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บทคัดยอ่ 
 

งานวิจัยมุ่งลดปัญหาข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในสายการผลิตหวีแปรงไฟฟ้า ของโรงงาน
กรณีศึกษาด้วยการประยุกต์ใช้ตามหลัก ซิกซ์ ซิกม่า ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนของ DMAIC เริ่มจาก
ขั้นตอนการก าหนดปัญหา ซึ่งจากการเก็บรวบรวมข้อมูลข้อบกพร่องในช่วงเดือนเมษายน 2559 ถึง
เดือนมิถุนายน 2559 พบว่า ปัญหาจุดสีแดงจากความร้อนที่เกิดขึ้นขณะเปิดใช้งานผลิตภัณฑ์ (ปัญหา
ขดลวดแดง) เกินว่าข้อก าหนด จากปัญหานี้จึงน าไปสู่การทดสอบความน่าเชื่อถือของการตรวจวัด
ชิ้นงาน ผลปรากฏว่า การตรวจวัดชิ้นงานนั้นมีความน่าเชื่อถือ การหาสาเหตุและปัจจัยที่เกี่ยวข้องเริ่ม
ด้วยแผนภาพแสดงเหตุและผล การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ จากนั้นจึงท าการทดสอบ
สมมุติฐานในแต่ละปัจจัย ได้ผลสรุป คือ ปัจจัยใสส่วนของการยืดขดลวดและการพันขดลวดเป็นปัจจัย
ที่ส่งผลต่อปัญหา อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งผลดังกล่าวน าไปสู่การออกแบบการทดลองแบบ 2 k เพื่อหา
ระดับปัจจัยที่ดีที่สุด นั้นคือ ปัจจัยของการยืดขดลวด ที่ระดับ 0.35 Kgf. และปัจจัยของการพันขดลวด 
แบบมาร์ก และท าให้ปัญหาดังกล่าวลดลงจากร้อยละ 1.08 เหลือ ร้อยละ 0.15 โดยการควบคุมระดับ
ของปัจจัยโดยใช้แผนภูมิควบคุม เพื่อให้สามารถควบคุมกระบวนการได้อย่างยั่งยืน 

 
ค าส าคัญ: การลดของเสีย, การวิเคราะห์ข้อบกพร่อง , การออกแบบการทดลอง 
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ABSTRACT 
 

This research focused on the problems and reducing the number of 
defects the Hair Setter production of Case Study Company. This research follows the 
principles of Six Sigma that consist of five stages of DMAIC to solve the problem. In 
the define phase, the data from June 2016 showed that the main problem was red 
point NG problem. In the measure phase, it’s proved that the measurement is 
reliable. In the analyze phase, Cause and Effect diagram and Failure Mode and 
Effects Analysis are applied to determine the causes of the problem.  Test 
hypothesis are then conducted for each plausible factor.  It is found that stretch 
heater coil and the wiring heater coil are the main factors.  In the improve phase, 
design of experiment is carried to find the best parameter setting. It is a factor of 
stretching Coil at 0.35 Kgf. and the factor of wiring Coil at mark. The problem is 
reduced from 1.08 percent to 0.15 percent. In the control phase, control chart is 
used to ensure that all setting parameters are enforced. 

 
Keywords: Six Sigma, DMAIC, Cause and Effect diagram, Failure Mode and Effects 
Analysis and Design of Experiment.
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กิตติกรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยความช่วยเหลือจากอาจารย์ที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร.
วุฒิชัย วงษ์ทัศนีย์กร ที่สละเวลาอันมีค่าให้ค าแนะน า ตลอดระยะเวลาของการด าเนินงานวิจัยนี้ และ
ขอขอบคุณ คุณพิไลพร วงษ์กัณหา เพื่อนร่วมชั้นเรียนที่ท างานวิจัยเกี่ยวกับการออกแบการทดลอง
คล้ายกัน คอยแบ่งปันความรู้และเทคนิคในการด าเนินงาน รวมถึงคุณชมพูนุช พิกุล เจ้าหน้าที่
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่ค่อยให้การช่วยเหลือสนับสนุนการด าเนินงานวิจัยให้เป็นไปอย่าง
ราบรื่นและสามารถติดต่อสอบถามได้ตลอดเวลา และขอบคุณคณะกรรมการสอบ รองศาสตราจารย์.
ดร. ศุภชัย สุรพันธ์ และศาสตราจารย์.ดร. ตรีทศ เหล่าศิริหงษ์ทอง ที่ให้ค าแนะน า ปรับปรุงท าให้
งานวิจัยน้ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้น รวมทั้งเพื่อนๆ และบิดา มารดา ที่คอยเป็นก าลังใจ ด้วยดีเสมอมา 

 
ผู้วิจัยขอขอบคุณจากใจ ในบุคคลที่กล่าวถึงในข้างต้น และหากมีข้อผิดพลาดประการใด

ก็ต้องขออภัยไว้ ณ ที่นี้ด้วยครับ 
 
 
 นายภาณุวัฒน์ รอดไป 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

 
จากแนวคิดในการด าเนินธุรกิจในปัจจุบนัมีการเปลี่ยนแปลงจากการมุ่งเน้นการผลิตแล้ว

ค่อยแสวงหาวิธีการขายสินค้าให้หมดไป มาเป็นการให้ความส าคัญกับลูกค้า โดยมุ่งเน้นการตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้า ด้วยการสร้างคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของลูกค้า ส่งผล
ให้การสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญ เพื่อที่จะท าให้องค์กรสามารถแข่งขันในตลาด
ได้ เพราะคุณภาพเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้ลูกค้าตัดสินใจเลือกซื้อสินค้า ในการด าเนินธุรกิจดังกล่าวนี้ 
เพื่อที่จะสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ จึงจ าเป็นต้องอาศัย
ต้นทุนเพื่อสร้างระบบคุณภาพ เข้ามาช่วยในการเพิ่มและรักษาระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นๆ ให้
เป็นไปตามข้อก าหนดที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งแน่นอนว่าต้นทุนที่เกิดขึ้นในการสร้างระบบคุณภาพ จะส่งผล
กระทบต่อก าไรในการด าเนินธุรกิจขององค์กร 

ดังนั้น เพื่อเป็นการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสามารถตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าได้ จึงจ าเป็นต้องอาศัยต้นทุนเพื่อสร้างระบบคุณภาพ เข้ามาช่วยในการเพิ่มและรักษาระดับ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นๆ ให้เป็นไปตามข้อก าหนดที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งแน่นอนว่าต้นทุนที่เกิดขึ้นใน
การสร้างระบบคุณภาพ จะส่งผลกระทบต่อก าไรในการด าเนินธุรกิจขององค์กร เพื่อเป็นการสร้าง
ความได้เปรียบในการแข่งขัน องค์กรจึงจ าเป็นต้องแสวงหาก าไรสูงสุดโดยใช้กลยุทธ์ลดต้นทุนการผลิต 
ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มก าไรในองค์กร และเป็นกลยุทธ์ที่มุ่งเน้นการส ารวจ และแก้ไข
ข้อบกพร่องภายในองค์กร นอกจากนี้กลยุทธ์นี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อความอยู่รอดของ
องค์กรในยุคเศรษฐกิจตกต่ า และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแข่งขันในยุคที่เศรษฐกิจรุ่งเรือง 

บริษัทที่เป็นกรณีศึกษานั้น เป็นบริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน โดยมี
ลูกค้าอยู่ทั้ งภายในและต่างประเทศ แต่เนื่องจากสินค้าในกลุ่ มเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน                
มีหลากหลายองค์กรที่ผลิตผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้ จึงท าให้ได้รับผลกระทบจากการแข่งขันในกลไกตลาด 
เพื่อที่จะสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน ท าให้บริษัทต้องใช้กลยุทธ์การลดต้นทุน เพื่อรักษาระดับ
ของก าไรให้คงอยู่ต่อไปภายใต้การแข่งขันที่สูง ทั้งนี้ส่วนหนึ่งของการลดต้นทุนที่ทางบริษัทได้มุ่งเน้นก็
คือ การลดต้นทุนที่เกิดจากกระบวนการผลิตในกระบวนการผลิต จะมีการตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามข้อก าหนด แต่หากพบผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด จะต้องมีกระบวนการ
ในการซ่อมผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น ซึ่งก่อให้เกิดต้นทุน 
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จากข้อมูล จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด ในกระบวนการผลิตย้อนหลังตั้งแต่
เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 จนถึงเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2559 จากกลุ่มของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 7 กลุ่ม 
อันได้แก่ 1. กลุ่มผลิตภัณฑ์ไดร์เป่าผม 2. กลุ่มผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า 3. กลุ่มผลิตภัณฑ์ที่หนีบผม  
4. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องโกนหนวดไฟฟ้า 5. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องสร้างความชุ่มชื่นบนใบหน้า 6. กลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ที่ปัดขนตาไฟฟ้า และ 7. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องดูดสิว พบว่าผลิตภัณฑ์ในกลุ่มของหวีแปรง
ไฟฟ้ามีจ านวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนดมากที่สุดดังแสดงในตารางที่ 1.1 

 
ตารางที ่1.1 
 
จ านวนของผลิตภัณฑ์ในแต่ละกลุ่มที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด (ชิ้น) ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 จนถึง
เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2559 

กลุ่มของผลิตภัณฑ์ 
จ านวนของผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด 

เม.ย. 59 พ.ค. 59 มิ.ย. 59 %NG Avg. 
1. กลุ่มผลิตภัณฑ์ไดร์เป่าผม 63 61 504 0.09 
2. กลุ่มผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟา้ 8638 8707 8908 6.75 
3. กลุ่มผลิตภัณฑ์ที่หนีบผม 75 101 37 0.13 
4. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องโกนหนวดไฟฟ้า 0 0 0 0.00 
5. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องสร้างความชุ่มชื้นบนใบหน้า 0 0 0 0.00 
6. กลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ปัดขนตาไฟฟ้า 197 318 220 1.44 
7. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องดูดสิว 22 13 12 0.65 

 
จากข้อมูลเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 พบว่าผลิตภัณฑ์ในกลุ่มหวีแปรงไฟฟ้า ซึ่งมีจ านวน

รุ่นของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 4 รุ่น ได้แก่ 1. EH8461 2.EH-KA18 3. EH-KE18 และ 4. EH-KN97 โดย
จากตารางแสดงจ านวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด ในกลุ่มผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า ของเดือน
เมษายน พ.ศ. 2559 จนถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์รุ่น EH-KE18 มี
จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนดเยอะที่สุดดังแสดงในตารางที่ 1.2 
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ตารางที ่1.2 
 

จ านวนของผลิตภัณฑ์ในกลุ่มหวีแปรงไฟฟ้าที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด (%) ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 
จนถึงเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2559 

รุ่นของผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า ยอดผลิต(ชิ้น) 
เปอร์เซ็นต์ของผลิตภัณฑ์ที่ไมไ่ด้ตามข้อก าหนด 
เม.ย. 59 พ.ค. 59 มิ.ย. 59 เฉลี่ย 

1. EH-8461 85,743 7.44 7.17 5.84 6.82 
2. EH-KA18 95,393 5.44 6.35 7.29 6.63 
3. EH-KE18 144,010 8.08 7.73 7.30 7.70 
4. EH-KN97 63,950 3.75 5.38 4.35 4.49 
 

จากข้อมูลจ านวนผลิตภัณฑ์ในกลุ่มหวีแปรงไฟฟ้า แสดงให้เห็นถึงจ านวนผลิตภัณฑ์ไม่ได้
ตามข้อก าหนด ซึ่งก่อให้เกิดการซ่อมผลิตภัณฑ์และยิ่งไปกว่านั้น อาจจะต้องท าการเพิ่มสายการผลิต 
เพื่อที่จะสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ให้ได้จ านวนตามเป้าหมาย ซึ่งในการเพิ่มสายการผลิตก่อให้เกิดต้นทุน
จ านวนมาก 

เพื่อน าไปสู่การลดของเสีย ผู้วิจัยต้องศึกษาแนวทาง ตลอดจนหาวิธีการที่จะปรับปรุง 
โดยผู้วิจัยจะใช้หลักการตามกระบวนการ 5 ขัน้ตอน ที่เรียกว่า DMAIC ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนของ
การก าหนดปัญหาหรือโครงการที่ต้องการปรับปรุง (Define) ขั้นตอนการระบุลักษณะทางคุณภาพ
และปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของกระบวนการ (Measure) ขั้นตอนการจัดเก็บข้อมูลและน าวิธีการ
ทางสถิติมาใช้วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในกระบวนการ (Analyze) ขั้นตอนในการก าหนดวิธีการ
ปรับปรุงหรือพัฒนากระบวนการด้วยวิธีต่างๆ (Improve) และขั้นตอนการควบคุมกระบวนการให้มี
คุณภาพเป็นไปตามข้อก าหนด (Control) ซึ่งในการด าเนินงานแต่ละขั้นตอนจะมีการน าเทคนิคและ
เครื่องมือต่างๆ มาช่วยในการวิเคราะห์และจัดการกระบวนการ เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงและควบคุม 
กระบวนการให้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
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1.2 วัตถปุระสงค ์

 
เพื่อลดปริมาณของเสียในผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 จากกระบวนการผลิต

หวีแปรงไฟฟ้าของบริษัทศึกษาจากร้อยละ 7.70 ให้เหลือร้อยละ 3.00 
 

1.3 ขอบเขตการศกึษา 
 
ท าการศึกษาแนวทางในการลดของเสียจากกระบวนการผลิตหวีแปรงไฟฟ้า ของบริษัท

พานาโซนิค (ประเทศไทย) โดยมุ่งเน้นวิเคราะห์ของเสียในช่วงเดือน เมษายน พ.ศ. 2559 ถึงเดือน 
มิถุนายน พ.ศ. 2559 โดยด าเนินโครงการในลักษณะการวิเคราะห์ พัฒนา ปรับปรุง และแก้ปัญหา 
ของผลิตภัณฑ ์EH-KE18 

 
1.4 วิธกีารด าเนินงาน 

 
1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่มีการน าแนวทางการวิเคราะห์แก้ปัญหา

แบบซิกซ์ซิกม่า ที่เรียกว่า DMAIC มาประยุกต์ใช ้
1.4.2 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) รวบรวมข้อมูลของผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้

ตามข้อก าหนด 
1.4.3 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) ค้นหาปัจจัยทั้งหมดที่คาดว่าเกี่ยวข้องท าการ

ประเมินระบบการวัดของกระบวนการที่เกี่ยวข้อง (Measurement System Analysis) และหา
ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการปัจจุบัน (Process Capability) 

1.4.4 ขั้นการวิเคราะห์ (Analyze Phase) วิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตาม
ข้อก าหนด 

1.4.5 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) ท าการออกแบบการทดลองปัจจัยที่มี
นัยส าคัญเหล่านั้นเพ่ือหาวิธีแก้ไขและปรับปรุงให้ดียิงขึ้น 

1.4.6 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) ท าการออกแบบแผนการควบคุม 
(Control Plan) และวิธีการท างาน (Work Instruction) ให้เป็นทางการและรับทราบปฏิบัติให้ทั่วกัน 

1.4.7 สรุปผลการปรับปรุงผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า รุ่น EH-KE18 
1.4.8 สรุปและจัดท ารูปเล่มการค้นคว้าอิสระ 
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1.5 ระยะเวลาการด าเนนิงาน 
 
งานค้นคว้าอิสระท าเพื่อค้นหาปัจจัยที่มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่ได้ตามข้อก าหนดเพื่อการ

ปรับปรุงอัตราของผลิตภัณฑ์ที่ได้ตามข้อก าหนดให้เพิ่มมากขึ้น ของผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า รุ่น EH-
KE18 ซึ่งจะด าเนินงานในระยะเวลา 9 เดือน ตั้งแต่เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2559 จนถึงเดือน เมษายน 
พ.ศ. 2560 

 
ตารางที่ 1.3 
 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนนิงาน 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ส.ค. 59 ก.ย. 59 ต.ค. 59 พ.ย. 59 ธ.ค. 59 ม.ค. 60 ก.พ. 60 ม.ีค. 60 เม.ย. 60 

1. เก็บรวบรวมข้อมูล และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ                   

2. ขั้นการก าหนด (Define Phase)                   

3. ขั้นการวัด (Measure Phase)                   

4. สอบความก้าวหน้า                   

5. ขั้นการวิเคราะห์ (Analyze Phase)                   

6. ขั้นการปรับปรุง (Improve Phase)                   

7. ขั้นการควบคุม (Control Phase)                    

8. สรุปผลการด าเนินงาน                   

9. สอบวัดผลการค้นคว้าอิสระ                   

 
1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
  
 1.6.1 เพื่อสามารถลดปริมาณงานของผลิตภัณฑ์ หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 ที่ไม่ได้
ตามขอ้ก าหนด 
 1.6.2 เพื่อสามารถก าหนดแนวทางป้องกันปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามข้อก าหนดไม่ให้
เพิ่มขึ้น  
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ความรูท้ั่วไปเกี่ยวกับหวีแปรงไฟฟ้า 

 
หวีแปรงไฟฟ้า เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง จัดอยู่ในประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน 

เมื่อเปิดเครื่องจะมีลมร้อนออกมา ผ่านหัวแปรงในลักษณะต่างๆ ใช้ในการจัดแต่งทรงผม ตัวเครื่อง
สามารถเปลี่ยนหัวแปรง เพื่อใช้กับทรงผมแบบต่างๆ ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 และหัวหวแีปรง 

 
ส่วนภายในนั้นประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 1. มอเตอร์ 2. ชุดท าความร้อน มอเตอร์

มีหน้าที่ขับเคลื่อนใบพัด เพื่อน าพาอากาศจากส่วนท้ายของหวีแปรงไฟฟ้า ผ่านชุดท าความร้อน และ
ชุดท าความร้อน คือ ขดลวดที่มีหน้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อน เมื่อมอเตอร์
และชุดท าความร้อน ท างานร่วมกัน จึงเกิดลมร้อนออกจากอุปกรณ์หวีแปรงไฟฟ้า 

 
2.1.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับชุดมอเตอร์ 

ชุดมอเตอร์ในหวีแปรงไฟฟ้าประกอบด้วย 1. ไดโอด ท าหน้าที่เปลี่ยนลักษณะของ
กระแสไฟฟ้า จากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ก่อนจ่ายไฟเข้าสู่มอเตอร์ 2. มอเตอร์ท า
หน้าที่เปลี่ยนจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลเพื่อขับเคลื่อนใบพัดให้หมุน 3. ใบพัด ท าหน้าที่พัดพา
อากาศไปในทิศทางที่ก าหนดไว้ ซึ่งชุดมอเตอร์น้ีจะถูกติดตั้งไว้ส่วนท้ายของหวแีปรงไฟฟ้า เพื่อใช้ใน 
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การดูดอากาศจากส่วนท้ายของหวีแปรงไฟฟ้าเข้าสู่ตัวผลิตภัณฑ์ ผ่านชุดท าความร้อนและน าพา
อากาศร้อนออกสู่ภายนอกส่วนปลายของหวีแปรงไฟฟ้า และอันตรายที่อาจเกิดขึ้น คือ การบัดกรี
ไดโอดสลับทิศทาง มีผลท าให้มอเตอร์และใบพัด หมุนไปในทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางที่ก าหนดไว้ 
และท าให้ความร้อนในชุดท าความร้อนเพิ่มสูงขึ้น 

 
2.1.2 ความรู้ทั่วไปเกีย่วกับชุดท าความร้อน 

ชุดท าความร้อนในหวีแปรงไฟฟ้า ประกอบด้วย 1. ขดลวดน าความร้อน มีหน้าที่
เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อน อันตรายที่อาจเกิดขึ้น คือ ความร้อนที่สูงไป (สูงกว่า
ข้อก าหนด) จะท าให้เกิดการลุกติดไฟของตัวผลิตภัณฑ์ จึงท าให้ต้องมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม
ปริมาณความร้อนให้เหมาะสมและอยู่ในข้อก าหนด คือ เทอร์โมสวิทช์ และฟิวส์ควบคุมอุณหภูมิ      
2. เทอร์โมสวิทช์ เป็นอุปกรณ์ที่จะถูกติดตั้งไว้ส่วนปลายของหวีแปรงไฟฟ้า เพื่อรับอุณหภูมิ เมื่อมี
อุณหภูมิสูงกว่าค่าที่ก าหนด เทอร์โมสวิทช์ จะหยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ขดลวดน้ าความร้อน     
แต่ยังคงจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่มอเตอร์ ท าให้อากาศที่ออกมามีอุณหภูมิต่ า และเทอร์โมสวิทช์จะจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าสู่ขดลวดน าความร้อนอีกครั้ง เมื่ออุณหภูมิต่ ากว่าข้อก าหนด 3. ฟิวส์ควบคุมอุณหภูมิ 
จะถูกติดตั้งไว้ส่วนกลางของขดลวดน าความร้อน เมื่อมีอุณหภูมิสูงเกินกว่าที่ก าหนด (สูงกว่าค่าที่
ก าหนดของเทอร์โมสวิทช์) ฟิวส์ควบคุมอุณหภูมิจะหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ขดลวดน าความร้อน
และชุดมอเตอร์อย่างถาวร เพื่อเป็นการป้องกันการลุกติดไฟของตัวชิ้นงาน 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ชุดท าความร้อนในผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า 
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2.1.2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเทอร์โมสวิทช์ 
เทอร์โมสวิทช์ คือ แผ่นทองแดง 2 แผ่นที่อยู่ติดกัน ท าหน้าที่ เป็น

ทางผ่านของกระแสไฟฟ้า แต่เมื่อเทอร์โมสวิทช์ได้รับความร้อนสูงเท่ากับข้อก าหนดของเทอร์โมสวิทช์ 
แผ่นทองแดงจะดีดตัวออกห่างจากกัน ท าให้กระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านไปได้ และสามารถ
กลับคืนสู่สภาพปกติเมื่ออุณหภูมิลดลง 
 
2.2 ความหมายของซกิซซ์กิมา่ (Six Sigma) 

 
ซิกซ์ซิกม่า (Six Sigma) เป็นการบริหารที่เกิดขึ้นปี พ.ศ. 2533 โดยกลุ่มวิศวกรของ

บริษัท Motorola ภายใต้การน าของ Dr. Mikel Harry ซึ่งได้เป็นผู้ริเริ่มแนวคิดนี้ และน ามาใช้กับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ของบริษัทจนประสบความส าเร็จอย่างสูง ต่อมาบริษัทต่างๆ ในสหรัฐอเมริกาจึงได้
น าแนวคิดการบริหารจัดการแบบซิกซ์ซิกม่าเข้ามาใช้ และประสบความส าเร็จสามารถค่าใช้จ่ายได้
จ านวนมาก 

ซิกซ์ซิกม่า เป็นการบริหารที่มุ่งเน้นในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่าและลด
การแก้ไขตัวชิ้นงานและสอนให้พนักงานรู้แนวทางการท าธุรกิจอย่างมีหลักการ และจะไม่พยายาม
จัดการกับอาการของปัญหา แต่แนวคิดซิกซ์ซิกม่าจะจัดการขจัดสาเหตุรากเหง้าของปัญหา เมื่อทุกคน
ในองค์กรร่วมมือกันตั้งแต่ผู้บริหารสูงสุด (CEO) ไปจนถึงบุคลากรทั่วไปในองค์กร ซึ่งซิกซ์ซิกม่าเป็น
การรวมกันระหว่างก าลังแห่งคน (Power of People) ก าลังแห่งกระบวนการ (Process Power) ซึ่ง
ถ้าระดับซิกซ์ซิกม่าต่ า หรือมีความผันแปรมากขึ้นเท่าไร ก็เปรียบเสมือนการท าข้อผิดพลาดมากขึ้น
เท่านั้น ซึ่งโอกาสที่จะท าข้อผิดพลาดตัวนี้เรียกว่า DPMO (Defect Per Million Opportunities) ซึ่ง
ระดับซิกม่า (Sigma Level) มีความสัมพันธ์กับ DPMO ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 
 
ระดับซิกส ์ซิกม่ากับโอกาสข้อผิดพลาด 

Sigma Level DPMO 
3 66,070 
4 6210 
5 233 
6 2.4 
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ซิกซ์ซิกม่า หมายถึง โอกาสของการเกิดข้อผิดพลาดเพียง 3.4 ครั้งต่อล้านครั้ง 
ข้อผิดพลาดในที่นี้ คือ สิ่งใดก็ตามที่ไม่เป็นไปตามเป้าหมายของกระบวนการผลิตและบริการ ซึ่ง
มุ่งเน้นให้เกิดความพึงพอใจของลูกค้าเป็นหลัก หากเมื่อพิจารณาซิกซ์ซิกม่า ในรูปของความผันแปร
ของกระบวนการ ซิกซ์ซิกม่าจะเป็นกระบวนการที่ระยะค่าเฉลี่ยของกระบวนการห่างจากค่าขอบเขต
ข้อก าหนดเฉพาะ (Specification) เป็นระยะทาง 6 เท่าของค่าซิกม่า แสดงดังภาพที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 กระบวนการแบบซิกซซ์ิกม่า 
ที่มา :  หนังสือ กลยุทธ์เพิ่มผลผลิต เชิงวิศวกรรม 

 
ซิกซ์ซิกม่าจึงถูกน ามาใช้เป็นชื่อเรียกวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการใดๆ 

โดยมุ่งเน้นการลดความไม่แน่นอน หรือความผันแปร (Variation) การปรับปรุงขีดความสามารถใน
การท างานให้ได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด เพื่อน ามาซึ่งความพึงพอใจของลูกค้า และผลที่ได้รับสามารถ
วัดเป็นจ านวนเงินได้อย่างชัดเจน ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มรายได้ หรือลดต้นทุนก็ตาม 
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2.3 แนวคิดพืน้ฐานของซกิซซ์กิมา่ 
 
การพัฒนาองค์กรแบบซิกซ์ซิกม่า เป็นการพัฒนาที่มุ่งเน้นความเป็นเลิศ ซึ่งได้มีการ

ก าหนดแนวทางในด้านต่างๆ ได้แก่ ด้านการสื่อสาร การสร้างกลยุทธ์ และนโยบาย การกระจาย
นโยบาย การจูงใจ และการจัดสรรทรัพยากรในองค์กรให้เหมาะสม เพื่อการปรับปรุงองค์กรเป็นไป
อย่างต่อเนื่องและเป็นระบบ โดยเน้นการมีส่วนร่วมของพนักงานและทีมงานที่มีความสามารถ มีความ
ตั้งใจที่จะปรับปรุง ต้องได้รับความรู้ที่เพียงพอต่อการปรับปรุง มีทีมที่ปรึกษาที่มีความเชี่ยวชาญและมี
ประสบการณ์สูงคอยให้ความช่วยเหลือสนับสนุน 

เพื่อให้ความผิดพลาดในการผลิตและการบริการมีน้อยที่สุด แนวความคิดการบริหาร
องค์กรแบบ Six Sigma มีความแตกต่างจากแนวความคิดในการบริหารแบบเดิม ที่เน้นการปรับปรุง
การท างานโดยเริ่มจากผู้บริหาร แล้วจึงกระจายให้หน่วยงานต่างๆ ในองค์กรปรับปรุง โดยขาดระบบ
การให้ค าปรึกษาแนะน าและการช่วยเหลือที่เหมาะสม 
 

2.4 กระบวนการปรับปรุงคณุภาพแบบซกิซซ์กิมา่ 

 
เนื่องจากซิกซ์ซิกม่าเป็นการบริหารคุณภาพที่เน้นการปรับปรุง ดังนั้น การจัดองค์กรเพื่อ

การปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางซิกซ์ซิกม่า จึงต้องรองรับต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เพื่อ
ตอบสนองความต้องการที่แปรเปลี่ยนไปของลูกค้า โดยการปรับปรุงนี้จะต้องเป็นการปรับปรุงที่เน้น
ผลลัพธ์ และท าการวิเคราะห์กระบวนการ เพื่อแก้ไขขั้นตอนการท างานที่ซ่อนเร้นในระบบ (Hidden 
Factory)  

วิธีการ DMAIC หรือ Define-Measure-Analyze-Improve-Control เป็นกลไกของ
ขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อแก้ไขปัญหาที่ใช้ในการบริหารแบบซิกซ์ซิกม่า โดยการวิเคราะห์จะท าใน
ระดับกระบวนการ (Process Level) และเน้นไปที่การแก้ปัญหาในกระบวนการเป็นหลัก ผู้ที่มี
บทบาทส าคัญในการท างานส่วนนี้ ได้แก่ แบล็กเบลต์ (Black Belt) และทีมงาน โดยมีความรับชอบ
เป็นผู้น าในการพิจารณาปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการแล้วแนะน าการแก้ไขเพื่อมิให้ปัญหาดังกล่าว
เกิดซ้ าอีก หรือหาทางป้องกันปัญหาที่มีแนวโน้มว่าจะเกิด มีการก าหนดบทบาทความรับผิดชอบอย่าง
ชัดเจนและเข้าใจให้ตรงกัน 

ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน จ าเป็นต้องมีการผสมผสานระหว่างความรู้พื้นฐานใน
เรื่องนั้นๆ และความรู้ทางสถิติ การฝึกอบรมในซิกซ์ซิกม่ามีเป้าหมายสูงสุดเพื่อให้บุคลากร สามารถ
บริการการเปลี่ยนแปลง (Change Management) และสามารถใช้เครื่องมือหรือเทคนิคส าหรับการ
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แก้ปัญหาอย่างประสิทธิผล โดยจะท าการคัดเลือกผู้ที่มีความสามารถและเหมาะสมมารับการฝึกอบรม
ในเนื้อหาที่จ าเป็นต่อการคิดแก้ปัญหา เรียกว่าแบล็กเบลต์ หรือกรีนเบลต์ 

วิธีการซิกซ์ซิกม่าประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ การค้นหาปัญหา (Define) การวัดผล 
(Measure) การวิเคราะห์ (Analyze) การปรับปรุง (Improve) และการควบคุม (Control) หมุนเป็น
วงจรตามภาพที่ 2.4 

 
 

                        
 

ภาพที่ 2.4 วงจรการปรับปรุงงานแบบซิกซ์ซิกม่า DMAIC 
ที่มา : หนังสือ กลยุทธ์เพิ่มผลผลิต เชิงวิศวกรรม 

 
2.4.1 การก าหนดขอบเขตของปญัหา (D : Define) 

เป็นการก าหนดหัวข้อปัญหาทางธุรกิจ ที่องค์กรก าลังประสบอยู่ ซึ่งเป็นการมอง
ให้อยู่ในรูปกระบวนการและก าหนดให้มีขอบข่ายที่สามารถจัดการและแก้ไขปรับปรุงได้ด้วยทีมงาน
ประมาณ 7-10 คน โดยปัญหาที่เลือกมานั้นต้องเป็นปัญหาที่วิกฤตต่อคุณภาพ (Critical to Quality) 
เพื่อสะท้อนถึงคุณลักษณะที่วิกฤตของผลิตภัณฑ์ โดยพยายามจ ากัดขอบข่ายของปัญหาให้แคบลง
เรื่อยๆ และพยายามคัดเลือกปัญหาที่สร้างความเสียหายมากที่สุด โดยพิจารณาจากปัญหาที่เป็น
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ต้นทุนค่าใช้จ่ายมากที่สุด ปัญหาที่ท าให้ลูกค้าไม่พอใจ หรือในทางกลับกัน เลือกปัญหาที่แก้ไขแล้วจะ
ท าให้เกิดผลตอบแทนมากที่สุด 

 
2.4.2 การวัดและรวบรวมข้อมลู (M : Measure) 

เป็นการก าหนดตัววัด และท าความเข้าใจกับกระบวนการ เริ่มต้นด้วยการวัด
ความสามารถของกระบวนการ เพื่อให้รู้ถึงโอกาสในการเกิดของเสียในกระบวนการหรือการ
ปฏิบัติงานใดๆ อันหนึ่ง แล้วค านวณว่ามีความผิดพลาดเกิดขึ้นเท่าไร ซึ่งเรียกว่าความถี่ในการเกิดของ
เสีย โดยมีสิ่งส าคัญตลอดการท างานในขั้นตอนการวัดที่จะต้องระลึกถึงเสมอ คือเรื่องของลักษณะ       
“จุดวิกฤตต่อคุณภาพ” หรือ Critical to Quality – CTQ Characteristics หรือสิ่งที่มีผลกระทบมาก
ที่สุดต่อลักษณะคุณภาพหรือผลงาน โดยจะต้องค้นหาให้พบว่าสิ่งใดบ้างที่เป็นจุดวิกฤตต่อคุณภาพ 
และความน่าเชื่อถือของค่าที่วัดได้ จากนั้นจึงเป็นการท าแผนผังกระบวนการท างาน เพื่อท าความ
เข้าใจการไหลของการท างานและสิ่งที่ผลิต ซึ่งเป็นการให้รายละเอียดและเป็นพื้นฐานส าหรั บการ
วิเคราะห์ทางสถิติในช่วงการวิเคราะห์ต่อๆ ไปแนวทางในการท างานในขั้นตอนการก าหนดตัววัด และ
ท าความเข้าใจกับกระบวนการ (Measure) สามารถด าเนินการได้ดังนี้ วัดค่า Roll Throughput 
Yield (RTY) การวิเคราะห์ความสามารถของระบบการวัดต่างๆ ที่มีใช้อยู่ในกระบวนการ 
(Measurement System Analysis) การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (process 
Capability) และการระดมสมองเพื่อกลั่นกรองตัวแปรปัจจัยอินพุทที่ส าคัญๆ โดยใช้เครื่องมือการ
วิเคราะห์เหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 

 
2.4.3 การวิเคราะห์ (A : Analyze) 

เป็นการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อศึกษาความเข้าใจถึงผลของตัวแปรแต่ละตัวที่ได้
คัดเลือกมา เพื่อคัดกรองตัวแปรหรือพิสูจน์หาตัวแปรที่ส าคัญที่สุดในกระบวนการ (Key Process  
Variables) ที่เป็นสาเหตุต้นตอของปัญหาที่นิยามไว้ โดยเป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการวัดผลซึ่งเป็น
ข้อมูลที่รวบรวมมา เพื่อเป็นสารสนเทศในการวางแนวทางการปรับปรุง แล้วท าการศึกษาอาการของ
ปัญหา เพื่อหาความเช่ือมโยงกลับไปถึงสาเหตุในกระบวนการที่เป็นต้นเหตุแห่งความผันแปร 

 
2.4.4 การปรบัปรุง (I : Improve) 

เป็นการปรับปรุงกระบวนการ ที่ได้ผ่านการวิเคราะห์เชิงปริมาณไปแล้ ว และ
สามารถสร้างข้อสรุปได้ว่าปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อคุณภาพหรือ CTQ หรือจุดวิกฤตต่อคุณภาพและสิ่ง
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นั้นไม่เป็นไปตามความคาดหวังที่ได้ตั้งไว้ โดยมุ่งเน้นในเรื่องการเปลี่ยนแปลงกระบวนการที่ก่อให้เกิด
ผลการปรับปรุงที่ CTQ น้ัน 

 
2.4.5 การควบคุม (C : Control) 

เป็นขั้นตอนการวางแผนและการออกแบบกระบวนการควบคุมเพื่อการรักษา
ระดับการปรับปรุงให้เป็นผลระยะยาว โดยการเฝ้าติดตามถึงปัจจัยการผลิตที่ได้ออกแบบมาว่ามีผลต่อ
ผลิตภัณฑ์อย่างไร เพื่อคอยควบคุมตัวแปรที่ส าคัญๆ ให้อยู่ในช่วงมาตรฐานใหม่ที่เป็นระดับการท างาน
ที่ค้นพบในขั้นตอนการปรับปรุง จนมั่นใจว่าความส าเร็จที่ได้เป็นผลมาจากการปรับปรุงที่กระบวนการ
น้ันจริงๆ 

 
2.5 การออกแบบการทดลอง (Experimental Design or Design of Experiment) 

 
การทดลองเพียงครั้งเดียวหรือต่อเนื่อง โดยท าการเปลี่ยนค่าตัวแปรน าเข้า ( Input 

Variables) ในระบบหรือกระบวนการที่สนใจศึกษาเพื่อที่จะท าให้สามารถสังเกตและชี้ถึงสาเหตุต่างๆ 
ที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ์ที่ได้ (Outputs or Responses) จากกระบวนการหรือระบบ
นั้นโดยตัวแปรน าเข้าจะถูกจัดเป็นแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 1. กลุ่มที่ควบคุมได้ เรียกว่า “ตัวแปร (หรือ
ปัจจัย) ที่ควบคุมได้ (Controllable Variables of factors) หรือตัวแปร (หรือปัจจัย) ที่สามารถ
ออกแบบได”้ (Design Variables or Factors) และ 2. กลุ่มที่ไม่สามารถควบคุมได้ เรียกว่า “ตัวแปร 
(หรือปัจจัย) ที่รบกวนระบบ” (Uncontrollable or Noise Variables Factor) ดังแสดงในภาพที่ 
2.5.1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ในกระบวนการหรือระบบที่สนใจ 
ที่มา : หนังสือ การออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง 
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การก าหนดตัวแปรที่ควบคุมได้และตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้ขึ้นอยู่กับระบบแต่ละระบบ ซึ่ง
โดยหลักแล้ว ตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้หรือตัวแปรรบกวน (Noise Variables) มักจะเกี่ยวข้องกับ
สิ่งแวดล้อมในธรรมชาต ิเช่น ลม ฝุ่นละออง ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิภายนอก หรือส่วนของอุปกรณ์
หรือระบบที่ยากแก่การควบคุม เนื่องจากในการควบคุมต้องใช้ความระมัดระวังสูง เพราะเมื่อช ารุด
อาจส่งถึงต้นทุนค่าใช้จ่ายที่สูงมาก ส่วนตัวแปรที่ควบคุมได้ เช่น ที่มาของวัตถุดิบ เครื่องจักรที่ใช้ใน
การผลิต พนักงานที่ควบคุม (ซึ่งในบางระบบอาจพิจารณาให้เป็น “ตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้”) อุณหภูมิ
ที่ใช้ในการผลิต เป็นต้น ในทุกกระบวนการสามารถที่จะระบุและบันทึกไว้เพื่อประโยชน์ในการ
วิเคราะห์ต่อไปได้โดยสรุปในการออกแบการทดลองมีหลักการที่ส าคัญดังสรุปได้ดังภาพที่ 2.5.2 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 หลักการส าคัญในการออกแบบการทดลอง 
ที่มา : หนังสือ การออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง 

 
ดังนั้น ในภาพรวมการออกแบบการทดลองจึงมีส่วนที่ส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะในส่วน

ของการออกแบบกระบวนการ ในด้านการก าหนดค่าพารามิเตอร์ หรือค่าเงื่อนไขที่เหมาะสมที่ใช้ใน
ระบบหรือกระบวนการ เช่นในการผลิตน้ าอัดลม การก าหนดส่วนผสมเพื่อให้ได้รสชาติที่เหมาะสม 
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ก าหนดความเร็วของสายพานเพื่อประโยชน์ในการบรรจุจะท าให้สูญเสียน้อยที่สุด เป็นต้น ซึ่งในทาง
วิศวกรรมจะเรียกขั้นตอนนี้ว่า “Parameter Design” ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการออกแบบกระบวนการ 
(Design Process) 

 
2.6 การออกแบบการกระบวนการหรือผลติภัณฑ์ 

 
2.6.1 การออกแบบระบบ (System Design)  

คือ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ 
เพื่อออกแบบตัวแบบเริ่มต้น (ต้นแบบ หรือ “Basic Prototype”) โดยตัวแบบนี้ถูกก าหนดโดยการ
ก าหนดค่าเริ่มต้นของลักษณะทางคุณภาพที่ต้องการของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ 

 
2.6.2 การออกแบบคา่พารามเิตอร์ (Parameter Design)  

คือ การศึกษาเพื่อก าหนดและระบุค่าที่ดีที่สุดและเหมาะสมภายใต้เงื่อนไขที่
ต้องการให้กับกระบวนการ เช่น การตั้งค่าพารามิเตอร์ในการขับรถเพื่อให้เครื่องยนต์กินน้ ามันน้อย
ที่สุด หรือระยะทาง (กิโลเมตร) ต่อลิตรมากที่สุด การบรรจุไอศกรีมต้องการปริมาณสูญเสียของ
ไอศกรีมน้อยที่สุด การตัดบานกระจกต้องการให้มีขนาดพอดีกับที่ต้องการ เป็นต้น 

 
2.6.3 การออกแบบคา่พกิดัเผือ่ (Tolerance Design)   

คือ วิธีการก าหนดช่วงหรือพิกัดเผื่อที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต ที่จะท าให้
คุณภาพทางการผลิตสูงขึ้น และค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด 
 
2.7 การวิเคราะหข์อ้บกพร่องและผลกระทบที่อาจเกดิขึ้น Failure Mode and Effect Analysis      

(FMEA) 
 
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น เป็นวิธีการประเมินระบบการ

ออกแบบ ระบบกระบวนการผลิต หรือระบบการบริการ โดยเป็นแนวทางในการป้องกัน ซึ่งพิจารณา
ความเป็นไปได้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการผลิต โดยท าการค้นหาสาเหตุและ
ผลกระทบจากข้อบกพร่องนั้นๆ ก าหนดวิธีการตรวจสอบ แบ่งชี้ข้อบกพร่อง ความรุนแรงอันเกิดจาก
ลักษณะของข้อบกพร่อง โอกาสความเป็นไปได้ที่จะเกิดข้อบกพร่องนั้น และการตรวจสอบลักษณะ
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ข้อบกพร่อง เพื่อน ามาหาค่าความเสี่ยงชี้น า ส าหรับน ามาพิจารณาถึงความส าคัญของปัญหา เพื่อ
ทราบถึงปัญหาที่มีความรุนแรงและผลกระทบมาก สามารถจัดล าดับส าหรับท าการแก้ไข 

 
2.8 วรรณกรรมปริทศัน์ 

 
2.8.1 งานวิจัยที่น าแนวคิด DMAIC มาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลงของเสีย พบว่าโดยส่วนใหญ่ ผู้วิจัย
มักนิยมใช้แนวทางตามกระบวนการ DMAIC เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการตลอดจนการ
ควบคุมกระบวนการได้อย่างยั่งยืน โดยเห็นได้จากงานวิจัยของ อดิศักด์ มณีรัตน์ (2557) ที่ปรับปรุง
กระบวนการผลิตด้วยขั้นตอน DMAIC ในกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เป็นงานวิจัยที่
มุ่งเน้นที่จะลดปริมาณของเสีย และปรับปรุงกระบวนการผลิต การพิมพ์กาวในขั้นตอนการประกอบ
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยน าข้อมูล มาท าการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเรโต เพื่อเลือกเฉพาะปัญหา
ที่มีความส าคัญเท่านั้น แล้วจึงน าปัญหาที่ได้ มาหาล าดับความส าคัญ ของผลกระทบเพื่อจัดล าดับการ
แก้ปัญหา จากนั้นจึงท าการทดลองทีละปัจจัย ด้วยการทดสอบสมมติฐาน เพื่อยืนยันความส าคัญของ
ปัญหา จากนั้นได้ท าการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ของการพิมพ์กาวโดยใช้ 
การทดลองแบบแฟคทอเรียลสองปัจจัยและสองระดับ ซึ่งพบว่าสามารถเพิ่มอัตราส่วนชิ้นงานดีจาก
ร้อยละ 47.8 ไปเป็นร้อยละ 77.8 ในขณะที่ ชานุ สุดตาชาติ (2557) วิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงเพื่อลด
ของเสียในกระบวนการผลิตสปินเดิลมอเตอร์ ตามแนวคิดซิกซ์ซิกม่า 5 ขั้นตอน (DMAIC) โดยเริ่มจาก
ขั้นตอนการก าหนดปัญหา พบว่าปัญหาความสูงของแอทแทรกทีฟเพลตเกินข้อก าหนดนั้น มีปริมาณ
การทิ้งของเสียมากที่สุด น าไปสู่การวิเคราะห์เครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการ โดยการน าวิธีการประเมิน
ค่าของระบบการวัด มาประยุกต์ใช้ตลอดจนวิเคราะห์กระบวนการผลิต เพื่อหาสาเหตุและปัจจัยที่
เกี่ยวข้องด้วยแผนภาพกระบวนการแบบไชพอค (SIPOC) จากนั้น จึงท าการทดสอบสมมติฐานในแต่
ละปัจจัย ได้ผลสรุป คือ ปัจจัยในส่วนของปริมาณกาวและวิธีการกดแอทแทรกทีฟเพลต เป็นปัจจัยที่
ส่งผลต่อค่าความสูงของแอทแทรกทีฟเพลต อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งผลดังกล่าวน าไปสู่การออกแบบการ
ทดลองเพื่อหาระดับของปัจจัยที่ดีที่สุด โดยที่ผลจากการออกแบบการทดลองพบว่า ส่งผลให้ปริมาณ
ของเสีย ลดลงจากร้อยละ 0.8 เป็น 0.3 และ ณิภาตา โนนพลกรัง (2556) ลดของเสียในกระบวนการ
ผลติแดมเปอร์ ด้วยการประยุกต์ใช้ขั้นตอน DMAIC โดยพบว่าของเสียที่เกิดขึ้น คือ ปริมาณเส้นใยและ
กาวล้นออกนอกชิ้นงาน ซึ่งปัจจัยที่ท าให้เกิดของเสียหลังผ่านขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิเหตุ
และผล พบว่าการขยับต าแหน่งของสแตนเลสระหว่าง กระบวนการประกอบ คือ ต้นเหตุของปัญหา
กาวล้นออกนอกชิ้นงาน จากนั้นท าการปรับปรุงกระบวนการโดยต่อสายลมเข้ากับแท่นวางสแตนเลส 
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ในกระบวนการประกอบใช้เทปกาวและพลาสติกฟิล์ม ผลหลังปรับปรุงกระบวนการพบว่า  ปริมาณ
ของเสียจาก เส้นใยล้นออกจากชิ้นงานลดลง ร้อยละ 1.33 เป็น 0.03 และปริมาณกาวที่ล้นออกนอก
ชิ้นงานลดลงร้อยละ 4.00 เป็น 0.27 จึงส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการถูกส่งคืนลดลง และสามารถเพิ่ม
ความพึงพอใจให้กับลูกค้าได้เช่นเดียวกับ อรรพรรณ แหยมประสงค์ (2557) ท าวิจัยเพื่อการลดของ
เสียในกระบวนการผลิตตัวกรองสัญญาณรบกวน ใช้แนวทางการวิเคราะห์ตามแบบหลักการ DMAIC 
พบว่าปัจจัยที่เป็นสาเหตุหลักของค่าเหนี่ยวน าทางไฟฟ้าไม่ได้ตามมาตรฐาน ซึ่งปัจจัยประกอบด้วย          
1) น้ าหนักม้วนแผ่นเหล็กขึ้นรูป 2) น้ าหนักหรือปริมาณกาว 3) ความหนืดของกาว 4) เวลาในหารอบ
ชิ้นงาน และ 5) อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ โดยใช้การออกแบการทดลองเชิงแฟคทรอเรียล 2k เพื่อหาค่า
ระดับที่เหมาะสมส าหรับการปรับปรุง แล้วจึงท าการปรับปรุงกระบวนการ ขั้นตอนสุดท้ายท าการ
ควบคุมสิ่งที่ท าการปรับปรุงในกระบวนการผลิตโดยใช้ Statistic Process Control (SPC) ท าให้ 
สามารถลดปัญหาค่าเหนี่ยวน าทางไฟฟ้าในกระบวนการผลิตจากร้อยละ 71.33 เหลือร้อยละ 1.00 
ของจ านวนการผลิตทั้งหมดส่งผลให้สามารถเพิ่มผลการผลิตให้กับสายการผลิตได้ 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้กระบวนการ DMAIC ท าให้เห็นว่า 
DMAIC สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการลดของเสียในกระบวนการผลิต โดยเริ่มจากการก าหนด
ปัญหาให้ตรงประเด็นและเป็นปัญหาที่มีความส าคัญ จากนั้นท าการวัดและเรียงล าดับความส าคัญของ
ปัญหา จนกระทั่งน าไปสู่การวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุของปัญหา และท าการปรับปรุงแก้ไขปัญหา
ตลอดจนควบคุมกระบวนการผลิตให้ยั่งยืน  
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บทที ่3 
วธิกีารวจิัย 

 
การด าเนินการศึกษาด าเนินโดยการศึกษากระบวนการผลิต ตั้งแต่กระบวนการผลิ ต

ชิ้นส่วนย่อยๆ จนถึงผลิตภัณฑ์ขึ้นสุดท้าย โดยใช้เครื่องมือทางสถิติมาช่วยในการด าเนินการ และ
ด าเนินตามขึ้นตอนของซิกซ์ซิกม่า (DMAIC) โดยในบทนี้เป็นขั้นตอนการด าเนินการตั้งแต่ ขั้นตอนการ
ค้นหาและระบุปัญหา (Define Phase) จนถึง ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
 
3.1 ขอ้มลูทั่วไปส าหรับการผลติหวแีปรงไฟฟ้ารุน่ EH-KE18  

 
กระบวนการผลิตหวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 เริ่มจากกระบวนการฉีดพลาสติก 

(Injection) เพื่อให้ได้พลาสติกที่มีรูปทรงต่างๆ ที่จะสามารถใช้ประกอบเป็นหวีแปรงไฟฟ้าได้ ต่อมา
คือ กระบวนการปริ้นข้อความลงบนชิ้นส่วนพลาสติก (Printing) ก่อนจัดส่งเข้าสู่สายการผลิตหลัก 
ขณะเดียวกันก็มีชื้นส่วนที่ต้องมีการปั้มขึ้นรูป (Press) ซึ่งเป็นชิ้นส่วนภายในที่เกี่ยวข้องกับความร้อน 
นอกจากนี้ยังมี สายการผลิตย่อย 1 (Sub line) และสายการผลิตย่อย 2 (Sub block) ก่อนเข้าสู่
สายการผลิตหลัก (Main Line) โดยสายการผลิตย่อย 1 จะมีชิ้นส่วนที่ส่งต่อไปยัง สายการผลิตย่อย 2 
และสายการผลิตหลัก ส่วนสายการผลิตย่อย 2 จะท าการประกอบชิ้นส่วนที่รับมาจากสายการผลิต
ย่อย 1 และส่งไปยังสายการผลิตหลักเท่านั้น 



Ref. code: 25595810037159FZI

19 
 

Heater coil ass'y P1 Heater

Heater coil B ass'y

H.B.B-A with Eyelet H.B.B-A ass'y

Rg&Fuse ass'y P2 Heater

H.B.B-B ass'y

Capacitor ass'y

Rectifier ass'y

Discharge ass'y Discharge with Rectifier P3 Heater

Connector Connector cover

Air Flow

Fan Motor ass'y P4 Air Flow

Heat Insulator ass'y

Air Outlet Ring P5 Air Flow

Housing B H/G B with Printing H/G B with Al Seal P6 Main body

Housing A H/G A with Printing H/G A with Al Seal P7 Main Body

Slim Roll Slim Roll ass'y

Big Roll Big Roll ass'y P9 Packing

Brow brush Brow brush ass'y

Injection Main LineSub BlockSub linePressPrinting

 
 

ภาพที่ 3.1 กระกระบวนการผลิตหวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 
 
3.1.1 รายละเอียดเกี่ยวกบักระบวนการฉดีพลาสตกิ (Injection) 

จะท าการผลิตชิ้นส่วน 8 ชิ้น ดังนี้ 1. Connecter คือ ชิ้นส่วนที่ใช้เชื่อมต่อ
สายไฟกับตัวผลิตภัณฑ์ 2. Air Flow คือ โครงที่ใช้จับยึดมอร์เตอร์ 3. Fan คือ ใบพัดที่ใช้ต่อกับมอร์
เตอร์เพื่อการขับเคลื่อนอากาศให้ไหลเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ 4. Housing A, B คือ กรอบด้านนอกด้านซ้าย
และขวาของผลิตภัณฑ์ 5. Slim Roll คือ โครงที่ใช้ประกอบกับหวีแปรงทรงกระบอกขนาดเล็ก ใช้ต่อ
กับส่วนปรายของหวีแปรงไฟฟ้า 6. Big Roll คือ โครงที่ใช้ประกอบกับหวีแปรงทรงกระบอกคล้ายกับ 
Slim Roll แต่มีขนาดที่ใหญ่กว่า และสุดท้าย Brow brush คือ โครงที่ใช้ประกอบกับหวีแปรงทรง
ธรรมดามีซี่หวีด้านเดียว ใช้ส าหรับทรงผมแบบทั่วไป 
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3.1.2 รายละเอียดเกี่ยวกบักระบวนการปริน้ข้อความ (Printing) 
จะท าการปริ้นข้อความบนชิ้นส่วน 2 ชิ้น คือ Housing A และ Housing B โดย

ที่ Housing A ปริ้นชื่อรุ่นของผลิตภัณฑ์ ส่วน Housing B ปริ้นข้อความเกี่ยวกันของมูลทางไฟฟ้าของ
ผลิตภัณฑ ์ 

 
3.1.3 รายละเอียดเกี่ยวกบักระบวนการปั้มขึน้รูป (Press) 

ท าการปั้มขึ้นรูป 2 ชิ้นส่วน 1. Heater Base Board (H.B.B) คือ แผ่นทนความ
ร้อน (Mica Sheet) ที่น ามาผ่านกระบวนการปั้มให้ได้รูปทรงตามแบบ ใช้เป็นแกนส าหรับพันขดลวด
น าความร้อน H.B.B จึงต้องมีลักษณะทนต่อความร้อน จากนั้นน า H.B.B ที่ได้ไปประกอบกับตาไก่ 
(Eyelet) เพื่อเป็นจุดส าหรับการบัดกรีในสายการผลิตย่อย และสายการผลิตหลัก 2. Heater 
Insulator คือ แผ่นโลหะ (Metal Sheet) น ามาผ่านกระบวนการปั้นให้ได้รูปทรงตามแบบ จากนั้น
น าไปประกอบกับแผ่นทนความร้อนชนิดอ่อน (Heat Insulator for Heater) ใช้เป็นฉนวนกลั้นความ
ร้อนในตัวผลิตภัณฑ ์

 
3.1.4 รายละเอียดเกี่ยวกบัสายการผลติย่อย 1 (Sub line) 

ท าการประกอบชิ้นส่วนย่อย 5 ชิ้นส่วน คือ 1. Heater Coil A, B assembly 
คือการขึ้นรูปขดลวดให้มีลักษณะคล้ายกับสปริง เพื่อใช้เป็นขดลวดน าความร้อน 2. Heater Base 
Board A, B assembly คือ การรับ H.B.B มาจาก ส่วนงานปั้มขั้นรูป เพื่อน ามาประกอบกับสายไฟ           
3. Voltage Dropping Resistor & Fuse Assembly คือ การประกอบกันระหว่าง Voltage 
Dropping Resistor และ Fuse โดย Voltage Dropping Resistor คือ ขดลวดความต้านทาน ท า
หน้าที่ ลดแรงดันไฟฟ้า ก่อนเข้าสู่มอเตอร์ ส่วน Fuse คืออุปกรณ์ตัดกระแสไฟฟ้า เมื่อชิ้นงานมีความ
ร้อนมากเกินไป 4. Rectifier assembly คือ ไดโอด 4 ตัว ที่ประกอบเข้าด้วยกัน ท าหน้าที่เปลี่ยน
ไฟฟ้ากระแสะสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนเข้าสู่มอร์เตอร์ 5. Discharge assembly คือ การน า
อุปกรณ์ที่ใช้ในการคายประจุลบมาต่อกับสายไฟ เพื่อเตรียมที่จะส่งเข้าสู่สายการผลิตหลัก  และ
สุดท้าย Capacitor assembly คือ การต่อตัวเก็บประจุเข้ากับสายไฟ เพื่อความเข้ากันได้ของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
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3.1.5 รายละเอียดเกี่ยวกบัสายการผลติย่อย 2 (Sub block) 
ท าการประกอบชิ้นส่วนย่อย 8 ชิ้นส่วน คือ 1. Discharge Rectifier assembly 

คือ การบัดกรี Discharge และ Rectifier เข้าด้วยกัน 2. Connector cover assembly คือ การ
ประกอบเข้าด้วยกันระหว่าง Connector cover ที่เป็นพลาสติก กับอุปกรณ์เชื่อมต่อทางไฟฟ้า 
(Terminal) ท าหน้าที่เป็นตัวเช่ือมต่อปลั๊กไฟกับตัวผลิตภัณฑ์ 3. Motor assembly คือ การประกอบ
มอร์เตอร์ โครงของมอร์เตอร์ และใบพัดเข้าด้วยกัน เพื่อเป็นชุดอุปกรณ์ส าหรับขับเคลื่อนอากาศเข้าสู่
ตัวผลิตภัณฑ์ 4. Housing A, B with Aluminum Seal assembly คือ ขั้นตอนการติดแผ่นอะลูมินัม
เข้าไปที่กรอบด้านนอกของผลิตภัณฑ์ทั้งด้านซ้ายและด้านขวา 5. Big Roll assembly คือ การ
ประกอบซี่หวีและโครงของ Big Roll เข้าด้วยกัน 6. Slim Roll assembly คือ การประกอบซี่หวีและ
โครงของ Slim Roll เข้าด้วยกัน 7. Big Roll assembly คือ การประกอบซี่หวีและโครงของ Big 
Roll เข้าด้วยกัน 

 
3.1.6 รายละเอียดเกี่ยวกบัสายการผลติหลกั (Main line) 

ในสายการผลิตหลักจะแบ่งเป็น 9 สถานีงาน โดยสถานีงานที่ 1 ถึง สถานีงานที่ 
3 จะประกอบชุดท าความร้อน (Heater) สถานีงานที่ 4 ถึงสถานีงานที่ 5 คือ การน าชุดท าความร้อน
มาประกอบเข้ากับชุดมอเตอร์ (Air Flow) สถานีงานที่ 6 ถึงสถานีงานที่ 7 จะประกอบกรอบด้านนอก 
และปลั๊กไฟเพื่อให้เป็นผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย (Main body) สถานีงานที่ 8 คือ การทดสอบผลิตภัณฑ์ 
(Check Function) และสถานีงานที่ 9 คือ การบรรจุภัณฑ์ (Packing) 
 
3.2 ขัน้ตอนการค้นหาและระบุปัญหา (Define Phase) 

 
เริ่มจากการค้นหาปัญหาของผลิตภัณฑ์ที่ท าการผลิตในบริษัทกรณีศึกษาทั้ง 6 กลุ่ม

ผลิตภัณฑ์ และได้พบว่า กลุ่มผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า มีปริมาณของเสียเยอะเป็นอันดับหนึ่ง (จาก
ภาพที่ 3.2) จากนั้นจึงได้ท าการเก็บข้อมูลของเสียในแต่ละรุ่นของผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้าจากทั้งหมด 
4 รุ่น โดยมีรุ่นที่มีปริมาณของเสียเยอะที่สุด คือ รุ่น EH-KE18 (จากภาพที่ 3.3) จากนั้นจึงได้ท าการ
เก็บข้อมูลชนิดของของเสียในผลิตภัณฑ์รุ่น   EH-KE18 พบว่า ปริมาณของเสีย Red Point NG มี
จ านวนเยอะที่สุด จากภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.2 กราฟพาเรโตแสดงของเสียของแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ 
 
จากภาพที่ 3.2 แสดงจ านวนของเสียของแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ โดยมีทั้งหมด 6 กลุ่ม

ผลิตภัณฑ์อันได้แก่ 1. กลุ่มผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า (Setter) 2. กลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ปัดขนตาไฟฟ้า 
(Eyelash) 3. กลุ่มผลิตภัณฑ์ไดร์เป่าผม (Dryer) 4. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องหนีบผม (Iron) 5.กลุ่ม
ผลิตภัณฑ์เครื่องดูดสิว (Skin Cleanser) 6. กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องโกนหนวดไฟฟ้า (Shaver) โดยจาก
กราฟแสดงให้เห็นว่า กลุ่มผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า (Setter) มีจ านวนของเสียเยอะเปน็อันดับหนึ่ง 
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ภาพที่ 3.3 กราฟพาเรโตแสดงของเสียของแต่ละรุ่นของผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า 
 

จากภาพที่ 3.3 แสดงจ านวนของเสียของแต่ละรุ่นผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า โดยมี
ทั้งหมด 4 รุ่นผลิตภัณฑ์ อันได้แก่ 1. EH-KE18 2. EH-KA18 3. EH9461 4. EH-KN97 โดยจากกราฟ
แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 มีจ านวนของเสียเยอะเป็นอันดับหนึ่ง 
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ภาพที่ 3.4 กราฟพาเรโตแสดงชนิดของของเสียในผลิตภัณฑ์รุ่น EH-KE18 
 

จากภาพที่ 3.4 แสดงประเภทของเสีย ในผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า รุ่น EH-KE18 โดยมี
ของเสียทั้งหมด 4 ประเภท คือ 1. Red point NG (เกิดจุดสีแดงจากความร้อนภายในตัวผลิตภัณฑ์)  
2. Vibration NG (ผลิตภัณฑ์สั่นผิดปกติ) 3. Early NG (ระบบตัดความร้อนท างานเร็วกว่าปกติ)      
4. Late NG (ระบบตัดความร้อนที่งานช้ากว่าปกติ) โดยจากกราฟแสดงให้เห็นว่า ปัญหา Red point 
NG มีจ านวนเยอะเป็นอันดับหนึ่ง 

ดังนั้น ในส่วนของ ขั้นตอนการค้นหาและระบุปัญหา (Define Phase) จึงสามารถสรุป
ได้ว่าปัญหา Red Point NG ในผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 มีจ านวนเยอะเป็นอันดับหนึ่ง 
และมีความส าคัญมาก จึงน ามาด าเนินการวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขเป็นอันดับแรก 

 
3.2.1 รายระเอียดเกี่ยวกบัปญัหา Red Point NG 

Red Point NG คือ ลักษณะของขดลวดน าความร้อน (Coil) ที่มีสีแดงเกิดขึ้นเวลา
เปิดเครื่องใช้งานส่งผลต่อลูกค้าในเรื่องของความน่าเชื่อถือของการใช้ผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-
KE18 
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ภาพที่ 3.5 เปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ที่ดีกับผลิตภัณฑ์ที่เป็นปัญหา Red point NG 
 

จากภาพที่ 3.5 เป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ที่ดีกับผลิตภัณฑ์ที่เป็น
ปัญหา Red point NG โดยในผลิตภัณฑ์ที่เป็นปัญหา Red point NG นั้น จะสามารถสังเกตเห็นได้ว่า
เกิดจุดสีแดงขึ้นภายในตัวผลิตภัณฑ์ซึ่ง ส่งผลต่อลูกค้าในเรื่องของความน่าเชื่ อถือในการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว 

 
3.3 ขัน้ตอนการวดั (Measure Phase) 

 
ในขั้นตอนการวัดจะเกี่ยวข้องกับรายละเอียดของกระบวนการ (Process Flow) เพื่อ

การศึกษาท าความเข้าใจในกระบวนการผลิตโดยละเอียดและสามารถด าเนินการในขั้นตอนการ
วิเคราะห์ได้อย่างครอบคลุมโดยในขั้นตอนของการวัด นี้ได้มีการน าเครื่องมือทางวิศวกรรมมา
ประยุกต์ใช้ อันได้แก่ การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) และการ
วิเคราะห์กระบวนการวัดซ้ า (Gage Repeatability & Reproducibility : GR&R) 
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3.3.1 Process Flow ของการผลติขดลวดน าความรอ้น (Coil) 
ขดลวดน าความร้อน (Coil) เป็นช้ินส่วนที่เกี่ยวข้องกับปัญหา Red Point NG จึง

ได้จัดท า Process Flow ของการผลิตขดลวดน าความร้อน เพื่อความเข้าใจในทุกขั้นตอนของการผลิต  
 

Forming coil Clean coil Cutting coil

<Check Pull force> <Check high> Caulking coil

Main line assembly

Stretch coil <Check length> Wire coil in Heater

finish goods <Check function> Adjust coil

3 Kg force up

NoNo

No

Yes Yes

Yes

No

Yes

 
 

ภาพที่ 3.6 Process Flow of Coil 
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จากภาพที่ 3.6 แสดงกระบวนการผลิตขดลวดน าความร้อน ซึ่งเป็นลวดที่มี
ส่วนผสมของเหล็กร้อยละ 70 โครเมียมร้อยละ 25 และนิเกิลร้อยละ5 โดยมีเส้นผ่าศูนกลาง 5 มิลิ
เมตร  ในกระบวนการผลิตนั้น เริ่มจากการขึ้นรูปขดลวดน าความร้อน (Forming coil) จากลักษณะที่
เป็นเส้นตรงให้มีลักษณะคล้ายสปริง ในกระบวนการนี้จะมีน้ ามันติดมากับขดลวดจึงต้องน าไปล้าง
น้ ามันออก (Clean coil) ก่อนส่งไปสู่กระบวนการตัดส่วนต้นและส่วนปลายของขดลวดน าความร้อน 
(Cutting coil) เพื่อน าไปประกอบกับ Terminal (ชิ้นส่วนที่สามารถน าไปบัดกรีกันสายไฟ) และ
จากนั้นจะต้องมีการยืดขดลวดน าความร้อน (Stretch coil) เพื่อให้มีระยะเท่ากับแบบ เพื่อที่จะ
สามารถน าไปประกอบต่อไป ได้อย่างถูกต้อง ในขั้นตอนการยืดขดลวดนี่เองจึงต้องมีการตรวจสอบ
ความยาวหลังยืดก่อนส่งเข้าสู่สายการผลิตหลัก  

ในสายการผลิตหลัก เริ่มจากการพันขดลวด (Wire coil) เข้าสู่แกนความร้อน 
(Heater Base Board) จากนั้นเป็นการจัดขดลวด (Adjust coil) และในขั้นตอนสุดท้ายจะเป็น
ขั้นตอนของการตรวจสอบการท างานของตัวผลิตภัณฑ์ (Check function) ในขั้นตอนนี้ หากขดลวด
น าความร้อนมีปัญหา (Red Point NG) จะถูกตรวจจับได้ที่กระบวนการนี้   

 
3.3.2 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 

คือ การวัดความสามารถของกระบวนการผลิต ซึ่งปัญหาที่พบแบบไม่ต่อเนื่อง 
Discrete Distribution จึงได้มีการใช้ binomial Distribution (การกระจายแบบไม่ต่อเนื่อง แบบมี
สองสิ่งตัวอย่าง) ในการศึกษาความสามารถของกระบวนการผลิต Capability ของปัญหา Red Point 
NG โดยท าการเก็บข้อมูล จ านวน 30 ชิ้น เมื่อวันที่ 1 พฤศจิกายน 2559 

 

 
 

ภาพที่ 3.7 การวิเคราะห์ Capability ของปัญหา Red Point NG 
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จากภาพที่ 3.7 การวิเคราะห์ Capability ของปัญหา Red Point NG โดยเป็น
การเก็บข้อมูลปัญหา Red Point NG ในสายการผลิตซึ่งผลที่ได้จากกราฟแสดงให้เห็นถึงโอกาสที่อาจ
เกิดของเสียที่มีมากถึง 3,333 PPM หรือคิดเป็น %Defective 0.33% ดังนั้น จึงได้มีการท าการ
วิเคราะห์กระบวนการวัดซ้ า (Gage Repeatability & Reproducibility : GR&R) เพื่อยืนยัน
ความสามารถและความถูกต้องในการวัดหรือตรวจสอบผลิตภัณฑ ์

 
3.3.3 การวเิคราะห์กระบวนการวัดซ้ า (Gage Repeatability & Reproducibility: 

GR&R) 
ในลักษณะของปัญหา Red point NG เป็นการดูสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นภายในชุดท า

ความร้อนของตัวผลิตภัณฑ์ โดยปกติแล้วหากผลิตภัณฑ์มีลักษณะที่ผิดปกติจะเกิดจุดสีแดงขึ้น ที่เกิด
จากสีของขดลวดที่มีความร้อนผิดปกติในบางจุดของขดลวด ในขั้นตอนการตรวจสอบนี้เป็นการดูด้วย
ตาของพนักงาน ดังนั้นจึงได้ท าการวัดความสามารถของตัวพนักงานในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ โดย
วัดความสามารถจากพนักงาน 3 คน ท าการตรวจวัดผลิตภัณฑ์ 5 ชิ้น แล้วท าซ้ า 3 รอบโดยผลที่ได้
เป็นดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 3.8 ผลจาการวิเคราะห์ด้วย Gauge R&R 
 
จากภาพที่ 3.8 แสดงกราฟ Reproducibility ที่บ่งบอกว่าพนักงานทั้ง  3 คน 

สามารถวัดชิ้นงานได้ในระดับเดียวกัน และนอกจากนี้ค่าเปอร์เซ็นของ Process performance ที่มี
ค่าเท่ากับ 0% โดยตามกฎแล้วหากน้อยกว่า 10% จะสามารถยอมรับได้ แสดงให้เห็นว่าพนักงานทั้ง 3 
คน มีความสามารถและความน่าเชื่อถือในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ที่เกิดปัญหา Red point NG ได ้
ซึ่งความน่าเชื่อถือดังกล่าว จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญในขั้นตอนของการวิเคราะห์ เพราะในขั้นตอนของการ
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วิเคราะห์นั้นจะต้องมีการทดลองของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปัญหา Red point NG การตรวจสอบที่
ถูกต้องแม่นย านั้นจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างย่ิง 

 
3.4 ขัน้ตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 

 
จากขั้นตอนของการระบุปัญหา และขั้นตอนการวัดท าให้สามารถน าปัญหามาวิเคราะห์

หาสาเหตุได้โดยใช้เครื่องมือทางสถิติในวิเคราะห์ โดยเริ่มจากแผนภูมิก้างปลา โดยได้ท าการระดม
ความคิดกับบุคคลที่เกี่ยวข้องกับการผลิตผลิตภัณฑ์ หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 ท าให้รู้ว่ามีสิ่งที่ท าให้
เกิดสาเหตุของปัญหาขึ้นในกระบวนการผลิต จากนั้นจึงได้ท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) เพื่อศึกษาขั้นตอนของการผลิตโดยละเอียด และระบุ
สิ่งที่ผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของการผลิต เพื่อก าหนดปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหา Red 
point NG  
 

 
 
ภาพที่ 3.9 แผนภูมิก้างปลา 
 

จากภาพที่ 3.9 เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุที่อาจน าไปสู่ปัญหา Red point NG จะ
พบว่า 1. การตั้งค่าโปรแกรมเครื่องขึ้นรูปขดลวด โดยอาจเกิดความผิดพลาดจากการตั้งค่าโปรแกรม
ผิดรุ่นซึ่งมีความเป็นไปได้เพราะในแต่ละรุ่นของขดลวดนั้นมีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน 2. การยืดขดลวด 
โดยอาจเกิดความผิดพลาดจากการยืดที่ไม่สม่ าเสมอกัน 3. การล้างขดลวด โดยอาจเกิดความผิดพลาด
จากการลืมล้างขดลวด ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดปัญหา Red point NG 4. การพันขดลวด โดยอาจเกิด
ความผิดพลาดจากการพันขดลวดในต าแหน่งที่ไม่ถูกต้อง 5. น้ ายาล้างขดลวด โดยอาจเกิดความ
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ผิดพลาดจากการใช้น้ ายาล้างที่แตกต่างกัน โดยปัจจัยดังกล่าวจะถูกน ามาวิเคราะห์ต่อในการการ
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

 
3.4.2  การวิเคราะห์ข้อบกพรอ่งและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) 
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบนั้นจะท าการศึกษากระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์โดยการคิดอย่างเป็นระบบและค านึงถงึปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการดังนั้นสาเหตุ
ที่มีอยู่ในแผนภูมิก้างปลาจะถูกน ามาวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ เพื่อให้
สามารถหาสาเหตุที่มีผลกระทบต่อปัญหา Red point NG ได้มากที่สุด  

 
ตารางที่ 3.1 
 
สรุปปัจจัยที่เปน็ไปได้ที่ส่งผลต่อ Red point NG 

ลักษะขอ้บกพร่อง สาเหตุท่ีท าให้เกดิขอ้พกพร่อง

ขดลวดท่ีมีลักษณะแตกต่างกนั การต้ังค่าโปรแกรมเคร่ืองขึน้รูปขดลวดผิดรุ่น 

ขดลวดท่ีมีความถีห่่างแตกต่างกนั อาจเกดิความผิดพลาดจากการยืดที่ไม่สม่ าเสมอกนั 

ขดลวดท่ีเลอะน้ ามัน อาจเกดิความผิดพลาดจากการลืมล้างขดลวด

ต าแหนง่ขดลวดแต่ต่างกนั อาจเกดิความผิดพลาดจากการพนัขดลวดในต าแหนง่ท่ีไม่ถกูต้อง 

ขดลวดแตกต่างกนัหลังจากท าการล้าง อาจเกดิความผิดพลาดจากการใชน้้ ายาล้างท่ีแตกต่างกนั  
 

3.4.2.1 การก าหนดความรุนแรงและผลกระทบที่จากของเสีย 
- ให้ 6 คะแนน ส าหรับ Red point NG เนื่องจากสร้างความร าคาญให้กับลูกค้า

ท าให้รู้สึกไม่สะดวก 
- ให้ 5 คะแนน ส าหรับ Temperature unstable หรืออุณหภูมิไม่คงที่ เนื่องจาก

ฟังก์ชันการท างานต่ าลงท าให้ลูกค้ารู้สึกไม่สะดวกและต้องมีการ Rework ชิ้นงาน 
- ให้ 4 คะแนนส าหรับปัญหา Have smoke when operate (เกิดควันเวลาเปิด

ใช้งานครั้งแรก) และ ปัญหา  
- Power, Current NG (ค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าไม่ได้ตามข้อก าหนด) 

เนื่องจากข้อบกพร่องนี้ ยากต่อการสังเกตเห็นของลูกค้า และต้องมีการ Rework ชิ้นงาน จึงอยู่ใน
ระดับผลกระทบต่ ามาก 
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- ให้ 3 คะแนน ส าหรับปัญหา Cannot assembly in next process (ไม่สามารถ
ประกอบในกระบวนการถัดไปได้) และปัญหา Occur NG sample in next process (เกิดชิ้นงาน
เสียในกระบวนการถัดไป) เนื่องจาก 2 ปัญหานี้ในบ้างชิ้นส่วนต้องมีการ Rework ชิ้นงานจึงอยู่ใน
ระดับผลกระทบน้อย 

3.4.2.2 โอกาสที่จะเกิดของเสีย 
1. Forming coil คือ การขึ้นรูปขดลวดน าความร้อนจากลักษณะที่เป็น

เส้นตรง ท าให้เป็นขดคล้ายสปริงโดยสิ่งที่อาจเกิดขึ้น คือ การ setting เครื่องผิดพลาดซึ่งมีโอกาส
ค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้คะแนนที่ 3 คะแนน 

2. Clean coil คือ การล้างขดลวดหลังจากการขึ้นรูปแล้ว โดยสิ่งที่อาจ
เกิดขึ้นคือการหยิบขดลวดออกจากเครื่องล้างก่อนเวลาที่ก าหนดซึ่งมีโอกาสเกิดขึ้นเป็นครั้งคราว (น้อย
กว่า 1000 PPM) จึงให้คะแนนที่ 4 คะแนน 

3. Cutting coil คือ การตัดส่วนต้นและส่วนปลายของขดลวด โดยการเกิด
ข้อผิดพลาดมาจาก Jig ที่ควบคุมระยะการตัดหลวม โดยมีโอกาสที่เกิดขึ้นเป็นครั้งคราว (น้อยกว่า 
1000 PPM) จึงให้คะแนนที่ 4 คะแนน 

4. Caulking coil คือ การประกอบข้อต่อด้วยเครื่องจักร (Caulking M/C) 
ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมีผลมาจากการ setting เครื่องผิดพลาด โดยมีโอกาสเกิดค่อนข้างน้อย (น้อย
กว่า 200 PPM) จึงให้คะแนนที่ 2 คะแนน 

5. Check high of Caulking coil คือ การตรวจสอบความสูงหลังจากที่ท า
การ Caulking แล้ว มีข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมาจากการที่พนักงานอ่านค่าผิดพลาดซึ่งมีโอกาส
ค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้ที่ 3 คะแนน 

6. Check pull force of caulking coil คือ การตรวจสอบแรงดึงที่ข้อต่อ
หลังจากท าการ Caulking แล้ว ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมาจากการที่พนักงานอ่านค่าผิดพลาดซึ่งมี
โอกาสค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้ที่ 3 คะแนน 

7. Stretch coil คือ ขั้นตอนการยืดขดลวดให้ได้ความยาวตามข้อก าหนดคือ 
100 ± 3 mm.  และมีข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมาจากการที่พนักงานยืดขดลวดโดยใช้มือ นอกจากนี้
ยังไม่มีมาตรฐานในการยืดขดลวด ซึ่งมีโอกาสเกิดขึ้นเป็นครั้งคราว (น้อยกว่า 2000 PPM) จึงให้ที่ 5 
คะแนน 
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8. Check length and resistor of coil คือ การตรวจสอบ ระยะความยาว
รวมของขดลวด และตรวจสอบค่าความต้านทานของขดลวด ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมาจากการที่
พนักงานอ่านค่าผิดพลาดซึ่งมีโอกาสค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้ที่ 3 คะแนน 

9. Wire coil in Heater คือ การพันขดลวดน าความร้อนเข้าสู่แกนความร้อน
ของชุดท าความร้อน ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมาจากพนักงานยังไม่มีทักษะการพันขดลวดซึ่งมีโอกาส
ค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้ที่ 3 คะแนน และอีกสาเหตุหนึ่งมาจาก การที่ไม่มีการ
ควบคุมวิธีการพันขดลวด โดยมีโอกาสที่เกิดขึ้นเป็นครั้งคราว (น้อยกว่า 5000 PPM) จึงให้คะแนนที่ 5 
คะแนน 

10. Adjust coil คือ การจัดขดลวดที่อยู่ในชุดท าความร้อนให้อยู่ในต าแหน่ง
ที่ถูกต้อง โดยข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมาจาก พนักงานยังมีทักษะการจัดขดลวดไม่มากพอ ซึ่งมี
โอกาสค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้ที่ 3 คะแนน 

11. Check function คือ การตรวจสอบค่าก าลังไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า
ของตัวชิ้นงาน ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมีผลมาจาก 3 สาเหตุ คือ 1. ค่าความต้านทานของขดลวด
ไม่ได้ตามข้อก าหนดโดยมีโอกาสที่เกิดขึ้นเป็นครั้งคราว (น้อยกว่า 1000 PPM) จึงให้คะแนนที่ 4 
คะแนน 2. แหล่งจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ชิ้นงานไม่เสถียรซึ่งมีโอกาสค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึงให้
ที่ 3 คะแนน และ 3. พนักงานตรวจสอบผิดพลาดซึ่งมีโอกาสค่อนข้างน้อย (น้อยกว่า 500 PPM) จึง
ให้ที่ 3 คะแนน 

3.4.2.3 การควบคุมของเสีย 
1. Forming coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการ setting เครื่อง

ตามคู่มือการท างานก่อนการปฏิบัติงาน จึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน 
2. Clean coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการก าหนดเวลาในการ

ล้างโดยไม่หยิบชิ้นงานออกจากเครื่องได้หากยังไม่ครบก าหนดเวลาปฏิบัติงาน จึงให้คะแนนที่ 5 
คะแนน 

3. Cutting coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการก าหนดช่วงเวลา
ในการเปลี่ยน Jig และตรวจสอบในทุกๆ เดือนจึงให้คะแนนที่ 4 คะแนน 

4. Caulking มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการ Setting เครื่องตาม
คู่มือการท างานก่อนการปฏิบัติงาน จึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน 
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5. Check high of Caulking coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการ
ใช้พนักงานที่ผ่านการฝึกอบรมแล้วจึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน 

6. Check pull force of caulking coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด
โดยการใช้พนักงานที่ผ่านการฝึกอบรมแล้วจึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน 

7. Stretch coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการตรวจสอบด้วยตา
ก่อนส่งสู่กระบวนการถัดไปจึงให้คะแนนที่ 7 คะแนน 

8. Check length and resistor of coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด
โดยการใช้พนักงานที่ผ่านการฝึกอบรมแล้วจึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน 

9. Wire coil in Heater มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการใช้
พนักงานที่ผ่านการฝึกอบรมแล้วจึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน และมีการตรวจสอบด้วยตาก่อนส่งสู่
กระบวนการถัดไปจึงให้คะแนนที่ 7 คะแนน 

10. Adjust coil มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการใช้พนักงานที่ผ่าน
การฝึกอบรมแล้วจึงให้คะแนนที่ 5 คะแนน 

11. Check function มีการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดโดยการ มี 3 วิธี 1. 
ตรวจสอบค่าความต้านทานทุกชิ้นตั้งแต่ขั้นตอนการ Sub processจึงให้คะแนนที่ 3 คะแนน 2. 
ตรวจสอบซ้ าที่แผนก QC จึงให้คะแนนที่ 4 คะแนน 3. ใช้พนักงานที่ผ่านการฝึกอบรมแล้วจึงให้
คะแนนที่ 5 คะแนน 
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ตารางที่ 3.2  
 

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)  
กระบวนการ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของข้อบกพร่อง SE

V สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง 

OC
C 

การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน 

DE
T 

RP
N 

ป้องกัน ตรวจจับ 

1. Forming Coil 
การข้ึนรูปขดลวด 

เส้นรอบวงไม่เท่ากับแบบ 
ขดลวดแดง Red point NG 6 ตั้งค่าเครื่องผิดพลาด 3 ตั้งค่าเครื่องตามคู่มือ - 5 90 

อุณหภูมิไม่คงที่ 5 ตั้งค่าเครื่องผิดพลาด 3 ตั้งค่าเครื่องตามคู่มือ - 5 75 

2. Clean Coil 
การท าความสะอาดขดลวด 

ยังมีน้ ามันติดอยู่ที่ขดลวด เกิดควันเวลาเปิดเครื่อง 4 เอาขดลวดออกจากเครื่องก่อนเวลาที่ก าหนด 4 ก าหนดเวลาตามคู่มือ - 4 64 

3. Cutting Coil 
การตัดขดลวด 

ความยาวของขดลวดไม่เท่ากับแบบ ไม่สามารถประกอบต่อไปได้ 3 เครื่องมือควบคุมระยะตัดหลวม 4 ก าหนดเวลาเปลี่ยนเครื่องมือ ตรวจสอบเครื่องมือทุกเช้า 3 36 

4. Caulking Coil 
การย้ าขดลวด 

แรงดึงหลังย้ าไม่เท่ากับแบบ ไม่สามารถประกอบต่อไปได้ 3 ตั้งค่าเครื่องผิดพลาด 2 ตั้งค่าเครื่องตามคู่มือ - 5 30 

5. Check high of Caulking coil 
การตรวจสอบความสูงที่จุดย้ า 

วัดค่าผิด เกิดของเสียที่กระบวนการถัดไป 3 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 45 

6. Check Pull force of caulking 
Coil 
การตรวจสอบแรงดึงที่จุดย้ า 

วัดค่าผิด เกิดของเสียที่กระบวนการถัดไป 3 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 45 

7. Stretch Coil 
การยืดขดลวด 

เส้นรอบวงของขดลวดหลังยืดไม่เท่ากับแบบ ขดลวดแดง Red point NG 6 ไม่มีมาตรฐานในการยืดขดลวด 5 - ตรวจสอบด้วยตา 7 210 

8. Check Length and Resistor of 
Coil 
การตรวจสอบความยาว และความ
ต้านทานของขดลวด 

วัดค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าผิด 

ขดลวดแดง Red point NG 6 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนงังานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 90 

ค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
หลุดจากค่าที่ก าหนด 

4 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 60 

9. Wire Coil in Heater  
การพันขดลวดเข้าชุดท าความร้อน 

ขนาดของขดลวดหลังพันไม่เท่ากับแบบ ขดลวดแดง Red point NG 6 
พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 90 

ไม่มีการควบคุมวิธีการพันขดลวด 5 - ตรวจสอบด้วยตา 7 210 

10. Adjust Coil การจัดแต่งขดลวด ขนาดของขดลวดหลังจัดแต่งไม่เท่ากับแบบ ขดลวดแดง Red point NG 6 พนักงานมีความสามารถในการจัดแต่งไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 90 

11. Check function Coil 
ตรวจฟังก์ชันการท างาน 

วัดค่าผิด 
ค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
หลุดจากค่าที่ก าหนด 

4 
ค่าความต้านทานของขดลวดไม่เท่ากับค่าท่ีก าหนดไว้ 4 

ตรวจสอบค่าความต้านทานที่
กระบวนการย่อย 

- 3 48 

เครื่องจ่ายไฟ จ่ายไฟไม่คงท่ี 3 - 
ยืนยันการตรวจสอบที่แผนก
ควบคุมคุณภาพ 

4 48 

ตรวจสอบผิดพลาด ขดลวดแดง Red point NG 6 พนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบไม่เพียงพอ 3 
 
ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม 

- 5 90 

3
34 
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จากตารางที่ 3.2 ผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกสาเหตุที่อาจก่อให้เกิดปัญหา Red 
point NG ส่วนหนึ่งสามารถเลือกจากปัจจัยที่มีค่า Risk Priority Number (RPN) ที่มีค่าสูงว่า
นโยบายของบริษัทคือ 100 คะแนน และอีกส่วนหนึ่งเป็นการเลือกปัจจัยที่ได้จากการท า แผนภูมิ
ก้างปลา จะเห็นว่าในกระบวนการผลิตขดลวดน าความร้อนนั้น มีสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา Red 
point NG มีดังต่อไปนี้ คือ 1. การขึ้นรูปขดลวด 2. การล้างขดลวด 3. ชนิดน้ ายาล้างขดลวด 4. การ
ยืดขดลวด 5. การพันขดลวด จากนั้นทางผู้วิจัย จึงน ากระบวนการที่อาจส่งผลต่อปัญหา Red point 
NG ดังกล่าว ไปสู่การก าหนดปัจจัย และระดับของปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ดังภาพที่  3.12 เพื่อน าไปใช้ใน
การทดสอบสมมุติฐานต่อไป  

 สรุปกระบวนการที่อาจจะมีผลกระทบต่อปัญหา Red point NG และระดับ
ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องตามตารางที่ 3.3 โดยจะท าการทดลองที่ละปัจจัย 

 
ตารางที่ 3.3 

 
สรุปปัจจัยที่เปน็ไปได้ที่ส่งผลต่อ Red point NG 
ล าดับที่ กระบวนการผลิต ปัจจยัที่ส่งผลกระทบ ระดับของปัจจยั

A: EHKN97

B: EH7911

A: ล้าง

B: ไม่ล้าง

A: IDEM01

B: IDEM02

A: 0.35 Kgf.

B: 0.40 Kgf.

A: No mark

B: Mark
5 การพนัขดลวดเขา้สู่ชดุท าความร้อน วิธีการพนัขดลวด

1 การขึน้รูปขดลวด โปรแกรมในการขึน้รูปขดลวด

4

2 การล้างขดลวด วิธีการล้างขดลวด

3 การล้างขดลวด ชนดิน้ าล้างขดลวด

แรงในการยืดขดลวดการยืดขดลวดน าความร้อน
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จากตารางที่ 3.3 แสดงให้เห็นถึงปัจจัยในแต่ละกระบวนการที่ส่งผลกับปัญหา 
Red point NG โดยจะกล่าวถึงรายละเอียดของกระบวนการ ที่มาของปัจจัยที่ส่งผลกระทบและระดับ
ของปัจจัยที่น ามาท าการทดสอบสมมติฐาน ดังต่อไปนี ้

1. ขั้นตอนการขึ้นรูปขดลวด เป็นขั้นตอนแรกของการผลิตขดลวดน าความ
ร้อน โดยการน าลวดน าความร้อนที่มีลักษณะเป็นเส้นตรงยาวมาเข้าเครื่องขึ้นรูป เพื่อให้มีลักษณะ
คล้ายกับสปริง โดยในขึ้นตอนการต้ังค่าโปรแกรมเครื่องขึ้นรูปนั้นจะต้องตั้งค่าโปรแกรมให้ตรงกับรุ่นที่
จะท าการผลิตโดยในการผลิตขดลวดของรุ่นที่เป็นกรณีศึกษานี้สามารถตั่งโปรแกรมได้ 2 แบบ คือ 
แบบที่ 1 คือ EH7911 และแบบที่ 2 คือ EHKN97 เพราะขดลวดที่ออกมาจากการตั้งโปรแกรม ทั้ง 2 
แบบนี้ มีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ยังไม่มีการทดลองถึงผลกระทบที่อาจจะมีต่อปัญหา Red point NG 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องการทราบว่า การตั้งค่าโปรแกรมที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อปัญหา Red point NG 
หรือไม ่

2. ขั้นตอนการล้างขดลวด เป็นขั้นตอนที่ต่อจากขั้นตอนการขึ้นรูปขดลวด ใน
ขั้นตอนนี้จะเป็นการล้างคราบน้ ามันที่ติดมากับขดลวด จากขั้นตอนการขึ้นรูปขดลวด 

2.1 ปัจจัยเรื่องการล้างขดลวด โดยในบ้างครั้งพนักงานมีการจัดส่งขวดที่
ไม่ได้ผ่านขั้นตอนการล้างเข้าสู่สายการผลิต เนื่องจากขดลวดก่อนและหลังท าการล้างนั้นมีลักษณะที่
ไม่แตกต่างกัน และในบ้างครั้งขดลวดที่ออกมาจากเครื่องขึ้นรูป ก็มีโอกาสเป็นไปได้ที่จะไม่มีน้ ามันติด
มาด้วย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องการที่จะทราบว่า ขดลวดที่ถูกล้าง และไม่ถูกล้างนั้น ส่งผลต่อปัญหา Red 
point NG หรือไม ่

2.2 ปัจจัยเรื่องชนิดของน้ ายาล้างขดลวด โดยมีน้ ายาในการล้าง 2 ชนิด 
คือ 1. IDEM01 และ 2. IDEM02 ก่อนหน้านี้มีการใช้น้ ายาล้างขดลวดเพียงชนิดเดียว คือ IDEM01 
ต่อมาได้มีการติดต่อกับทางผู้ผลิตน้ ายา เพื่อขอลดราคา ผู้ผลิตจึงได้จัดส่งน้ ายาล้างขดลวดรุ่น 
IDEM02 มาให้ ซึ่งเป็นชนิดที่สามารถล้างท าความสะอาดขดลวดได้เช่นเดียวกับชนิด IDEM01 แต่
ต่างกันที่สัดส่วนของส่วนผสมเป็นชนิดที่ราคาถูกกว่า ในสายการผลิตปัจจุบันมีการใช้น้ ายาล้างขดลวด
ที่ 2 แบบ แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการทดลองถึงผลกระทบต่อปัญหา Red point NG ดังนั้นวิจัยจึง
ต้องการที่จะทราบว่า น้ ายาล้างขดลวดชนิด IDEM01 และ IDEM02 มีผลต่อปัญหา Red point NG 
หรือไม ่
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3. ขั้นตอนของการยืดขดลวดน าความร้อน เป็นกระบวนการยืดขดลวดน า
ความร้อนที่มีลักษณะเป็นขดคล้าย สปริง ยืดเพื่อให้ได้ความยาวรวมของขดลวดเท่ากับแบบซึ่งโดย
ปกติแล้วพนักงานจะท าการยืดด้วยมือ จึงอาจส่งผลให้เกิดปัญหา Red point NG ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้
น าเอาวิธีการยืดโดยการควบคุมแรงมาใช้ โดยก าหนดระดับดับแรงที่จะใช้ยืด 2 ระดับ คือ 1. 0.35 
Kgf.      2. 0.40 Kgf ดังนั้น วิจัยจึงต้องการที่จะทราบว่า การยืดขดลวดด้วยแรงที่แตกต่างกันนั้นมีผล
ต่อปัญหา Red point NG หรือไม่ 

4. ขั้นตอนการพันขดลวดน าความร้อนเข้าสู่ชุดท าความร้อน เป็นการพัน
ขดลวดที่มีลักษณะคล้ายกับสปริง โดยพันเข้ากับแกนของแผ่นทนความร้อนที่ไขว้กัน ซึ่งโดยปกติแล้ว
พนักงานจะท าการพันโดยใช้มือ และตรวจสอบด้วยตา อาจท าให้จ านวนของขดลวดในแต่ละด้านของ
แกนความร้อนแตกต่างกัน จึงอาจส่งผลให้เกิดปัญหา Red point NG ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการ
ทดลองมาร์กต าแหน่งของขดลวดก่อนท าการพัน โดยเลือกมาร์กที่จุดสัมผัสกันของขดลวดและแกน
ความร้อนจากนั้นจึงได้ท าการทดลองเปรียบเทียบกันระหว่างการพันแบบปกติ และการพันแบบมี
มาร์กต าแหน่ง เพื่อดูว่า มีผลต่อปัญหา Red point NG หรือไม ่
 
3.5 ผลของขั้นตอนการวิเคราะห ์(Analyze Phase)  

 
ในส่วนของผลของขั้นตอนการวิเคราะห์ นี้จะเป็นการทดสอบสมมติฐานโดยการทดลอง

เปลี่ยนแปลงทีละระดับของปัจจัย ส่วนปัจจัยอื่นจะก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน เพื่อที่สามารถสรุป
ได้ว่าในแต่ละปัจจัยดังที่กล่าวมาข้างต้นนั้นมีผลต่อปัญหา Red point NG อย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ 
โดยก าหนดให้ที่ความเชื่อมั่น 95%  
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3.5.1. ขั้นตอนการขึ้นรูปขดลวด  
การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วนของปัจจัยที่มาจากขั้นตอนการขึ้นรูป

ขดลวด มีผลต่อปัญหา Red point NG หรือไม่ โดยการท าการเปลี่ยนแปลงโปรแกรมในการตั้งค่า
เครื่องขึ้นรูปขดลวด 2 ระดับ A: EHKN97 B: EH7911 ส่วนปัจจัยอ่ืนก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน  

H0: PA = PB 
H1:  PA ≠ PB 

โดย       PA คือ คา่สัดส่วน ปัญหา Red point NG ที่ระดับ A: EHKN97 
PB คือ ค่าสัดสว่น ปัญหา Red point NG ที่ระดับ B: EH7911 

   ในส่วนของปัญหา Red point NG ผลการวิเคราะห์ด้วย Minitab พบว่าค่า P-
Value เท่ากับ 0.825 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มาจากการ
ขึ้นรูปขดลวด ที่ระดับ A: EHKN97 และ B: EH7911 ไม่มีผลต่อ Red point NG ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ดังภาพที่ 3.10 
 

 
 

ภาพที่ 3.10 ผลจากการทดลองที่ระดับ EHKN97 และ EH7911 
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3.5.2. ขั้นตอนการล้างขดลวด 
การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วนของปัจจัยที่มาจากขั้นตอนการล้างขดลวด 

มีผลต่อปัญหา Red point NG หรือไม่ โดยการท าการเปลี่ยนแปลง 2 ระดับ A: ล้าง B: ไม่ล้าง ส่วน
ปัจจัยอื่นก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน  

H0: PA = PB 
H1: PA ≠ PB 

โดย PA คือ ค่าสัดสว่น ปัญหา Red point NG ที่ระดับ A: ล้าง 
PB คือ ค่าสัดสว่น ปัญหา Red point NG ที่ระดับ B: ไม่ล้าง 
ในส่วนของปัญหา Red point NG ผลการวิเคราะห์ด้วย Minitab พบว่าค่า P-

Value เท่ากับ 0.579 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มาจากการ
ขั้นตอนการล้างขดลวดที่ระดับ A: ล้าง และ B: ไม่ล้าง ไม่มีผลต่อ Red point NG ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ดังภาพที่ 3.11 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ผลจากการทดลองที่ระดับ ล้าง และ ไม่ล้าง 
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3.5.3. ขั้นตอนการล้างขดลวดปัจจัยเรื่องชนิดของน้ ายาล้างขดลวด 
การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วนของปัจจัยที่มาจากขั้นตอนการขั้นตอน

การล้างขดลวดปัจจัยเรื่องชนิดของน้ ายาล้างขดลวด มีผลต่อปัญหา Red point NG หรือไม่ โดยการ
ท าการเปลี่ยนแปลงชนิดของน้ ายาล้างขดลวด 2 ระดับ A: IDEM01 B: IDEM02 ส่วนปัจจัยอื่น
ก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน  

H0: PA = PB 
H1: PA ≠ PB 

โดย      PA คือ ค่าสัดส่วน ปัญหา Red point NG ที่ระดับ A: IDEM01 
PB คือ ค่าสัดสว่น ปัญหา Red point NG ที่ระดับ B: IDEM02 
ในส่วนของปัญหา Red point NG ผลการวิเคราะห์ด้วย Minitab พบว่าค่า P-

Value เท่ากับ 0.809 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มาจาก
ขั้นตอนการล้างขดลวดปัจจัยเรื่องชนิดของน้ ายาล้างขดลวดที่ระดับ A: IDEM01 และ B: IDEM02 ไม่
มีผลต่อ Red point NG ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังภาพที่ 3.12 
 

 
 

ภาพที่ 3.12 ผลจากการทดลองที่ระดับ IDEM01 และ IDEM02 
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3.5.4. ขั้นตอนการยืดขดลวด 
การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วนของปัจจัยที่มาจากขั้นตอนการยืดขดลวด 

มีผลต่อปัญหา Red point NG หรือไม่ โดยการท าการเปลี่ยนแปลงแรงในการยืด 2 ระดับ A: 0.35 
Kgf.     B: 0.40 Kgf. ส่วนปัจจัยอ่ืนก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน  

H0: PA = PB 
H1: PA ≠ PB 

โดย       PA คือ คา่สัดส่วน ปัญหา Red point NG ที่ระดับ A: 0.35 Kgf 
PB คือ ค่าสัดสว่น ปัญหา Red point NG ที่ระดับ B: 0.40 Kgf. 
ในส่วนของปัญหา Red point NG ผลการวิเคราะห์ด้วย Minitab พบว่าค่า P-

Value เท่ากับ 0.001 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มาจาก
ขั้นตอนการยืดขดลวดที่ระดับ A: 0.35 Kgf. และ B: 0.40 Kgf. มีผลต่อ Red point NG ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 ดังภาพที่ 3.13 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 ผลจากการทดลองที่ระดับ 0.35 Kgf.และ 0.40 Kgf. 
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3.5.5. ขั้นตอนการพันขดลวด 
การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วนของปัจจัยที่มาจากขั้นตอนการพันขดลวด 

มีผลต่อปัญหา Red point NG หรือไม่ โดยการท าการเปลี่ยนแปลง 2 ระดับ A: No mark B: Mark 
ส่วนปัจจัยอ่ืนก าหนดให้อยู่ในสภาวะปัจจุบัน  

H0: PA = PB 
H1: PA ≠ PB 

โดย       PA คือ คา่สัดส่วน ปัญหา Red point NG ที่ระดับ A: No mark 
PB คือ ค่าสัดสว่น ปัญหา Red point NG ที่ระดับ B: Mark 
 ในส่วนของปัญหา Red point NG ผลการวิเคราะห์ด้วย Minitab พบว่าค่า P-

Value เท่ากับ 0.003 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มาจากการ
ขั้นตอนการพันขดลวดที่ระดับ A: No mark และ B: Mark มีผลต่อ Red point NG ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ดังภาพที่ 3.14 
 

 
 

ภาพที่ 3.14 ผลจากการทดลองที่ระดับ No mark และ Mark 
 
จากการทดสอบสมมติฐาน ส าหรับการทดลองทั้ง 5 ชุดการทดลอง สามารถสรุป

ค่า   P-Value ดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 
 

สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน 

กาทดสอบสมมติฐาน

P-Value

A: EHKN97

B: EH7911

A: ล้าง

B: ไมล้่าง

A: IDEM01

B: IDEM02

A: 0.35 Kgf.

B: 0.40 Kgf.

A: No mark

B: Mark

4 การยืดขดลวด (แรงยืด) 0.001

5 การพนัขดลวด 0.003

0.825

2 การล้างขดลวด 0.579

3 น้ ายาล้างขดลวด 0.809

ล าดับที่ ปัจจัยทีส่่งผลกระทบ ระดับของปัจจัย

1 การขึน้รูปขดลวด (โปรแกรม)

 
 
จากตารางที่ 3.4 สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถสรุปค่า P-Value ส าหรับการ

ทดสอบ 5 ชุดการทดลอง และจะเห็นว่า การยืดขดลวด และการพันขดลวดให้ค่า P-Value ที่ต ากว่า
ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าทั้ง 2 ปัจจัย ส่งผลกระทบต่อปัญหา Red point 
NG อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในส่วนของการขึ้นรูปขดลวด การล้างขดลวด และ
น้ ายาล้างขดลวดนั้น ให้ค่า P-Value สูงกว่า 0.05 ดังนั้น ทั้ง 3 ปัจจัยดังกล่าวจึงไม่ส่งผลกระทบต่อ
ปัญหา Red point NG อย่างมีนัยส าคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

จากนั้นจะต้องน าปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาดังกล่าว โดยเลือกเฉพาะปัจจัยที่มี
ความส าคัญต่อปัญหา Red point NG เพื่อน าไปท าการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiments) ในขั้นตอนการปรับปรุงต่อไป 
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บทที ่4  
ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

 
จากในบทที่ 3 ผู้วิจัยได้กล่าวถึงขึ้นตอนของกระบวนการผลิตหวีแปรงไฟฟ้าและปัจจัยที่

เป็นสาเหตุของปัญหาขดลวดแดง (Red point NG) ในบทนี้จะน าเอาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา
ขดลวดแดง มาท าการออกแบบการทดลอง (Design of Experiments) เพื่อน าไปสู่การทดลองที่
ได้ผลดีที่สุดต่อการลดปัญหาขดลวดแดงในหวีแปรงไฟฟ้า จากนั้นจึงน าผลการทดลองที่ได้ก าหนด
ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตดังจะกว่าต่อไปนี้ 

 
4.1 ขัน้ตอนการปรบัปรงุ (Improve Phase) 

 
จากการทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis testing) ในข้นตอนการวิเคราะห์ พบว่า

ปัจจัยของการยืดขวดลวดน าความร้อนที่ระดับ 0.35 Kgf. และ 0.40 Kgf. และปัจจัยการพันขดลวด
น าความร้อนที่ระดับ No mark และ Mark เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปัญหาขดลวดแดงในหวีแปรง
ไฟฟ้า อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ผู้วิจัยจึงได้น าผลที่ได้ไปออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiments) โดยผู้วิจัยเลือกการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k full 
Factorial) จ านวนปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับท าการทดลองซ้ า 2 ครั้ง 
จ านวน 8 การท าลองที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 
ตารางที่ 4.1 
 
ปัจจัยและระดบัของปัจจัย 

ปัจจยัทีส่ง่ผลกระทบ ระดับของปจัจยั 
1. การยืดขดลวด 

0.35 Kgf. 0.40 Kgf. 
(Stretching Coil) 
2. การพันขดลวด 

No mark Mark 
(Wiring Coil) 
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เนื่องจากปัญหา Red Point NG หรือปัญหาขดลวดแดง ปัญหานี้เป็นข้อมูลแบบไม่
ต่อเนื่อง ดังนั้น ในแต่ชุดการทดลอง จึงได้มีการจัดท าชิ้นงานขึ้นมา 30 ชิ้น แล้วเก็บค่าที่เป็นจ านวน
งานดี โดยมีการออกแบบการทดลองและผลการทดลองดังนี้  
 
ตารางที่ 4.2 
 
ออกแบบการทดลองและผลการทดลอง 

 
 

จากนั้นจึงน าผลที่ได้ในตารางมาท าการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Minitab โดยในช่อง C1 
ถึง C4 น่ันคือ ล าดับในการทดลองของแต่ละชุดการทดลอง ช่อง C5-T (Stretch_Coil) คือ ช่องที่
แสดงระดับของปัจจัยที่มาจากการยืดขดลวดน าความร้อน มี 2 ระดับ โดยระดับที่ 1 คือ 0.35 Kgf. 
กล่าวคือการใช้แรงที่ 0.35 Kgf. ในการยืดขดลวดน าความร้อน และระดับที่ 2 คือ 0.40 Kgf. ซึ่ง
หมายถึง แรงที่ใช้ในการยืดขดลวดน าความร้อนที่ 0.40 Kgf. ส่วนในช่อง C6-T (Wire_coil) คือ ช่องที่
แสดงระดับของปัจจัยที่มาจากการพันขดลวดเข้าสู่ชุดท าความร้อนมี 2 ระดับ โดยระดับที่ 1 คือ No 
mark หมายถึง การพันขดลวดน าความร้อนกับแกนความร้อนโดยวิธีตามปกติ (ไม่มาร์กระบุต าแหน่ง
ของจุดสัมผัสกันระหว่างขดลวดกับแกนความร้อน) และระดับที่ 2 คือ Mark คือ การมาร์กต าแหน่ง
ของจุดสัมผัสระหว่างขดลวดกับแกนความร้อน และท าการพันขดลวดให้ได้ตามต าแหน่งที่มาร์กไว้ 

ในขั้นตอนแรกนั้นจะเป็นการตรวจสอบรูปแบบการทดลอง จากข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองโดยเพื่อที่จะสามารถระบุได้ว่าข้อมูลดังกล่าวมีความถูกต้องและเหมาะสมเพียงพอต่อการวอ
เคราะห์ต่อไป ซึ่งผลการตรวจสอบเป็นไปตามภาพที่ 4.1 



Ref. code: 25595810037159FZI

46 
 

 

 

210-1-2

99

90

50

10

1

Standardized Residual

P
e

r
c
e

n
t

30.028.527.025.524.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Fitted Value

S
ta

n
d

a
r
d

iz
e

d
 R

e
s
id

u
a

l

1.00.50.0-0.5-1.0

3

2

1

0

Standardized Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

87654321

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Observation Order

S
ta

n
d

a
r
d

iz
e

d
 R

e
s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for NumberOK

 
 

ภาพที่ 4.1 Residual plots ของค่าจ านวนของดีที่ไม่เกิดปัญหาขดลวดแดง จากการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป ที่มา: Minitab Version 16 

 
จากภาพที ่4.1 และ 4.2 จะท าให้สรุปไดด้ังนี ้
การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของค่าส่วนตกค้าง 

(Residuals) พบว่าค่าส่วนตกค้างมีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรง ท าให้ประมาณได้ว่าค่าส่วน
ตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ 

การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) พบว่า 
การกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างมีรูปแบบที่อิสระ ไม่มีรูปแบบที่แน่นอนหรือไม่สามารถประมาณ
รูปแบบที่แน่นอนได ้แสดงให้เห็นว่าค่าส่วนตกค้างมีความเป็นอิสระต่อกัน 

การตรวจสอบความเสถียรของ 2 (Variance Stability) ซึ่งเป็นแผนภูมิการกระจาย

ตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value พบว่า 2
ของค่าส่วนตกค้างในแต่ละ

ต าแหน่งมีค่าใกล้เคียงกัน และไม่พบว่ารูปแบบการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างมีลักษณะเป็น
แนวโน้มแต่อย่างใด  
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ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลของการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป 
(22) มีความถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือ สามารถน าข้อมูลนี้ไปท าการวิเคราะห์ต่อไปได้ 

 
ตารางที่ 4.3 
 
ตารางผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 มีผลต่อปญัหาขดลวดแดง 

 
 

จากผลการทดลองแบบ 2k ที่ Main Effect พบว่า ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 การยืด
ขดลวด (Stretch Coil) และการการพันขดลวด (Wire Coil) นั้น มีผลต่อปัญหาขดลวดแดง (Red 
point NG) เนื่องจากมีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ในขณะที่ 2-Way Interaction มีค่า P-Value 
0.595 ซึ่งมากกว่า ระดับนัยส าคัญ 0.05 นั้นหมายความว่า ปัจจัยที่ 2 ไม่มีอิทธิพลร่วมกัน จากนั้นจึง
ท าการพล็อตกราฟเพ่ือยืนยันผลของการทดลองจากตารางข้างต้น 
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ภาพที่ 4.2 ผลกระทบจากปัจจัยหลักแต่ละปัจจัย (Main effect plot) 
 

จากผลการทดลองบอกได้ว่าปัจจัยที่มาจากการพันขดลวดแบบ Mark และปัจจัยการยืด
ขดลวด ที่ 0.35 Kgf. มีอิทธิพลต่อปัญหา Red Point NG โดยผลที่ได้ แสดงให้เห็นว่า ที่ระดับดังกล่าว
ท าให้เกิดชิ้นงานของดีสูงกว่าปัจจัยที่มาจากการพันขดลดแบบ No mark และปัจจัยการยืดขดลวด ที่
ระดับ 0.40 Kgf. จากนั้นท าการพล็อตกราฟเพ่ือดูผลว่าทั้งสองปัจจัยมีอิทธิพลร่วมกันหรือไม่ 
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ภาพที่ 4.3 ผลกระทบร่วมกันจากปัจจัยทั้งสองปัจจัย (Interaction plot) 
 

จากผลการทดลองสามารถบ่งชี้ได้ว่า ปัจจัยที่มาจากการพันขดลวด และปัจจัยการยืด
ขดลวด ไม่มีอิทธิพลร่วมกัน (Interaction effect) ต่อปัญหา Red Point NG โดยสามารถดูได้จาก
เส้นที่มีความชันเกือบจะขนานกัน  

จากนั้นจึงได้ท าการทดลองในสายการผลิตโดยใช้ปัจจัยที่มาจากการยืดขดลวด ที่ 0.35 
Kgf. และปัจจัยการพันขดลวดแบบ Mark เป็นเวลา 16 วัน โดยเริ่มท าการปรับปรุง ณ วันที่ 1 
กุมภาพันธ์ 2560 ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2560 ผลที่ได้เป็นดังภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.4 กราฟข้อมูลการผลิตและของเสยี (Red point NG) ก่อนและหลังการปรับปรุง 
 
จากปัจจัยที่มาจากการยืดขดลวดโดยใช้แรงที่ใช้ในการยืดขดลวดน าความร้อนที่ 0.35 

Kgf.และท าการมาร์กต าแหน่งของจุดสัมผัสระหว่างขดลวดกับแกนความร้อน เพื่อท าการพันขดลวดให้
ได้ตามต าแหน่งที่มาร์กไว้ แสดงให้เห็นว่า หลังจากที่ท าการปรับปรุงแล้ว ปริมาณของเสีย (Red point 
NG)  ลดลงจากร้อยละ 1.08 เหลือ ร้อยละ 0.15 

จากนั้นผู้วิจัยและทีมงานที่เกี่ยวข้องได้เริ่มท าการควบคุมกระบวนการผลิตหวีแปรง
ไฟฟ้า เพื่อที่จะคงสภาพของปัญหาขดลวดแดง (Red point NG) ให้อยู่ในระดับต่ ากว่าเป้าหมายที่
บริษัทกรณีศึกษาไก้ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 3.00 โดยเริ่มท าการบันทึกผลการควบคุม โดยจะแสดงไว้ใน
ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) 

 
4.2 ขัน้ตอนการควบคมุ (Control phase) 

 
เมื่อทราบถึงระดับของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา Red point NG แล้วนั้นเพื่อที่จะ

คงสภาพของปัญหาขดลวดแดง (Red point NG) ให้อยู่ในระดับต่ ากว่าเป้าหมาย จึงได้ท าการก าหนด
เป็นมาตรฐานในคู่มือการท างานของพนักงาน และควบคุมค่าพารามิเตอร์ของปัจจัยการยืดขดลวดที่ 
0.35+/-0.05 Kgf. โดยเริ่มท าการควบคุมตั้งแต่วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2560 ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ ์2560 
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ภาพที่ 4.5 วิธีการควบคุมแรงที่ในการยืดขดลวดที่ 0.35 Kgf.  
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ภาพที่ 4.6 เอกสารคู่มือการท างานของพนังงาน  

 
จากภาพที่ 4.5 และ 4.6 เป็นวิธีการควบคุมขั้นตอนการยืดขดลวด และเอกสารที่แสดง

ขั้นตอนการยืดขดลวดในผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 โดยตั้งแต่วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2560 ถึง 
วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2560 ได้มีการสุ่มเก็บค่าแรงที่ใช้ในการยืดขดลวด 3 รอบใน 1 วัน โดยแบ่งเป็น 
รอบเช้า รอบกลางวัน และรอบเย็น โดยมีการเก็บจ านวน 3 ข้อมูลในแต่และรอบ 
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ภาพที่ 4.7 ผลจากการท าแผนภูมิควบคุม  
  

จากภาพที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่าการควบคุมค่าพารามิเตอร์อยู่ในสภาวะที่เป็นปกติ และ
เป็นการยืนยันว่าในกระบวนการผลิตหวีแปรงไฟฟ้ารุ่น  EH-KE18 นั้นมีการลดลงของปัญหา Red 
point NG หลังจากที่ท าการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ ตั้งแต่วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2560  จาก
ภาพที่ 4.4 

จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 
and Effect Analysis : FMEA) หลังการปรับปรุงกระบวนการโดยประเมินในหัวข้อ Det หรือ
ความสามารถในการควบคุมข้อบกพร่องดังในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 
 

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)  
กระบวนการ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของข้อบกพร่อง SE

V สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง OC
C การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน 

DE
T 

RP
N 

ป้องกัน ตรวจจับ 

1. Forming Coil 
การข้ึนรูปขดลวด 

เส้นรอบวงไม่เท่ากับแบบ 
ขดลวดแดง Red point NG 6 ตั้งค่าเครื่องผิดพลาด 3 ตั้งค่าเครื่องตามคู่มือ - 5 90 

อุณหภูมิไม่คงที่ 5 ตั้งค่าเครื่องผิดพลาด 3 ตั้งค่าเครื่องตามคู่มือ - 5 75 

2. Clean Coil 
การท าความสะอาดขดลวด 

ยังมีน้ ามันติดอยู่ที่ขดลวด เกิดควันเวลาเปิดเครื่อง 4 เอาขดลวดออกจากเครื่องก่อนเวลาที่ก าหนด 4 ก าหนดเวลาตามคู่มือ - 4 64 

3. Cutting Coil 
การตัดขดลวด 

ความยาวของขดลวดไม่เท่ากับแบบ ไม่สามารถประกอบต่อไปได้ 3 เครื่องมือควบคุมระยะตัดหลวม 4 ก าหนดเวลาเปลี่ยนเครื่องมือ ตรวจสอบเครื่องมือทุกเช้า 3 36 

4. Caulking Coil 
การย้ าขดลวด 

แรงดึงหลังย้ าไม่เท่ากับแบบ ไม่สามารถประกอบต่อไปได้ 3 ตั้งค่าเครื่องผิดพลาด 2 ตั้งค่าเครื่องตามคู่มือ - 5 30 

5. Check high of Caulking coil 
การตรวจสอบความสูงที่จุดย้ า 

วัดค่าผิด เกิดของเสียที่กระบวนการถัดไป 3 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 45 

6. Check Pull force of caulking 
Coil 
การตรวจสอบแรงดึงที่จุดย้ า 

วัดค่าผิด เกิดของเสียที่กระบวนการถัดไป 3 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 45 

7. Stretch Coil 
การยืดขดลวด 

เส้นรอบวงของขดลวดหลังยืดไม่เท่ากับแบบ ขดลวดแดง Red point NG 6 ไม่มีมาตรฐานในการยืดขดลวด 5 ก าหนดมาตรฐานในการยืด ตรวจสอบด้วยตา 7 90 

8. Check Length and Resistor of 
Coil 
การตรวจสอบความยาว และความ
ต้านทานของขดลวด 

วัดค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าผิด 

ขดลวดแดง Red point NG 6 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 90 

ค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
หลุดจากค่าที่ก าหนด 

4 พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 60 

9. Wire Coil in Heater  
การพันขดลวดเข้าชุดท าความร้อน 

ขนาดของขดลวดหลังพันไม่เท่ากับแบบ ขดลวดแดง Red point NG 6 

พนักงานมีความสามารถในการวัดไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 90 

ไม่มีการควบคุมวิธีการพันขดลวด 5 
ก าหนดต าแหน่งในการพัน

ขดลวด 
ตรวจสอบด้วยตา 7 60 

10. Adjust Coil การจัดแต่งขดลวด ขนาดของขดลวดหลังจัดแต่งไม่เท่ากับแบบ ขดลวดแดง Red point NG 6 พนักงานมีความสามารถในการจัดแต่งไม่พอ 3 ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม - 5 90 

11. Check function Coil 
ตรวจฟังก์ชันการท างาน 

วัดค่าผิด 
ค่าก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
หลุดจากค่าที่ก าหนด 

4 
ค่าความต้านทานของขดลวดไม่เท่ากับค่าท่ีก าหนดไว้ 4 

ตรวจสอบค่าความต้านทานที่
กระบวนการย่อย 

- 3 48 

เครื่องจ่ายไฟ จ่ายไฟไม่คงท่ี 3 - 
ยืนยันการตรวจสอบที่แผนก
ควบคุมคุณภาพ 

4 48 

ตรวจสอบผิดพลาด ขดลวดแดง Red point NG 6 พนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบไม่เพียงพอ 3 
 
ใช้พนังงานที่ผ่านการฝึกอบรม 

- 5 90 

3
54 
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จากตารางที่ 4.4 ผู้วิจัยได้ท าการประเมินในหัวข้อของการควบคุมกระบวนการปัจจุบัน 
(Det) หรือความสามารถในการควบคุมข้อบกพร่องหลังการปรับปรุงกระบวนการ โดยจะเห็นว่า ใน
ขั้นตอนของการยืดขดลวดนั้นเดิมไม่มีมาตรฐานในการยืดจึงให้คะแนนในหัวข้อควบคุมข้อบกพร่องที่ 
7 คะแนน และได้คะแนน RPN 210 คะแนน และเมื่อท าการแก้ไขปัญหาโดยการก าหนดค่าแรงที่ใช้ใน
การยืดขดลวดน าความร้อนที่ 0.35 Kgf. ท าให้คะแนนในหัวข้อของการควบคุมข้อบกพร่องหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการลดลงเหลือ 3 และที่ให้ คะแนน RPN ลดลงเช่นกัน เหลือเพียง 90 เท่านั้น 

 ในส่วนของกระบวนการพันขดลวดนั้น เดิมมีการควบคุมโดยการใช้แค่เพียงตาดูเท่านั้น
ว่าต าแหน่งของขดลวดตรงกับต าแหน่งของแกนความร้อนแล้ว  คะแนนในหัวข้อของการควบคุม
กระบวนการปัจจุบัน (Det)  จึงมีคะแนนเท่ากับ 7 คะแนน และส่งผลท าให้ค่า RPN สูงถึง 210 
คะแนน แต่เมื่อท าการปรับปรุงกระบวนการโดยการก าหนดต าแหน่ง (Mark) ที่ขดลวด ท าให้ขดลวด
อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องหลังจากที่พนักงานท าการพันขดลวดเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึ งท าให้คะแนนใน
หัวข้อของการควบคุมกระบวนการปัจจุบัน(Det) ลดลงจาก 7 คะแนน เหลือ 2 คะแนน และคะแนน 
RPN จึงลดลงจาก 210 คะแนน เหลืองเพียง 60 คะแนน โดยสามารถสรุปเป็นกราฟได้ดังภาพที่ 4.6 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 เปรียบค่า RPN ของแต่ละขึ้นตอนของการท างาน 
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จากภาพที่ 4.8 จะเห็นได้ว่าในขั้นตอนดังกล่าว มีค่า RPN ที่ลดลง และท าให้ค่าใช่จ่าย
จากการเกิดของเสียลดลง โดยในการเกิดของเสีย 1 ชิ้นนั้นจะมีค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 200 บาทต่อ
ชิ้น ท าให้สามารถประมาณค่าใช้จ่ายที่จะลดลงในอนาคตได้ โดยประมาณ 1 ,070,000 บาทต่อปี ดัง
แสดงในภาพที่ 4.9 

  

 
 

ภาพที ่4.9 เปรียบผลลัพธ์ของก่อนและหลังการปรับปรุง 
 
4.3 สรปุผลการด าเนนิงาน 

 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยมุ่งเน้นที่การหาเสเหตุ

และแก้ไขปัญหาอย่างเหมาะสม และยั่งยืน จากการเก็บรวบรวมข้อมูลในบริษัทกรณีศึกษาพบว่า
ปัญหาที่พบมากและก่อให้เกินความเสียหายมากที่สุดคือปัญหาขดลวดแดง (Red point NG) จากนั้น
ผู้วิจัยและทีมงานจึงได้ท าการวิเคราะห์หาเสเหตุด้วยการท าแผนภูมิก้างปลา (แผนภาพแสดงสาเหตุ
และผล) และท าการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิต จากนั้นน า
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหามาท าการทดสอบสมมุติฐานด้วย Hypothesis testing จนท าให้ค้นพบ
ปัจจัยหลักที่มีผลกกระทบต่อปัญหาขดลวดแดง (Red point NG) นั้นคือ ขั้นตอนการยืดขดลวด (ที่
ระดับการยืดขดลวดด้วยแรง 0.35 Kgf. และ 0.40 Kgf.) และวิธีการพันขดลวดเข้าสู่แกนความร้อน 
(แบบมาร์กขดลวดและไม่มาร์กขดลวด) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

เมื่อทราบถึงปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาขดลวดแดง (Red point NG)แล้ว 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื่อเป็นการยืนยันผลปัจจัย
หลักทั้งสองปัจจัย โดยเลือกการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ซึ่งผลจากการทดลอง
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พบว่าการยืดขดลวดด้วยแรง 0.35 Kgf. และการพันขดลวดแบบมาร์กขดลวด เป็นปัจจัยที่เหมาะสม
ที่สุดที่จะท าให้ปัญหาขดลวดแดงมีปริมาณที่ลดลง จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการควบคุมกระบวนการผลิต
เพื่อที่จะคงสภาพปัญหาขดลวดแดงให้อยู่ในระดับต่ ากว่าเป้าหมายของที่บริษัทกรณีศึกษาโดยการ
ก าหนดในคู่มือการท างานของพนักงาน และควบคุมค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวให้อยู่ในระดับของการ
ควบคุม  

โดยหลังจากที่ท าการปรับปรุงแล้ว ปริมาณของเสีย (Red point NG) ลดลงจากร้อยละ 
1.08 เหลือ ร้อยละ 0.15 และสามารถคิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงได้ จาก 1 ,240,000 บาท เหลือ 
170,000 บาท  
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุปผลการด าเนินงาน 

 
งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้หลักของขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC) เครื่องมือควบ

คุณภาพมาช่วยในการลดปัญหาขดลวดแดง ซึ่งเป็นของเสียที่ส่งผลต่อความน่าเชื่อถือในการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ของลูกค้า โดยได้เก็บข้อมูลการเกิดปัญหาขดลวดแดงตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2559 ถึงวันที่ 
30 มิถุนายน 2559 และได้ด าเนินตามหลักการของ ซิกซ์ ซิกม่า 5 ขั้นตอน โดยสามารถสรุปผลการ
ด าเนินงาน ของแต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 
5.1.1 การก าหนดปัญหา (Define Phase) 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านประเภทอุปกรณ์เสริม
ความงาม ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษา มีการสรุปข้อมูลข้อเสียรวมทุกผลิตภัณฑ์ แล้วพบว่าปริมาณ
ของเสียมีปริมาณเกินกว่าข้อก าหนด ผู้วิจัยจึงได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยเริ่มจากข้อมูลของเสีย
แต่ละกลุ่มของผลิตภัณฑ์จากทั้งหมด 6 กลุ่มของผลิตภัณฑ์และท ากราฟพาเรโต ท าให้ค้นพบว่ากลุ่ม
ผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ามีประมาณของเสียที่มากที่สุด ถึงร้อยละ 94.18 จากนั้นจึงท าการเก็บข้อมูล
ของเสียของในแต่ละรุ่นของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า และท ากราฟพาราโต
อีกครั้ง พบว่า ผลิตภัณฑ์รุ่น EH-KE18 มีปริมาณของเสียเยอะเป็นอันดับหนึ่ง ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 40.38 
จากปริมาณของเสีย ของทุกรุ่นผลิตภัณฑ์ จากนั้นจึงได้ท ากราฟพาเรโตอีกครั้ง โดยครั้งนี้ใช้ข้อมูลของ
แต่ละประเภทของของเสียที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์รุ่น EH-KE18 โดยพบว่า ปัญหาที่พบมากถึงร้อยละ 
88.9 คือ ปัญหาขดลวดแดง จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์ปัญหาขดลวดแดงในผลิตภัณฑ์หวี
แปลงไฟฟ้า รุ่น EH-KE18 ขั้นตอนต่อไป 

 
5.1.2 การวัด (Measure Phase) 

เพื่อความน่าเชื่อถือของเครื่องมือวัด ผู้วิจัยได้ใช้ เครื่องมือ การวิ เคราะห์
กระบวนการวัดซ้ า (Gage Repeatability & Reproducibility: GR&R) ในการวิเคราะห์ระบบการ
ตรวจวัด โดยผลจากการท า GR&R จากภาพ 3.8 แสดงกราฟ Reproducibility ที่บ่งบอกว่าพนักงาน
ทั้ง  3 คน สามารถวัดชิ้นงานได้ในระดับเดียวกัน และนอกจากนี้ค่าเปอร์เซ็นของ Process 
performance ที่มีค่าเท่ากับ 0% โดยตามกฎแล้วหากน้อยกว่า 10%จะสามารถยอมรับได้ แสดงให้
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เห็นว่าพนักงานทั้ง 3 คน มีความสามารถและความน่าเชื่อถือในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ที่เกิดปัญหา 
Red point NG ได้ ซึ่งความน่าเชื่อถือดังกล่าว จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญในขั้นตอนของการวิเคราะห์ เพราะ
ในขั้นตอนของการวิเคราะห์นั้นจะต้องมีการทดลองของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปัญหา Red point 
NG การตรวจสอบที่ถูกต้องแม่นย านั้นจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างย่ิง 

 
5.1.3 การวิเคราะห์และการปรบัปรุง (Analyze and Improve) 

การด าเนินงานในขั้นตอนนี้เริ่มจากการใช้แผนภาพที่อธิบายกระบวนการผลิต 
(Process flow) เพื่อให้เข้าใจวนขั้นตอนของการผลิตชิ้นงาน จากนั้นท าการระดมความคิดเพื่อสร้าง
แผนภาพก้างปลา (Fishbone Diagram) และวิเคราะห์ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิต (Failure Mode and Effect Diagram Analysis) ขั้นต่อมา คือ การหาปัจจัยที่เกี่ยวข้องและท า
การทดสอบสมมติฐานที่ละปัจจัย ได้ผลสรุปว่าปัจจัยในการยืดขดลวด และปัจจัยในการพันขดลวด 
เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาขดลวดแดง และผลดังกล่าวน าไปสู่การออกแบบการทดลองที่แต่ละระดับ
ของปัจจัย โดยผลจากการออกแบบการทดลองพบว่า ปัจจัยในการยืดขดลวดที่ระดับ 0.35 Kgf. และ
ปัจจัยที่การพันขดดวดแบบ Mark เป็นระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด และจากการน าผลจากการ
ออกแบบการทดลองมาประยุกต์ใช้ในการบวนการผลิต พบว่าปัญหาขดลวดแดงลดลงจากร้อยละ  
1.08 เหลือ ร้อยละ 0.15  

 
5.1.4 การควบคุม (Control Phase) 

จากผลในขั้นตอนของการปรับปรุงกระบวนการจะเห็นได้ว่าปัญหาขดลวดแดงมี
ปริมาณลดลง ดังนั้นจึงได้มีการความคุมกระบวนการผลิตในส่วนของปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาดัง
กล่าวคือการก าหนดปัจจัยการยืดขดลวดที่ระดับ 0.35 Kgf. และปัจจัยการพันขดลวดที่ระดับ Mark 
โดยเพิ่มในคู่มือการท างาน และท าการเก็บข้อมูลเพื่อน ามาสร้างเป็นแผนภูมิความคุม เพื่อน าไปสร้าง
เป็นเส้นควบคุมในกระบวนการผลิตจริงของผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KE18 ในปัจจัยของการ
ยืดขดลวดที่ 0.35 +/- 0.05 Kgf. 

 
5.1.5 การติดตามผล 

การติดตามผลหลังการปรับปรุง ตั้งแต่เดือนกุมภาพัน พ.ศ. 2560 ถึงเดือน มีนาคม 
พ.ศ. 2560 มีการเก็บข้อมูลและพบว่าปัญหาขดลวดแดง อยู่ในระดับที่ไม่เกินจากเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
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โดยเป้าหมาที่ตั้งไว้คือปริมาณของเสียต้องไม่เกินร้อยละ 3 และหลังการปรับปรุงมีปริมาณของเสียอยู่
ที่ร้อยละ 0.15 

ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า การค้นคว้าอิสระนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา และวิจัยเพื่อน าไปสู่การ
ลดลงของปริมาณของเสียในการบวนการผลิตด้วยการประยุกต์ใช้วิธี DMAIC ซึ่งท าให้ปัญหาขดลวด
แดงในผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้ารุ่น EH-KA18 ลดลงได้ตามวัตถุประสงค์ตามที่ตั้งไว้ 

 
5.2 ปญัหาและอุปสรรค 

 
1. พบปัญหาในการเริ่มต้นงานวิจัย โดยยังไม่สามารถวางแผนและล าดับขั้นตอนของการ

ด าเนินงานได้ แก้ไขโดยท าการศึกษาค้นคว้าจากงานวิจัยที่มีขั้นตอนการด าเนินงานแบบ DMAIC 
ตลอดจนได้มีการปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษาตลอดยะระเวลาของการท างานวิจัยน้ี 

2. พบปัญหาในขั้นตอนชองการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ โดยไม่สามารถยืนยันได้ว่า
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบนั้นถูกต้องหรอไม่ แก้ไขโดยศึกษาเทคนิค GR&G และได้ท าการทดลอง
และด าเนินการใช้ GR&R ในยืนยันขั้นตอนการตรวจวัด 

3. พบปัญหาในการค้นหาปัจจัยที่มีผลต่อปัญหาขดลวดแดง ซึ่งมีหลายปัจจัยที่อาจส่งผล
ต่อปัญหาดังกล่าว และไม่สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยใดมีผลต่อปัญหาขดลวดแดง แก้ไขโดยศึกษาเทคนิค
ที่เรียกว่า OFET คือ การทดลองในทีละปัจจัยโดยปัจจัยอื่นจ าถูกก าหนดให้อยู่ในระดับปกติ 

4. พบปัญหาในการค้นหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสม แก้โขใช้วิธีการออกแบบการ
ทดลอง Design of Experiment; DOE) ที่ 2 ปัจจัย ปัจจัยระ 2 ระดับ หรือ 2k โดยผลจากการ
ออกแบบการทดลองท าให้ทราบถึงระดับที่เหมาะสมของแต่และปัจจัย 

 
5.3 ขอ้เสนอแนะ 

 
การค้นคว้าอิสระนี้ ผู้วิจัยท าการศึกษาเพื่อน าไปสู่การลดลงของการเกิดของเสียใน

ผลิตภัณฑ์หวีแปรงไฟฟ้า รุ่น EH-KE18 ด้วยการประยุกต์ใช้วิธี DMAIC และพบว่า สามารถลดปริมาณ
การเกิดของเสียขดลวดแดงได้ตามวัตถุประสงค์ ที่ตั้งไว้โดยจะต้องท าการควบคุมค่างแรงดึงใน
กระบวนการของการยืดขดลวดที่ 0.35+/- 0.05 Kgf.  
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