแก้วเป็นปัญหาหลักที่เกิดขึ้นซึ่งลงผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุน
และก าไรของบริษัท ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้เครื่องมือของ ซิกซ์ ซิกมา ซึ่งมี 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย การ
ก าหนดปัญหา (Define) กาววัด (Measure) การวิเคราะห์ (Analyze) การปรับปรุง (Improve) และ
การควบคุม (Control)  ซึ่งสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหารอบขีดข่วนบนแผ่นแก้ คือ สาเหตุเนื่องจาก
วัตถุดิบการผลิต ชนิด A ชนิดของเครื่องขัด ความสะอาดของเครื่องขัด และเงื่อนไขการขัด จากสาเหตุ
ทั้งหมดนั้นผู้วิจัยท าการปรับปรุงที่เป้นไปได้ 2 สาเหตุ คือ ด้านความสะอาดของเครื่องขัดท าการแก้ไข
โดยอบรมให้พนักงานมีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการท างาน และในด้านเงื่อนไขการขัดได้ท าการ

ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษส่วนแบบ  ซึ่งหลังการปรับปรังเพ่ือลดของเสีย
ประเภทรอยขีดข่วนบนแก้วลดลงได้ 60%  

สุรพร เส้งนนท์ (2553) ศึกษาเรื่อง การลดจ านวนของเสีนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
วอยซ์คอยมอเตอร์ โดยใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกมา ผู้วิจัยได้น าเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพ่ือลดจ านวนของเสียที่
เกิดจากการหระบวนการผลิตวอยซ์คอยล์มอเตอร์ ซึ่งพบว่าของเสียที่เกิดขึ้นมากที่สุดคืออาการ 
Loctite Contam คิดเป็น 85.69% และพบว่าของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตวอยซ์คอยล์
มอเตอร์นั้น เกิดจากข้ันตอนการหยดกาวลงบนชิ้นงาน จากปัญหาดังกล่าวได้ท าการแก้ไขโดยการปรับ
ลดขนาดของเข็มหยอดกาวให้มีขนาดเล็กลง หลังจากการแก้ไขพบว่าของเสียที่เกิดจากอาการ 
Loctite Contam ลดลงเหลือ 32.14% 

ธิติมา พงษ์สังกา (2551) ศึกษาเรื่อง การลดจ านวนของเสียในโรงงานผลิตเขียงไม้
ยางพาราโดยเทคนิคซิกซ์ ซิกมา ผู้วิจัยพบว่าในปัจจุบันโรงงานพบของเสียเป็นจ านวนมากถึง 9.4 
เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นจ านวนเงิน 5,196,555 บาทต่อปี ดังนั้นผู้วิจัยต้องการลดของเสีย โดยด าเนินการ 
แก้ไขปัญหาตามขั้นตอนของซิกซ์ ซิกมา จากการศึกษาพบว่าของเสียที่เกิดจากกาวเยิ้มมีอัตราสูงสุด 
คิดเป็นร้อยละ 7.5 ซ่ึงของเสียเหล่านี้ไม่สามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม่ ดังนั้นจากการระดมความคิด
ของพนักงานหลังจากนั้นน าปัจจัยที่สนใจได้แก่ อุณหภูมิในการอบ ความชื้นในการอบ เวลาในการอบ 
ระยะเวลาในการปล่อยให้กาวแห้งในอากาศและปริมาตรกาวที่ใช้ เพ่ือหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการ
ผลิต ด้วยเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงเศษส่วนของแฟคทอเรียลแบบ 25-2  หลังการประยุกต์ใช้
เงื่อนไขนี้พบว่า ปัญหางานเสียกาวเยิ้มลดลงจาก 7.5 เป็น 2.23  

ภัทรศิริ รุ่งสังข์ (2553) ศึกษาเรื่อง การปรับปรุงแรงบิดของการประกอบหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยวิธีการออกแบบการทดลอง ผู้วิจัยท าการศึกษาปัญหาที่พบมากที่สุด คือ ความไม่
เหมาะสมในการยึดติดระหว่างชุดแขนอ่านและชุดหัวจับ โดยผู้วิจัยท าการออกแบบการทดลองเชิงสุ่ม
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สมบรูณ์ ในกรับวนการหาค่าผลกระทบต่อค่าแรงบิด และจากผลการทดลองเบื่องต้นพบว่าปัจจัยที่มี
ผลต่อค่าแรงบิด คือ ขนาดของลูกบอลเป็นปัจจัยเดียวที่ส่งผลต่อค่าแรงบิด ผลหลังการทดลองค่า
แรงบิดเฉลี่ยจากการทดลองเพ่ิมข้ึน 24.50% และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลอง 52.30% 

ฐิติวัชญ์ พงศ์ทิวาพรรณ (2555) ศึกษาเรื่อง การลดผลิตภัณฑ์มีต าหนิในกระบวนการ
หล่อ เครื่องประดับเงินและทองโดยใช้เทคนิคซิกส์ ซิกม่า การการศึกษาผู้วิจัยพบของเสียที่เกิดจากรู
บนผิวชิ้นงานสูงถึง 23% จึงท าการศึกษาปัญหาของการเกิดรูบนผิวชิ้นงาน และหาวิธีการออกแบบ
ทดลองแบบแฟคทรอเยลเต็ม 24  หลังการประยุกต์ใช้เงื่อนไขนี้ท าให้ขอเสียจากปัญหาชิ้นงานรูลดลง
เหลือ 5.91 

ชาณุ สุดตาชาติ (2557) ศึกษาเรื่อง การปรับปรุงเพ่ือลดของเสียในกระบวนการ
ผลิตสปินเดิลมอเตอร์ โดยประยุกต์ใช้แนวคิดซิกซ์ ซิกม่า ที่ประกอบด้วยกระบวนการ 5             
DMAIC เริ่มจากขั้นตอนการะบุปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตสปินเดิลมอเตอร์ พบว่าปัญหา
ความสูงของแอทแทรกทีฟเพลตเกินข้อก าหนดนั้นมีปริมาณยอดการทิ้งของเสียมากที่สุดในรุ่นการผลิต
เอชบีบี จากปัญหาดังกล่าวน าไปสู่กระบวนการตรวจสอบความเชื่อถือได้ของเครื่องมือวัดที่ใช้ใน
กระบวนการผลิต โดยน าวิธีการประเมินค่าของระบบการวัด GR&R มาประยุกตืใช้ในกระบวนการ
วิเคราะห์เครื่องมือวัด จากนั้นท าการหาสาเหตุของปัจจัยที่เกี่ยวข้องด้วยแผนภาพไซพอค และน า
ปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผลต่อปัญหาไปท าการทดสอบสมมุติฐาน ได้ข้อสรุปว่า ปริมาณกาวและวิธีการกด
แอทแทรกทีฟเพลต เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าความสูงแอทแทรกทีฟเพลต อย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นจึง
น าไปสู่การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลแบบเต็ม (General Full Factorial Design) จาก
การน าผลออกแบบการทดลองไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตจริง พบว่าปริมาณของเสี ยโดยรวม
ทั้งหมดในส่วนของค่าความสูงและค่าความขนาดของแอทแทรกทีฟเพลต ลดลงจากร้อยละ 0.80 เป็น 
0.30 

จริยา เหลี่ยมมงคล (2556) ศึกษาเรื่อง การปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยวิธีซิกซ์ ซิกม่า 
กรณีศึกษาการผลิตไพวอตที่มีการประกอบฮัปแคบ โดยมีการประยุกต์หลักการของ ซิกซ์ ซิกม่ า ตาม
วิธีของ DMAIC โดยจากการศึกษาพบว่า บริษัทกรณีศึกษามีปัญหาในด้านคุณภาพในกระบวนการผลิต
พบว่า ปัญหาในการประกอบฮัปแคบเข้ากับไพวอต โดยค่าความสูงของไพวอตที่มีการประกอบฮัปแค
ปออกนอกค่าควบคุม ซึ่งจากปัญหาดังกล่าวท าให้บริษัทมีของเสีย เฉลี่ย คือ 2,455 DPPM 
                     ส    ั้นตอนที่จะท าการวิเคราะห์ความถูกต้องและแม่นย าของเครื่องมือวัด โดย
ผู้วิจัยเรียกวิธีการวิเคราะห์แบบ GR&R  จากนั้นท าการท าการวิเคราะห์โดยใช้แผนภาพสาเหตุและผล 
ซึ่งผลว่า มี 3                  ส             มส            จากที่กล่าวมานั้นน าไปสู่การทดลอง
แบบ One Factor at Time (OFAT) โดยพบว่าหลังการน าปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาค่าความสูงที่ได้
จากการทดลองไปใช้และควบคุมกระบวนการพบว่า ปริมาณของเสียลดลงเหลือ 846 DPPM 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 กระบวนการผลิตแบริ่งรุ่น A ส าหรับฮาร์ดิสก์ไดร์ฟ 
 

ในกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A ของบริษัทกรณีศึกษานั้นมีจะมีกระบวนการเริ่มตั้งแต่
กระบวนการตรวจสอบวัสถุดิบ (Raw Material Incoming Inspection) เมื่อตรวจสอบเสร็จแล้ว
วัตถุดิบที่ผ่านกระบวนการตรวจสอบแล้วจะถูกส่งเข้าไปยังกระบวนการผลิตในส่วนต่างๆ โดยที่จะแบ่ง
ส่วนของการผลิตแบริ่งส์ออกเป็น แหวนวงนอก (Outer ring) แหวนวงใน (Inner ring) บอล (Ball) 
ตัวล็อคบอล (Retainer) จาราบี (Grease) ฝาปิด (Shield) และตัวล็อคฝาปิด (Snap ring) โดย
ชิ้นส่วนทั้งหมดจะน ามาประกอบเข้าด้วยกันในกระบวนการประกอบ จากนั้นจะน าชิ้นส่วนแบริ่งส์ที่
ประกอบเสร็จเรียบร้อยมาท าการตรวจสอบ ลักษณะภายนอกอีกครั้ง และเมื่อผ่านกระบวนการ
ตรวจสอบในขั้นตอนต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว ชิ้นงานก็จะถูกส่งไปยังกระบวนการแพ็คบรรจุภัณฑ์
เพ่ือส่งมอบให้ลูกค้าเพ่ือไปประกอบเป็นไพวอต Pivot ที่เป็นชิ้นส่วนส าคัญในฮาร์ดิสก์ไดร์ฟ โดย
กระบวนการผลิตหลักจะแสดงดังภาพที่ 3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 กระบวนการผลิตแบริ่งส์ 
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 จากกระบวนการผลิตหลักของแบริ่งส์รุ่น A ที่ได้กล่าวมาเบื้องต้น ทางผู้วิจัยนั้นได้ท า
การมุ่งเน้นการด าเนินการวิจัยในส่วนของการปรับปรุงกระบวนการประกอบแบริ่งส์ทั้งสองส่วนคือ 
ส่วนการประบอบแบริ่งส์ช่วงหนึ่ง และการประบอกแบริ่งส์ช่วงสอง เพ่ือน าไปสู่การลดลงของค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในการบวนการประกอบแบริ่งส์รุ่น A 

 
3.2 กระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงหนึ่ง (Assembly Bearing Step I) 

 
กระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงหนึ่ง  (Assembly Bearing Step I) เป็นกระบวนการ

ประกอบชิ้นส่วนต่างๆ เข้าด้วยกัน โดยมี แหวนวงนอก (Outer ring) แหวนวงใน (Inner ring) บอล 
(Ball) ตัวล็อคบอล (Retainer) โดยมีกระบวนการย่อยที่เกี่ยวข้องดังแสดงในภาพที่ 3.2 พร้อม
รายละเอียดของแต่ละกระบวนการ ดังต่อไปนี้  

 

 
 

ภาพที่ 3.2 กระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงหนึ่ง 
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3.2.1 กระบวนการเตรียมงาน (Outer ring and Inner ring supply) 
จะเป็นกระบวนการเตรียมงานโดยพนักงานจะท าหน้าที่จัดเตรียมแหวนวงนอก 

และแหวนวงในเพ่ือส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไป 
 

3.2.2 กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 (Washing I) 
จะเป็นกระบวนการล้างท าความสะอาดแหวนวงนอก และ แหวนวงใน โดยชิ้นงาน

ที่พนักงานเทเตรียมไว้จะไหลเข้าสู่เข้าเครื่องล้างชิ้นงาน ชิ้นงานจะผ่านเครื่องล้าง 3        โดยการ
ช าระล้างจะให้น้ ายา A            มส            
 

3.2.3 กระบวนการประกอบแหวนวงนอก (Outer ring) แหวนวงใน (Inner ring)  
จะเป็นกระบวนการที่เครื่องจักรท าการค านวนหาขนาดของของแหนววงนอกและ 

แหวนวงในเพ่ือท าการจับคู่แหวนวงนอกและแหวนวงในเข้าด้วยกัน และเครื่องจักรก็ค านวณหา ขนาด
ของเม็ดบอลที่ต้องใช้ โดยเครื่องจักรจะท าการคิดค านวนตาม สูตรการจับคู่ที่ป้อนไว้ในโปรแกรม 
 

3.2.4 กระบวนการล็อคบอลในแบริ่งส์ด้วยตัวล็อคบอล (Assembly Retainer)  
หลังจากที่เครื่องจักรท าการประกอบแหวนวงนอก แหวนวงใน และบอลเสร็จ

เรียบร้อย กระบวนการนี้จะท าหน้าที่เป็นตัวล็อคบอลในแบริ่งส์ เพ่ือไม่ให้บอลหลุดออกจากตัวแบริ่งส์ 
ขณะหมุนแบริ่ง หรือขณะใช้งานแบริ่งส์นั้นเอง 

 
3.3 กระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงสอง (Assembly Bearing Step II) 

 
กระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงสอง (Assembly Bearing Step I) เป็นกระบวนการ

ประกอบชิ้นส่วนต่างๆ ต่อจากกระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงหนึ่ง โดยจะท าการประกอบจารบี ฝาปิด
แบริ่งส์ ตัวล็อคฝาแบริ่งส์ ท าการตรวจสอบการหมุนของแบริ่งส์ และท าการตรวจเช็คค่าควบคุมต่างๆ 
ก่อนส่งไปยังกระบวนการถัดไป 
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ภาพที่ 3.3 กระบวนการผลิตแบริ่งส์ช่วงสอง 
 

3.3.1 กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 2 (Washing II) 
จะเป็นกระบวนการล้างท าความสะอาดแบริ่งส์ หลักการท างานจะคล้ายคลึงกับ

กระบวนการล้างชิ้นงาน 1 (Washing 1) แตจ่ะแตกต่างกันที่สารที่ใช้ในการช าระล้างเป็นสาร B 
 

3.3.2 กระบวนการหยอดจาระบีลงแบริ่งส์ (Apply Grease to bearing) 
กระบวนการนี้ จะใช้ เครื่องหยอดจาระบี อัตโนมัต  จุดประสงค์หลักของ

กระบวนการนี้ ก็เพ่ือการหยอดจาระบีรอบๆ พื้นท่ีระหว่างเม็ดบอลและตัวล็อคบอก ซึ่งการหยอดต้อง
หยอดจาระบีไม่ให้ลงสัมผัสเม็ดบอล โดยการหยอดจาราบีก็เพ่ือเพ่ิมแรงหนืดให้กับแบริ่งส์ ซึ่งค่า
จาระบีที่เครื่องหยอดต้องมีการควบคุมให้อยู่ในค่าท่ีก าหนดไว้ 
 

3.3.3 กระบวนการใส่ฝาปิดแบริ่งส์ (Apply shield to bearing) 
จะเป็นกระบวนการใส่ฝาปิดแบริ่งส์ เพ่ือป้องกันสิ่งสกปรก เช่น ฝุ่น เศษเหล็ก 

หรือ สิ่งเจือปนต่างๆ หลุดเข้าไปในแบริ่งส์ขณะใช้งาน และเพ่ือป้องกันไม่ให้จาราบีไหลออกมาจากแบ
ริ่งส์ ขณะแบริ่งหมุนหรือขณะแบริ่งส์ท างาน โดยเครื่องจักรจะท าหน้าที่ดูดฝาปิดแบริ่งส์เพ่ือปิดที่แบ
ริ่งส์ 
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3.3.4 กระบวนการล็อคฝาปิดแบริ่งส์ (Apply snap to bearing) 
เป็นกระบวนล็อคฝาปิดแบริ่งส์อีกทีเพ่ือป้องกันฝาปิดแบริ่งส์หลุดขณะแบบท างาน 

โดยเครื่องจักรจะดูดตัวล็อคฝาปิดแบริ่งและน าไปล็อคที่แบริ่งส์ 
 

3.3.5 กระบวนการตรวจสอบการหมุนตัวของแบริ่งส์ (Rotation check) 
จะเป็นกระบวนการตรวจสอบการหมุนตัวของแบริ่งส์หลังการใส่จาระบีแล้วว่าค่า

ของการหมุนตัวของแบริ่งส์อยู่ในค่าควบคุมหรือไม่ จ าจ าลองการตรวจสอบเหมือนกับการน าแบริ่งส์ไป
ใช้งาน โดยการหมุนแบริ่งส์ด้วยความเร็ว ซึ่งมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบการหมุนตัวของแบริ่งส์ 
 

3.3.6 กระบวนการตรวจสอบค่าของแบริ่ง (Bearing dimension check) 
จะเป็นกระบวนการของเครื่องตรวจสอบจุดต่างๆ ของแบริ่งว่า แบริ่งส์อยู่ในค่าที่

ควบคุมไว้หรือไม่ โดยเครื่องจักรจะท าการตรวจเช็คค่าต่างๆ ดังนี้ 
 

3.3.7 กระบวนการตรวจเช็คเสียงของแบริ่งส์ (Noise check) 
จะเป็นกระบวนการตรวจสอบเสียงของแบริ่งส์ทุกตัวว่าเสียงขณะแบริ่งหมุนตัวมี 

ค่าเสียงอยู่ในค่าท่ีควบคุมไว้หรือไม ่ 
 

3.3.8 กระบวนการเช็คลักษณะภายนอกของแบริ่ง (Visual by eyes) 
จะเป็นกระบวนการตรวจสอบลักษณะภายนอกของแบริ่งส์ โดยพนักงานจะท า

การตรวจสอบชิ้นงานด้วยตา เพ่ือตรวจสอบชิ้นงานว่าเป็นไปตามข้อก าหนดหรือไม่ 
 

3.3.9 กระบวนการบรรจุ (Packing) 
จะเป็นกระบวนการสุดท้ายของการผลิตแบริ่งส์ พนักงานจะท าหน้าที่ร้อยแบริ่งส์

ใส่ห่องาน และท าการแพ็คบรรจุภัณฑ์ รอการส่งขายให้กับลูกค้า 
 

3.4 ขั้นตอนของการค้นหาและระบุปัญหา (Define Phase) 
 

จากที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 1 เกี่ยวกับปัจจุบันอุตสาหกรรมมีการแข่งขันกันอย่างสูง ไม่
ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมยานยนต์ หรือกระบวนการประกอบอุตสาหกรรมประเภทอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ปัจจุบันมีคู่แข่งทางการค้า
มากมาย ทางบริษัทจึงมีนโยบายเน้นการ พัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้า  ผู้
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ศึกษาจึงต้องการศึกษาวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นกับลูกค้าเพ่ือแก้ไขปรับปรุงให้ผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ของ
เรามีคุณภาพได้ตามความต้องการของลูกค้า จากการเก็บข้อมูลปัญหาด้านคุณภาพจากลูกค้า  พบ
หลายหลายปัญหาหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ของบริษัทกรณีศึกษา ที่ก่อให้เกิดงานที่ไม่เป็นไป
ตามความต้องการของลูกค้า 

จากที่ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลของข้อบ่งพร่องของชิ้นงานที่ส่งผลต่อกระบวนการผลิตของ
ลูกค้าพบว่า ลูกค้าประสบกับปัญหาหลังใช้งานผลิตภัณฑ์ และมีการส่งชิ้นงานที่มีปัญหาย้อนกลับมา
ให้ทางบริษัทกรณีศึกษาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ หลากหลายปัญหา  จากการน าข้อมูลปัญหาลูกค้า
ร้องเรียน ภายในปี ค.ศ. 2015 มาจัดท าแผนภาพพาเราโตพบว่าปัญหา ปัญหาค่าสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในชิ้นงานมีค่าสูงเกินค่าควบคุมเมื่อลูกค้าน าชิ้นงานแบริ่งส์ไปใช้งาน ซึ่งท าให้ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการของลูกค้าเป็นอย่างมาก 
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ภาพที่ 3.4 แผนภูมิพาเรโตแสดงจ านวนข้อบกพร่องต่างๆ ที่ลูกค้าพบหลังการใช้งานในปี 2015 

 
แต่อย่างไรก็ตามทางผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลของทางบริษัท พบว่าค่าขอสารอินทรีย์ระเหย

ง่ายในชิ้นงานก่อนใช้มีค่าไม่เกินค่าควบคุม คือ ค่าควบคุม เท่ากับ 10,000 แต่หลังจากการเก็บข้อมูล
ของชุดงานหลังการใช้งานของลูกค้า ทางผู้วิจัยพบว่าค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานมีค่าเพ่ิมขึ้น 
จนเกินค่าควบคุม 
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ภาพที่ 3.5 กราฟแสดงข้อมูลค่าสารอินทรีระเหยง่ายก่อนการใช้งาน และหลังการใช้งานของลูกค้า 
 

ข้อมูลจากกราฟจะเห็นได้ว่าในชิ้นงานหลังการใช้งานมีค่าสารอินทรีระเหยง่ายสูงขึ้นเมื่อ
เทียบกับค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานก่อนการใช้งาน ดังนั้น  ทางบริษัทกรณีจ าเป็นต้อง
ตั้งเป้าหมายเพ่ือท าการลดค่าสารอินทรีระเหยง่ายในชิ้นงานก่อนใช้ลง ดังนั้นในส่วนของขั้นตอนการ
ค้นหาถึงสาเหตุของการเกิดสารอินทรีระเหยง่ายในชิ้นงาน และระบุปัญหาส าหรับการศึกษาค้นคว้านี้ 
ผู้วิจัยและทีมงาน เลือกน าครื่องมือ SIPOC มาประยุกต์ใช้เพ่ือท าการก าหนดขอบเขต ในการค้นหา
สาเหตุของการเกิดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
 

ตารางที่ 3.1 
 

SIPOC ของกระบวนการผลิตแบริ่งรุ่น เอ (BEARING MODEL A) 
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จากตาราง SIPOC ของกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A เมื่อพิจารณาเฉพาะปัญหาของค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์สูงนั้น จะเห็นว่ามีวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตที่เกี่ยวข้อง มีอยู่
ด้วยกัน 2 ส่วน คือ น้ ายา A ที่ใช้ในกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และจาระบี ที่จ าเป็นต้องใช้ใน
กระบวนการผลิตแบริ่งส์ ซึ่งทั้งสองวัตถุดิบที่เกี่ยวข้องนี้ บริษัทกรณีศึกษาไม่สามารถเลือกผู้ผลิตได้
เพราะเป็นการใช้วัตถุดิบที่ผลิตในเครือบริษัทเดียวกัน และแต่ละผู้ผลิตในบริษัทกรณีศึกษานั้นมีเพียง
รายเดียวเท่านั้นที่ผลิตวัตถุดิบเหล่านี้ ดังนั้นในส่วนของวัตถุดิบนั้นผู้วิจัยจะไม่เน้นในการพิจารณาเพ่ือ
หาสาเหตุของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่าย ในส่วนของปัจจัยออกและส่วนของลูกค้านั้นจะเป็นไปใน
ท านองเดียวกัน คือ ในส่วนของปัจจัยออกมีเพียง 1 เดียวเท่านั้น คือ แบริ่งส์รุ่น A และมีเพียงลูกค้า 
คือกระบวนการผลิตไพวอต Pivot ส าหรับฮาร์ดดิสไดส์เพียงกระบวนการเดียวเท่านั้น ดังนั้น ในส่วน
ของปัจจัยออกและส่วนของลูกค้านั้นผู้วิจัยจะไม่เน้นเพ่ือหาปัญหา ดังนั้น ในการพิจารณาเพ่ือหา
สาเหตุของปัญหาค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์สูงนั้น ผู้วิจัยจึงท าการมุ่งเน้นเพียงแต่ใน
ส่วนของกระบวนการของบริษัทกรณีศึกษาเพียงเท่านั้น เพ่ือน าไปสู่การหาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
ปัญหาของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์สูง  

แต่ก่อนที่จะท าสมมุติฐานนั้น เรายังมีอีกกระบวนการหนึ่งที่จะต้องค านึงถึงและให้
ความส าคัญเพ่ือท าการวิเคราะห์ นั่นคือ กระบวนการตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย ซึ่งการ
ตรวจสอบค่าดังกล่าวเป็นความต้องการของลูกค้า ดังนั้นการเช็คค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายนั้นจะต้อง
ขึ้นอยู่กับความแม่นย าของเครื่องมือ ดังนั้นเพ่ือเป็นการสร้างความเชื่อมั่นให้กับเครื่องมือการตรวจเช็ค
ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ใช้อยู่ในกระบวนการผลิต ว่าเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระ เหย
ง่ายนั้น มีการเช็คค่าหรือวัดค่าที่ถูกต้องและแม่นย าตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้หรือไม่ โดยทั้งนี้ทางผู้วิจัย
เลือกใช้การสร้างความเชื่อมั่นให้กับเครื่องเช็คค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานโดยใช้หลักการ
วิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement system Analysis) ด้วยวิธีการที่เรียกว่า สหสัมพันธ์ 
(Correlation) โดยที่กรณีศึกษาค้นคว้านี้ ได้ท าการศึกษาเพ่ือปรับปรุงปัญหาค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ในแบริ่งส์ที่สูงเกินค่าควบคุม ซึ่งมีเครื่องมือที่ใช้เช็คหรือวัดค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานของ
กระบวนการผลิตแบริ่งส์ คือ เครื่องมือวัดค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติ ดังจะกล่าวในหัวข้อ
ต่อไป 

 
3.5 ขั้นตอนการวัดผล (Measure Phase) 
 

ในขั้นตอนการวัดผลนี้ผู้วิจัยต้องเก็บข้อมูลต่างๆ ภายในกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือน ามาซึ่งการก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้อง โดยในส่วนของการศึกษาค้นคว้านี้จะมี
ขั้นตอนในการด าเนินการวัดผล ดังนี้ 
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3.5.1 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) 
เป็นการวิเคราะห์ระบบการวัด ด้วยวิธีการที่เรียกว่า สหสัมพันธ์ (Correlation) 

เพ่ือเป็นการสร้างความเชื่อม่ันและการสร้างความน่าเชื่อถือให้กับเครื่องมือวัดที่ใช้ในกระบวนการผลิต 
ว่าเครื่องมือนั้น มีการวัดค่าที่ถูกต้องและแม่นย าตามเกณฑ์ที่ลูกค้าได้ก าหนดไว้หรือไม่ โดยที่
กรณีศึกษาค้นคว้านี้ ได้ท าการศึกษาเพ่ือปรับปรุงปัญหาที่ลูกค้าพบหลังการใช้งานสูงที่สุด ซึ่งมีเครื่อง
มื่อวัดที่ส าคัญในกระบวนการวัดและประเมิณผลในกระบวนการผลิตแบริ่งส์ ส าหรับฮาร์ดดิสไดส์ คือ 
เครื่องมือวัดค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติ  

กระบวนการตรวจเช็คค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Out gas Inspection) ไม่ได้เป็น
กระบวนการตรวจสอบในกระบวนการผลิตแบริ่งส์ แต่ทางบริษัทต้องท าการตรวจสอบเนื่องจากเป็น
ความต้องการของลูกค้า โดยใช้เครื่องมือวัดค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติ ซึ่งในส่วนของการ
เช็คหรือการวัดค่านั้นต้องท าหลังการประกอบแบริ่งส์เสร็จเรียบร้อย เป็นการตรวจสอบคุณภาพของ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานก่อนการใช้งาน โดยมีหลักการคือ น าชิ้นงานใส่ในตู้อบเพ่ือให้ความ
ร้อน แล้วปล่อยให้แก๊สไนโตเจนไหลผ่าน และสารตัวอย่างจะถูกพาไปที่หลอด เก็บสารหลังจากนั้นก็
น าหลอดตัวอย่าง (Sample Tube) ที่มีสารอินทรีย์ระเหยง่ายไปตรวจเช็คด้วยเครื่องมือวัดค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติ จากนั้นเครื่องจะท าการแสดงค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจเช็ค
ได้ผ่านทางหน้าจอมอนิเตอร์ 

แต่ในการตรวจสอบเครื่องมือวัดค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัตินี้ ทาง
บริษัทกรณีศึกษาจะท าการ ฉีดสารมาตรฐานเข้าไปในหลอดตัวอย่าง (Sample Tube) โดยจะท าการ
ฉีดสารมาตรฐานตามข้อก าหนดของลูกค้าจ านวน 10 ค่า เช่น 1.0 มิลลิกรัม 1.5 มิลลิกรัม เป็นต้น 
เพ่ือท าการเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดของลูกค้า โดยใช้การวิเคราะห์แบบ สหสัมพันธ์ (Correlation) 
หลังจากนั้นลูกค้าก็จะส่งผลการตรวจสอบเครื่องมือวัดมาให้ทางบริษัท สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.2 
 
ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย จากสารมาตรฐานระหว่างลูกค้าและบริษัทกรณีศึกษา 

Sample no A Factory B Factory 
1 13464 13720 

2 4130 3850 

3 6627 6408 
4 3190 3110 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 
 
ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย จากสารมาตรฐานระหว่างลูกค้าและบริษัทกรณีศึกษา 

Sample no A Factory B Factory 
5 586 860 

6 9065 8570 
7 4212 4709 

8 1280 1800 

9 9880 10920 
10 980 1515 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 ผลการวิเคราะห์เครื่องมือตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
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ตารางที่ 3.3 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Paired – T Test  

 
ผลของการวิเคราะห์เครื่องเช็คค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติ ระหว่าง

เครื่องมือวัดของลูกค้า และเครื่องมือวัดของบริษัทกรณีศึกษา ด้วยวิธีสหสัมพันธ์ (Correlation) 
พบว่าค่าท่ีได้มีค่า R-squareเท่ากับ 0.9882 ซึ่งแสดงว่าสมการมีความสัมพันธ์กันดีมาก ซึ่งทางบริษัท
ได้รับการยอมรับอยู่ใน Green zone จากทางบริษัทของลูกค้า และมีข้อก าหนดการตรวจเช็คแบบ 
สหสัมพันธ์ ปีละ 1 ครั้งและนั้นผู้วิจัยท าการวิเคราะห์แบบ Paired –T Test สามารถเขียนสมมุติฐาน
ได้ดังต่อไปนี้ 

  

 
โดย  คือ ค่าเฉลี่ยการวิเคราะห์ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายของบริษัทลูกค้าใน

กรณีศึกษา (A Factory) 

 คือ ค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายของบริษัทกรณีศึกษา  
(B Factory) 

จากตางรางที่ 3.3 จะเห็นได้ค่า P-Value = 0.201 ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังนั้น
        ม   สมม ุ          ว่าเครื่องเช็คค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติของบริษัทลูกค้า  
(A Factory) กับบริษัทกรณีศึกษา (B Factory) มีค่าเท่ากัน นั่นคือ หมายถึง เครื่องมือตรวจสอบค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายของบริษัทกรณีศึกษา มีความน่าเชื่อถือ สามารถใช้ในการตรวจสอบค่า

Paired T-Test and CI: A Factory, B Factory  

 
Paired T for A Factory - B Factory 

 

             N  Mean  StDev  SE Mean 

A Factory   10  5341   4315     1365 

B Factory   10  5546   4312     1364 

Difference  10  -205    470      148 

 

 

95% CI for mean difference: (-541, 131) 

T-Test of mean difference = 0 (vs ≠ 0): T-Value = -1.38  P-Value = 0.201 
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สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน ของบริษัทกรณีศึกษาได้ อีกทั้งยังสามารถน าข้อมูลที่เครื่องมือวัด
เครื่องนี้วัดค่าหรือตรวจสอบค่าได้นั้น ไปท าการวิเคราะห์ต่อได้อีกด้วย 

 
3.6 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 

 
ในส่วนของขั้นตอนการวิเคราะห์นี้ ผู้วิจัยและทีมงานจะเริ่มต้นด้วยการการด าเนินงาน

ตามขอบเขตที่ตั้งไว้ คือ การค้นหาสาเหตุของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ใน
กระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา จากนั้นมีการนัดประชุมทีมงานเพ่ือท าการระดมสมองของ
ทีมงานในส่วนที่เกี่ยวข้องกับปัญหางาน คือ ส่วนงานวิศวกรรม ส่วนงานการผลิต ส่วนงานด้าน
คุณภาพ และทีมงานในส่วนของลูกค้า เพ่ือช่วยกันหาปัจจัยหลักที่เป็นสาเหตุของข้อบกพร่องที่ลูกค้า
พบ ชิ้นงานแบริ่งส์มีค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายสูงเกินค่าควบคุม โดยมีการด าเนินงานจัดประชุมทีมงาน 
เพ่ืออภิปายข้อก าหนดของขอบเขตและเป้าหมายในการศึกษานี้ และท าการวางแผนการด าเนินงาน 
รวมถึงแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบ เพ่ือท าการหาสาเหตุของปัญหา ดังต่อไปนี้  

 
3.6.1 การวิเคราะห์สาเหตุและผลโดยใช้แผนภาพ 

ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานสูง ทางผู้วิจัย
และทีมงามได้ใช้แผนภาพเหตุและผลมาใช้ในการวิเคราะห์หาปัญหา และจากการระดมสมอง ท าให้
เราสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลได้ดังภาพที่ 3.7 ซึ่งสามารถอธิบายได้ถึงปัจจัยที่
คาดว่าน่าจะมีผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานสูง 
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ภาพที่ 3.7 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในแบริ่งส์ 
 
จากภาพที่ 3.7 เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุและผลของกระบวนการผลิตแบริ่งส์ 

จากภาพจะเห็นได้ทางบริษัทกรณีศึกษาจะมุ่งเน้นหาสาเหตุของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในส่วน
ของกระบวนการผลิตแบริ่งส์ของบริษัทกรณีศึกษาเท่านั้น จะพบว่ามีวิธีการหรือกระบวนการที่ทางทีม
งามให้ความเห็นว่าเป็นสาเหตุของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่าย มีดังต่อไปนี้ 

1. Washing I : กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 
2. Grease supply : กระบวนการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ 
3. Bearing rotation : กระบวนการหมุนของแบริ่งส์ 

 

3.6.2 การวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  
(Failure Mode and Effect Analysis Process: FMEA Process) 

การวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการนั้นจะ
ท าการศึกษาและและวิเคราะห์ถึงความผิดพลาดของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นมา โดยจะท าการคิดอย่าง
เป็นระบบและค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ ดังนั้นสาเหตุที่มีอยู่ในแผนภาพแสดง
สาเหตุและผลจะถูกน ามาท าการวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาด
ในกระบวนการ เพ่ือสามารถค้นหาสาเหตุที่น่าจะมีผลกระทบต่อปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน
ชิ้นงานสูงได้มากที่สุด ดังตารางที ่3.4 
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ตารางที่ 3.4 
 
สรุปปัจจัยที่เป็นไปได้ที่ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ลักษณะขอข้อบกพร่อง สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง 

ชิ้นงานมีน้ ามัน น้ ายาที่ใช้ล้างมีส่วนผสมของน้ ามัน 

ชิ้นงานเป็นคราบ น้ ายาที่ใช้ล้างสกปรก หมดอายุการใช้งาน 

ปริมาณจาระบีเกินค่าควบคุม 

หัวฉีดจาระบีไม่ดี ท าให้ควบคุมปริมาณจาระบี
ไม่ได้ 

เครื่องฉีดจาระบีตัวกรองไม่ดี ท าให้ควบคุม
ปริมาณจาระบีไม่ได้ 

จาระบีเลอะแบริ่งส์ วิธีการฉีดจาระบีไม่เหมาะสม 

ต าแหน่งการใส่จาระบีผิดปกติ วิธีการฉีดจาระบีไม่เหมาะสม 

ต าแหน่งของจาระบีผิดปกติ เครื่องจักรจับแบริ่งส์ไม่ดี ท าให้แบริ่งสเอียง 

 
1. การก าหนดความรุนแรงและผลกระทบที่เกิดขึ้นจากของเสีย 

เนื่องจากทุกปัญหาที่ก่อนให้เกิดข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ และสร้างความค า
คาญให้แก่ลูกค้าม าให้รู้สึกไม่สะดวก ทางทีมงานประเมินคะแนน เท่ากับ 6 ได้แก่ ชิ้นงานมีน้ ามัน 
ชิ้นงานเป็นสนิม ปริมาณจาระบีเกินค่าควบคุม และต าแหน่งการใส่จาระบีผิดปกติ ในส่วนของปัญหาที่
มีผลต่อสายการผลิตเล็กน้อย และลูกค้าสามารถเห็นข้อบกพร่องนี้ได้ ทางทีมงานประเมินคะแนน 
เท่ากับ 3 คะแนน 

2. โอกาสที่จะเกิดของเสีย 
2.1 ชิ้นงานมีน้ ามัน การที่ชิ้นงานผ่านกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ก่อให้เกิด

ชิ้นงานมีน้ ามัน เนื่องจากน้ ายาล้างชิ้นงานของกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 เป็นน้ ายาที่มีส่วนผสม
ของน้ ามัน ดังนั้นเมื่อชิ้นงานต้องผ่านกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ก็ไม่อาจหลีกเลี่ยงจากน้ ามันได้ 
ดังนั้นทางทีมงานจึงท าการประเมินระดับคะแนนเท่ากับ 10 ซึ่งอ้างอิงจากตารางท่ี 2.2 

2.2 ชิ้นงานมีคราบ การที่ชิ้นงานผ่านกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ถ้าน้ ายาที่
ใช้ล้างชิ้นงานสกปรก หรือเสื่อมคุณภาพในการล้างชิ้นงานนั้น จะก่อให้เกิดชิ้นงานเป็นคราบ  แต่จาก
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การเก็บข้อมูล มีโอกาสน้อยมากที่จะพบปัญหาดังกล่าวในกระบวนการผลิต ดังนั้นโอกาสในการเกิด
ปัญหานี้ต่ ามาก ทางทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 2 

2.3 ปริมาณจาระบีเกิดค่าควบคุม เครื่องฉีดจาระบีท างานตลอดเวลา ถ้าเกิด
ปัญหาแล้วจะเกิดแบบต่อเนื่อง จะมีสาเหตุเกิดจาก หัวฉีดจาระบี กับตัวกรองในเครื่องฉีดจาระบีไม่ดี 
ดังนั้นทางทีมงานจึงมีการประเมินโอกาสในการเกิดปัญหานี้ที่ระดับปานกลาง และประเมินคะแนน
เท่ากับ 5 

2.4 จาระบีเลอะแบริ่งส์ จากการเก็บข้อมูลปัญหาจาระบีเลอะแบริ่งส์ ใน
กระบวนการผลิตแบริ่งส์มีโอกาสในการเกิดปัญหานี้ ปานกลาง จะเกิดปัญหานี้ตอนเครื่องจักรผิดปกติ 
หรือ วิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ไม่ดี ทางทีมงานจึงท าการประเมินคะแนนเท่ากับ 4 

2.5 ต าแหน่งการใส่จาระบีผิดปกติ ปัญหาการใส่จาระบีผิดปกติ มีสาเหตุเกิด
จาก การฉีดจาระบีใส่ชิ้นงานแบริ่งส์ไม่ดี ท าให้การใส่จาระบีในแบริ่งส์ผิดปกติ  มีโอกาสเกิดปัญหานี้
ขึ้นที่ระดับปานกลางในกระบวนการผลิตแบริ่งส์ ดังนั้นทางทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 5 

2.6 ต าแหน่งของจาระบีผิดปกติ การเกิดปัญหานี้มีสาเหตุเกิดจากการ
เครื่องจักรจับชิ้นงานแบริ่งส์ไม่ดี ท าให้ในระหว่างการหมุนเช็คแบริ่งส์ ผิดปกติ ท าให้จาระบีที่อยู่ใน
ชิ้นงานแบริ่งส์ มีต่ าแหน่งผิดปกติตามไปด้วย ทางทีมงานมีการประเมินคะแนนเท่ากับ 4 

3. การควบคุมของเสีย 
3.1 ชิ้นงานมีน้ ามัน จากการพิจารณาการควบคุมกระบวนการ ทางบริษัท

กรณีศึกษามีกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 2 เพ่ือท าการล้างชิ้นงานที่มีน้ ามันจากกระบวนการล้าง
ชิ้นงานขั้นที่ 1               ม  ความสามารถในการควบคุมความบกพร่องมีระดับสูงมาก มีคะแนน
ในการประเมินเท่ากับ 2 

3.2 ชิ้นงานมีคราบ  ากการพิจารณากระบวนการท างานของบริษัทกรณีศึกษา 
พบว่าทางบริษัทมีการก าหนดให้กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1                    กๆ 1 เดือน จึงท า
ให้มีการประเมินความสามารถในการควบคุมความบกพร่องของกระบวนการเท่ากับ 1 คะแนน 

3.3 ปริมาณจาระบีเกินค่าควบคุม จากการพิจารณากระบวนการท างานของ
กระบวนการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์พบว่า มีการก าหนดให้พนักงานท าการตรวจเช็คหัวฉีดจาระบี 1 วัน / 
         ม       พนักงานตรวจเช็คค่าจาระบี 5 ชิ้น / กะ จึงถึงว่ามีการควบคุมความบกพร่องของ
กระบวนการค่อนข้างสูง ทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 4 

3.4 จาระบีเลอะแบริ่งส์ จากการพิจารณากระบวนการท างานของกระบวนการ
ฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์พบว่า มีการก าหนดให้พนักงานท าการตรวจเช็คต าแหน่งการลงของจาระบีใน
ชิ้นงานแบริ่งส์ 5 ชิ้น / กะ จึงถึงว่ามีการควบคุมความบกพร่องของกระบวนการค่อนข้างสูง ทีมงานจึง
ประเมินคะแนนเท่ากับ 4 
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3.5 ต าแหน่งการใส่จาระบีผิดปกติ จากการพิจารณากระบวนการท างานของ
กระบวนการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์พบว่า มีการก าหนดให้พนักงานท าการตรวจเช็คต าแหน่งการลงของ
จาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์ 5 ชิ้น / กะ จึงถึงว่ามีการควบคุมความบกพร่องของกระบวนการค่อนข้างสูง 
ทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 4 

3.6 ต าแหน่งของจาระบีผิดปกติ จากการพิจารณากระบวนการท างานของ
กระบวนการตรวจสอบการหมุนของแบริ่งส์พบว่า มีการก าหนดให้พนักงานท าการตรวจสอบการหมุน
ของชิ้นงานแบริ่งส์ 1 วัน / ครั้ง จึงถึงว่ามีการควบคุมความบกพร่องของกระบวนการค่อนข้างสูง 
ทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 4 ซึ่งสามารถดูผลการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความ
ผิดพลาดในกระบวนการผลิตแบบเต็มรูปแบบดังตารางที่ 3.5 
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ตาราที่ 3.5 

การวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงกระบวนการ 

กระบวนการ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของ
ข้อบกพร่อง 

S สาเหตุทีท่ าให้เกดิ
ข้อบกพร่อง 

O การควบคุมกระบวนการ
ปัจจุบัน 

D RPN 

การล้างชิ้นงานข้ันที่ 1 

ชิ้นงานมีน้ ามัน -             ส    

-มีส                    

6 น้ ายาที่ใช้ล้าง 10 มีกระบวนการล้าง 
แบริ่งส์ข้ันที่ 2 

2 120 

ชิ้นงานเป็นคราบ -แบริ่งส์สกปรก 6 น้ ายาที่ใช้สกปรก 2 เปลี่ยนน้ ายาทุก 1 เดือน 1 10 

การฉีดจาระบี 

ปริมานจาระบีเกินค่า
ควบคุม 

-จาระบีเลอะแบริ่งส์ 

-Torque NG 

-สารอินทรีย์ระเหยง่าย
สูง 

6 หัวฉีดจาระบีไม่ด ี 5 เช็คหัวจาระบี 
1 วัน /1 ครั้ง 

4 120 

6 เครื่องฉีดจาระบีตัว
กรองไม่ด ี

 

5 เช็คค่าจาระบี  

5 pcs/ 1 shift 

4 120 

จาระบีเลอะแบริ่งส์ จาระบีเลอะฝาครอบ 3 วิธีการฉีดจาระบีไม่ด ี 4 เช็คต าแหน่งการลงของ
จาระบี 5 pcs/ 1 shift 

4 48 

ต าแหน่งการใสจาระบี
ผิดปกติ 

-จาระบีเลอะฝาครอบ 

-สารอินทรีย์ระเหยง่าย
สูง 

6 วิธีการฉีดจาระบีไม่ด ี 5 เช็คต าแหน่งการลงของ
จาระบี 5 pcs/ 1 shift 

4 120 

การหมุนของแบริ่งส์ 
ต าแหน่งของจาระบี
ผิดปกติ 

-จาระบีเลอะแบริ่งส์ 

-Torque NG 

3 เครื่องจักรจับแบริ่งส์
ไม่ดี 

4 ตรวจสอบการหนุนของ
แบริ่งส์ 1 วัน /1 ครั้ง 

4 48 

47 
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จากตารางที่ 3.5 ผู้วิจัยจะท าการคัดเลือกสาเหตุที่อาจก่อให้เกิดปัญหาสารอินทรีย์
ระเหยง่ายสูง จากข้อก าหนดของบริษัทกรณีศึกษาคือ สาเหตุที่ค่า Risk Priority Number หรือค่า 
RPN มีคะแนนตั้งแต่ 100 เป็นต้นไป ซึ่งจากตารางดังกล่าวจะเห็นว่า ในกระบวนการผลิตแบริ่งส์นั้นมี
สาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อโอกาสการเกิดของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน มีดังต่อไปนี้ คือ การ
ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และกระบวนการฉีดจาระบี จากนั้นทางผู้วิจัยและทีมงาน จึงน ากระบวนการที่
อาจจะมีผลกระทบต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานสูงเกิน ไปสู่การก าหนดปัจจัย และระดับของ
ปัจจัยที่เก่ียวข้อง ดังตารางที่ 3.5 เพ่ือน าไปใช้ในการทดสอบสมมุติฐานต่อไป 
 
ตารางที่ 3.6 
 

กระบวนการและปัจจัยส าหรับการทดสอบสมมุติฐาน 
ล าดับที ่ กระบวนการผลติ ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ ระดับของปัจจัย 

1 ล้างช้ินงานขั้นที่ 1 การล้าง A : ล้างช้ินงานขั้นที่ 1 
B : ไม่ล้างช้ินงานขั้นที่ 1 

2 การฉีดจาระบ ี ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ 1.6 มิลลิกรัม 

1.8 มิลลิกรัม 
2.0 มิลลิกรัม 

3 การฉีดจาระบ ี ขนาดรูเข็มฉีดจาระบี A = Φ 7.84 

B = Φ 7.89 

C = Φ 7.94 
4 การฉีดจาระบ ี วิธีการฉีดจาระบี แบบเอ : One step 

แบบบี : Three step 
5 การฉีดจาระบ ี ตัวกรองของเครื่องฉีด รุ่น A 

รุ่น B 

 
จากตารางที่  3.6 แสดงให้เห็นถึงปัจจัยในแต่ละกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานสูง โดยจะกล่าวถึงรายละเอียดของกระบวนการที่มาของปัจจัยที่ส่งผล
กระทบ โดยจะกล่างถึงขั้นตอนและกระบวนการของปัจจัยที่ส่งผลกระทบและระดับของปัจจัยที่จะ
น ามาท าการทดสอบสมมุติฐาน ดังต่อไปนี้ 

3.6.2.1 กระบวนการล้างขั้นที่ 1 (Washing I) 
เป็นกระบวนการแรกของกระบวนการประกอบแบริ่งส์ จะต้องท าการล้าง

น้ ามันกันสนิทออกก่อนเบื้องต้น เพราะงานก่อนเข้าเครื่องล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 จะมีน้ ามันกันสนิทอยู่ที่
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ตัวชิ้นงาน กระบวนการล้างแบริ่งส์ 1 จะท างานโดยเครื่องล้างชิ้นงานอัตโนมัติและน้ ายา A ในการล้าง
ชิ้นงาน ซึ่งผู้วิจัยพบว่ากระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A มีกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 แต่การ
ประกอบแบริ่งส์รุ่น B จะไม่มีกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 แต่อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยจึงต้องการทราบ
ว่ากระบวนการล้างหรือไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ที่แตกต่างกัน จะส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน
ชิ้นงาน หรือไม่ 

3.6.2.2 กระบวนการฉีดจาระบี (Supply grease to bearing) 
เป็นกระบวนการ ที่เครื่องจักรจะฉีดปริมาณจาระบีที่ก าหนดไว้ลงใน

ระหว่างบอลและตัวล็อคบอลของแบริ่งส์ โดยกระบวนการดังกล่าวท าโดยเครื่องฉีดจาระบีอัตโนมัติ 
จากตารางที่ 3.5                                      มีหลากหลายปัจจัยที่อาจจะส่งผลกระทบ
ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย ดังจะอธิบายต่อไปนี้ 

1. ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ (Grease amount)  โดยจะมีข้อก าหนด
ของปริมาณจาระบีที่ลูกค้าก าหนดของแบริ่งส์รุ่น A อยู่ที่ 1.8 +/- 0.3 มิลลิกรัม หรือ 1.5 - 2.1 
มิลลิกรัม ผู้วิจัยต้องการทราบว่า ปริมาณของจาระบีที่หยอดส่งไปในแบริ่งส์ที่ระดับแตกต่างกัน ตั้งแต่ 
ที่ระดับ 1.6 มิลลิกรัม 1.8 มิลลิกรัม และ 2.0 มิลลิกรัม นั้นจะส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน
ชิ้นงาน หรือไม่ ทั้งนี้ผู้วิจัยจะไม่ท าการทดลองที่ระดับจาระบีที่ 1.5 มิลลิกรัม อันเนื่องมาจากเป็นค่า
ล่างสุดของขอบเขตล่างของข้อก าหนด (Lower spec limit) และระดับปริมาณจาระบีที่  2.1 
มิลลิกรัม เนื่องจากเป็นค่าสูงสุดของเส้นขอบบนของข้อก าหนด (Upper spec limit) ซึ่งปริมาณของ
จาระบีทั้งสองค่าไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้จริงในกระบวนการผลิต อันเนื่องจากจะท าให้
ปริมาณจาระบีที่ใช้ในกระบวนการผลิตจริง (Mass production) มีโอกาสที่ปริมาณจาระบีจะออก
จากข้อก าหนด (Out of spec) 

2. ขนาดรูเข็มฉีดจาระบี (Nozzle size) ในส่วนของขนาดรูเข็มฉีด
จาระบีส าหรับกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A จะมีค่าควบคุมจากข้อก าหนดมาตราฐานของ
กระบวนการท างาน ซึ่งผู้วิจัยและสมาชิกในทีมได้เล็งเห็นว่าขนาดของรูเข็มฉีดจาระบีที่มีแตกต่างกัน 
คือค่าอยู่ในค่าควบคุมที่ 7.89 +/- 0.05 ไมครอนเมตร คือ 7.84 ไมครอนเมตร 7.89 ไมครอนเมตร 
และ 7.94 ไมครอนเมตร จะส่งผลให้ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นแบริ่งส์แตกต่างกันหรือไม่ 

3. วิธีการฉีดจาระบี (Grease step) คือ วิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ ใน
กระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A นั้นมีวิธีการฉีดจาระบีลงแบริ่งส์ แบบฉีดหนึ่งครั้ง หรือแบบ One step 
แต่อีกกระบวนส าหรับการผลิตแบริ่งส์รุ่น B นั้นมีวิธีการฉีดจาระบีลงแบริ่งส์ แบบฉีดสามครั้ง หรือ 
แบบ Three step ดังนั้นผู้วิจัยต้องการทราบว่าวิธีของการฉีดจาระบีลงแบริ่งส์ที่แตกต่างกันนั้น จะ
ส่งผลให้ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์มีค่าแตกต่างกันหรือไม่ 
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4. ตัวกรองของเครื่องฉีด (Packing type) คือ เครื่องมือที่ส าคัญใน
เครื่องฉีดจาระบี ตัวกรองของเครื่องฉีดนั้นจะมีหน้าที่ควบคุมปริมาณจาระบีที่จะใส่ลงชิ้นงานแบริ่งส์ 
ส าหรับกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A นั้นจะใช้ตัวกรองของเครื่องฉีด รุ่น A แต่มีอีกหลายๆ
กระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่นต่างๆ จะใช้ตัวกรองของเครื่องฉีด รุ่น B จึงท าให้ผู้วิจัยและทีมงานต้องการ
ทราบว่าตัวกรองของเครื่องฉีด ที่รุ่นที่แตกต่างกันจะมีผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์
ที่แตกต่างกันหรือไม่ 
 

3.6.3 ผลของข้ันตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
หลังจากที่ได้ปัจจัยหรือกระบวนการที่คาดว่าจะก่อให้ค่าสารอินทรีย์ในชิ้นงาน   

แบริ่งส์สูงแล้วนั้น ผู้วิจัยและทีมงานจะน าปัจจัยดังกล่าวมาท าการวิเคราะห์เพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน โดยเลือก การทดสอบสมมุติฐาน ดังนี้ 

3.6.3.1 กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 (Washing I) 
ในการการทดสอบสมมุติฐานส าหรับประชากรด้วย One way ANOVA 

เพ่ือต้องการทราบว่ากระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบ
ริ่งส์ หรือไม่ โดยท าการเปลี่ยนแปลง 2           A: ล้าง และ B: ไม่ล้าง ส่วนปัจจัยอ่ืนก าหนดให้อยู่
ในสภาวะปัจจุบัน  

 

 
 

โดย  คือ ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 

        คือ ไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 
 

ในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ผลของการ
วิเคราะห์ความแปรวปรวนด้วย One way ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า P-Value 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.01 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า การล้างชิ้นงาน
ขั้นที่ 1 หรือไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.01 ดังตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7 
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way ANOVA ในส่วนของปัจจัยกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 
1 ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
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ภาพที 3.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลความผิดพลาดของปัจจัยการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และไม่ล้าง
ชิ้นงานแบริ่งส์ขั้นที่ 1 ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ 
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3.6.3.2 ปริมาณจาระบีท่ีใส่ในแบริ่งส์ 
การทดสอบสมมุติฐานส าหรับประชากรด้วย One way ANOVA เพ่ือ

ต้องการทราบว่าปริมาณจาระบีที่ใส่ในแบริ่งส์ ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ 
หรือไม่ โดยท าการเปลี่ยนแปลง 3           ปริมาณจาระบีเท่ากับ 1.6, 1.8 และ 2.0 มิลลิกรัม ส่วน
ปัจจัยอื่นก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน 

 

 
 

โดย  คือ ปริมาณจาระบี 1 6 ม       ม 

         คือ ปริมาณจาระบี 1 8 ม       ม 

         คือ ปริมาณจาระบี 2 0 ม       ม 
ในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ผลของการ

วิเคราะห์ความแปรวปรวนด้วย One way ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า P-Value 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.01 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ปริมาณจาระบี
ที่ใส่ในแบริ่งส์ มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 ดัง
ตารางที่ 3.8 
 
ตารางที่ 3.8 
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way ANOVA ในส่วนของปัจจัยของปริมาณจาระบีที่ใส่ในแบ
ริ่งส์ ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
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ภาพที 3.9 การวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลความผิดพลาดของปัจจัยของปริมาณจาระบีที่ใส่ในแบริ่งส์ ต่อ
ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 

 
3.6.3.3 ขนาดของรูเข็มฉีดจาระบี 

การทดสอบสมมุติฐานส าหรับประชากรด้วย One way ANOVA เพ่ือ
ต้องการทราบว่าขนาดของรูเข็มฉีดจาระบี ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ หรือไม่ 

โดยท าการเปลี่ยนแปลง 3           A = φ 7.84, B = φ 7.89 และ C =  φ 7.94 ส่วนปัจจัยอ่ืน
ก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน 

 

 

 
 

โดย  คือ รูเข็มฉีดจาระบีขนาด Φ 7.84 

         คือ รูเข็มฉีดจาระบีขนาด Φ 7.89  

         คือ รูเข็มฉีดจาระบีขนาด Φ 7.94 
ในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ผลของการ

วิเคราะห์ความแปรวปรวนด้วย One way ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า P-Value 
เท่ากับ 0.881 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.01 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ขนาดของรูเข็ม
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ฉีดจาระบ ีไม่มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 ดังตาราง
ที่ 3.9 
 

ตารางที่ 3.9 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way ANOVA ในส่วนของปัจจัยของขนาดของรูเข็มฉีดจาระบี 
ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
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ภาพที 3.10 การวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลความผิดพลาดของปัจจัยของขนาดของรูเข็มฉีดจาระบี ต่อค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 



55 
 

3.6.3.4 วิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ 
การทดสอบสมมุติฐานส าหรับประชากรด้วย One way ANOVA เพ่ือ

ต้องการทราบว่าวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ 
หรือไม่ โดยท าการเปลี่ยนแปลง 2           แบบเอ: ฉีดหนึ่งครั้ง และแบบบี: ฉีดสามครั้ง ส่วนปัจจัย
อ่ืนก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน 

 

 
 

โดย  คือ วิธีการฉีดจาระบี แบบเอ : ฉีดหนึง่ครัง้ 

        คือ วิธีการฉีดจาระบี แบบบี : ฉีดสามครัง้ 
ในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ผลของกา ร

วิเคราะห์ความแปรวปรวนด้วย One way ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า P-Value 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.01 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า วิธีการฉีด
จาระบีใส่แบริ่งส์ มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 ดัง
ตารางที่ 3.10 
 
ตารางที่ 3.10 
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way ANOVA ในส่วนของปัจจัยของวิธีการฉีดจาระบีใส่แบ
ริ่งส์ ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
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ภาพที 3.11 การวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลความผิดพลาดของปัจจัยของวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์  
ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 

 
3.6.3.5 ตัวกรองของเครื่องฉีดจาระบี 

การทดสอบสมมุติฐานส าหรับประชากรด้วย One way ANOVA เพ่ือ
ต้องการทราบว่าตัวกรองของเครื่องฉีดจาระบี ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ 
หรือไม่ โดยท าการเปลี่ยนแปลง 2           รุ่นเอ และรุ่นบี ส่วนปัจจัยอ่ืนก าหนดให้อยู่ในสภาวะ
ปัจจุบัน 

 

 
 

โดย  คือ ตัวกรองของเครื่องฉีดจาระบี รุ่น เอ 

 คือ ตัวกรองของเครื่องฉีดจาระบี รุ่น บี 
ในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ผลของการ

วิเคราะห์ความแปรวปรวนด้วย One way ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า P-Value 
เท่ากับ 0.752 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.01 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ตัวกรองของ
เครื่องฉีดแบริ่งส์ แต่ละรุ่น ไม่มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.01 ดังตารางที ่3.11 
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ตารางที่ 3.11 
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way ANOVA ในส่วนของปัจจัยของตัวกรองของเครื่องฉีด 
จาระบี ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
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ภาพที 3.12 การวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลความผิดพลาดของปัจจัยของตัวกรองของเครื่องฉีดจาระบี 
ต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงาน 
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ตารางที่ 3.11  
 
สรุปผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way ANOVA 

ล าดับที ่ ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ ระดับของปัจจัย One way ANOVA test 
P-Value 

1 การล้าง A : ล้างช้ินงานขั้นที่ 1 0.000 

B : ไม่ล้างช้ินงานขั้นที่ 1 
2 ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ 1.6 มิลลิกรัม 0.000 

1.8 มิลลิกรัม 
2.0 มิลลิกรัม 

3 ขนาดรูเข็มฉีดจาระบี A = Φ 7.84 0.881 

B = Φ 7.89 

C = Φ 7.94 
4 วิธีการฉีดจาระบี แบบเอ : One step 0.000 

แบบบี : Three step 
5 ตัวกรองของเครื่องฉีด รุ่น A 0.752 

รุ่น B 

 
จากการทดสอบสมมุติฐานและวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way 

ANOVA ส าหรับการทดลองทั้ง 5 ชุดการทดลอง สามารถสรุปค่า P-Value ดังตารางที่ 4.11 และจะ
เห็นได้ว่ากระบวนการล้าง 1 ปริมาณจาระบีที่ใส่ในแบริ่งส์ และวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ ให้ค่า      
P-Value ที่ต่ ากว่าระดับนัยส าคัญที่ 0.01            ส ม   ส              สาม     ัยเป็นปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ในส่วนของขนาด
ของรูเข็มฉีดจาระบี และตัวกรองของเครื่องฉีดจาระบีนั้นให้ค่า P-Value ที่สูงกว่าระดับนัยส าคัญที่ 
0.01 ดังนั้นปัยจัยทั้งสองจึงไม่มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% 

จากนั้นจะต้องน าปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาดังกล่าว โดยเลือกเฉพาะ
ปัจจัยที่มีความส าคัญต่อปัญหา สารอินทรีย์ระเหยง่ายใน เพ่ือน าไปท าการออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiments) ในขั้นตอนของการปรับปรุงต่อไป 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
จากบทท่ี 3 ผู้วิจัยได้กล่าวถึงข้ันตอนของกระบวนการผลิตแบริ่งส์และปัจจัยที่เป็นสาเหตุ

ของปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A แล้ว ในบทนี้ผู้วิจัยจะน าเอาปัจจัยที่
ส่งผลกระทบต่อปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง มาท าการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiments) เพ่ือน าไปสู่การทดลองที่ได้ผลดีที่สุดต่อการลดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในแบริ่งส์ 
จากนั้นจึงสามารถน าผลการทดลอง ที่ได้ก าหนดปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ไปใช้
ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ดังจะกล่าวต่อไปนี้ 

 

4.1 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 

จากผลของการทดสอบสมมุติฐานและการ วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way 
ANOVA                       (Analyze Phase) พบว่าปัจจัยของกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1  
ที่ระดับ การล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และการไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ปัจจัยปริมาณจาระบีที่ใส่ในแบริ่งส์ ที่
ระดับ 1.6, 1.8 และ 2.0 มิลลิกรัม และปัจจัยในส่วนวิธีการใส่จาระบีลงในแบริ่งส์ ที่ระดับ ใส่จาระบี
แบบฉีดหนึ่งครั้ง (One step) และแบบฉีดสามครั้ง (Three step) ปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นนี้เป็นปัจจัย
ที่มีอิทธิผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในแบริ่งส์สูง อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
ผู้วิจัยจึงน าผลที่ได้ไปท าการออกแบบการทดลอง (Desing of Experiment) โดยผู้วิจัยเลือกการ
ออกแบบการทดลองโดยใช้หลักการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ซึ่งจะได้การทดลองทั้งหมด 8 
            ื่องจากมีปัจจัยอยู่ 3 ปัจจัย และแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ ดังต่อไปนี้  

ปัจจัยที่ 1: กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ที่ระดับ ล้างชิ้นงานแบริ่งส์ขั้นที่ 1 และไม่ล้าง
ชิ้นงานขั้นที่ 1 

 

 
ภาพที 4.1 ภาพกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 
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ปัจจัยที่ 2: ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ ที่ระดับ 1.6 มิลลิกรัม และ 2.0 มิลลิกรัม 
ปัจจัยที่ 3: วิธีการใส่จาระบีลงแบริ่งส์ ที่ระดับ ใส่จาระบี ฉีดหนึ่งครั้ง (One step) และ

แบบ ใส่จาระบี ฉีดสามครั้ง (Three steps) 
 

    
 

ภาพที 4.2 ภาพวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ แบบ One step และ Three step 
 

ก่อนที่จะท าการหาค่าก าลังของการทดลอง หรือ Power and Sample size จะต้องหา
ค่าความต่างสูงสุด จากค่าความต่างสูดสุด (Max differeance mean) ในการทดสอบสมมุติฐาน One 
Way ANOVA ของแต่ละปัยจัยที่ทดลอง ดังตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 
 
Max differeance และค่า Stdev จากการทดสอบสมมุติฐาน One Way ANOVA 

Factor Level Mean Stdev 

Washing I Washing I 8,191.8 482.0 

NO Washing I 6,542.6 150.1 

Grease amount 1.6 mg 7,524.9 325.7 
2.0 mg 8,245.9 279.2 

Grease step One step 8130.0 281.3 
Three steps 7,448.4 202.6 

Max 8,245.9 482.0 

Min 6,542.6 150.1 
Max differeance mean 1,703.3  
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จากตารางที่ 4.1                    ม    ส  ส     a  differeance mean      1 703 3 
ng/pc และค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน (Standard deviation: Stdev) ในกระบวนการที่มากที่สุด คือ 
482 ในการหาค่าก าลังของการทดลอง 

 

 
 

ภาพที 4.3 ก าลังของการทดลอง (Power and sample size) 
 
ตารางที่ 4.2 

ค่าก าลังของการทดลองจากการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ  
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จากตารางค่าก าลังของการทดลองจากการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k โดยจาก
ตารางทางผู้วิจัยจะท าการทดลองซ้ า (Replicate) ทั้งหมด 2 ครั้ง จะได้ค่าก าลังของการทดลองอยู่ที่ 
99.79 เปอรฺเซ็นต์ เมื่อพิจารณาค่าความต่างสูงสุดที่ 1,703.3 ng/pc ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกการท าซ้ า
ทั้งหมด 2       เพราะจากค่าก าลังของการทดลองเป็นที่น่าพ่ึงพอใจ ถึงแม้ว่า ถ้าท าซ้ า 3 
                ของการทดลองอยู่ที่  100              ็  ม แต่การท าการทดลองเพียง 2 
                 ส ม          ค่าใช้จ่ายในการทดลองอีกด้วย ดังนั้นการทดลองทั้งหมดจะ
เท่ากับ 23 และท าการทดลองซ้ า 2 ครั้ง จะท าให้ได้การทดลองทั้งหมด 16 

จากกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนของการปรับปรุงกระบวนการ ดังที่ผู้วิจัยได้กล่าว
มาแล้วนั้น สามารถสรุปในส่วนของปัจจัยและระดับของปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่จะใช้ในกระบวนการ
ออกแบบการทดลองเทียบกับปัจจัยและระดับของแต่ละปัจจัย ณ ช่วงเวลาของการศึกษากระบวนการ
ก่อนเริ่มท าการวิเคราะห์และปรับปรุง ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และในส่วนของปัยจัยอ่ืนๆ ที่ไม่ได้
ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย แต่จ าเป็นต้องเก่ียวข้องในการออกแบบการทดลองนี้ คือ ปัยจัยของ
ขนาดรูเข็มฉีดจาระบี และปัจจัยของตัวกรองเครื่องฉีดจาระบี ซึ่งจากผลการทดสอบสมมุติฐานก่อน
หน้านี้พอว่าทั้งสองปัจจัยที่กล่าวมาเป็นปัจจัยที่ไม่มีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย เนื่องจากมีค่า 
P-Value มากกว่า 0.01 ดังนั้น ในการออกแบบการทดลองต่อไปนี้ผู้วิจัยจะใช้ระดับของปัจจัยค่าเดิมที่

ใช้ปกติอยู่ในกระบวนการผลิต คือ ขนาดรูเข็มฉีดจาระบี ใช้ φ7.89 และตัวกรองเครื่องฉีดจาระบีใช้ 
แบบตัวกรองรุ่น A 
 
ตารางที่ 4.3 

สรุปปัจจัยและระดับของปัจจัยก่อนการปรับปรุง และการออกแบบการทดลอง 

ล าดับที่ ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ ระดับของปัจจัยที่ออกแบบ
การทดลอง 

ระดับของปัจจัยก่อน
เริ่มท าการปรับปรุง 

1 กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 
ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 

ไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 
2 ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ 1.6 มิลลิกรัม 

1.925 มิลลิกรัม 
2.0 มิลลิกรัม 

3 วิธีการใส่จาระบีลงแบริ่งส์ ใส่จาระบี one step 
ใส่จาระบี one steps 

ใส่จาระบี three step 

 
 



63 
 

ตารางที่ 4.4 

การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ  

 

 
ตารางที่ 4.5 
 
ผลตอบสนองในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Out gas result) 
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จากการพิจารณาผลตอบสนองในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Out gas result) 
จากผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียบแบบ 2k พบว่าที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 กระบวนการ

ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 (Washing I) ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ (Grease amount) และวิธีการฉีดจาระบี 
(Grease step) มีผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง เนื่องจากกระบวนการที่กล่าวมาข้างต้นมีค่า 
P-value น้อยกว่า 0.01  

เมื่อท าการพิจารณาอิทธิพลหลักที่ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ 
ของแต่ละปัจจัย จากผลการทดลองพบว่า กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ที่ระดับ การไม่ล้างชิ้นงาน
ขั้นที่ 1 จะให้ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ต่ าที่สุด ในขณะเดียวกันที่ ปริมาณจาระบีใน
แบริ่งส์ที่ระดับจาระบี 1.6 ม       ม และวิธีการฉีดจาระบี ที่ระดับ การฉีดแบบสามครั้ง จะให้ค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายต่ าที่สุดเช่นเดียวกัน 
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ภาพที 4.4 อิทธิพลหลักที่ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์สูงของแต่ละปัจจัย 
 

จากผลของการออกแบบการทดลอง ผู้วิจัยและทีมงานได้น าผลการทดลองดังกล่าวมา
ปรับปรุงในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา โดยก าหนดให้กระบวนการผลิตแบริ่ งส์รุ่น A 
ยกเลิกกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และท าการก าหนดปริมาณจารบีในแบริ่งส์ให้ใกล้เคียง หรือ
ตั้งเป้าหมายไว้ที่ 1.6 มิลลิกรัม และได้ก าหนดการวิธีการฉีดจาระบีแบบสามครั้ง ลงในแบริ่งส์แทนการ
ฉีดแบบเดิม คือ การฉีดแบบหนึ่งครั้ง หลังจากท าท าการปรับปรุงพบว่าค่าสารอินทรีย์ระเหยง่านใน
ชิ้นงานแบริ่งส์ลดต่ าลงดังรูปภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.5 กราฟแสดงข้อมูลค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Out gas) ก่อนการใช้งาน
                       

 
จากผลการเปรียบเทียบก่อน และหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบริ่งส์ รุ่น A พบว่า

เมื่อท าการก าหนดให้กระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A ยกเลิกกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และท าการ
ก าหนดเป้าหมายของปริมาณจารบีในแบริ่งส์ 1.6 มิลลิกรัม และก าหนดวิธีการฉีดจาระบีแบบสามครั้ง 
ลงในแบริ่งส์พบว่าค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ลดลงจาก 8200 ng/pc เหลือ 4850 
ng/pc หรือลดลงถึงร้อยละ 40.85 ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าหลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบริ่งส์  

ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายลดลงสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้จากนั้นผู้วิจัยและ 
ทีมงานได้เริ่มท าการควบคุมกระบวนการผลิตในบริษัทกรณีศึกษา เพ่ือท าไปสู่การเพ่ิมความพึงพอใจ
ให้กับลูกค้า และการลดปัญหาข้อบ่งพร่องด้านคุณภาพที่ลูกค้าพบหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ของบริษัท
กรณีศึกษา โดยเริ่มท าการบันทึกผลการควบคุมของทั้ง 3 ปัจจัย ดังจะแสดงในขั้นตอนการควบคุม 
(Control phase)               

 
4.2 ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) 

 
จากผลของขั้นตอนการปรับปรุงท าให้เห็นว่า การที่บริษัทกรณีศึกษาจะท าการลดค่า

สารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์นั้นให้มีค่าอยู่ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้อย่างต่อเนื่อง จ าเป็นต้องท า
การควบคุมปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายนี้ ซึ่งมีทั้งหมด 3 ปัจจัย คือ การ
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ยกเลิกกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ปริมาณจาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์ และวิธีการฉีดจาระบี ซึ่งจากที่
ได้กล่าวมา ปัจจัยการยกเลิกกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และปัจจัยของการฉีดจาระบี แบบฉีด
สามครั้ง นั้นทางบริษัทกรณีศึกษามีการระบุในขั้นตอนการท างานของ กระบวนการผลิตแบริ่งส์ รุ่น A 
และในส่วนของปริมาณจาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์นั้น ต้องท าการควบคุมระดับของปริมาณจาระบีในแบ
ริ่งส์ ให้ได้ตามค่าก าหนดที่ได้ก าหนดไว้ คือ ตั้งเป้าหมายที่ปริมาณจาระบีที่ 1.6 มิลลิกรัม ดังนั้นจึงท า
การเก็บข้อมูลของปริมาณจาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์ จากกระบวนการผลิตแบริ่งส์ รุ่น A หลังการ
ปรับปรุง เพ่ือน ามาสร้างแผนภูมิควบคุม I-MR chart พบว่าค่าควบคุมบน (Upper control limit) มี
ค่าเท่ากับ 1.758 มิลลิกรัม ค่าควบคุมล่าง (Lower control limit) มีค่าเท่ากับ 1.4579 มิลลิกรัม 
และเส้นกลาง (Center control limit) มีค่าเท่ากับ 1.608 มิลลิกรัมดังนั้นทางบริษัทกรณีศึกษาได้
ก าหนดค่าควบคุมของปริมาณจาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์รุ่น A เท่ากับ 1.6 +/- 0.2 มิลลิกรัม  
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ภาพที 4.6 กราฟแสดง I-MR chart ของปริมาณจาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์ 
(จากการเก็บข้อมูลปริมาณจาระบี 30 วันท างาน) 

 
หลังจากที่มีการควบคุมกระบวนการหลังจากการปรับปรุงของกระบวนการผลิตของแบ

ริ่งส์รุ่น A ทางผู้วิจัยและทีมงานได้มีการประเมินโอกาสที่จะเกิดของเสียหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
ดังต่อไปนี้ และท าการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการดังตารางที่ 4.5  
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1. โอกาสที่จะเกิดของเสียหลังการปรับปรุง 
1.1 ชิ้นงานมีน้ ามัน และชิ้นงานมีคราบ หลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบ

ริ่งส์รุ่น A มีการยกเลิกกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ลง ท าให้โอกาสที่จะเกิดในชิ้นงานมีน้ ามัน
ห่างไกล หรือไม่มีโอกาสเกิดขึ้นเพราะทางบริษัทกรณีศึกษาได้ตัดกระบวนการที่ก่อให้เกิดชิ้นงานมี
น้ ามันลงไป ท าให้ทางทีมงานมีการประเมินระดับคะแนนเท่ากับ 1 

1.2 ชิ้นงานมีคราบ การที่ชิ้นงานไม่ผ่านกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ดังนั้น จึงไม่
ก่อให้เกิดคราบสกปรกจากน้ ายาที่หมดอายุ หรือสภาพจากการใช้งาน ดังนั้นโอกาสในการเกิดปัญหานี้
ต่ ามาก ทางทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 1 

1.3 ปริมาณจาระบีเกินค่าควบคุม เกิดจากหัวฉีดตัวกรองจาระบีไม่ดี ทางบริษัท
กรณีศึกษามีการก าหนดให้ท าการเปลี่ยนตัวกรองจาระบีทุกๆ 1 เดือน ดังนั้นโอกาสในการเกิดปัญหา
ปริมาณจาระบีเกินค่าควบคุมก็มีโอกาสเกิดขึ้นน้อยลง จึงท าให้มีการประเมินโอกาสในการเกิดปัญหานี้
ลดลง เท่ากับ 4 

1.4 จาระบีเลอะแบริ่งส์ หลังจากการปรับปรุงกระบวนการมีการเปลี่ยนวิธีการฉีด
จาระบีในแบริ่งส์ แบบฉีด สามครั้ง (Three steps) จึงส่งผลให้โอกาสในการเกิดปัญหาจาระบีเลอะ 
แบริ่งส์ลดลง จึงท าให้มีการประเมินโอกาสในการเกิดปัญหานี้ เท่ากับ 2 

1.5 ต าแหน่งการใส่จาระบีผิดปกติ หลังจากการปรับปรุงกระบวนการมีการเปลี่ยน
วิธีการฉีดจาระบีในแบริ่งส์ แบบฉีด สามครั้ง (Three steps) การปรับปรุงนี้ส่งผลให้ลดปัญหา การใส่
จาระบีลงชิ้นงานแบริ่งส์ โดยมีต าแหน่งการใส่ผิดปกติ หรือมีโอกาสเกิดปัญหานี้ลดลง เหลือที่ระดับต่ า
มาก ดังนั้นทางทีมงานจึงประเมินคะแนนเท่ากับ 2 
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ตารางที่ 4.6 
 
การวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงกระบวนการ 
กระบวนการ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของข้อบกพร่อง S สาเหตุท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่อง O การควบคุมกระบวนการ

ปัจจุบัน 
D RPN 

การล้างชิ้นงาน
ขั้นท่ี 1 

ชิ้นงานมีน้ ามัน -              ส    
- มีส                    

6 น้ ายาท่ีใช้ล้าง 1 มีกระบวนการล้าง 
แบริ่งส์ขั้นท่ี 2 

2 12 

ชิ้นงานเป็นคราบ - แบริ่งส์สกปรก 6 น้ ายาท่ีใช้สกปรก 1 เปลี่ยนน้ ายาทุก 1 เดือน 1 6 

การฉีดจาระบี 

ปริมานจาระบีเกินค่า
ควบคุม 

- จาระบีเลอะแบริ่งส์ 
- Torque NG 
- สารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง 

6 หัวฉีดจาระบีไม่ดี 4 เช็คหัวจาระบี 
1 วัน /1 ครั้ง 

4 96 

6 เครื่องฉีดจาระบีตัวกรองไม่ดี 
 

2 เช็คค่าจาระบี  
5 pcs/ 1 shift 

4 48 

จาระบีเลอะแบริ่งส์ - จาระบีเลอะฝาครอบ 3 วิธีการฉีดจาระบีไม่ดี 2 เช็คต าแหน่งการลงของ
จาระบี 5 pcs/ 1 shift 

4 24 

ต าแหน่งการใส
จาระบีผิดปกติ 

- จาระบีเลอะฝาครอบ 
- สารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง 

6 วิธีการฉีดจาระบีไม่ดี 2 เช็คต าแหน่งการลงของ
จาระบี 5 pcs/ 1 shift 

4 48 

การหมุนของ
แบริ่งส ์

ต าแหน่งของจาระบี
ผิดปกติ 

- จาระบีเลอะแบริ่งส์ 
- Torque NG 

3 เครื่องจักรจับแบริ่งส์ไม่ดี 4 ตรวจสอบการหนุนของ
แบริ่งส์ 1 วัน /1 ครั้ง 

4 48 

68 
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ตารางที่ 4.7 

 

เปรียบเทียบค่าการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น า (RPN) ก่อนและหลังการปรับปรุง 
กระบวนการ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของข้อบกพร่อง RPN ก่อนการ

ปรับปรุง 
RPN หลังการ

ปรับปรุง 

การล้างช้ินงานขั้น
ที ่1 

ช้ินงานมีน้ ามัน -              ส    
- มีส                    

120 12 

ช้ินงานเป็นคราบ - แบริ่งส์สกปรก 10 6 

การฉีดจาระบ ี

ปริมานจาระบีเกินค่า
ควบคุม 

- จาระบีเลอะแบริ่งส ์
- Torque NG 
- สารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง 

120 96 

120 48 

จาระบีเลอะแบริ่งส ์ - จาระบีเลอะฝาครอบ 48 24 

ต าแหน่งการใสจาระบี
ผิดปกต ิ

- จาระบีเลอะฝาครอบ 
- สารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง 

120 48 

การหมุนของแบ
ริ่งส ์

ต าแหน่งของจาระบี
ผิดปกต ิ

- จาระบีเลอะแบริ่งส ์
- Torque NG 

48 48 

 
จากตารางที ่4.5 และจากตารางที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าค่าการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น า 

หรือ Risk Priority Number (RPN)    แต่ละกระบวนการมีค่าลดลง เพราะว่า โอกาสที่เป็นไปได้ใน
การเกิดข้อบกพร่องขึ้น Occ (Occurrence) มีค่าลดลงเนื่องจากหลังการปรับปรุงกระบวนการและมี
การเปลี่ยนวิธีการท างานเพ่ือลดโอกาสที่จะเกิดข้อบกพร่องลง  
 
4.3 สรุปผลการด าเนินการ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือการท าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่ท าให้เกิดข้อบ่ง

พร่องด้านคุณภาพที่ลูกค้าพบหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ จากการเก็บข้อมูลข้อร้องเรียนจาก
ลูกค้าหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ พบว่าปัญหาค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์หลังการ
ใช้งานสูงเกินค่าการควบคุม ผู้วิจัยและทีมงานจึงท าการหาสาเหตุของปัญหาค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ในชิ้นงานนี้ จากการระดมสมองเริ่มตั้งแต่ การใช้แผนภาพ SIPOC เพ่ือก าหนดขอบเขตของ
กระบวนการที่จะท าการศึกษา จากนั้นใช้แผนภาพแสดงสาเหตุและผล และน าผลที่ได้จากแผนภาพ
เหตุและผลมาท าการวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดใน
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กระบวนการผลิต จากนั้นน าปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ได้ มาท าการทดลองและท าการทดสอบ
สมมุติฐาน ด้วย One Way ANOVA จนกระทั้งน าไปสู่การค้นพบปัจจัยหลักที่ส่งผลและมีอิทธิพลต่อ
ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกระบวนการผลิตแบริ่งส์ นั่นคือ กระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 (ที่ระดับ 
การล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และการไม่ล้างชิ้นงานแบริ่งส์ขั้นที่ 1)    ม                       ส   
(ที่ระดับ1.6, 1.8 และ 2.0 มิลลิกรัม)    วิธี                    ส  (ที่ระดับ การฉีดแบบหนึ่งครั้ง 
และการฉีดแบบสามครั้ง) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 เมื่อทราบถึงปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบและมีอิทธิพลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายสูง
นั้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการออกแบบการทดลอง (Desing of Experiment) เพ่ือเป็นการยืนยันผลว่าปัจจัย
หลักทั้งสามปัจจัย ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ ผู้วิจัยและทีมงานเลือกการ
ออกแบบทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k 

 ซึ่งจากผลของการทดลองพบว่า การไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 
   ม        ในชิ้นงานแบริ่งส์ เท่ากับ 1.6 มิลลิกรัม และวิธีการฉีดจาระบีลงแบริ่งส์ แบบฉีดสาม
ครั้ง เป็นปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด ที่จะท าให้ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ต่ าที่สุด จากนั้น
ผู้วิจัย ได้น าผลจากการออกแบบการทดลองไปท าการปรับปรุงกระบวนการ และท าการควบคุม
กระบวนการผลิตเป็นล าดับต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุปการด าเนินงาน 
 

การศึกษานี้ได้ประยุกต์ใช้หลักขั้นตอนของ (DMAIC) ตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่าและ
เครื่องมือควบคุมคุณภาพมาช่วยในการลดปัญหาสารอินทรีย์ระเหยง่ายชิ้นงานแบริ่งส์ ซึ่งเป็นลดของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการของลูกค้า หลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์โดยได้เก็บข้อมูลของ
ข้อบกพร่องของชิ้นงานที่ส่งกระทบต่อกระบวนการลูกค้าตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558           
มิถุนายน พ.ศ. 2558 ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินงานตามหลัก 5 ขั้นตอน โดยสามารถสรุปผลการ
ด าเนินการของแต่ละขั้นตอนได้ดังนี้ 

 
5.1.1 การก าหนดปัญหา (Define Phase) 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทผลิตแบริ่งส์ส าหรับการประกอบไพวอต (Pivot) ที่เป็น
ชิ้นส่วนส าคัญในอุตสาหกรรมฮาร์ดิสก์ไดร์ฟ ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาได้รับการประเมินด้าน
คุณภาพจากลูกค้าค่อนข้างต่ า ซึ่งจากการเก็บข้อมูลข้อบกพร่องของลูกค้าหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
แบริ่งส์ ในปี พ.ศ. 2558 แสดงข้อมูลในแผนภาพพาเรโต ภาพที่ 1.2 พบว่าปัญหาสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ เป็นปัญหาที่ลูกค้าพบหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์มากที่สุด จากการ
ตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ของลูกค้าพบว่า ค่าสารอินทรีย์
ระเหยง่ายหลังการใช้งานสูงเกินค่าควบคุม แต่จากข้อมูลก่อนการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์พบว่าค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายอยู่ในค่าควบคุมประมาณ 8,200 ng/pc ซึ่งค่าควบคุมอยู่ที่ 10,000 ng/pc 
ดังนั้นทางบริษัทกรณีศึกษาต้องท าการปรับปรุงภายในกระบวนการผลิตแบริ่งส์เพ่ือลดของเสียที่
เกิดผลกระทบต่อลูกค้าหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์ คือการลดค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์
ก่อนการใช้งานของลูกค้าลง 
 

5.1.2 การวัด (Measure Phase) 
เพ่ือเป็นการน าไปสู่การการทดสอบความน่าเชื่อถือให้กับเครื่องมือวัด ด้วยการ

วิเคราะห์ระบบการวัดด้วยวิธี สหสัมพันธ์ (Correlation) เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นและความน่าเชื่อถือ
ของเครื่องมือวัดของบริษัทลูกค้าและบริษัทกรณีศึกษา พบว่าค่า R-square มีค่าเท่ากับ 0.9882 ซึ่ง
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แสดงให้เห็นว่าสมการมีความสัมพันธ์กันดีมาก รวมกับการท าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Paired – T 
test  ส      P-value เท่ากับ 0.201 นั้นแสดงให้เห็นว่าเครื่องมือวัดมีค่าเท่ากัน หรือไม่แตกต่างกัน 

 
5.1.3 การวิเคราะห์และการปรับปรุง (Analyze and Improve Phase) 

การด าเนินการในขั้นตอนนี้เริ่มจากการใช้แผนภาพกระบวนการแบบไซพอค 
(SIPOC) เพ่ือการก าหนดขอบเขตการศึกษาจากนั้นท าการระดมสมองจากทีมงานโดยใช้แผนภาพ
แสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) และการวิเคราะห์ความผิดพลาดในกระบวน 
(Failure Mode and Effect Diageam Analysis) การเพ่ือหาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน าปัจจัยที่
เกี่ยวข้องมาท าการทดสอบสมมุติฐานในแต่ละปัจจัยได้ผลสรุปว่า ปัจจัยในส่วนของการล้างชิ้นงานขั้น
ที่ 1    ม  จาระบีในแบริ่งส์ และวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าสารอินทรีย์
ระเหยง่ายอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งผลดังกล่าวน าไปสู่การออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดับของปัจจัยที่ ดี
ที่สุด โดยผลจากการออกแบบการทดลองพบว่า การไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1    ม            1 6 
ม       ม                   ใส่แบริ่งส์แบบ ฉีดสามครั้ง เป็นระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเมื่อน า
ผลจากการออกแบบทดลองไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตแบริ่งส์ พบว่าค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ในชิ้นงานแบริ่งส์ลดลงจาก 8,200 ng/pc       4 850 ng/pc หรือคิดเป็นการลดลงร้อยละ 40.85 
เปอร์เซ็นต ์

 

5.1.4 การควบคุม (Control Phase) 
จากผลของขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการจะเห็นได้ว่า ค่าสารอินทรีย์ระเหย

ง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์หลังการปรับปรุงกระบวนการมีค่าลดลง ดังนั้น เราจ าเป็นต้องท าการควบคุม
กระบวนการผลิตในส่วนของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหานี้ คือ การก าหนดให้กระบวนการผลิต 
แบริ่งส์รุ่น A ยกเลิกกระบวนการล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 และก าหนดในส่วนของวิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ 
แบบ ฉีดสามครั้ง ลงเอกสารการปฏิบัติงาน ในส่วนของปัจจัยของปริมาณจาระบีที่ใส่ในชิ้นงานแบริ่งส์ 
มีการควบคุมปริมาณจาระบีที่ใส่ในแบริ่งส์ให้ใกล้เคียงกับค่า 1.6 ม       ม และท าการเก็บข้อมูล
ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ ในกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A         ม ส          ม      ม I – MR 
chart เพ่ือน าไปสร้างเส้นควบคุมในกระบวนการผลิตจริงของแบริ่งส์รุ่น A ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.6 +/- 0.2 
มิลลิกรัม 

 

5.1.5 การติดตามผล 
การติดตามผลหลังการปรับปรุงแก้ไข ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559          

 มษ      ศ  2559 จากการเก็บข้อมูลข้อบกพร่องหลังการใช้งานของผลิตภัณฑ์แบริ่งส์รุ่น A ของ
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ลูกค้า ไม่พบข้อบกพร่อง ในเรื่องค่าสารอินทรีย์หลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์มีค่าสูงเกินค่าควบคุม 
จากการตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์หลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์จ านวน
งานทั้งหมด 10 ล็อตของลูกค้า พบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายมีค่าเท่ากับ 7890 ng/pc ดังแสดงดังภาพ
ที่ 5.1 ซึ่งอยู่ในค่าควบคุมและเป็นที่น่าพ่ึงพอใจของลูกค้า  

 

 

 
ภาพที่ 5.1 กราฟแสดงข้อมูลค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายก่อนการใช้งาน              ใช้งานของ

ลูกค้าหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
 

ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า การค้นคว้าอิสระนี้ ผู้ศึกษาและทีมงานได้ท าการศึกษาและ
วิจัยเพ่ือน าไปสู่การลดปริมาณของเสียของลูกค้าด้วยการประยุกต์ใช้วิธี  DMAIC             ปัจจัยที่
ก่อให้เกิด   ส                     ชิ้นงานแบริ่งส์ ในกระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A จึงท าให้ค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายก่อนการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ ลดลง และลดปัญหาข้อบกพร่องด้านคุณภาพ
ของลูกค้าหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์แบริ่งส์ ได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ 

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 

ในการศึกษาค้นตว้าอิสระด้วยตนเองนี้ พบว่ามีปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงานที่มี
ผลต่อการด าเนินการ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
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1. พบอุปสรรคในการเช็คข้อมูลของสารอินทรีย์ระเหยง่าย เนื่องจากการเช็คค่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายนั้นต้องส่งให้อีกส่วนงานหนึ่งของบริษัทกรณีศึกษาเป็นฝ่ายเช็คข้อมูลให้ ดังนั้น
ต้องใช้เวลาในการเช็คข้อมูลค่อนข้างนาน และมีความจ ากัดเกี่ยวกับจ านวนตัวอย่างในการเช็คในแต่
ละครั้ง 

2. พบปัญหาในระดมความคิด เพ่ือหาสาเหตุของปัญหาเนื่องจากการหาปัญหาในครั้งนี้ 
ทางบริษัทกรณีต้องท าการศึกษาค้นคว้ากับบริษัทลูกค้า เพ่ือหาสาเหตุของปัญหาให้ตรงจุด ขั้นตอนนี้
ใช้เวลาในการหาสาเหตุและปัจจัย 

3. พบอุปสรรคในกระบวนการฉีดจาระบีแบบ ฉีดสามครั้ง (Grease three Steps) 
เพราะในกระบวนการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์รุ่น A            ม        ฉีดจาระบีแบบ ฉีดสามครั้ง 
กระบวนการนี้จะให้เวลาในการ Set up นานและโปรแกรมของกระบวนการนี้เป็นโปรแกรมใหม่ จึง
ยากต่อการใช้งาน และต้องใช้ผู้ที่มีความช านาญในการติดตั้ง แต่เมื่อมีการจัดท าเอกสารขั้นตอนการ
ปฎิบัติงานและคู่มือการใช้งานของโปรแกรมการฉีดจาระบีแบบ ฉีดสามครั้ง จึงท าให้พนักงานสามารถ
ปฎิบัติงานได้ตามข้อก าหนด 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
การค้นคว้าอิสระนี้ ผู้วิจัยและทีมงานท าการศึกษาเพ่ือน าไปสู่การลดปริมาณของเสียใน

กระบวนการผลิตแบริ่งส์รุ่น A และกระบวนการผลิตของลูกค้าด้วยการประยุกต์ใช้วิธี DMAIC 
                       หลังการปรับปรุงกระบวนการตามการออกแบบการทดลอง นั้นท าให้
สามารถ  ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ก่อนใช้งานลง ผลดังกล่าวเป็นที่น่าพ่ึงพอใจต่อ
ลูกค้าเป็นอย่างยิ่ง แต่อย่างไรทางบริษัทกรณีศึกษา ยังไม่สามารถขยายการปรับปรุงกระบวนการไปยัง
แบริ่งส์รุ่นอื่น ๆ เนื่องจาก 

(1) การไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1  ม   ม  สม         ส รุ่นที่      ซีเรียสเรื่องเสียงของ     
แบริ่งส์เป็นพิเศษ ถึงแม้ว่าการไม่ล้างแบริ่งส์ขั้นที่ 1 นั้นจะมีกระบวนการที่ลองรับ คือ กระบวนการ
ล้างชิ้นงานขั้นที่ 2 แต่ไม่เพียงพอกับกระบวนการผลิตแบริ่งส์บางรุ่นเนื่องจากอาจส่งผลกระทบต่อ
ปัญหา เสียงการหมุนตัวของชิ้นงานแบริ่งส์ผิดปกติ (Spiky Torque) ปัญหาดังกล่าวอาจส่งผลที่ไม่น่
พ่ึงพอใจกับลูกค้าได้ 

(2) ในส่วนการควบคุมปริมาณจาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์ลูกค้าต้องการให้ควบคุมปริมาณ
จาระบีในชิ้นงานแบริ่งส์ เท่ากับ 1.8 +/- 0.1 มิลลิกรัม จากการตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายมี
ค่าเท่ากับ 5,500 ng/pc 
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รายการอ้างอิง 
 

การค้นคว้าอิสระ 
 
อภิชาติ สิทธิวงศ์, (2555), “         ส                         ส             ส             
           ม  ”  ส     ศ    ม   ส           ศ    มศ ส    ม                 ม  
นพณรงค์ ศิริเสถียร, (2543), “การปรับปรุงคุณภาพผิวชิ้นงานของผลิตภัณฑ์กระบะรถยนต์ โดยอาศัย

แนวทางทางซิกซ์ ซิกม่า”, สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ภัทรศิริ รุ่งสังข์, (2553), “การปรับปรุงแรงบิดของการประกอบหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ์ โดยวิธีการออก 
แบบการทดลอง” สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ 

ชาณุ สุดตาชาติวงค์, (2557), “                      ส                 ส       ม      ” 
ส                  อุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

จริยา เหลี่ยมมงคล, (2556), “                                      ซิกม่า กรณีศึกษาการผลิต
ไพวอตที่มีการประกอบฮัปแคบ”  สาขาการพัฒนางานอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
 
สุภาพร เพียรดี, (2554), เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) ที่มา: 

https://www.gotoknow.org 
ล าปาง แสนจันทร์, (2554), บทที่ 2 เครื่องมือ 7 ชนิดในการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ (7 tools 

Statistics Process Control) ที่มา: http://www.lampang.cmustat.com/ 
ล าปาง แสนจันทร์, (2554), บทที่ 6 หกซิกมา (SIX SIGMA) ที่มา: 

http://www.lampang.cmustat.com/ 
ฤดี นิยมรัตน์, (2551), บทที่ 5 เครื่องมือเพ่ือการควบคุมคุณภาพ ที่มา: 

http://www.teacher.ssru.ac.th/ 
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 ภาคผนวก ก 
             ข้อมลูของแต่ละปัจจัยในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในชิ้นงานแบริ่งส์ 
 

จากการเก็บข้อมูลตัวอย่างชิ้นงานแบริ่งส์ ของแต่ละปัจจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือน าไป
ตรวจสอบค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย ดังแสดงในตารางที่ ก - 1 

 
ตารางที่ ก - 1 
 
ข้อมูลของแต่ละปัจจัยในส่วนของค่าสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

กระบวนการล้าง 

แบริ่งส์ 1 

ปริมาณจาระบ ี ขนาดของรูเข็มฉีด
จาระบ ี

วิธีการฉีดจาระบ ี ตัวกรองเครื่องฉีด
จาระบ ี

A : 
ล้าง 

B : ไม่
ล้าง 

1.6 
mg 

1.8 
mg 

2.0 
mg 

7.84 7.89 7.94 A : ฉีดหนึ่ง
ครั้ง 

B : ฉีดสาม
ครั้ง 

รุ่น เอ รุ่น บี 

7230 6683 7565 7931 7991 8215 8118 8174 8151 7118 8226 8275 

8491 6425 7300 8031 7830 8660 8190 7837 7492 7375 7645 8329 

7914 6677 7668 8089 8245 7849 8375 8281 8300 7264 8460 7430 

8098 6780 7826 7895 8233 7701 7618 7630 8295 7496 8622 7634 

7660 6495 7661 7785 8387 8344 8585 7800 8381 7338 8190 8395 

8405 6452 6729 7924 8250 8180 7739 8490 8320 7797 8447 8417 

8795 6350 7390 8095 8230 7990 8080 8058 7943 7651 7768 8459 

8270 6680 7782 7897 8115 8395 8371 8355 8390 7480 7841 7855 

8710 6506 7573 7940 8280 8120 8270 8362 7897 7340 8329 8237 

8345 6378 7755 7190 8898 8445 8115 8276 8125 7625 8211 8218 
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ภาคผนวก ข 
ตารางการออกแบบการทดลอง (Desing of Experiment) 

 

ในการออกแบบการทดลอง (Desing of Experiment) โดยเลือกการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k จะได้การทดลองคือ 23 หรือ 8 การทดลอง เนื่องจากมีปัจจัยอยู่ 2 
       แต่ละ      มี 2                     1 คือ การล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ที่ระดับ การล้างชิ้นงานขั้นที่ 
1 และการไม่ล้างชิ้นงานขั้นที่ 1 ปัจจัยที่ 2 คือ ปริมาณจาระบีในแบริ่งส์ ที่ระดับ 1.6 มิลลิกรัม และ 
2.0 มิลลิกรัม และปัจจัยที่ 3 คือ วิธีการฉีดจาระบีใส่แบริ่งส์ ที่ระดับ การฉีดแบบหนึ่งครั้ง และการฉีด
แบบสามครั้ง จากนั้นท าการทดลองซ้ า (Replicate) ทั้งหมด 2       จึงท าให้เกิดการทดลองทั้งสิ้น 16 
                       - 1 

 

ตารางที่ ข - 1 
 

ข้อมูลจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k 

แผนการทดลอง กระบวนการล้าง
ชิ้นงานขั้นที่ 1 

ปริมาณจาระบีใน 
แบริ่งส ์

วิธีการฉีดจาระบีใส่ 
แบริ่งส ์

ค่าสารอินทรีย์ระเหย
ง่าย (ng/pc) 

1 Washing 2.0 mg Three steps 7,752 
2 No Washing 1.6 mg Three step 4,764 
3 Washing 1.6 mg Three step 6,718 
4 No Washing 2.0 mg One step 6,355 
5 Washing 1.6 mg One step 7,752 
6 No Washing 1.6 mg Three steps 4,765 
7 Washing 1.6 mg Three steps 6,746 
8 No Washing 1.6 mg One step 5,747 
9 No Washing 2.0 mg One step 6,345 
10 Washing 1.6 mg One step 7,771 
11 No Washing 2.0 mg Three steps 5,364 
12 Washing 2.0 mg Three steps 7,323 
13 No Washing 2.0 mg Three step 5,368 
14 Washing 2.0 mg One step 8,431 
15 No Washing 1.6 mg One step 5,796 
16 Washing 2.0 mg One step 8,470 
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    ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ นางสาวธิชารัตน์ วราสิทธิ์  
วันเดือนปีเกิด 22 มิถุนายน 2533 
ต าแหน่ง วิศวกรรับประกันคุณภาพสินค้า และการบริการลูกค้า 

(QA) สังกัดส่วนงานควบคุมคุณภาพ (QC) 
ผลงานทางวิชาการ 

 
การประชุมวิชาการด้านการพัฒนาการด าเนินงานทาง
อุตสาหกรรมแห่งชาติ ครั้งที่ 7 (CIOD 2016) การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือการลดของเสียใน
กระบวนการผลิต กรณีศึกษาแผนกผลิตแบริ่งส์ 

ประสบการณ์ท างาน ปี พ.ศ. 2556 วิศวกรรับประกันคุณภาพสินค้า และการ
บริการลูกค้า 
บริษัท เอ็นเอ็มบี – มินีแบ ไทย จ ากัด  

 


