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บทที่  1 

บทนํา 

 
 การทาํกระจกมองขางรถยนต (Door Mirror) นั้นสามารถทําไดโดยการนําชิน้สวน 
(Component Parts) มาประกอบกันเปนชิ้นงาน Sub-assembly และประกอบกนัจนกระทัง่เปน  
กระจกมองขาง ซึง่ชิ้นสวนเหลานั้นสามารถรับเขามาเพือ่ประกอบไดจาก 2 ทางนัน่คือ รับจาก 
Supplier และผลิตเอง โดยมีการสุมตรวจสอบตาม Sampling Plan สําหรับช้ินสวนที่รับมาจาก 
Supplier ที่มีการรับเขาที่จดุรับของ (Receiving Area) ซึ่งถาหากชิน้สวนเปนชิ้นสวนที่ทางบรษิ
ผลิตขึ้นเอง เชน ชิน้งานพลาสติกตาง ๆ พนักงานจะตรวจสอบ 100% หรือตาม Sampling Plan 
เชนเดียวกนั เมื่อพบของเสยีก็จะสงกลับคืน (Reject) ไปยัง Supplier หรือแผนกที่ผลิตชิ้นสวน นั้น 
ๆ ตอมาจะกาํจัดทิง้หรือซอมแซมหากชิน้สวนนั้นสามารถซอมแซมได หลังจากนั้นก็จะนาํชิน้สวน
ตาง ๆ เขาสายการประกอบ และมีการตรวจสอบเปนขัน้ ๆ ไป จนกระทั่งเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปซ่ึง
มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานตามที่ลูกคากําหนดและพรอมทีจ่ะสงลูกคาตอไป 

ัท

 จากการที่กลาวมาแลวขางตน คุณภาพของการผลิตกระจกมองขางนัน้มาจากหลายสวน
ดวยกนั ซึง่นัน่คือข้ึนอยูกับคุณภาพชิ้นสวนจาก Supplier และคุณภาพชิ้นสวนทีบ่ริษัทผลิตเอง 
โดยในกระบวนการตาง ๆ เชน การผลิตชิน้สวนของทาง Supplier การขนสง การผลิตชิ้นสวนของ
ทางบริษัทเอง การประกอบ การตรวจสอบตาง ๆ เปนตน ซึง่หากกระบวนการเหลานัน้เกิด
ขอผิดพลาดและมีความผันแปรก็จะสงผลใหชิ้นสวนที่ผลิตไดเกิดความเสียหาย ซึ่งอาจทาํการ
ซอมแซมแกไขไดหรือถาทาํไมไดก็ตองทําลายทิง้ ซึง่ไมวาเกิดผลเสียดานใดกท็าํใหตนทนุของ
บริษัทเพิม่ข้ึน และซ้าํรายกวานั้น หากบริษัทไมสามารถดักจับโดยการตรวจสอบผลิตภัณฑนั้น ๆ 
และลูกคาพบชิ้นงานที่ไมไดตามเกณฑมาตรฐาน ซึง่จะทําใหเกิดความเสยีหายที่รุนแรงตามมา 
เชน ถกูลูกคาปฏิเสธสินคา ซึ่งทาํใหสูญเสียตนทุนแรงงานที่ตองไปทาํการซอมงานที่บริษัทลกูคา 
และรวมถึงเสยีเครดิตจากลกูคา ซึง่ถอืไดวาเปนความเสียหายและความสูญเสยีที่รายแรงที่สุด 
เพราะการทาํใหลูกคาไมพอใจในสินคาและเกิดความไมเชื่อถือกับทางบริษัท ซึง่สิ่งเหลานี้นาํมาสู
ยอดขายที่ลดลง จนกระทั่งลูกคาเปลี่ยนไปซื้อผลิตภัณฑจากบริษัทอืน่ การผลิตใหไดสินคาที่ดีนัน้
สามารถทําไดโดยการควบคมุที่เขมงวดขึ้น และนําเทคโนโลยี เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณตาง 
ๆ ที่ทนัสมยัและมีประสิทธภิาพเขามาชวยในการผลิต รวมถงึการวเิคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริง
ของการเกิดปญหา (Root Cause of Occurrence) และสาเหตุที่แทจริงของการหลุดของชิ้นงานที่
ไมไดคุณภาพไปถึงลูกคา (Root Cause of Outflow) ตลอดจนการแกไขและปองกันปญหาไมให
เกิดซ้ํา การสรางฐานขอมูลในการวิเคราะห แนวทางในการแกไขและปองกันปญหา เปนวธิีการทีด่ี
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ที่ทาํใหบริษทัเกิดความรวดเร็วในการปองกันปญหาที่เกดิขึ้นกับกระจกมองขางรถยนตรุนตาง ๆ 
ไดอยางทนัทวงท ีซึ่งมีความสําคัญตอความอยูรอดของบริษัทในปจจุบัน  
 
1.1 ความสาํคัญและที่มาของปญหา 
 ในอดีตซึ่งยงัไมมีการพัฒนามากนัก รถยนตและยวดยานพาหนะตาง ๆ ก็มีเพยีงไมกี่
บริษัทที่ผลิตและมีใหเห็นกันเพียงไมกี่รุน ผูที่มีฐานะการเงนิคอนขางดีเปนเพียงคนกลุมหนึ่งซึ่ง
สามารถที่จะจบัจองเปนเจาของรถยนตดังกลาวได สภาวะเชนนี้จึงไมเกิดการแขงขันของ
บริษัทผูผลิตเทาใดนกั จงึไมไดตระหนักถึงตนทนุในการผลิต แตในปจจุบนัโลกไดเขาสูยุคโลกาภิ
วัตนซึง่มีการพฒันาในหลาย ๆ ดาน จึงทาํใหบริษทัตาง ๆ แขงขันกนัทัง้ดานการออกแบบ 
รูปลักษณผลิตภัณฑ ความนาใช อรรถประโยชน จากการที่ไดกลาวมาแลวนี้เปนเพยีงปจจัยหนึ่ง ๆ 
ที่สามารถสงเสริมการขาย และทําใหผูซื้อหันมาสนใจในสินคา ซึง่ทาํใหเกิดกําไรในระดับหนึ่ง แต
ส่ิงสําคัญทีท่ําใหเกิดกาํไรที่เพิ่มมากขึ้นอยางชัดเจนนัน่คอื การลดตนทนุในการผลิตสินคา ซึ่ง
บริษัทผูผลิตกระจกมองขางรถยนตในปจจุบันมีบริษทัมากมายทําธุรกจิประเภทเดียวกัน และมีการ
แขงขันกันในเรื่องของ  การลดตนทุนการผลิต ซึ่งการลดตนทุนการผลิตนี้ตองไมสงผลกระทบกับ
คุณภาพของสนิคา ส่ิงหนึ่งที่สามารถลดตนทนุการผลติไดนั่นคือ ตองมีการลดของเสียที่เกิดขึ้นทั้ง
จากลูกคาปฏิเสธสินคาและกระบวนการผลิตภายใน ซึ่งบริษัทกรณีศึกษามีจาํนวนของเสียที่เกดิ
จากลูกคาปฏิเสธสินคาและจากภายในกระบวนการรวมทั้งสิน้ 9,187 ชิ้น คดิเปนตนทุนการ
ซอมแซมรวมประมาณ 4,365,962 บาท ซึ่งสรางความเสียหายใหกับบริษัทเปนอยางมากดังนัน้จึง
ตองทําการวเิคราะหถงึปญหาที่ทาํใหเกิดความเสยีหายสูงสุด เพื่อหาสาเหตทุี่แทจริงและหาแนว
ทางการแกไขและปองกนัปญหาเหลานั้นเพื่อไมใหเกิดขึน้ซ้ําอกี โดยใชหลักการและเครื่องมือใน
การวิเคราะห เชน Six Sigma, DOE, QC 7 Tools เปนตน 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปญหาการปรับกระจกที่เกิดขึ้นในกระบวนการภายในและจากลูกคา ที่
สงผลกระทบตอบริษัทกรณีศึกษามากที่สุด  

2. เพื่อลดของเสยีจากกระบวนการภายในและจากลกูคาของบริษัทกรณีศึกษา ใน
กรณีของปญหาการปรับกระจก 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 ศึกษาปญหางานเคลม (หมายถงึ ของเสียที่ถูกปฏิเสธ) และตนทนุของเสียที่เกิดจากการเค
ลมทั้งที่เกิดจากกระบวนการภายในและจากลูกคา ของกระจกมองขางรถยนตบริษทักรณีศึกษา ใน
กรณีของปญหาการปรับกระจกเทานั้น โดยครอบคลุมต้ังแตการวิเคราะหหาสาเหตทุี่แทจริงของ
การเกิดปญหาและสาเหตุทีแ่ทจริงของการหลุดของปญหาไปถงึลูกคา และวธิีแนวทางในการแกไข
ปองกันปญหาที่กอใหเกิดความเสียหาย 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทําใหทราบถึงวิธีการ แนวทางในการแกไขและปองกันปญหาในกรณีของปญหา
ฟงกชันการปรบักระจกกับกระจกมองขางรถยนตรุนอืน่ ๆ ที่คลายคลึงกนั 

2. เพื่อเปนฐานขอมูล (Database) สําหรับนําไปแกไขและปองกนัปญหากระจกมอง
ขางรถยนตรุนอื่น ๆ  

 
1.5 ข้ันตอนในการดําเนินงาน 
 1. ศกึษาทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 

2. ศึกษาโครงสรางตนทนุของผลิตภัณฑกระจกมองขางรถยนต และคาใชจาย
รวมถึงความสญูเสียตาง ๆ ที่เกิดจากการปฏิเสธสินคา ทั้งจากกระบวนการ
ภายในและลกูคา ในกรณีของปญหาการปรับกระจก 

3. ศึกษาและวเิคราะหหาสาเหตุที่แทจริง (Root Cause) ในการเกิดปญหา สาเหตุที่
แทจริงในการหลุดของปญหาไปถึงลูกคา วิธีการแนวทางในการแกไขและปองกนั
ปญหางานเคลมจากลกูคา ในกรณีของปญหาการปรับกระจกทีม่ีตนทนุการ
ซอมแซมชิ้นงานมากเปน 80% ของตนทนุการซอมแซมชิ้นงานรวม 

 4. ประเมินผลที่ไดจากการดําเนินการ 
 5. สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะ 
 6. จัดทํารูปเลมรายงานวทิยานพินธ 
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1.6 ตารางการดําเนินงาน 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฎีทีเ่กี่ยวของในการทําวทิยานพินธ ซึ่งไดแกทฤษฎีพื้นฐานดาน

ตนทนุ, แนวคิด Six Sigma, เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนดิ (7 QC Tools), ทฤษฎีการออกแบบการ
ทดลอง (Design of Experiment Theory) ความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) 
กระบวนการฉดีพลาสติก (Injection Process) และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

Six Sigma คือ กระบวนการเพื่อลดความผิดพลาด (Defect) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  
ตาง ๆ โดยใหมีความสูญเสยีไดไมเกิน 3.4 หนวยในลานหนวย 

หลักการหรือแนวคิดของ Six Sigma 
1. ทุกสิ่งคือกระบวนการ 
2. กระบวนการมกีารแปรปรวน (Variation) อยูตลอดเวลา 
3. การนาํเอาขอมูลมาวิเคราะหนาํไปสูการพฒันาและปรับปรุงกระบวนการใหดี

ยิ่งขึ้น 
ขั้นตอนการทํางานของ Six Sigma (Six Sigma Methodology)  
มีวิธีการอยู 5 ขั้นตอนคือ DMAIC (ดี-เม-อิก) ไดแก 
1. D = Define การกําหนดปญหาและเปาหมายอยางชดัเจน วาอะไร สวนไหน ที่

จําเปนตองปรับปรุงและจะปรับปรุงใหถงึระดับไหน 
2. M = Measure การวัด เปนสิง่จาํเปนที่จะทาํใหเขาใจสภาพของระบบและ

กระบวนการทีม่ี หรือใชอยูในปจจุบนั ในขณะเดียวกนัการที่จะวัดจําเปนจะตองมี
ความเขาใจวาจะวัดอะไร วัดอยางไร วัดที่ไหนและวัดเมื่อไหร จึงจะเปนประโยชน
ตอการวิเคราะห หลังจากที่ไดกําหนดประเด็นปญหาไวอยางชัดเจน 

3. A = Analyze การวิเคราะห เปนการเอาขอมูลทางตัวเลขที่ไดจากการวัดมา
วิเคราะห เพื่อหาสาเหตุในการที่ทาํใหเกิดความคลาดเคลื่อน และการ
เปลี่ยนแปลงแบบหลากหลาย (Variability) ในกระบวนการ และการทดสอบ
สมมุติฐานเพือ่หาทางขจัดปญหา 
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4. I = Improve การพฒันาหรือการปรับปรุงสมรรถนะและประสิทธิภาพของ

กระบวนการ เปนการแสวงหาและพัฒนาวิธีที่จะนาํมาขจัดปญหา รวมไปถึงการ
สรางระเบียบและแผนผังของการจัดการเพื่อลดปญหา 

5. C = Control การควบคุม เปนการพยายามที่จะควบคมุรักษาระดับสมรรถนะของ
กระบวนการทีไ่ดรับการปรับปรุงแลวใหคงอยูในระดับทีน่าพอใจตลอดไป 

2.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
 เครื่องมือที่ใชในการแกปญหาทางดานคุณภาพในกระบวนการทํางาน ซึ่งชวยศึกษาสภาพ
ทั่วไปของปญหา การเลือกปญหา การสาํรวจสภาพปจจุบันของปญหา การคนหาและวิเคราะห
สาเหตุแหงปญหาที่แทจริงเพื่อการแกไขไดถูกตองตลอดจนชวยในการจัดทํามาตรฐานและควบคมุ
ติดตามผลอยางตอเนื่อง ซึ่งในทีน่ี้จะขอนาํเสนอเครื่องมอืคุณภาพบางชนิดที่ใชในงานวิจยันี้เทานัน้ 
 1. แผนตรวจสอบ (Check Sheet) 
  คือ แบบฟอรมที่มีการออกแบบใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่จะทําการบันทึก 

วัตถุประสงคของการออกแบบฟอรมในการเก็บขอมูล  
•  เพื่อควบคมุและติดตาม (Monitoring) ผลการดําเนินการผลิต 
•  เพื่อการตรวจสอบ 
•  เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของความไมสอดคลอง 

 
2. แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram)  

   เปนแผนภูมทิีใ่ชแสดงใหเหน็ถึงความสัมพันธระหวางสาเหตุของความบกพรอง
กับปริมาณความสูญเสีย 

การใชแผนผังพาเรโต  
•  เมื่อตองการกําหนดสาเหตุที่สําคัญ (Critical Factor) ของปญหาเพือ่แยก 
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ออกมาจากสาเหตุอ่ืนๆ 

•  เมื่อตองการยืนยนัผลลัพธที่เกิดขึน้จากการแกปญหา โดยเปรียบเทยีบกอนทํา 
และหลังทํา 

 
3. กราฟ (Graph) 

คือ แผนภาพที่แสดงถงึตัวเลขหรือขอมูลทางสถิติที่ใช เมื่อตองการนําเสนอขอมูล 
และวิเคราะหผลของขอมูล เชน กราฟแทง 
 
ประเภทของกราฟ  ลักษณะเฉพาะ  

กราฟแทง  

•  ใชเมื่อมีขอมูลมากกวาหรือเทากับ 2 ขอมูล โดยใชการเปรียบเทยีบที่พืน้ที่
ของกราฟ  
•  ไมเหมาะสมที่จะใชดูแนวโนมในระยะยาว แตเหมาะสําหรับขอมูลในแต
ละชวงเวลา  

 
4. แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram)  

คือ แผนผังแสดงความสมัพนัธ ระหวางผล กับปจจัยตาง ๆ ซึง่เปนสาเหตุที ่
เกี่ยวของ  

การใชแผนผังสาเหตุและผล 
•  เมื่อตองการคนหาสาเหตแุหงปญหา 
•  เมื่อตองการทําการศึกษา ทาํความเขาใจกับกระบวนการอื่น หรือกระบวนการ
ของแผนกอื่น 
•  เมื่อตองการใหระดมสมอง ซึง่จะชวยใหทุกคนใหความสนใจในปญหาของกลุม
ซึ่งแสดงไวที่หวัปลา 
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5. แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  

คือ แผนภูมิทีม่ีการเขียนขอบเขตที่ยอมรับได เพื่อใชเปนแนวทางในการควบคุม
กระบวนการ โดยการติดตามและตรวจจบัขอมูลที่อยูออกนอกขอบเขต  

ชนิดของแผนภูมิควบคุม  
แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบตอเนื่อง, หนวยวดั (Continuous Data) 
•  X-R Chart ขอมูลตอเนื่องที่มีการจัดกลุม หาพิสัยในกลุมได 
•  X Chart ขอมูลตอเนื่องที่ไมมีการจัดกลุม หาพิสัยกลุมไมได 
แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบชวง, หนวยนับ (Discrete Data) 
•  PN Chart ขอมูลจํานวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมเทากัน\ 
•  P Chart ขอมูลสัดสวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมไมเทากัน 
•  C Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดเทากนั 
•  U Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดไมเทากัน  

 
 
2.3 ทฤษฎกีารออกแบบการทดลอง (Design of Experiment Theory) 

1. การออกแบบการทดลองคืออะไร 
การออกแบบการทดลองเปนวิธกีารเก็บขอมูลที่มีประสิทธภาพโดยการ

เปลี่ยนแปลงหรือปรับคาของ Input อยางมีจุดมุงหมายที่จะสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของ Output 
(Response) ที่เกิดขึ้น 
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2. จุดมุงหมายของการออกแบบการวิจัย 

2.1 เพื่อใหไดคําตอบของคําถามวิจัยที่ถกูตอง เที่ยงตรงเชือ่ถือได เปนปรนัย
และประหยัดใหมากที่สุด  

2.2 เพื่อควบคุมความแปรปรวนของตัวแปรในการวิจยั 
3. องคประกอบของการออกแบบการวิจัย 

การออกแบบการวิจยัที่มีประสิทธิภาพมุงที่จะใหไดผลการดําเนนิโครงการตาม
วัตถุประสงคของโครงการอยางเที่ยงตรงและนาเชื่อถือ ซึง่มีองคประกอบของการออกแบบการวิจัย
ที่สําคัญมี 3ประการคือ การออกแบบการวัดตัวแปร (Measurement Design) การออกแบบการ
สุมตวัอยาง (Sampling Design) และการออกแบบการวิเคราะหขอมูล (Statistical Design) 

3.1 การออกแบบการวัดตัวแปร ประกอบดวยการวางแผนกําหนดวธิีการวัด
หรือพัฒนาเครื่องมือวัดตัวแปร โดยมีกิจกรรมสําคัญดังนี ้

1) กําหนดวัตถปุระสงคของการวัดใหครอบคลุมและชัดเจน 
2) ระบุโครงสรางและความหมายของตัวแปรที่ตองการวัดใหชัดเจน 
3) กําหนดมาตรวัด (Scale) และสรางเครื่องมือวัดใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของการวัดและตัวแปรที่ตองการจะวัด 
4) ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในดานความตรง (Validity) และ

ความเชื่อมั่น (reliability) 
5) กําหนดวธิีการเก็บรวบรวมขอมูล โดยระบุวิธีการ ชวงระยะเวลาใน

การเก็บรวบรวมขอมูล 
6) กําหนดรูปแบบและวิธีวัดคา หรือควบคมุตัวแปรเกิน ซึ่งอาจใช

วิธีการจัดสมาชิกเขากลุมโดยการสุม (Random Assignment) การนาํตัวแปรเกินมาใชเปนตวัแปร
อิสระ การจดัสภาพการณนั้นใหคงที่เพื่อขจัดอิทธิพลของตัวแปรเกิน และการควบคุมตัวแปรเกิน
ดวยวิธกีารทางสถิต ิ

3.2 การออกแบบการสุมตัวอยาง ประกอบดวยการวางแผนกิจกรรมสาํคัญ
ดงันี ้

1) การกําหนดรูปแบบและวิธีการสุมตัวอยาง โดยการจัดทํากรอบการ
สุมที่สมบูรณ และเลือกวธิีการสุมตัวอยางที่ทาํใหไดตัวอยางทีเ่ปนตวัแทนที่ดีของประชากร ซึง่
จะตองเปดโอกาสใหทุกหนวยของประชากรมีโอกาสที่จะไดรับการคัดเลือกเปนกลุมตัวอยางเทา ๆ 
กัน  
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2) การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางที่เหมาะสม โดยใชหลักการทาง

ทฤษฎี ซึ่งพจิารณาจากสตูรคํานวณขนาดกลุมตัวอยางที่เหมาะสม และหลักการทางปฏิบัติซึ่ง
พิจารณาถึงทรัพยากรที่มีอยูขนาดของกลุมตัวอยางทีเ่หมาะสมเปนขนาดทีพ่อดีระหวางหลักการ
ทางทฤษฎีและหลักการทางปฏิบัติ 

3.3 การออกแบบการวิเคราะหขอมูล ซึง่กิจกรรมที่ผูจดัทําโครงการตอง
วางแผนเกีย่วกับการวเิคราะหขอมูล ประกอบดวย 

1) การเลือกใชสถิตที่สอดคลองกับคําถามการวิจยั และเหมาะสมกับ
มาตรวัดตัวแปร (Scale) และวัตถุประสงคของการวิจัย รวมทั้งการวิเคราะหและบรรยายขอมูล
กลุมตัวอยางที่ถูกตอง 

2) การเลือกใชสถิติเชิงสรุปอางอิงที่เหมาะสมกับขอตกลงเบื้องตน 
(Basic Assumption) และวัตถปุระสงคของการวิจัย รวมทั้งการวเิคราะหขอมูลและแปล
ความหมายขอมูลไดอยางถกูตอง 
2.4 ความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) 
 ความหมายของพืน้ผิว ผวิสัมผัส เปนลกัษณะพื้นผวิของรูปรางหรือรูปทรงตางๆ ซึ่งมี
ลักษณะเฉพาะและแตกตางกันไป มีทั้งผิวละเอียด ผิวหยาบ ผิวขรุขระ หรือผิวมัน  
 พ้ืนผิว หมายถึง บริเวณผิวนอกของสิ่งตางๆ ที่ปรากฏใหเห็น รับรูไดดวยการ 
รับสัมผัสทางตาและกายสมัผัส กอใหเกิดความรูสึกในลักษณะตางๆ กัน เชน หยาบ ละเอียด 
มันวาว ดาน และขรขุระ 
 วิธีการวัดความหยาบมีอยูหลายวธิีดวยกนั แตสําหรับการวัดที่ตองการความถกูตองสูง
สามารถทําไดโดยใชเครื่องสไตลัส อินสทรูเมนต (Stylus Instrument) หรือเครื่องวดัความขรุขระ
ของพื้นผวิ ซึง่ประกอบดวยหัววัดที่ตอกับตัวแปลงสัญญาณ (Transducer) ลากไปบนผิวชิน้งาน 
ซึ่งสัญญาณเชิงกลจะถูกแปลงสัญญาณไฟฟาแลวนาํไปคํานวณเปนคาความหยาบ เพื่อใหการวัด
ไดมาตรฐานและสามารถสอบกลับได ดังรูปที่ 2.1 เครื่อง Stylus Instrument จําเปนตองมีการสอบ
เทียบ และสามารถทาํไดโดยใชความหยาบมาตรฐานแบบขั้น (Step Height Standard) ซึ่งเปน
มาตรฐานที่มคีวามสงูที่แนนอน 
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รูปที่ 2.1 เครื่องสไตลัส อินสทรูเมนต (Stylus Instrument) หรือเครื่องวดัความขรุขระของ 
พื้นผวิ 

 
  โดยการคํานวณออกมาเปนคาความหยาบ หรือคาความขรุขระนั้นจะออกมาในรูปคา
ความขรุขระเฉลี่ย ซึ่งไดแก Ra และ Rz ซึ่ง Ra จะนยิมใชกนัในแถบอเมริกาและญี่ปุน ใน
ขณะเดียวกนั Rz จะนิยมใชกันในทวีปยุโรป  
  Ra หมายถึง คาความหยาบผิว ซึ่งหาไดจากการรวมพื้นที่ยอดคลื่นเหนือเสนกึง่กลางกับ
พื้นที่เบาคลืน่ใตเสนกึ่งกลางหารดวยความยาว I คาของ Ra มีหนวยเปน micron 
 Rz หมายถงึ คาความหยาบผิว ซึง่หาไดจากการวัดทดสอบเปนชวงเทา ๆ กนั 5 ชวง แลว
นําคาที่ไดมารวมกนัหารดวย 5 คาของ Rz มีหนวยเปน micron 
2.5 การสรางกราฟเสนตรงจากขอมูลโดยวธิีการหาคาเฉลี่ย 
 เนื่องจากมบีางขอมูลที่เมื่อพล็อตลงในกราฟสองตวัแปร โดยใหแกน y เปนแกนตั้งและ
แกน x เปนแกนนอน จุดที่พล็อตนัน้เปนกลุมขอมลูที่เปนเสนตรง ซึ่งมีแนวโนมเปนไปในทาง
เดียวกนั แบงเปน 2 ประเภท ไดแก แปรผันแบบตามกนัและแบบผกผัน แตเสนตรงที่ลากนั้น อาจ
ไมผานจุดที่พล็อตทั้งหมด ซึง่จะมีความผดิพลาดในการหาคาความชนั (m) และคาคงที่ (C) ดังนั้น
จึงใชวิธกีารหาคาเฉลี่ย เพือ่หาสมการความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรดังกลาว ไดถูกตอง
แมนยํามากยิง่ขึ้น 

พิจารณาจากคูลําดับใด ๆ xn และ yn ที่ไดจากการทดลอง ถาความสัมพันธเปนไปตาม
สมการ 

 
  y = mx + C   
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และถาจุด ( xn , yn ) อยูบนเสนตรง ดังนัน้ความสัมพันธจะเปนไปตามสมการ 
 

  yn - mxn - C = 0   
หากถาจุด ( xn , yn ) ไมอยูบนเสนตรงของสมการ ส่ิงที่ได คือ 
  

  yn - mxn - C = rn   
  เมื่อ rn คือ สวนตางที่เกิดขึน้ เรียกวา residual   

 
คาของ residual นี้คือ คาทีอ่ยูในแนวดิ่ง จากจุดที่พล็อตถึงเสน ดังนัน้ คานี้จึงเปนไดทั้งคา

ลบหรือบวก ข้ึนอยูกับตําแหนงจุดที่พล็อตกับเสน โดยถาจุดอยูบนเสนคา r จะมีคาเปน 0 หรือถามี
จุด n จุดเขียนไดเปน 

 
  y1 - mx1 - C - y2 - mx2 - C + ...+ ym - mxn - C = 0   

 
เขียนสมการใหมเปน 

  ( y1 + y2 + ...+yn ) - m( x1 + x2 + ...+ xn ) - nC = 0   
หรือ 

  ( ผลบวกของคา y ) - m( ผลบวกของคา x ) - nC = 0   
 
จากสมการนีท้ําใหหาคา m และ C ไมไดเพราะมีตัวแปรไมทราบคาในหนึง่สมการสองตัว

แปร เราจึงทําไดดวยการแบงขอมูลกราฟเสนตรงนี้ออกเปนสองชุด เพื่อจะได 2 สมการ ดังตัวอยาง 
 

กลุมที ่1  
x y 
0 5.0 
1 4.4 
2 3.6 

กลุมที ่2  
x y 
4 1.8 
5 1.6 
6 1.1 
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3 3.2 
 

7 0.1 
 

6 16.2 
 

22 4.6 
 

 
ดังนัน้จึงนํามาเขียนสมการ เปนสองสมการได 

  16.2 - 6m - 4C = 0     4.6 - 22m - 4C = 0   

  m = -0.725   ส่ิงที่ได คือ  

  c = 5.14   

เมื่อเขียนเปนสมการ    y = 0.725x + 5.14   

 
2.6 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 สวนที่ 1 การลดของเสียในกระบวนการผลิตโดยใชแนวคิด Six Sigma 
 การลดของเสยีในกระบวนการผลิตเปนสิ่งหนึง่ที่สามารถลดตนทุนในการผลิตสินคา 
ดังเชนงานวิจยัของ Satya S. Chakravorty (2009) ซึ่งเปนงานวิจยัที่มวีตัถุประสงคเพือ่
พัฒนาการนาํ Six Sigma ไปใชใหเกิดประสิทธิภาพ ซึ่งไดนําเสนอทั้งหมด 6 ข้ันตอนดวยกัน ไดแก 
ข้ันแรกเปนการวิเคราะหถึงสมรรถนะในการขับเคลื่อนทางดานกลยทุธทางการตลาดและลูกคา 
ข้ันตอนที ่ 2 เปนการสรางเทอมของ High-level และ Cross-function Team เพือ่ที่จะขับเคลื่อน
โครงการทีน่าํมาปรับปรุง ข้ันตอนที ่ 3 เปนการแสดงเครื่องมือทีน่ํามาใชในการปรับปรุงทั้งหมด 
ข้ันตอนที ่ 4 เปนการศึกษาถงึกระบวนการที่ตองทําการปรับปรุงโดยเลือกจากการจัดอันดบั 
ข้ันตอนที ่5 เปนการพัฒนาโดยกลาวถงึรายละเอยีดในการปรับปรุง และข้ันตอนสดุทายเปนการนํา
แผนงานลงไปปฏิบัติจริง เชนเดียวกับการศกึษาของ ธรีพร เสนพรหม  (2550) ซึ่งไดทําการ
ประยุกตแนวคิด Six Sigma มาใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเลนสพลาสติก โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อลดของเสียจากขอตําหนปิระเภทรอยขีดขวนของแมแบบแกวที่ใชในการผลิตเลนส
สายตาชนิดบางพิเศษ โดยดําเนนิงานทั้งหมด 5 ข้ันตอน ไดแก การนิยามปญหา ระยะการวัดเพื่อ
กําหนดสาเหตขุอง จากนัน้ระดมสมองเพื่อคนหาปจจัยที่อาจมผีลตอการเกิดรอยขีดขวนบน
แมแบบ และจัดลําดับของปจจัยเหลานัน้ ตอมาจึงทาํการวเิคราะหสาเหตุของปญหาเพื่อหาปจจัย
ที่สงผลตอสัดสวนของเสยี ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ สุดทายคือระยะการติดตาม
ควบคุม และจัดทําแผนควบคุมโดยประยุกตใชเครื่องมือคุณภาพที่เหมาะสมในการตรวจติดตาม
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และควบคุม และภาณุ ชุดเจือจีน (2550) ที่ศึกษาการลดของเสียที่เกิดขึ้นจากการพนสีรองพืน้ ซึง่
เปนสวนสําคญัในการผลิตกลองนาฬกิา โดยการปรับปรุงคุณภาพนีจ้ะใชหลักการควบคุมคุณภาพ
เชิงสถิต ิ ไดแก การนยิามปญหา การวดัเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา การวิเคราะหสาเหตขุอง
ปญหา การปรับปรุงกระบวนการ และการควบคุมกระบวนการผลิต ซึ่งการใชเครื่องมือทางสถิตนิี้ก็
เพื่อกรองปจจยัทีน่าจะมีผลตอกระบวนการ การประยุกตการออกแบบการทดลองและหา
พารามเิตอรที่เหมาะสมของกระบวนการ และการควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อปองกันปญหาที่
อาจเกิดขึ้นซ้าํอีก 
  นอกจากนีง้านวิจยัของ นวลพรรณ ใจงาม (2543) และ ศริิวดี เอ้ืออรัญโชติ (2543) ที่
ไดศึกษาในกระบวนการผลติเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกดิขึ้นโดยอาศยัแนวคิด Six Sigma 
เชนเดียวกนั โดยการศึกษาของ นวลพรรณ ใจงาม (2543) ไดลดขอบกพรองจากการถายเท
กระแสไฟฟาจาก Six Sigma ระดับ 3.36 เปน 3.91 และของ ศริิวดี เอ้ืออรัญโชติ (2543) ที่ไดทาํ
การทดลองเพือ่หาสิง่ปนเปอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลติหัวอานเขียนสําหรับคอมพวิเตอร ซึ่ง
หลังการปรับปรุงพบวาปจจัยที่มีผลตอปริมาณของเสียคอื ชนิดของวัสดุที่ใชในการทาํ Bond ชนิด
ของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash ระยะเวลาสาํหรับอบช้ินงานใหแหง และความ
สะอาดของ Chip Tray 
  หลังจากที่ไดศึกษาเพื่อคนหาสาเหตุที่แทจริงและทาํการแกไขปรับปรุงในกระบวนการผลิต
เพื่อลดของเสยีและลดตนทนุการผลิตแลว ส่ิงที่จําเปนอยางยิง่คอืระบบควบคุมคุณภาพทัว่ทั้ง
องคกร ซึ่งเปนระบบทีท่ําใหการผลิตสามารถดาํเนนิไปไดอยางสม่ําเสมอและมปีระสิทธิภาพ 
ดังเชนงานวิจยัของ ธนา รัตนเวทวงศ (2544) ที่ไดศึกษาและนําเสนอระบบควบคุมคุณภาพใน
โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากโลหะแผน เพื่อใหสามารถควบคุมคุณภาพในการผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยไดนําเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไข เชน เพิ่มโครงสรางองคกรทางดานประกัน
คุณภาพ จดัทํารายละเอยีดขอกําหนดหนาทีง่าน สรางระบบควบคุมคุณภาพ จัดทําคูมือวิธี
ปฏิบัติงาน จัดทําแผนคุณภาพ เปนตน 
  ถาหากทําการปรับปรุงเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลติไดอยางมากมาย แตกลบัตอง
เสียคาใชจายไปกับระบบหลงัการปรับปรุงที่มากเกนิจําเปน และอาจสงผลเสียตอองคกรมากกวา
การลดของเสยีเพียงระดับหนึ่งซึง่เปนระดับที่เหมาะสมและเกิดผลประโยชนสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจาก
องคกรแตละองคกรมีทรัพยากรและตนทนุที่จํากัด จึงจําเปนตองเลอืกวิธีการและแนวทางในการ
ปรับปรุงระบบใหเกิดประสิทธิภาพและสมดุลกับตนทนุทีเ่สียไปใหมากที่สุด ดังเชนงานวิจัยของ U. 
Dinesh Kumar (2007) ซึ่งไดนําเสนอโมเดล 2 ประเภท ไดแก การนําแนวคิด Six Sigma มา
ปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหไดระดับคุณภาพสงูสุด ภายใตตนทนุที่จาํกัด และการนําเสนอแนวคิด



 15
ในการตัดสินใจเลือกทางเลอืกที่ดีที่สุด นอกจากนี้ไดแสดงถึงบางสถานการณที่แนวคิดนี้อาจจะไม
ทําใหไดรับผลประโยชนสูงสดุ เนื่องจากเกดิการลงทุนทีม่ากเกินจาํเปน 
  สวนที่ 2 การศึกษาความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) 
  การศึกษาความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) ซึง่มีสวนสําคัญเปนอยางยิ่ง
สําหรับงานทีต่องการความเรียบผิวสูง ดังเชนงานวิจัยของ วสนัต พกุผาสุก และ อรรถกร เกง
พล (2551) โดยนาํหลกัการซิกซ ซิกมาเขามาประยุกตใชในการลดของเสียจากกระบวนการชุบ
โครเมียม ปญหาเม็ดบนพืน้ผิวชิน้งานซึง่มกีารศึกษาเกีย่วกับสาเหตทุี่มีผลกระทบกับคาความ
หยาบผวิชิน้งาน วิเคราะหความแปรปรวน และนาํมาหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในขั้นตอนการ
ปรับปรุงกระบวนการ 
  นอกจากปญหาที่เกิดจากกระบวนการชุบแลวยังมีปญหาที่เกิดจากชิน้งานพลาสติกทีเ่ปน
ผลผลิตจากกระบวนการฉีด ซึ่งแมพมิพและความเรียบผวิมีสวนสําคัญในการผลิตชิ้นงานใหมี
คุณภาพ ดังเชนงานวิจัยของ กมลพงค แจมกมล พิชยั จันทรมณี และดลธรรม เอฬกานนท 
(2552) ที่ศึกษาผลกระทบพารามเิตอรในการอีดีเอ็มวสัดุแมพิมพ AISI P20 ดวยวัสดุอิเล็กโตรด
ทองแดง พารามิเตอรสําคัญที่ใชประกอบดวยเวลาเปด เวลาปด กระแสไฟฟาแรงเคลื่อนไฟฟา 
และสมบัติข้ัวไฟฟา ซึ่งประเมินผลการทดลองที่ความสามารถในการขจัดเนื้อวัสดุ อัตราการสึกหรอ
อิเล็กโทรด และคุณภาพความหยาบผวิชิน้งาน และพบวาพารามิเตอรเวลางานทีม่ากขึ้นสงผลให
อัตราการขจัดเนื้อวัสดุ ความหยาบผวิเฉลี่ย และคาความแข็งเพิ่มข้ึนตามลําดับ แตอัตราการ     
สึกหรออิเล็กโตรดจะลดต่ําลง ซึง่ความหยาบผิวเฉลี่ยมคีาเพิ่มมากขึน้ ก็จะสงผลตอความหยาบผิว
ของชิ้นงานเพิม่มากขึน้ดวย ดังนัน้งานวิจยัของ ไพรชั ต้ังพรประเสริฐ ชัญญาพนัธ วริฬุหศรี 

และศุภวัฒ เจียมลักษณไพศาล (2552) นั้นทีไ่ดศึกษาเรื่องการปรับปรุงความหยาบผิวดวย
ขนาดผงขัดและเสนทางการขัดที่เหมาะสม โดยศึกษากระบวนการ Abrasive Polishing เพื่อหา
ความสัมพันธระหวางขนาดผงขัดกับความหยาบผิวเริ่มตนของชิ้นงาน และหาเสนทางการขัดที่
เหมาะสม ซึ่งผลที่ไดจะนําไปสูการออกแบบกระบวนการผลิตชิ้นงานที่ตองการคาความหยาบ
ผิวตํ่า ๆ ในระดับนาโนเมตร เชน พวกขอตอเทียมตางๆที่ใชทางการแพทย งานทางดานออฟติคอล
เลนส เปนตน จากการศึกษาพบวาถาขนาดผงขัดมขีนาดเล็กเกินไปจะทําใหกนิผิวชิ้นงานไมเขา 
หรือถาขนาดผงขัดมีขนาดใหญเกนิไปจะทําใหผงขัดเกดิการกลิ้งขามความหยาบผวิแทนการกนิ
ผิวชิ้นงาน เพราะฉะนัน้ความหยาบแตละคาจะมีขนาดผงขัดที่เหมาะสมอยู และนอกจากนัน้
เสนทางการขดัที่เหมาะสมยังสามารถชวยลดความหยาบผิวชิน้งาน 
 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะขอกลาวถึงสถานการณจํานวนของเสีย การคัดเลือกปญหา วิธีการวิเคราะห
ปญหา การแกไขและควบคุมกระบวนการอยางเปนลาํดับข้ันตอนจากแนวคิดซิกซ ซิกมา 
  
3.1 การดําเนินการเพื่อแกไขปญหาโดยใชแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 3.1.1 การกาํหนดปญหา (Define) 

ในการสาํรวจสถานการณปจจุบันเพื่อกําหนดปญหาทีจ่ะนํามาแกไขและปรับปรุง
ตอไปนั้น จะเริ่มจากการอธบิายสถานการณของคุณภาพที่มีอยู ข้ันตอนในการระบปุญหาที่สงผล
กระทบตอบริษัทมากที่สุดในดานจํานวนของเสียที่เกิดขึ้น 

 ปจจุบันคุณภาพของบริษทัภายใตมุมมองของลูกคา และภายใตมุมมองของ
กระบวนการภายในมีผลการดําเนนิงานที่ยงัไมไดตามเปาหมาย ดงัตารางที่ 3.1 ซึ่งแสดงขอมูล
ของผลการดําเนินงานดานคณุภาพของบรษิัทในป พ.ศ.2551 ที่ผานมา 

 
ตารางที่ 3.1 ผลการดําเนินงานดานคุณภาพของบริษทัในป พ.ศ.2551 ที่ยงัไมไดตามเปาหมาย 
 

Perspective Objectives Measure / KPI Actual   Target 

Customer  - สงมอบผลิตภัณฑ  - จํานวน Defect ที ่ 50 ppm 10 ppm 
     ที่มีคุณภาพสูงให    ลูกคาเคลม (ppm)     
     แกลูกคา    ตอป     
          

Internal Process  - ลดจํานวน Defect  - ปริมาณ Defect  1,000 ppm 500 ppm 
     ในกระบวนการผลิต    (ppm) ในกระบวนการ     
       ตอป     

 
โดยทางบริษทัมีการผลิตกระจกขางรถยนตหลายโมเดล แตโมเดลที่ถูกปฏิเสธ

จากลูกคามีอยูทั้งหมด 8 โมเดล คือกระจกมองขางโมเดล A, B, C, D, E, F และ G (เนื่องจากเปน
ความลับของทางบริษัท จงึไมสามารถเปดเผยชื่อจริงของโมเดลนั้นได จึงใชเปนชือ่สมมติแทน) ซึ่ง
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ปญหาขอผิดพลาดตาง ๆ ทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการผลิตจะนําไปสูการผลิตสินคาที่ไมได
มาตรฐาน และเพื่อใหการปรับปรุงกระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จงึตองคัดเลือก
เฉพาะบางสายการผลิตที่คาดวาจะใหผลตอบแทนที่ดทีีสุ่ดภายหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ
แลว 

โดยเกณฑที่ใชในการคัดเลอืกปญหาจะพจิารณาจากจาํนวนของเสียรวมที่เกิด
จากการตรวจพบกระจกมองขางที่ไมไดมาตรฐานโดยแผนก QC ในกรณีที่เกิดของเสียขึ้นใน
กระบวนการภายใน (Inhouse Defect) และจากลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Defect) ในป 
2551 นั้น แสดงไดดังตารางที ่3.2 

 
ตารางที่ 3.2 จาํนวนของเสียรวมจากการตรวจสอบพบกระจกมองขางรถยนตที่ไมไดมาตรฐานโดย

แผนก QC ในกรณีที่เกิดของเสียขึ้นในกระบวนการภายใน (Inhouse Defect) และ
จากลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Claim) ในป 2551 

 
จํานวนของเสยี (ช้ิน/ป) รวม 

โมเดล 
กระบวนการภายใน 
(Inhouse Claim) 

ลูกคาปฏิเสธสินคา 
(Customer Claim) (ช้ิน) 

A 4,686 4,000 8,686

B 200 80 280

C 60 30 90

D 60 17 77

E 10 15 25

F 10 10 20

G 7 2 9

 
 จากตารางที่ 3.2 โมเดล A มีจํานวนชิ้นงานเสยีสูงกวาโมเดลอื่น ๆ อยางเห็นไดชัด 

ดังนัน้จึงเลือกโมเดล A มาพิจารณาวิเคราะหหาปญหาทีท่ําใหชิ้นงานไมผานมาตรฐานการ
ตรวจสอบ เพือ่นําปญหาเหลานัน้มาวิเคราะหหาสาเหตุและทําการวางแผนปรับปรุงตอไป 

สําหรับปญหาที่ทาํใหชิน้งานไมผานมาตรฐานการตรวจสอบของโมเดล A แสดง
ในรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 Pareto diagram ตนทนุของเสยีรวมที่เกิดปญหาของโมเดล A ในป 2551 
 

จากรูปที ่ 3.1 ปญหาที่มีจาํนวนของเสียรวมสูงสุดและคิดเปน 84.92% (อางอิง
จากหลักการ 80/20 ของพาเรโต) ของจํานวนของเสียรวมทัง้หมดคือ ปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกต ิ และกระจกปรับสะดุด ซึ่งจะนําปญหาทั้ง 2 นี้มาวิเคราะหหาสาเหตุและทําการ
วางแผนปรับปรุงแกไขตอไป 

ในงานวิจัยนี้จงึขออธิบายลกัษณะปญหาทัง้ 2 ปญหา ดังนี ้
1) ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ ลักษณะปญหาคือ เมื่อทาํการปรับ

กระจกและทาํการวัดความดงัของเสียงจาก Noise Tester ซึ่งจะมีคาเกนิจากคามาตรฐานที่ 65  
เดซิเบล (อางอิงตามมาตรฐานในการตรวจสอบระดับเสียงที่ลูกคากาํหนด-TSC3901G และ 
TSC3901G-1 ในภาคผนวก ก หนาที่ 201-202) ทิศทางการปรับกระจกแสดงดังรูปที ่3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ทิศทางการปรับกระจกมองขางรถยนต 
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2) ปญหากระจกปรับสะดุด ลักษณะปญหาคือ  เมื่อทําการปรับกระจกกระจก

ที่ปรับนัน้ไมเรียบและไมสม่าํเสมอ กลาวคือ มนัจะสะดุดหรือกระตุกเปนจงัหวะ ๆ ซึ่งลักษณะ
ปญหานี้ไมมีในมาตรฐานทีลู่กคากําหนดในรูปเอกสาร แตเปนลักษณะผิดปกติที่ลูกคาปฏเิสธ
สินคา 

3.1.2 การวัดเพื่อสาํรวจสภาพปจจุบัน (Measure) 
  ในการวัดเพื่อสํารวจสภาพปจจุบัน จะเริ่มจากการระดมสมองและสํารวจชิน้สวน

ที่สันนิษฐานวาเปนสาเหตุของปญหาดวยการใชแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เมื่อได
ชิ้นสวนที่สินนษิฐานวาเปนสาเหตุของปญหาแลว จากนั้นนําชิน้งานเสียที่ลูกคาปฏิเสธสินคาและ
จากกระบวนการภายใน ถอดชิ้นสวนตาง ๆ ขางใน ทําการวัดระยะมิต ิ(Dimension) ดวยเครื่องมือ
วัดตาง ๆ เชน เวอรเนียร คาลิปเปอร และกลองจุลทรรศน เปนตน โดยเปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน
ที่ลูกคากําหนด ซึ่งตองทาํการสุมชิน้งานเสียขึ้นมาตรวจสอบโดยอาศัยหลักการทางสถิติในการหา
จํานวนชิน้งานที่สุม ดงัตารางที ่3.3 (แสดงรายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก ข) 

 
ตารางที่ 3.3 จาํนวนชิน้งานเสียที่สุมตรวจสอบของแตละปญหา 

ปญหา จํานวนกระจกมองขางรถยนตที่สุมตรวจสอบ 

กระจกปรับเสียงดัง/เสยีงผดิปกติ 355 

กระจกปรับสะดดุ 340 

 
3.1.3 การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงของปญหา (Analyze) 
  การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตทุี่แทจริงของปญหา (Analyze) จะเริ่มจากการดูขอมูล

จากการวัด จากนั้นระดมสมองอีกครั้งและใชแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เพื่อหา
สาเหตทุี่สันนษิฐานวาทาํใหขอมูลที่วัดไดนั้นมีความผันแปรและไมอยูในคามาตรฐาน จากนัน้
ทดสอบสมมตฐิานดวยการใชหลักการการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื่อหา
สาเหตทุี่แทจริงที่สงผลกระทบตอกระบวนการและขอมูลที่ผันแปรเหลานั้น ซึ่งตองทําการทดลอง
ประกอบเปนกระจกมองขางรถยนตโดยอาศัยหลักการทางสถิต ิ (แสดงรายละเอียดการคํานวณใน
ภาคผนวก ข) ตารางที ่3.4 แสดงจํานวนกระจกมองขางรถยนตอยางนอยที่ตองทาํการประกอบใน
การทดลอง ซึง่รายละเอียดแสดงในบทที่ 4 
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ตารางที่ 3.4 จาํนวนกระจกมองขางรถยนตที่ตองทําการประกอบในการทดลอง 

ปญหา จํานวนกระจกมองขางรถยนตที่สุมตรวจสอบ 

กระจกปรับเสียงดัง/เสยีงผดิปกติ 300 

กระจกปรับสะดดุ 300 

 
3.1.4 การแกไขหรอืปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 
  การแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) จะดําเนนิการหลังจากพบสาเหตุที่

แทจริงในการเกิดและการหลุดของปญหาแลว จากนัน้ทําการออกแผนการแกไขหรือปรับปรุง ระบุ
ชวงระยะเวลาในการจัดทํา รวมถงึผูรับผิดชอบ ซึ่งรายละเอียดแสดงในบทที่ 4 

3.1.5 การควบคุมกระบวนการ (Control) 
  หลังจากมกีารดําเนนิการในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการไปแลว ตองมีการ

ควบคุมและติดตามผลการดําเนนิการ ซึง่จะติดตามผลเปนระยะเวลา 6 เดือน เพื่อดูแนวโนมของ
จํานวนของเสยี และสรุปผลการดําเนินการทั้งหมด ซึง่จะนําเสนอรายละเอียดในบทที่ 5 



 

บทที่  4 

การเก็บขอมลู การวเิคราะห ผลการวเิคราะห 

 
 ในบทนี้จะกลาวถงึการวิเคราะหปญหา เพื่อหาสาเหตทุี่แทจริงในการเกิดและการหลุดของ
ปญหาไปถงึลกูคา โดยใชแนวคิดซิกซ ซกิมา และเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด รวมถึงการทดสอบ
สมมุติฐานของสาเหตุที่คาดวาจะเปนสาเหตุของปญหา ซึ่งอาศยัหลักการในการออกแบบการ
ทดลอง (Design of Experiment) 
 
4.1 การเก็บขอมลู 
 4.1.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสยีงผิดปกติ 

 พิจารณาจากชิ้นงานของเสยีที่เกิดจากภายในกระบวนการและจากลกูคาปฏิเสธ
สินคาในชวงกอนการวิเคราะหขอมูลต้ังแตเดือนพฤศจกิายนป 2551 - เดือนมิถนุายน ป 2552 ซึ่ง
มีจํานวนของเสียเกิดขึ้นรวมทั้งหมด 17,537 ชิ้น คิดเปนเปอรเซ็นตของเสียเฉลี่ย 24.36% (จํานวน
ของเสียตอจํานวนการผลิต) โดยปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติเกิดทีก่ระจกมองขาง
รถยนตขางขวาและซาย (สัดสวนระหวางขางขวาและซายคือ 60 : 40) ดวยการทดลองปรับกระจก
ในทุกทิศทาง เร่ิมจากตอวงจรไฟฟาจากชิ้นงานไปยงักลองควบคุม (Control Box) และชุดจาย
พลังงานไฟฟา (Power Supply) โดยมีเครื่องตรวจสอบเสียง (Noise Tester) หางจากชิน้งาน 30 
เซนติเมตร (อางอิงตามมาตรฐานในการตรวจสอบระดับเสียงที่ลูกคากําหนด TSC3901G และ 
TSC3901G-1 ในภาคผนวก ก หนาที ่ 87-88) จากนัน้ทาํการปรบัข้ึน-ลงและซาย-ขวา โดย
เปรียบเทียบกบัช้ินงานด ี สังเกตดานทีม่ีปญหาในทุกชิ้นงานเสียที่นาํมาทดสอบ ซึง่พบวา มีเสยีง
ดัง/เสียงผิดปกติเกิดขึ้นทัง้ดานขึ้น-ลงและดานซาย-ขวา (สัดสวนระหวางดานขึ้น-ลงและซาย-ขวา
คือ 55 : 45) รูปที่ 4.1 เปนกราฟแสดงจํานวนของเสียที่เกิดขึน้ภายในกระบวนการ (Inhouse 
Defect) จํานวนของเสยีทีเ่กิดขึ้นจากลกูคาปฏิเสธสินคา (Customer Defect) และจํานวนของเสีย
รวมที่เกิดขึ้นในเดือนพฤศจกิายนป 2551 - เดือนมิถนุายน ป 2552 
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Defect of Noise Problem

24.72%25.18%22.70%24.47%24.54%23.24%24.84%25.16%0

500

1000

1500

2000

2500

November '08 December '08 January '09 February '09 March '09 April '09 May '09 June '09

Month

De
fe

ct
 (p

cs
.)

INHOUSE DEFECT
CUSTOMER DEFECT
TOTAL DEFECT
% DEFECT กระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ

 
 
รูปที่ 4.1 จํานวนของเสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) ลูกคาปฏิเสธสินคา 

(Customer Defect) และจํานวนของเสยีรวมทีเ่กิดขึ้นในเดือนพฤศจกิายนป 2551 - 
เดือนมิถนุายน ป 2552 

 
 4.1.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  พิจารณาจากชิ้นงานของเสยีที่เกิดจากภายในกระบวนการและจากลกูคาปฏิเสธ
สินคาปญหาในชวงกอนการวิเคราะหขอมูลต้ังแตเดือนพฤศจิกายนป 2551 - เดือนมิถนุายน ป 
2552  ซึ่งมีจาํนวนของเสียเกิดขึ้นทัง้หมด 11,340 ชิ้น คิดเปนเปอรเซ็นตของเสียเฉลี่ย 15.75% 
(จํานวนของเสียตอจํานวนการผลิต) โดยกระจกปรับสะดุดเกิดที่กระจกมองขางรถยนตทั้งขางขวา
และซาย (สัดสวนระหวางขางขวาและซายคือ 55 : 45) โดยทดลองปรับกระจกในทุกทิศทาง เร่ิม
จากตอวงจรไฟฟาจากชิ้นงานไปยงักลองควบคุม (Control Box) และชุดจายพลังงานไฟฟา 
(Power Supply) จากนัน้ทาํการปรับข้ึน-ลงและซาย-ขวา โดยเปรียบเทียบกับชิ้นงานดี สังเกตดาน
ที่มีปญหาในทกุชิ้นงานเสียทีน่ํามาทดสอบ ซงพบวา มีการสะดุดเกดิขึ้นทั้งดานขึน้-ลงและซาย-
ขวา (สัดสวนระหวางดานขึน้-ลงและซาย-ขวาคือ 55 : 45) รูปที่ 4.2 เปนกราฟแสดงจํานวนของ
เสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) จํานวนของเสียที่เกิดขึ้นจากลูกคาปฏิเสธ
สินคา (Customer Defect) และจํานวนของเสียรวมที่เกดิขึ้นในเดือนพฤศจิกายนป 2551 - เดือน
มิถุนายน ป 2552 

ึ่
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Defect of Adjust Not Smooth Problem
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รูปที่ 4.2 จํานวนของเสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) ลูกคาปฏิเสธสินคา 
(Customer Defect) และจํานวนของเสยีรวมทีเ่กิดขึ้นในเดือนพฤศจกิายนป 2551 - 
เดือนมิถนุายน ป 2552 

  
  ซึ่งเราจะเหน็ไดวาในชวงตัง้แตเดือนมกราคม – เดือนมิถุนายน ป 2552 มีจํานวน
ของเสียภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) เพิ่มสูงขึน้ แตในขณะเดียวกนัจํานวนของเสียที่เกดิ
จากลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Defect) กลับมีจํานวนที่ลดต่าํลง (ซึ่งในทีน่ี้นับต้ังแตเดือน
ธันวาคม ป 2551 – เดือนมถิุนายน ป 2552 ทางบริษทัไดมีการสงพนกังานเขาไปทีจุ่ดรับสินคาของ
ลูกคา เพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพของสินคาทุกชิน้กอนถึงมือลูกคา) เนื่องจากไดมีการแกไข
ปญหาแบบชัว่คราว เพื่อปองกันไมใหของเสียหลุดออกไปถึงลูกคา โดยปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกติไดมีการนาํเครื่องตรวจสอบเสียง (Noise Tester) อีกเครื่องหนึง่จากโรงงานที่ 1 ของ
บริษัทกรณีศึกษา มาทําการวัดระดับเสียงของชิ้นงานทกุชิ้นกอนสงสนิคาใหกับลูกคา และสําหรับ
ปญหากระจกปรับสะดุด ไดนําชิน้งานเสียมาจัดทาํเปนตัวอยางไวที่จดุปฏิบัติงาน เพื่อใหพนักงาน
ตรวจสอบสามารถเปรียบเทียบลักษณะที่เปนปญหากบัช้ินงานที่กาํลังตรวจสอบ เพื่อชวยในการ
ตัดสินใจวาเปนงานปกติหรือเปนงานเสีย  
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4.2 การวิเคราะหขอมูล 
 4.2.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
  4.2.1.1 การวัดเพื่อสาํรวจสภาพปจจุบัน (Measure) 
   วิศวกรหนวยงานควบคมุคุณภาพภายในกระบวนการ (Quality Control 
Inhouse) ซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 4 ป จํานวน 4 คน ผูจัดการแผนกซึง่มปีระสบการณใน
การทาํงาน 17 ป และผูชวยผูจัดการทัว่ไปซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 20 ปของแผนกประกัน
คุณภาพ ทําการระดมสมองโดยใชแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะหหา
สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดปญหา ดังรูปที ่4.3 
  
 
 

 
 
 
 



 
25  

รูปที่ 4.3 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
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  จากรูปที ่ 4.3 สรุปประเด็นหลังการระดมสมองไดดังตารางที ่ 4.1 โดย

การประเมนิจะมีทีมตรวจสอบเปนผูประเมิน ผลการประเมิน OK หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลว
และมีการดําเนินการในปจจุบัน และ NG หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลวและไมมีการดําเนนิการ
ในปจจุบนั 

 
ตารางที่ 4.1 สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกดิและการหลดุของปญหากระจกปรับ

เสียงดัง/เสียงผิดปกติจากการระดมสมอง 
 

4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหพนักงานตรวจสอบผิดพลาด     

     - เนื่องจากมีการหมุนเวียนพนักงาน 
    - มีการอบรมขั้นตอนการทํางานตามคูมือการ
ปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซ่ึงในปจจุบันมี
การดําเนินการตามปกติ 

OK 

     - เนื่องจากพนักงานขาดสมาธิในการ
ตรวจสอบ  

    - มีการสํารวจความคิดเห็นของพนกังาน เพื่อ
นํามาพิจารณาในการปรับปรุงสภาพแวดลอมใน
การตรวจสอบ ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

     - เนื่องจากไมมีการอบรมพนักงานกอนการ
เร่ิมปฏิบัติงาน 

    - มีการอบรมขั้นตอนการทํางานตามคูมือการ
ปฏิบัติงาน (Work Instruction) กอนปฏิบัติงาน
จริง ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

คน
 (M

an
) 

     - เนื่องจากความเหนื่อยลาจากการทํางาน
ลวงเวลา 

    - มีการอนุญาตใหทํางานลวงเวลาสูงสุดไมเกิน 
3 ช่ัวโมงเทานั้น ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหเครื่องตรวจสอบเสียงชํารุด     

    - เนื่องจากพื้นทีใ่นจุดตรวจสอบนี้คอนขาง
แคบและจัดวางพื้นที่ไมดี 

    - ปรับเปลี่ยนการวางพื้นที่จัดวาง และ
กําหนดใหพนักงานผูปฏิบัติงาน ตรวจสอบสภาพ
ของอุปกรณที่ใชกอนเริ่มงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการ
ดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากการทําเครื่องตรวจสอบเสียงตก
หลนขณะทําการติดตั้ง 

    - เปลี่ยนจากขาตั้งเปนติดตั้งบนโตะตรวจสอบ
ช้ินงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากการผลิตของผูขายปจจัยการผลิต
ไมดี   

    - Supplier ไดมีการทดสอบเรื่องความคงทน
ของสินคากอนสงมอบสินคา และมีใบยืนยัน
คุณภาพ ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

2. สาเหตุที่ทําใหเครื่องตรวจสอบเสียงวัดเสียง
ผิดพลาด     

    - เนื่องจากเครื่องตรวจสอบเสียงขาดการดูแล
และการบํารุงรักษา     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    - เนื่องจากไมไดทําการสอบเทียบ 
(Calibration)     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

3. สาเหตุที่ทําใหเครื่องมือในการประกอบชํารุด     

    - เนื่องจากการทําเครื่องมือของทางแผนก
ซอมบํารุงไมดี  

    - มีการออกแบบตามมาตรฐานใน Drawing 
กอนการทําจริง มีการทดลองใชกอนนําไปใชจริง 
ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากการผลิตเครื่องมือของผูขายปจจัย
การผลิตไมดี  

    - มีการตรวจสอบสภาพและความพรอมกอน
การใชงานในแตละวัน ซ่ึงในปจจุบันมีการ
ดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากทําตกหลน 

    - มีการตรวจสอบสภาพและความพรอมของ
เครื่องมือตาง ๆ กอนการใชงานในแตละวัน และ
มีจ๊ิกสํารอง ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

เค
รื่อ

งจ
ักร

 (M
ac

hin
e) 

    - เนื่องจากขาดการบํารุงรักษา 
    - มีการทําความสะอาดและตรวจสอบสภาพ
และความพรอมกอนและหลังการใชงานในแตละ
วัน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ไมมีการประเมินความสามารถของ
พนักงาน     

    - เนื่องจากไมมีผูรับผิดชอบในการประเมิน 
    - มีการประเมินความสามารถของพนักงานโดย
ใหหัวหนางานเปนผูทําการประเมินตามชวงเวลาที่
กําหนด ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากไมมีการกําหนดเกณฑที่ใชในการ
ประเมินความสามารถของพนักงาน  

    - หัวหนางานไดจัดทําการประเมิน โดยประเมิน
จากการปฏิบัติงานจริง และมีการสอบขอเขียนทุก 
ๆ 1 เดือน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

2. สาเหตุที่ไมมีมาตรฐานในการทํางาน     

    - เนื่องมาจากไมมีผูรับผิดชอบในการจัดทํา
มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

    - หัวหนางานไดทําการศึกษาวิธีการทํางาน
เหลานั้น แลวนํามาจัดทําเปนคูมือมาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

วิธี
กา

ร (
Me

tho
d) 

    - เนื่องจากพนักงานถูกหมุนเวียนการทํางาน
จากการตรวจสอบเสียงของชิ้นงานรุนอื่น ๆ 

    - มีการฝกอบรมพนักงานทุกคนถึงมาตรฐาน
ตาง ๆ ของลูกคา ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1.  สาเหตุที่ทําใหวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวนภายใน 
(Componet Part) ไมไดมาตรฐาน     

    - เนื่องมาจากการผลิตวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวน
ภายใน (Componet Part) ของผูขายปจจัยการ
ผลิตไมไดคุณภาพตามมาตรฐาน 

    - บริษัทไดเขาไปทําการตรวจสอบและให
คําแนะนําเกี่ยวกับการจัดระบบการทํางานและ
การไหลของงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

2. สาเหตุที่ช้ินสวน Actuator เสียหาย/มีปญหา     
    - เนื่องมาจากทําช้ินสวนภายใน 
(Component Part) ตกหลนในระหวางการ
ขนสง 

    - มีบรรจุภัณฑที่กันกระแทก โดยผานการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ซ่ึงในปจจุบันมีการ
ดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการ
คัดเลือกช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับ
ที่ 2 (2nd Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไม
ดี 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหแสงสวางไมเพียงพอ     

    - เนื่องมาจากหลอดไฟในจุดตรวจสอบชํารุด  
    - มีหลอดไฟสํารองสําหรับเปลี่ยน ซ่ึงในปจจุบัน
มีการดําเนินการตามปกติ OK 

2. สาเหตุที่ทําใหเสียงดัง     

สิ่ง
แว

ดล
อม

 (E
nv

iro
nm

en
t) 

    - เนื่องจากภายนอกหองตรวจสอบเสียงมี
เสียงดังและหองตรวจสอบเสียงไมสามารถเก็บ
เสียงได 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

 
   ดังนัน้จากการสํารวจการดําเนินงานในปจจุบันของกระบวนการตาง ๆ 
ภายในบริษทักรณีศึกษา พบวา สาเหตุของการเกิดปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ คาด
วาเกิดจากการฉีดชิ้นสวนภายในชิน้งาน Actuator ที่ไมไดตามมาตรฐาน เนื่องจากผลการ
ตรวจสอบชิ้นสวนภายในกระจกมองขางรถยนต พบวาของเสียนาจะเกิดจากชิ้นสวน Actuator 
เพียงอยางเดยีว เพราะชิน้สวนอืน่ ๆ ไมมีความปกติใด ๆ ดังนั้นจงึทําการระดมสมองอีกครั้งหนึง่ซึ่ง
ไดแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) แสดงชิ้นสวนตาง ๆ ที่สงผลตอปญหากระจกปรับ
เสียงดัง/เสียงผิดปกติ ดังรูปที่ 4.4 สวนสาเหตุของการหลุดรอดของชิ้นงานคาดวาเกิดจากเครื่อง
ตรวจสอบเสียงวัดเสียงผิดพลาด เนือ่งจากขาดการบํารุงรักษาทีด่ีและไมไดทําการสอบเทยีบ
เครื่องมือวัดระดับเสียงอยางตอเนื่อง ซึง่ทําใหวัดเสียงออกมาผิดพลาดจากความเปนจริง และไมมี
หองเก็บเสียงสําหรับตรวจสอบเสียงที่ดีพอ ทาํใหเสียงจากสภาพแวดลอมภายนอกรบกวน
กระบวนการตรวจสอบ ซึ่งทําใหพนักงานไมสามารถแยกความผิดปกติของเสียงได รวมถึงทาํให
ระดับเสียงจากเครื่องตรวจสอบเสียงผิดจากความเปนจริง ตารางที ่ 4.2 แสดงสรุปสาเหตทุี่คาดวา
เปนสาเหตุที่แทจริงในการเกดิและการหลดุของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติหลังจาก
การสํารวจการดําเนินงานในปจจุบนัของกระบวนการตาง ๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษา 

 
 
 
 
 
 



 30 
ตารางที่ 4.2 สรุปสาเหตุที่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกิด (a) และการหลุด (b) ของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติสํารวจการดําเนินงานในปจจุบนัของกระบวนการ
ตาง ๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษา 

 
(a) 

4M 
1E หัวขอ 

เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน
ปจจุบัน 

ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ช้ินสวน Actuator เสียหาย/มีปญหา     
    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการ
คัดเลือกช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับ
ที่ 2 (2nd Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไม
ดี 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

(b) 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหเครื่องตรวจสอบเสียงวัดเสียง
ผิดพลาด     

    - เนื่องจากเครื่องตรวจสอบเสียงขาดการดูแล
และการบํารุงรักษา 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

เค
รื่อ

งจ
ักร

 (M
ac

hin
e) 

    - เนื่องจากไมไดทําการสอบเทียบ 
(Calibration)     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหหองตรวจสอบเสียงเสียงดัง     

สิ่ง
แว

ดล
อม

 
(E

nv
iro

nm
en

t) 

    - เนื่องจากภายนอกหองตรวจสอบเสียงมี
เสียงดังและหองตรวจสอบเสียงไมสามารถเก็บ
เสียงได 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

 
   โดยในงานวิจยันี้ขอนาํเสนอเพียงสาเหตุในการเกิดปญหา ซึง่เปนสาเหตุ
หลักที่ทาํใหเกดิของเสียจํานวนมากดงักลาว  
 



 
31 

 
   

รูปที่ 4.4 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของชิ้นสวนภายในของ Actuator เสียหายของ
ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
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   ดังนัน้จากแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ในรูปที ่ 4.4 สรุป

ไดวาชิ้นสวนทีเ่กี่ยวของกับปญหาภายในชิน้สวน Actuator ไดแก Worm, Wheel Worm, Housing 
Front, Housing Rear, Nut Adjust และมอเตอร ซึ่งจะนํามาทาํการวเิคราะหเพื่อพสูิจนสาเหตุการ
เกิดของปญหาตอไป   

   ตอมาทาํการวดัระยะมิติตามมาตรฐานทีลู่กคากําหนด และตรวจสอบ
สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน โดยเก็บขอมูลจากกระจกมองขางรถยนตเสียที่พบ เปรียบเทียบกับกระจก
มองขางรถยนตที่ดี ผลการตรวจสอบพบวามีเพียงชิน้สวน Worm Cavity 2 จากกระจกมองขาง
รถยนตทีเ่สียเทานั้น ที่มีสภาพพืน้ผิวขรขุระ ดังรูปที ่ 4.5 แตในสวนของการตรวจสอบระยะมิติ 
พบวาชิ้นสวนที่นาํมาตรวจสอบทั้งหมดมีระยะมิติอยูในมาตรฐานที่ลูกคากําหนดทัง้หมด 
 
(a) (b)                                                                                  

  
(c) (d) 

                           
รูปที่ 4.5 ลักษณะทางกายภาพของชิน้สวน Worm ในกระจกมองขางรถยนตทีเ่สีย (a) Cavity 1 (b) 

Cavity 2 และดี (c) Cavity 1 (d) Cavity 2 ที่กาํลังขยาย 50 เทา 
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   แตจากสภาพพื้นผวิขรุขระของชิ้นสวน Worm Cavity 2 ดังกลาว ซึ่งไม

สามารถอธิบายเปนตัวเลขได ดังนั้นทางผูวิจัยจงึไดนําเสนอการวัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ 
(Ra) ดวยเครื่อง Surfcom และกําหนดคาควบคุมเบื้องตนเพื่อเปนคามาตรฐานในการจัดกลุม
ชิ้นสวน Worm ที่เสียและด ีโดยสุมกระจกมองขางรถยนตที่มีระดับเสียงตั้งแต 60 – 70 เดซิเบล มา
อยางละ 300 ชิ้น ทาํการวัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) ซึ่งจากผลการตรวจสอบดังกลาว 
พบวา กลุมของชิ้นงานเสียที่มีระดับเสียง 66-70 เดซิเบล มีคาความขรุขระตั้งแต 0.65 ข้ึนไป และ
กลุมของชิน้งานดีที่มีระดับเสียง 60-65 เดซิเบล มีคาความขรุขระอยูที ่0.6 ลงมา ดังแสดงในกราฟ
รูปที่ 4.6 
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ระดับเสียงของกระจกมองขางรถยนต (เดซิเบล)

กราฟคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ที่ระดับเสียง 60-70 เดซิเบล

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 กราฟความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) ที่ไดจากกลุมชิ้นงานเสียที่มีระดับเสียง 66-70   

เดซิเบล และกลุมชิ้นงานดทีี่มีระดับเสียง 60-65 เดซิเบลของปญหากระจกปรับเสยีงดัง/
เสียงผิดปกต ิ

 
 จากผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ คาความขรุขระเฉลี่ยของ
พื้นผวิ (Ra) และระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละชิ้นสวน พบวาระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละ
ชิ้นสวนนัน้ไมมีสวนเกี่ยวของกับกระจกมองขางรถยนตเสียที่เกิดขึน้ เนื่องจากมีคาอยูในมาตรฐาน
ทั้งหมด แตคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) และลักษณะทางกายภาพของ Worm Cavity 2 
นั้นมีสวนเกี่ยวของกับกระจกมองขางรถยนตที่มปีญหา เนื่องจากมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ 



 34 
(Ra) อยูที่ 0.999 µm (รายละเอียดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง 
คาความขรุขระเฉลี่ย (Ra) ของปญหากระจกปรับเสียงดัง-เสียงผิดปกติ) ซึ่งเกนิคาควบคุม และมี
สภาพพืน้ผิวขรุขระ ซึ่งอาจทําใหการหมนุขับเคลื่อนของ Worm บนเกลียวของ Wheel Worm นั้น
ไมราบเรียบ จากผลการตรวจสอบทัง้หมดสรุปช้ินสวนที่คาดวาเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดปญหาไดดัง
ตารางที่ 4.3  
 
ตารางที ่ 4.3 สรุปผลการตรวจสอบชิ้นสวนภายใน Actuator ของปญหากระจกปรบัเสียงดัง/เสียง

ผิดปกติจาก (a) กระจกมองขางรถยนตที่เสีย (b) กระจกมองขางรถยนตที่ด ี
 
(a) 

 
(b) 
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จากขอสันนิษฐานดงักลาวขางตน เพื่อพิสูจนสมมุติฐานของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติทําไดโดยทดลองประกอบชิ้นสวน Worm Cavity 2 ซึ่งเกลียวมี
พื้นผวิขรุขระกับช้ินสวนอื่น ๆ ที่ไมมีลักษณะขอบกพรองใด ๆ อยางนอย 299 ชิ้น โดยในการจาย
ชิ้นสวน Worm Cavity 2 นี้ จะจายเปนถาด ถาดละ 30 ชิ้น ซึง่จะจายถาดที่มชีิน้สวนเสียสลบักับ
ถาดทีม่ีชิ้นสวนดีอยางสุม ดังนัน้เพื่อความสะดวกจงึจายเพื่อทําการประกอบจํานวนอยางละ 10 
ถาด คิดเปนชิ้นสวนดีและเสียอยางละ 300 ชิ้น โดยมีการระบุขางถาดเปนอักษร A เปนถาด
ชิ้นสวนดี และ B เปนถาดชิ้นสวนเสีย หลังการประกอบเปน Actuator ใหพนักงานเขียนระบุไวที่
ปายขางกลอง จากนั้นทําการปรับและตรวจสอบเสียง ซึง่ผลลัพธแสดงไดดังตารางที ่ 4.4 โดย
สัญลักษณ X คือ ผลการทดลองที่มเีสียงดงั/เสียงผิดปกติซึ่งมีระดับเสยีงมากกวา 65 เดซิเบล และ 
O คือ ผลการทดลองที่ไมมเีสียงดัง/เสียงผิดปกติซึ่งมีระดับเสียงนอยกวาหรือเทากบั 65 เดซิเบล 
(ชิ้นงานด ี หมายถงึ ชิน้งานที่มีระยะมิต ิ (Dimension) สมบูรณเปนไปตามมาตรฐานและ/หรือมี
พื้นผวิเรียบ รวมถงึมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) อยูในคาควบคุม ชิน้งานเสีย หมายถงึ 
ชิ้นงานที่ระยะมิติ (Dimension) ไมเปนไปตามมาตรฐานและ/หรือมีพื้นผวิขรุขระ และ/หรือมีคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ไมอยูในคาควบคุม) 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองจากการประกอบ Worm Cavity 2 ที่ (a) เกลียวมพีื้นผวิขรุขระกับ

ชิ้นสวนอื่นที่เปนชิ้นงานดี และ (b) เกลียวมีพื้นผวิเรียบกบัช้ินสวนอื่นทีเ่ปนชิน้งานด ี
 
(a) 
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(b) 

 
  
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 (a) และ (b) พบวา ชิ้นสวน Worm 

Cavity 2 ซึ่งเกลียวมพีืน้ผิวขรุขระ สงผลตอปญหากระจกปรับเสียงดงั/เสียงผิดปกติจริง เนื่องจาก
ผลการทดลองเปนงานเสียทัง้หมด ทั้งนี้รวมถึง Worm Cavity 1, Wheel Worm Cavity 1 และ 2 
ดวย แตเนื่องจากในกระจกมองขางรถยนตเสียที่พบในกระบวนการภายในและจากการปฏิเสธของ
ลูกคา พบวามีเพียง Worm Cavity 2 เกลียวมีพืน้ผิวขรุขระเทานั้น ดงันัน้ในงานวิจยันี้จงึขอ
กลาวถึงชิน้สวนนี้เทานัน้ ในทางตรงกนัขามหากชิ้นสวนดังกลาวมีพืน้ผิวเรียบ ผลการทดลองจงึไม
เกิดปญหาดงักลาว 
 4.2.1.2 การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงในการเกิดปญหา (Analyze) 

 จากแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) รูปที่ 4.4 ที่คาดวาชิ้นสวน
ของ Actuator ภายในเสียหายเนือ่งจากเครื่องฉีดและแมพิมพที่ถกูใชงานมาเปนระยะเวลา
ยาวนาน จึงเกดิการเสื่อมสภาพ ซึ่งทําใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียร ดังนัน้จึง
มีการระดมสมองอีกครั้ง โดยอาศัยแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะห ดงั
แสดงรายละเอียดในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของสภาวะการฉดี (Injection Condition) ไม
เสถียรของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ

  
 ซึ่งปจจัยที่มีผลตอการฉีดชิ้นงานที่คาดวามีความผนัแปรตลอดระยะเวลา

ที่ฉีด ไดแก ความเรว็ในการฉีด (Injection Speed, S) ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) 
และอุณหภูมิของ Heater (Temperature, T) จากขอสันนษิฐานดังกลาวจงึทดลองสุมตรวจสอบ
ปจจัยในการฉดีที่จอมอนิเตอรของเครื่องฉีด 1 คร้ัง/ชั่วโมง จํานวน 4 คร้ัง เนื่องจากในแตละวนัมี
การผลิตชิ้นสวน 4 ชั่วโมง/วัน และทาํการบนัทกึผลในใบบันทึก (ผลการสุมตรวจสอบแสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ง Injection Condition Result : เสียงดังกอนการแกไข) แสดงผลการ
ตรวจสอบดังรูปที่ 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 38 
(a) 

 
 (b) 
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(c) 

 
 
รูปที่ 4.8 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดที่จอมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหากระจก

ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติกอนการแกไข (a) ความดันในการฉีด (Injection Pressure, 
P), ความเรว็ในการฉีด (Injection Speed, S) และ (c) อุณหภูมิของ Heater 
(Temperature, T) 

 
 จากรูปที ่ 4.8 สามารถตั้งสมมุติฐานไดวาปจจัยที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพของชิน้งานไดแก ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) เนื่องจากผลจากการสุม
ตรวจสอบพบวามีคาเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่ฉีดชิน้งาน โดยมีคาอยูระหวาง 200-250 
kg/cm2 ตอมาจึงทาํการทดสอบสมมุติฐานโดยการออกแบบการทดลอง (อางองิคาควบคุมของ
ทางแผนกฉีด ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก หนาที่ 90) ซึ่งคามาตรฐานอยูในชวง 207-253 
kg/cm2 ดังนัน้จึงทดลองปรบัความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) ทั้งหมด 4 ระดับ คือ 
200, 210, 230 และ 250 kg/cm2 อยางละ 300 ชิ้น จากนัน้ตรวจสอบดวยการดูสภาพพืน้
ผิวชิ้นงาน วัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) และวัดระยะมิติ (Dimension)   
 ซึ่งผลการทดลองปรากฏวาทีค่วามดันในการฉีด (Injection Pressure, P) 
200 kg/cm2 ชิ้นสวนที่ไดมีสภาพพืน้ผวิขรุขระมากและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
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1.007 µm ซึง่เกนิคาควบคมุอยูมากและถือวาเปนชิน้สวนเสยี ที่ความดันในการฉดี (Injection 
Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 สามารถฉดีชิ้นสวน Worm ไดอยางสมบูรณ เกลียวมี
ระยะมิติ (Dimension) ไดตามมาตรฐาน (รายละเอียดของระยะมิติ (Dimension) แสดงใน
ภาคผนวก ง Dimension of Worm #2 (DOE)) แตยังคงมีสภาพพื้นผิวขรุขระและมีคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) 0.851, 0.783 และ 0.751  µm ตามลําดับ (รายละเอียดของคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลการทดลอง DOE (Worm #2) ปญหากระจกปรับ
เสียงดัง-เสียงผิดปกติ) ซึ่งเกินคาควบคุมเล็กนอย แตยงัคงถือวาเปนชิ้นสวนเสีย รูปที่ 4.9 แสดง
สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 2 ที่ไดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
ตาง ๆ 
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
รูปที่ 4.9 สภาพพืน้ผิวของชิน้สวน Worm Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา ที่ความ

ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 230 
kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 
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 ดังนัน้สรุปไดวาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) สงผลตอ
คุณภาพของชิน้งานจรงิและที่คา 250 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นงานโดยเกลียวมีระยะมิติ 
(Dimension) ไดตามมาตรฐาน แตยงัคงมีสภาพพื้นผิวที่ขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) ที่เกินคาควบคุมนอยที่สุด 

  จากสภาพพืน้ผิวที่ยงัขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) 
เกินมาตรฐานอยูนั้น ตอมาจึงออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานในสวนของแมพมิพที่
คาดวาสภาพพื้นผวิของแมพิมพขรุขระ เพื่อพิสูจนสมมุติฐานดงักลาว จงึทาํการตรวจสอบโดยดู
สภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Worm Cavity 2 เปรียบเทียบกับของชิ้นสวน 
Worm Cavity 1 และวัดคาความขรุขระเฉลี่ย ของพื้นผวิ (Ra) 
 ผลการตรวจสอบพบวาสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของ
ชิ้นสวน Worm Cavity 2 ขรุขระและมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) 0.318 µm ซึ่งเกนิ
มาตรฐาน (อางอิงมาตรฐานความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) นอยกวาหรือเทากบั 0.134 µm 
ตามคาทีว่ัดไดจากแมพิมพ (Insert Molde) ของชิ้นสวน Worm Cavity 1) แตสําหรับสภาพพืน้ผิว
ของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Worm Cavity 1 เรียบและมีคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) 0.134 µm ซึ่งอยูในมาตรฐาน รูปที่ 4.10 แสดงสภาพพื้นผิวของแมพมิพ (Insert Mold) 
ของชิ้นสวน Worm Cavity 1 และ 2 
  
(a)  (b) 

 
   
รูปที่ 4.10 สภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Worm โดยกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 50 เทา (a) Cavity 1 (b) Cavity 2 
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 ตอมาจึงทําการทดลองโดยทดลองฉีดชิ้นสวนที่ความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) 200, 210, 230 และ 250 kg/cm2 กับแมพมิพ (Insert Mold) Cavity 1 
จากนั้นตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน และวัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) 
 จากผลการทดลองพบวาที่ความดนั 210-250 kg/cm2 ของชิ้นสวน 
Worm Cavity 1 สภาพพืน้ผิวของชิน้สวนเรียบและมีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) 0.420, 
0.415 และ 0.408 µm ตามลําดับ ซึง่อยูในมาตรฐานทั้งหมด แตที่ความดัน 200 kg/cm2 ชิ้นสวนมี
สภาพพืน้ผิวขรุขระและมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) 0.690 µm (รายละเอียดของคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลการทดลอง DOE (Worm #1) ปญหา
กระจกปรับเสยีงดัง-เสียงผิดปกติ) ซึ่งเกนิคามาตรฐาน รูปที่ 4.11 แสดงสภาพพื้นผิวของชิ้นสวน 
Worm Cavity 1 ที่ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) ตาง ๆ  
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
รูปที่ 4.11 สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 1 โดยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 50 เทา ที่

ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 230 
kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 
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 ดังนัน้จึงสรุปไดวาสภาพพืน้ผิวแมพิมพ (Insert Mold) สงผลกระทบตอ
สภาพพืน้ผิวของชิ้นงานจริง 
 
 4.2.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  4.2.2.1 การวัดเพื่อสาํรวจสภาพปจจุบัน (Measure) 
   วิศวกรหนวยงานควบคมุคุณภาพภายในกระบวนการ (Quality Control 
Inhouse) ซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 4 ป จํานวน 4 คน ผูจัดการแผนกซึง่มปีระสบการณใน
การทาํงาน 17 ป และผูชวยผูจัดการทัว่ไปซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 20 ปของแผนกประกัน
คุณภาพ ทําการระดมสมองโดยใชแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะหหา
สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดปญหา ดังรูปที ่4.12 
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  รูปที ่4.12 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของปญหากระจกปรับสะดุด 
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 จากรูปที ่ 4.12 สรุปประเด็นหลงัการระดมสมองไดดังตารางที ่ 4.5 โดยการ
ประเมินจะมีทมีตรวจสอบเปนผูประเมนิ ผลการประเมนิ OK หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลวและ
มีการดําเนินการในปจจุบนั และ NG หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลวและไมมีการดําเนนิการใน
ปจจุบัน 
 
ตารางที่ 4.5 สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกดิและการหลดุของปญหากระจกปรับ

สะดุด 
 

4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหพนักงานตรวจสอบผิดพลาด     

     - เนื่องจากพนักงานขาดสมาธิในการ
ตรวจสอบ  

    - มีการสํารวจความคิดเห็นของพนกังาน 
เพื่อนํามาพิจารณาในการปรับปรุง
สภาพแวดลอมในการตรวจสอบ 

OK 

     - เนื่องจากความเหนื่อยลาจากการทํางาน
ลวงเวลา 

    - มีการอนุญาตใหทํางานลวงเวลาสูงสุดไม
เกิน 3 ช่ัวโมงเทานั้น  OK 

2. สาเหตุที่ทําใหพนักงานไมทราบลักษณะปญหา     
    - เนื่องจากไมมีจุดตรวจสอบของปญหาปรับ
สะดุดในมาตรฐานการทํางาน  

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    - เนื่องจากไมมีตัวอยางชิ้นงานเสียที่จุด
ปฏิบัติงาน      - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

คน
 (M

an
) 

    - เนื่องจากไมมีการฝกอบรมพนักงานใหทราบ
ถึงวิธีการตรวจสอบและลักษณะของปญหา     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหจ๊ิกสําหรับวางชิ้นงานชํารุด     

    - เนื่องจากการวางกระแทกบอย ๆ 

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนใชจ๊ิกสํารองทันท ี

OK 

    - เนื่องจากการทําจ๊ิกตกหลนขณะนําขึ้นมาวาง
บนโตะตรวจสอบ  

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนใชจ๊ิกสํารองทันท ี

OK 

    - เนื่องจากจิ๊กสําหรับวางชิ้นงานขาดการดูแล
และการบํารุงรักษา 

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนใชจ๊ิกสํารองทันท ี

OK 

2. สาเหตุที่ทําใหจ๊ิกสําหรับวางชิ้นงานไมมี
ประสิทธิภาพ     

    - เนื่องจากการออกแบบจิ๊กไมดี      - มีการทดลองกอนการออกแบบ NG 
3. สาเหตุที่ทําใหชุดจายกระแสไฟฟาและกลอง
ควบคุมไมมีประสิทธิภาพ 

    

    - เนื่องจากการทําชุดเครื่องมือนี้ตกหลนขณะ
นําขึ้นมาวางบนโตะตรวจสอบ 

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนมาใชชุดสํารองทันท ี

OK 

    - เนื่องจากการผลิตของผูขายปจจัยการผลิตไม
ดี 

    - ผูขายปจจัยการผลิตไดมีการทดสอบเรื่อง
ความคงทนของสินคากอนสงมอบสินคา และ
มีใบยืนยันคุณภาพ 

OK 

เค
รื่อ

งจ
ักร

 (M
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e) 

    - เนื่องจากชุดเครื่องมือขาดการดูแลและการ
บํารุงรักษา 

    - มีการทําความสะอาด และตรวจสอบ
คุณภาพกอนใชงานเปนประจําทุกวัน OK 

 
4M 
1E หัวขอ 

เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน
ปจจุบัน 

ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ไมมีการประเมินความสามารถของ
พนักงาน 

    

    - เนื่องจากไมมีผูรับผิดชอบในการประเมิน 
    - มีการประเมินความสามารถของพนักงาน
โดยใหหัวหนางานเปนผูทําการประเมินตาม
ชวงเวลาที่กําหนด 

OK 

    - เนื่องจากไมมีการกําหนดเกณฑที่ใชในการ
ประเมินความสามารถของพนักงาน  

    - หัวหนางานไดจัดทําการประเมิน โดย
ประเมินจากการปฏิบัติงานจริง และมีการ
สอบขอเขียนทุก ๆ 1 เดือน 

OK 

2. สาเหตุที่ไมมีมาตรฐานในการทํางาน     

วิธี
กา

ร (
Me

tho
d) 

    - เนื่องมาจากไมมีผูรับผิดชอบในการจัดทํา
มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

    - หัวหนางานไดจัดทําเปนคูมือมาตรฐาน
การปฏิบัติงานแลว OK 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวนภายใน 
(Componet Part) ไมไดมาตรฐาน     

    - เนื่องมาจากการผลิตวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวน
ภายใน (Componet Part) ของผูขายปจจัยการ
ผลิตไมไดคุณภาพตามมาตรฐาน 

    - บริษัทไดเขาไปทําการตรวจสอบและให
คําแนะนําเกี่ยวกับการจัดระบบการทํางาน
และการไหลของงาน 

OK 

2. สาเหตุที่ช้ินสวนภายใน Actuator เสียหาย/มี
ปญหา     

    - เนื่องมาจากทําช้ินสวนภายใน (Component 
Part) ตกหลนในระหวางการขนสง 

    - มีบรรจุภัณฑที่กันกระแทก โดยผานการ
ทดสอบตามมาตรฐาน OK 

    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการคัดเลือก
ช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2nd 
Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไมดี     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหแสงสวางไมเพียงพอ     

สิ่ง
แว

ดล
อม

 (E
nv

iro
nm

en
t) 

    - เนื่องมาจากหลอดไฟในจุดตรวจสอบชํารุด      - มีหลอดไฟสํารอง OK 

 
   ดังนัน้จากการสํารวจการดําเนินงานในปจจุบันของกระบวนการตาง ๆ 
ภายในบริษทักรณีศึกษา พบวา สาเหตทุีข่องการเกิดปญหากระจกปรับสะดุด คาดวาเกิดจากการ
ฉีดชิ้นสวนภายในชิน้งาน Actuator ทีไ่มไดตามมาตรฐาน เนื่องจากผลการตรวจสอบชิ้นสวน
ภายในกระจกมองขางรถยนต พบวาของเสียนาจะเกิดจากชิน้สวน Actuator เพียงอยางเดียว 
เพราะชิน้สวนอื่น ๆ ไมมีความปกติใด ๆ ดังนัน้จงึทาํการระดมสมองอีกครั้งหนึง่ซึ่งไดแผนภาพ
กางปลา (Fish Bone Diagram) แสดงชิ้นสวนตาง ๆ ที่สงผลตอปญหากระจกปรับสะดุด ดังรูปที่ 
4.13 สวนสาเหตุของการหลดุรอดของชิ้นงาน คาดวาเกดิจากไมมีมาตรฐานในการคัดเลือกชิ้นสวน
ดีเขาสายการประกอบ และการทีพ่นักงานไมทราบลกัษณะปญหา ซึ่งเกิดจากไมมีจุดตรวจสอบ
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ของปญหาปรบัสะดุดในมาตรฐานการทํางาน ซึง่ทาํใหพนกังานไมทราบวาลกัษณะนีเ้ปน
ลักษณะที่ผิดปกติที่ลูกคาไมยอมรับ ไมมีตัวอยางชิน้งานเสยีที่จุดปฏิบัติงาน รวมถึงไมมีการ
ฝกอบรมพนักงานใหทราบถงึวิธกีารตรวจสอบและลักษณะของปญหานี ้ ซึง่จะทาํใหพนักงานไม
สามารถตรวจสอบไดอยางถกูตอง เกิดความไมแนใจ และไมสามารถคัดแยกงานเสยีออกจากงาน
ดีได ตารางที ่ 4.6 แสดงสรุปแสดงสาเหตุที่คาดวาเปนสาเหตทุี่แทจริงในการเกิดและการหลุดของ
ปญหากระจกปรับสะดุดหลังจากการสาํรวจการดําเนนิงานในปจจุบนัของกระบวนการตาง ๆ 
ภายในบริษทักรณีศึกษา 

 
ตารางที ่  4.6 สรุปสาเหตุที่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกิด (a) และการหลุด (b) ของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติสํารวจการดําเนินงานในปจจุบนัของกระบวนการ
ตาง ๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษา 

 
(a) 

4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ช้ินสวนภายใน Actuator เสียหาย/มี
ปญหา     

    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการคัดเลือก
ช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2nd 
Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไมดี     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

(b) 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหพนักงานไมทราบลักษณะปญหา     
    - เนื่องจากไมมีจุดตรวจสอบของปญหาปรับ
สะดุดในมาตรฐานการทํางาน      - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    - เนื่องจากไมมีตัวอยางชิ้นงานเสียที่จุด
ปฏิบัติงาน      - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG คน

 (M
an

) 

    - เนื่องจากไมมีการฝกอบรมพนักงานใหทราบ
ถึงวิธีการตรวจสอบและลักษณะของปญหา 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 
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 โดยในงานวิจยันี้ขอนาํเสนอเพียงสาเหตุในการเกิดปญหา ซึง่เปน
สาเหตหุลักทีท่ําใหเกิดของเสียจํานวนมากดังกลาว 

 
รูปที่ 4.13 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของชิ้นสวนภายในของ Actuator เสียหาย

ของปญหากระจกปรับสะดดุ 
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   ดังนัน้จากแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ในรูปที่ 4.13 สรุป

ไดวาชิ้นสวนทีเ่กี่ยวของกับปญหาภายในชิน้สวน Actuator ไดแก Worm, Wheel Worm, Housing 
Front, Housing Rear, Nut Adjust และมอเตอร ซึ่งจะนํามาทาํการวเิคราะหเพื่อพสูิจนสาเหตุการ
เกิดของปญหาตอไป   

   ตอมาทาํการวดัระยะมิติตามมาตรฐานทีลู่กคากําหนด และตรวจสอบ
สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน โดยเก็บขอมูลจากกระจกมองขางรถยนตเสียที่พบ เปรียบเทียบกับกระจก
มองขางรถยนตที่ดี ผลการตรวจสอบพบวา มีเพียงชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 จากกระจกมอง
ขางรถยนตที่เสียเทานัน้ ที่มสีภาพพืน้ผิวขรุขระ ดังรูปที่ 4.14 แตในสวนของการตรวจสอบระยะมติิ 
พบวาชิ้นสวนที่นาํมาตรวจสอบทั้งหมดมีระยะมิติอยูในมาตรฐานที่ลูกคากําหนดทัง้หมด 

 
(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
รูปที่ 4.14 ลักษณะทางกายภาพของชิน้สวน Worm ในกระจกมองขางรถยนตที่เสีย (a) Cavity 1 

(b) Cavity 2 และดี (c) Cavity 1 (d) Cavity 2 ที่กาํลังขยาย50 เทา 
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   แตจากสภาพพื้นผวิขรุขระของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ดังกลาว 

ซึ่งไมสามารถอธิบายเปนตัวเลขได ดังนัน้ทางผูวิจยัจึงไดนําเสนอการวัดคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) ดวยเครื่อง Surfcom และกําหนดคาควบคุมเบื้องตนเพื่อเปนคามาตรฐานในการจัด
กลุมชิ้นสวน Worm ที่เสียและดี โดยสุมกระจกมองขางรถยนตทีม่ีระดับเสียงตั้งแต 60 – 70 เดซิ
เบล มาอยางละ 300 ชิ้น ทําการวัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ซึ่งจากผลการตรวจสอบ
ดังกลาว พบวากลุมของชิน้งานเสยีมีคาความขรุขระตั้งแต 0.65 µm ข้ึนไป และกลุมของชิ้นงานดี 
มีคาความขรุขระอยูที่ 0.6 µm ลงมา ดังแสดงในกราฟรปูที่ 4.15 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช้ินงานท่ีปรับสะดุด(เสีย)ช้ินงานท่ีปรับปกติ(ดี)
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กราฟคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ของช้ินงานดีและเสีย

ลักษณะของชิ้นงาน

รูปที่ 4.15 กราฟความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) ที่ไดจากกลุมชิ้นงานเสยีและกลุมชิ้นงานดีของ
ปญหากระจกปรับสะดุด 

 
 จากผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ คาความขรุขระเฉลี่ยของ
พื้นผวิ (Ra) และระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละชิ้นสวน พบวาระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละ
ชิ้นสวนนัน้ไมมีสวนเกี่ยวของกับกระจกมองขางรถยนตเสียที่เกิดขึน้ เนื่องจากมีคาอยูในมาตรฐาน
ทั้งหมด แตคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) และลักษณะทางกายภาพของ Nut Adjust 
Cavity 2 นั้นมีสวนเกีย่วของกับกระจกมองขางรถยนตที่มีปญหา เนือ่งจากมีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) อยูที่ 0.985 µm (รายละเอียดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แสดงใน
ภาคผนวก ง คาความขรุขระเฉลี่ย (Ra) ของปญหากระจกปรับสะดุด) ซึ่งเกินคาควบคุม และมี
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สภาพพืน้ผิวขรุขระ ซึ่งอาจทําใหการหมนุขับเคลื่อนของ Nut Adjust บนเกลียวของ Housing 
Front นัน้ไมราบเรียบ จากผลการตรวจสอบทั้งหมดสรุปช้ินสวนทีค่าดวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกดิ
ปญหาไดดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.7 สรุปผลการตรวจสอบชิ้นสวนภายใน Actuator ของปญหากระจกปรับสะดุดจาก (a) 

กระจกมองขางรถยนตที่เสีย (b) กระจกมองขางรถยนตที่ดี 
 
(a) 

 
(b) 

 
 
  จากขอสันนิษฐานดงักลาวขางตน เพื่อพิสูจนสมมตุิฐานของปญหา
กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติทําไดโดยทดลองประกอบชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ซึ่งเกลยีว
มีพื้นผวิขรุขระกับช้ินสวนอืน่ ๆ ที่ไมมีลักษณะขอบกพรองใด ๆ อยางนอย 299 ชิ้น โดยในการจาย
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ชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 นี้ จะจายเปนถาด ถาดละ 30 ชิ้น ซึง่จะจายถาดทีม่ีชิ้นสวนเสยี
สลับกับถาดทีม่ีชิ้นสวนดีอยางสุม ดังนัน้เพื่อความสะดวกจึงจายเพื่อทําการประกอบจํานวนอยาง
ละ 10 ถาด คดิเปนชิ้นสวนดีและเสียอยางละ 300 ชิ้น โดยมีการระบุขางถาดเปนอกัษร A เปนถาด
ชิ้นสวนดี และ B เปนถาดชิ้นสวนเสีย หลังการประกอบเปน Actuator ใหพนักงานเขียนระบุไวที่
ปายขางกลอง จากนัน้ทําการปรับและตรวจสอบลักษณะการปรับกระจก ซึง่ผลลัพธแสดงไดดัง
ตารางที่ 4.8 โดยสัญลักษณ X คือ ผลการทดลองที่มีการสะดุดของกระจกขณะปรับ และ O คือ ผล
การทดลองที่ไมมีการสะดุดของกระจกขณะปรับ (ชิ้นงานด ี หมายถงึ ชิน้งานที่มีระยะมิติ 
(Dimension) สมบูรณเปนไปตามมาตรฐานและ/หรือมีพื้นผวิเรียบ รวมถึงมีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) อยูในคาควบคุม ชนงานเสีย หมายถงึ ชิ้นงานที่ระยะมิติ (Dimension) ไมเปนไป
ตามมาตรฐานและ/หรือมีพืน้ผิวขรุขระ และ/หรือมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ไมอยูในคา
ควบคุม) 

ิ้

 
ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองจากการประกอบ Nut Adjust Cavity 2 ที่ (a) เกลียวมีพืน้ผิวขรุขระกับ

ชิ้นสวนอื่นที่เปนชิ้นงานดี และ (b) เกลียวมีพื้นผวิเรียบกบัช้ินสวนอื่นทีเ่ปนชิน้งานด ี
 
(a) 
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(b) 

 
  

 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.8 (a) และ (b) พบวา ชิน้สวน Nut 
Adjust Cavity ที่ 2 ซึ่งมพีื้นผวิขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) เกินมาตรฐาน 
สงผลตอปญหากระจกปรับสะดุดจริง เนื่องจากผลการทดลองเปนงานเสยีทัง้หมด ในทํานอง
เดียวกนัหากชิน้สวนดังกลาวไมมีขอบกพรองใด ๆ ผลการทดสอบจึงเปนงานดทีั้งหมด 

 จากการที่กลาวมาทั้งหมดนีส้ามารถสรุปไดวา ปญหากระจกปรับสะดุด
ซึ่งเกิดจากชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 มีพื้นผวิขรุขระ 

 4.2.2.2 การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงในการเกิดปญหา (Analyze) 
 จากแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) รูปที่ 4.9 ที่คาดวาชิ้นสวน
ภายในเสียหายเนื่องจากเครื่องฉีดและแมพิมพที่ถกูใชงานมาเปนระยะเวลายาวนาน จงึเกิดการ
เสื่อมสภาพ       ซึง่ทาํใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียร ดงันัน้จงึมีการระดม
สมองอีกครั้ง โดยอาศัยแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะห ดังแสดง
รายละเอียดในรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.16 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไม

เสถียรของปญหากระจกปรับสะดุด 
  

 ซึ่งปจจัยที่มีผลตอการฉีดชิ้นงานที่คาดวามีความผนัแปรตลอดระยะเวลา
ที่ฉีด และสภาพแมพิมพทีม่ีผิวขรุขระ จากขอสันนิษฐานดังกลาวจึงทดลองสุมตรวจสอบปจจัยใน
การฉีดที่จอมอนิเตอรของเครื่องฉีด 1 คร้ัง/ชั่วโมง จํานวน 4 คร้ัง เนื่องจากในแตละวันมีการผลติ
ชิ้นสวน 4 ชั่วโมง/วนั และทาํการบนัทกึผลในใบบันทึก (ผลการสุมตรวจสอบแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง Injection Condition Result : สะดุดกอนการแกไข) แสดงผลการตรวจสอบดังรูปที ่
4.17 
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 (a) 

 
 (b) 
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(c) 

 
 

รูปที่ 4.17 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดทีจ่อมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหา
กระจกปรับสะดุดกอนการแกไข (a) ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P), 
ความเร็วในการฉีด (Injection Speed, S) และ (c) อุณหภูมิของ Heater 
(Temperature, T)  

 
 จากรูปที ่ 4.17  สามารถตั้งสมมุติฐานไดวาปจจัยที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพของชิน้งานไดแก ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) เนื่องจากผลจากการสุม
ตรวจสอบพบวามีคาเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่ฉีดชิน้งาน โดยมีคาอยูระหวาง 200-250 
kg/cm2 ตอมาจึงทําการทดสอบสมมุติฐานโดยการออกแบบการทดลองและอางองิคาควบคุมของ
ทางแผนกฉีด (อางอิงคาควบคุมของทางแผนกฉีด ดังแสดงรายละเอยีดในภาคผนวก ก หนาที่ 90) 
ซึ่งคามาตรฐานอยูในชวง 207-253 kg/cm2 ดังนัน้จึงทดลองปรับความดนัในการฉีด (Injection 
Pressure, P) ทั้งหมด 4 ระดับ คือ 200, 210, 230 และ 250 kg/cm2 อยางละ 300 ชิ้น จากนัน้
ตรวจสอบดวยการดูสภาพพื้นผวิชิ้นงาน การวัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) และการวัด
ระยะมิติ (Dimension) 
 ซึ่งผลการทดลองปรากฏวาทีค่วามดันในการฉีด (Injection Pressure, P) 
200 kg/cm2 ชิ้นสวนที่ไดมีสภาพพืน้ผวิขรุขระมากและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
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1.004 µm ซึง่เกินคามาตรฐานอยูมากและถือวาเปนชิน้สวนเสยี ที่ความดันในการฉดี (Injection 
Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นสวน Worm ไดอยางสมบูรณ มีระยะมิติ 
(Dimension)  ไดตามมาตรฐาน (รายละเอียดของระยะมิติ (Dimension) แสดงในภาคผนวก ง 
Dimension of Nut Adjust #2 (DOE)) แตยังคงมีสภาพพืน้ผิวขรขุระและมีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) 0.816, 0.736 และ 0.685  µm ตามลําดับ (รายละเอียดของคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) แสดงในภาคผนวก ข ผลการทดลอง DOE (Nut Adjust #2) ของปญหากระจก
ปรับสะดุด) ซึ่งเกนิคามาตรฐานเลก็นอย แตยังคงถือวาเปนชิน้สวนเสยี รูปที่ 4.18 แสดงสภาพ
พื้นผวิของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 ที่ไดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P)   
ตาง ๆ 
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
รูปที่ 4.18 สภาพพื้นผวิของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา 

ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 
230 kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 
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 ดังนัน้สรุปไดวาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) สงผลตอ
คุณภาพของชิน้งานจรงิและที่คา 250 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นงานโดยเกลียวมีระยะมิติ 
(Dimension) ไดตามมาตรฐาน แตยงัคงมีสภาพพื้นผิวที่ขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) ที่เกินมาตรฐานนอยที่สุด 

  จากสภาพพืน้ผิวที่ยงัขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) 
เกินมาตรฐานอยูนั้น ตอมาจึงออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานในสวนของแมพมิพที่
คาดวาสภาพพื้นผวิของแมพิมพขรุขระ ตอมาจึงตรวจสอบสภาพพืน้ผวิของแมพมิพ (Insert Mold) 
เพื่อพิสูจนสมมุติฐานดงักลาว จึงทําการตรวจสอบโดยดูสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) 
ของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 เปรียบเทียบกบัของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 1 และวัดคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ดังรูปที่ 4.19 

 
(a)  (b) 

  
 
รูปที่ 4.19 สภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Nut Adjust โดยกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 50 เทา (a) Cavity 1 (b) Cavity 2 
 

 ซึ่งผลการตรวจสอบพบวาสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) และคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) ของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 มีคาเกนิมาตรฐาน ตอมาจงึทําการทดลอง
โดยทดลองฉดีชิ้นสวนที่ความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 200, 210, 230 และ 250 
kg/cm2 กับแมพิมพ (Insert Mold) Cavity 1 จากนั้นตรวจสอบสภาพพื้นผวิของชิน้สวน และวัดคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) รูปที่ 4.20 แสดงสภาพพืน้ผิวของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 1 
ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P)   ตาง ๆ 
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(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
 
รูปที่ 4.20 สภาพพื้นผวิของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 1 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา 

ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 
230 kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 

 
 จากผลการทดลองพบวาที่ความดนั 210-250 kg/cm2 ของชิ้นสวน Nut 
Adjust Cavity 1 สภาพพืน้ผิวของชิน้สวนเรียบและคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) 0.389, 
0.401 และ 0.233 µm ซึง่อยูในมาตรฐานทั้งหมด แตที่ความดนั 200 kg/cm2 ชิ้นสวนมีสภาพ
พื้นผวิขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 0.705 µm (แสดงคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ในภาคผนวก ง ผลการทดลอง DOE (Nut Adjust #1) ของปญหากระจกปรับ
สะดุด) ซึ่งเกนิคามาตรฐานเล็กนอย ดงันัน้จึงสรุปไดวาสภาพพืน้ผิวแมพิมพ (Insert Mold) สงผล
กระทบตอสภาพพื้นผวิของชิ้นงานจริง 
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4.3 ผลการวิเคราะห 
 4.3.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
 จากการวิเคราะหในหัวขอที่ 4.2.1 นัน้ พบวาสาเหตุในการเกิดปญหาคือ ชิ้นสวน 
Worm Cavity 2 ที่มีลักษณะพื้นผวิขรุขระ ซึ่งเกิดจากเครื่องฉีดและแมพิมพไมมปีระสิทธิภาพใน
การผลิต เนื่องจากถูกใชงานอยางตอเนื่องมาเปนระยะเวลานาน 6 ป และไมมีการบํารุงรักษาที่ด ี
ทําใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียรตลอดระยะเวลาการผลิต ทาํใหพารามิเตอร
ในการฉีดมีความผันแปร ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวา ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) มีคา
ไมคงที่และต่ํากวามาตรฐาน รวมถงึสภาพพื้นผวิของแมพิมพ (Insert Mold) มีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) เกนิมาตรฐาน 
 4.3.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
 สาเหตุในการเกิดปญหา จากการวิเคราะหในหัวขอที ่ 4.2.2 นั้น ผลปรากฏวา
สาเหตุในการเกิดปญหาคือ ชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ที่มีลักษณะพื้นผวิขรุขระ ซึ่งเกิดจาก
เครื่องฉดีและแมพิมพไมมีประสิทธิภาพในการผลิต เนือ่งจากถูกใชงานอยางตอเนือ่งมาเปนระยะ
เวลานาน 6 ป และไมมีการบํารุงรักษาทีด่ี ทําใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียร
ตลอดระยะเวลการผลิต ทาํใหพารามเิตอรในการฉีดมคีวามผนัแปร ซึ่งในงานวิจยันี้พบวา ความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) มีคาไมคงที่และต่ํากวามาตรฐาน รวมถึงสภาพพื้นผวิของ
แมพิมพ (Insert Mold) มีคาความขรุขระของพืน้ผวิเฉลีย่ (Ra) เกินมาตรฐาน 
4.4 การแกไขหรอืปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 

4.4.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
 จากผลการวิเคราะหดงัที่กลาวมาแลวในหวัขอ 4.3 ซึ่งสรุปวาสภาพพื้นผวิขรุขระ

ของชิ้นสวน Worm Cavity 2 เกิดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) ระหวางการฉดี
ชิ้นงานไมเสถยีร ซึ่งทําใหบางชวงเวลาของการผลิตมีคาต่ํากวามาตรฐาน สภาพพืน้ผิวหนา
แมพิมพ (Insert Mold) ที่ขรุขระ และมีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) เกนิมาตรฐาน ดงันัน้
จึงมีการจัดประชุมระหวางฝายทีเ่กี่ยวของ ไดแก ฝายจดัซื้อ ฝายขายและวิศวกรรม ฝายผลิต ฝาย
ควบคุมคุณภาพภายในกระบวนการและระดับผูบริหาร ในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ 
(Improve) และมีขอสรุปดังแสดงรายละเอยีดในตารางที ่4.9 
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ตารางที่ 4.9 แนวทางในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) ของสาเหตกุารเกิดของ

ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
 

 
หมายเหต ุ: ในชวงการจัดทาํเอกสารตาง ๆ นั้น ยงัคงใชเครื่องฉีดและแมพิมพเดิมอยู 

 
4.4.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
 จากผลการวิเคราะหดังที่กลาวมาแลวในหวัขอ 4.3.2 ซึ่งสรุปวาสภาพพืน้ผิว

ขรุขระของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 เกิดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
ระหวางการฉดีชิ้นงานไมเสถียร ซึ่งทําใหบางชวงเวลาของการผลิตมีคาเกนิมาตรฐาน สภาพพื้น
ผิวหนาแมพิมพ (Insert Mold) ที่ขรุขระ และมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) อยูเกิน
มาตรฐาน ดังนัน้จึงมีการจัดประชุมระหวางฝายที่เกีย่วของ ไดแก ฝายจัดซื้อ ฝายขายและ
วิศวกรรม ฝายผลิต ฝายควบคุมคุณภาพภายในกระบวนการและระดับผูบริหาร ในการแกไขหรือ
ปรับปรุงกระบวนการ (Improve) และมีขอสรุปดังแสดงรายละเอยีดในตารางที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.10 แนวทางในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) ของสาเหตุการเกิดของ

ปญหากระจกปรับสะดุด 
 

 
 หมายเหต ุ: ในชวงการจัดทาํเอกสารตาง ๆ นั้น ยงัคงใชเครื่องฉีดและแมพิมพเดิมอยู 
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4.5 ผลหลังการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 
 4.5.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
  หลังจากทําการแกไขในสวนของสาเหตกุารเกิดปญหาโดยการซื้อเครื่องฉีดใหม 
เพื่อใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) มีเสถยีรภาพ สามารถควบคุมคาความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) ใหอยูในคามาตรฐานไดตลอดระยะเวลาทีท่ําการฉีด และการทาํแมพมิพ 
(Insert Mold) ใหม เพื่อใหสภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 2 มีความเรียบและมีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ไมเกินมาตรฐาน ซงหลังจากดําเนนิการแลวจึงมกีารตรวจสอบสภาพ ึ่
พื้นผวิแมพิมพ (Insert Mold) วัดคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) สุมตรวจสอบคาพารามิเตอร
ตาง ๆ ในการฉีด (Injection Condition) ซึ่งไดแก ความเร็วในการฉีด (Injection Speed, S), ความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) และอุณหภูมิ Heater (Temperature, T) 1 คร้ัง/ชั่วโมง 
จํานวน 4 คร้ัง/วัน เปนเวลา 1 เดือน (ผลการสุมตรวจสอบแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง 
Injection Condition Result : เสียงดังหลังการแกไข) ซึ่งพบวาปจจัยในการฉีดไมผันแปรและคงที่
ตลอดระยะการฉีดดังรูปที่ 4.21 ตอมาทาํการทดลองฉดีชิ้นสวนที่ความดันในการฉดี (Injection 
Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 และทดลองนําชิน้สวน Worm Cavity 2 นี้เขาประกอบ
เปนกระจกมองขางรถยนต จํานวน 300 ชิ้น จากนั้นวัดระดับเสียงที่ได  
 
(a) 
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(b) 

 
(c) 
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รูปที่ 4.21 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดทีจ่อมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติหลังการแกไข (a) ความดันในการฉีด (Injection 
Pressure, P), ความเร็วในการฉีด (Injection Speed, S) และ (c) อุณหภูมิของ 
Heater (Temperature, T) 

 
  4.5.1.1 การตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของแมพิมพใหม (Insert Mold) 
 1) สภาพพืน้ผวิ 
 แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิน้สวน Worm Cavity 2 มีสภาพ
พื้นผวิเรียบ 
 

 
 

รูปที่ 4.22 สภาพพื้นผวิแมพมิพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Worm Cavity 2 
 

 2) คาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra)     
  แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Worm Cavity 2 มีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) อยูที่ 0.184 µm ซึ่งอยูในมาตรฐาน 
 4.5.1.2 การทดลองพารามิเตอรในการฉีด 
 การทดลองพารามิเตอรความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จะ
ทําการทดลองทั้งหมด 6 ระดับ คือ 210, 220, 230, 240,250 และ 260 kg/cm2 ซึง่เปนการทดลอง
เกินคาควบคมุของทางแผนกฉีด เพื่อดูแนวโนมของคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) อยางละ 
300 ชิ้น จากนัน้ตรวจสอบดวยการดูสภาพพืน้ผิวชิน้งาน การวัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย 
(Ra) และการวัดระยะมิติ (Dimension) 
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 ผลการทดลองปรากฏวาที่ความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
210, 220, 230, 240, 250 และ 260 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นสวน Worm Cavity 2 ไดอยางสมบรูณ 
มีสภาพพื้นผวิเรียบและมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) 0.536, 0.457, 0.345, 0.254, 
0.209 และ 0.156 µm ตามลําดับ ดังรูปที ่4.23 และ 4.24 (รายละเอยีดคาความขรขุระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลหลังการแกไข (Worm #2) ปญหากระจกปรับเสียงดัง-เสียง
ผิดปกติ)  ซึ่งมีคาอยูในมาตรฐานทัง้หมด รวมถึงเกลียวมีระยะมิติ (Dimension)  ไดตามมาตรฐาน 
(รายละเอียดของระยะมิต ิ (Dimension) แสดงในภาคผนวก ง Dimension ของ Worm #2 (หลงั
การแกไข)) 
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d)  
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(e)  (f) 

  
 
รูปที่ 4.23 สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 50 เทา ที่

ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 210 kg/cm2 (b) 220 kg/cm2 (c) 
230 kg/cm2 (d) 240 kg/cm2 (e) 250 kg/cm2 และ (f) 260 kg/cm2 

 

 
รูปที่ 4.24 กราฟและคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) ของชิ้นสวน Worm Cavity 2 ที่ความดัน

ในการฉีด (Injection Pressure, P) 210 kg/cm2, 220 kg/cm2, 230 kg/cm2, 240 
kg/cm2, 250 kg/cm2 และ 260 kg/cm2 
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   จากผลการทดลองดังกลาว ผูวิจัยพบวาความดนัในการฉีด (Injection 
Condition) มีความสมัพนัธกับความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) แบบแปรผันตรงขาม กลาวคอื 
เมื่อความดนัในการฉีด (Injection Condition) มีคาเพิม่มากขึ้น ความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
จะมีคาลดต่ําลง จากนั้นจึงนาํขอมูลที่ไดจัดมาทาํกราฟความสัมพนัธระหวางคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) กับความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ดังรูปที่ 4.25 
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รูปที่ 4.25 กราฟความสัมพันธระหวางความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) และความ

ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
  
 จากรูปที ่ 4.25 พบวาหากหาความสัมพันธใหอยูในรูปสมการ
ความสัมพันธระหวางปจจัย 2 ตัว ไดแก ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แทนดวย y และความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) แทนดวย X (โดยอางอิงวิธกีารสรางกราฟเสนตรงโดยวิธีการ
หาคาเฉลี่ยในบทที ่2) กําหนดใหความเรว็ในการฉีด (Injection Speed, S) มีคาเทากับ 20 mm/s 
และอุณหภูมิ Heater H1, H2, H3 และ H4 เทากับ 200, 190, 180 และ 180 °C ตามลําดับ 
  ดังนัน้กราฟที่ไดจากรูปที ่4.25 มีความสมัพนัธ y = -0.00799X + 
2.206 ซึ่งผลจากสมการความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชคาดการณเกี่ยวกับคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ได หากทําการปรับคาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ซึ่งในที่นี้
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พบวาสามารถเพิ่มชวงคาควบคุมของความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จากเดมิ   
207 – 253 kg/cm2 เปน 200 – 260 kg/cm2 เพื่อใหพนักงานสามารถปรับความดันในการฉดี 
(Injection Pressure, P) ไดเหมาะสมกับชิน้งานมากขึน้ 
 4.5.1.3 การทดลองวัดระดับเสียงจากกระจกมองขางรถยนต 
   นําชิน้สวน Worm Cavity 2 ประกอบเปนกระจกมองขางรถยนต จํานวน 
300 ชิ้น จากนัน้ทาํการวดัระดับเสียงดวยเครื่องตรวจสอบเสียง (Noise Tester) ภายในหอง
ตรวจสอบเสียงที่สรางขึ้นใหม ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.26 
 

 
 

รูปที่ 4.26 ระดับเสียงของกระจกมองขางรถยนต 
 

   จากผลการทดลองในรูปที ่ 4.26 พบวาหลังการแกไขสภาพพืน้ผิวของ 
Worm Cavity 2 แลว ระดับเสียงที่วัดไดจากกระจกมองขางรถยนตอยูในมาตรฐานทัง้หมด ซึ่งมีคา
อยูระหวาง 58-62 เดซิเบล (ผลการตรวจสอบเสียงสามารถดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ง ระดับ
เสียงของกระจกมองขางรถยนตหลงัการแกไขปญหา) และเปนชิน้งานดี  
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 4.5.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  หลังจากทําการแกไขในสวนของสาเหตกุารเกิดปญหาโดยการซื้อเครื่องฉีดใหม 
เพื่อใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) มีเสถยีรภาพ สามารถควบคุมคาความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) ใหอยูในคามาตรฐานไดตลอดระยะเวลาทีท่ําการฉีด และการทาํแมพมิพ 
(Insert Mold) ใหม เพื่อใหสภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 มีความเรียบและมีคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ไมเกินมาตรฐาน ซึง่หลังจากดําเนนิการแลวจึงมกีารตรวจสอบ
สภาพพืน้ผิวแมพิมพ (Insert Mold) วัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) สุมตรวจสอบ
คาพารามิเตอรตาง ๆ ในการฉีด (Injection Condition) ซึ่งไดแก ความเรว็ในการฉีด (Injection 
Speed, S), ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) และอุณหภูมิ Heater (Temperature, T) 
1 คร้ัง/ชั่วโมง จํานวน 4 คร้ัง/วัน เปนเวลา 1 เดือน (ผลการสุมตรวจสอบแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง Injection Condition Result : สะดุดหลังการแกไข) ซึง่พบวาปจจัยในการฉีดไมผัน
แปรและคงทีต่ลอดระยะการฉีด ดงัรูปที่ 4.27 ตอมาทาํการทดลองฉดีชิ้นสวนที่ความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 และทดลองนาํชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 
นี้เขาประกอบเปนกระจกมองขางรถยนต จํานวน 300 ชิ้น จากนัน้ทาํการตรวจสอบลักษณะการ
ปรับกระจก 
 
(a) 
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(b) 

 
(c) 
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รูปที่ 4.27 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดทีจ่อมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหา

กระจกปรับสะดุดหลังการแกไข (a) ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P), 
ความเร็วในการฉีด (Injection Speed, S) และ (c) อุณหภูมิของ Heater 
(Temperature, T) 

  4.5.2.1 การตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของแมพิมพใหม (Insert Mold) 
 1) สภาพพืน้ผวิ 
 แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 มี
สภาพพืน้ผิวเรยีบ 
 

 
 

รูปที่ 4.28 สภาพพื้นผวิแมพมิพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 
 

 2) คาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra)     
  แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Worm Cavity 2 มีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) อยูที่ 0.177 µm ซึ่งอยูในมาตรฐาน 
 4.5.2.2 การทดลองพารามิเตอรในการฉีด 
 การทดลองพารามิเตอรความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จะ
ทําการทดลองทั้งหมด 6 ระดับ คือ 210, 220, 230, 240,250 และ 260 kg/cm2 ซึง่เปนการทดลอง
เกินคาควบคมุของทางแผนกฉีด เพื่อดูแนวโนมของคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) (อางอิง
คาควบคุมของทางแผนกฉีด ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก หนาที่ 90) อยางละ 300 ชิ้น 
จากนั้นตรวจสอบดวยการดูสภาพพืน้ผิวชิ้นงาน การวดัคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) และ
การวัดระยะมติิ (Dimension) 
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 ผลการทดลองปรากฏวาที่ความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
210, 220, 230, 240, 250 และ 260 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ไดอยาง
สมบูรณ มีสภาพพืน้ผิวเรยีบและมีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) 0.510, 0.414, 0.366, 
0.289, 0.243 และ 0.149 µm ตามลําดบั ดังรูปที ่ 4.29 และ 4.30 (รายละเอียดคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลหลังการแกไข (Nut Adjust #2) ของปญหากระจก
ปรับสะดุด) ซึ่งมีคาอยูในมาตรฐานทั้งหมด รวมถึงมีระยะมิติ (Dimension) ไดตามมาตรฐาน 
(รายละเอียดของระยะมิติ (Dimension) แสดงในภาคผนวก ง Dimension ของ Nut Adjust #2 
(หลังการแกไข)) 
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d)  
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(e)  (f) 

  
รูปที่ 4.29 สภาพพื้นผวิของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา 

ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 210 kg/cm2 (b) 220 kg/cm2 (c) 
230 kg/cm2 (d) 240 kg/cm2 (e) 250 kg/cm2 และ (f) 260 kg/cm2 

 

 
 
รูปที่ 4.30 กราฟและคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) ของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ที่

ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) 210 kg/cm2, 220 kg/cm2, 230 
kg/cm2, 240 kg/cm2, 250 kg/cm2 และ 260 kg/cm2 
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 จากผลการทดลองดังกลาว ผูวิจัยพบวาความดนัในการฉีด (Injection 
Condition) มีความสมัพนัธกับความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) แบบแปรผันตรงขาม กลาวคอื 
เมื่อความดนัในการฉีด (Injection Condition) มีคาเพิม่มากขึ้น ความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
จะมีคาลดต่ําลง จากนั้นจึงนาํขอมูลที่ไดจัดมาทาํกราฟความสัมพนัธระหวางคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) กับความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ดังรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.31 กราฟความสัมพันธระหวางความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) และความ

ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ปญหากระจกปรับสะดุด 
 
 จากรูปที ่ 4.31 พบวาหากหาความสัมพันธใหอยูในรูปสมการ
ความสัมพันธระหวางปจจัย 2 ตัว ไดแก ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แทนดวย y และความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) แทนดวย X แสดงดังรายละเอียดตอไปนี้ (โดยอางองิวิธกีาร
สรางกราฟเสนตรงโดยวิธีการหาคาเฉลี่ยในบทที่ 2) กําหนดใหความเร็วในการฉีด (Injection 
Speed, S) มคีาเทากับ 20 mm/s และอุณหภูมิ Heater H1, H2, H3 และ H4 เทากับ 200, 190, 
180 และ 180 °C ตามลําดบั 
  ดังนัน้กราฟที่ไดจากรูปที ่4.31 มีความสมัพนัธ y = -0.00677X + 
1.919 ซึ่งผลจากสมการความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชคาดการณเกี่ยวกับคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ได หากทําการปรับคาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ซึ่งในที่นี้
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พบวาสามารถเพิ่มชวงคาควบคุมของความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จากเดิม 207 
– 253 kg/cm2 เปน 200 – 260 kg/cm2 เพื่อใหพนักงานสามารถปรับความดันในการฉดี 
(Injection Pressure, P) ไดเหมาะสมกับชิน้งานมากขึน้ 
 4.5.2.3 การทดลองตรวจสอบการปรบักระจกมองขางรถยนต 
   นําชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 ประกอบเปนกระจกมองขางรถยนต 
จํานวน 300 ชิ้น จากนั้นทาํการตรวจสอบวามีลักษณะปรับสะดุดหรือไม ผลการทดลองพบวาหลัง
การแกไขสภาพพืน้ผิวของ Nut Adjust Cavity 2 แลว ลักษณะการปรับกระจกของกระจกมองขาง
รถยนตอยูในมาตรฐานทัง้หมด และเปนชิน้งานด ี



 
 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 หลังจากหาสาเหตุที่แทจริงในการเกิดของปญหา ซึ่งสาเหตุการเกิดของปญหากระจกปรับ
เสียงดัง/เสียงผิดปกติและกระจกปรับสะดุด คือ สภาวะการฉีด (Injection Condition) ที่ไมเสถยีร 
ทําใหไมสามารถควบคุมคาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ได และสภาพพืน้ผิวของ
แมพิมพที่ขรุขระ ซึ่งทําใหชิน้สวน Worm Cavity 2 และ Nut Adjust Cavity 2 มีสภาพพืน้ผิวขรขุระ 
มีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) เกินคามาตรฐาน เมื่อทําการประกอบเปนชิน้งาน Actuator 
จึงทาํใหการปรับกระจกไมราบเรียบ ทําใหเกิดเสียงดงัและสะดุดเปนจงัหวะ 
 ตลอดระยะเวลาในการวิเคราะหปญหา ดาํเนินการแกไขและปรับปรุง และการติดตามผล 
ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ป 2551 จนกระทัง่เดือนเมษายน ป 2553 ไดทําการเก็บขอมูลเปนจํานวน
ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการภายใน (Inhouse Defect) และจากลูกคาปฏิเสธสนิคา 
(Customer Claim) แสดงไดดังรูปที่ 5.1 และ 5.2 กราฟแสดงจาํนวนของเสียของปญหากระจก
ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติและปญหากระจกปรับสะดุด ตามลําดับ ตารางที่ 5.1 แสดงตารางสรุป
จํานวนของเสยีของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติและปญหากระจกปรับสะดุด ซ่ึงจะเห็น
ไดวาหลังการแกไขจํานวนของเสียลดลงอยางตอเนื่อง จนกระทั่งของเสียที่เกิดขึ้นภายใน
กระบวนการเปน 0 และรูปที่ 5.3 และ 5.4 แสดงจํานวนของเสยีของปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกติ และปญหากระจกปรับสะดดุหลังการแกไข 
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ดังรูปที่ 5.1 กราฟจํานวนของเสียของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ ตั้งแตเดือน

พฤศจิกายน ป 2552 ถึงเดือนเมษายน ป 2553 
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% Defect of Noise Problem
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ดังรูปที่ 5.2 กราฟเปอรเซน็ตของเสียของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ ตัง้แตเดือน

พฤศจิกายน ป 2552 ถึงเดือนเมษายน ป 2553 
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ดังรูปที ่5.3 กราฟจํานวนของเสียของปญหากระจกปรับสะดุด ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ป 2552 ถึง

เดือนเมษายน ป 2553 
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% Defect of Adjust Not Smooth Problem
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ดังรูปที่ 5.4 กราฟเปอรเซน็ตของเสียของปญหากระจกปรับสะดุด ตั้งแตเดือนพฤศจกิายน ป 2552 

ถึงเดือนเมษายน ป 2553 
 
5.1 ผลหลังการแกไขและปองกันปญหา 
 
ตารางที่ 5.1 จาํนวนของเสียรวมของกระจกมองขางรถยนตที่เกิดจากกระบวนการภายใน 

(Inhouse Defect) และลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Claim) ของปญหากระจก
ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ และปญหากระจกปรับสะดุดกอนและหลังการแกไข 

 
จํานวนของเสยีรวม (ช้ิน) % ของเสียตอเดือน 

ปญหา 
กอนการแกไข หลังการแกไข กอนการแกไข หลังการแกไข

กระจกปรับเสียงดัง/เสยีง
ผิดปกต ิ 28,221 15 14.25 0.010

กระจกปรับสะดดุ 19,601 3 9.90 0.002
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5.2 ผลเปรียบเทยีบกอนและหลังการแกไข 
 

กราฟเปรียบเทียบของเสียรวมกอนและหลังการแกไข
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รูปที่ 5.5 จํานวนและเปอรเซนตของเสียรวมของปญหากระจกมองขางรถยนตกอนและหลังการ

แกไขปญหา  
 

5.3 สรุปผลการวจิัย 
ปญหาใหญทีท่ําใหบริษัทกรณีศึกษามีจาํนวนของเสียสงูสุดไดแก ปญหากระจกปรับเสียง

ดัง/เสียงผิดปกติและปญหากระจกปรับสะดุด ซึ่งจากการเก็บขอมูลกอนทาํการแกไขเปนระยะเวลา 
1 ป ตั้งแตเดือนมกราคม – เดือนธันวามคม ป 2551 โดยปญหากระจกปรับเสียงดงั/เสียงผิดปกตมิี
จํานวนของเสยี 4,500 ชิ้น และปญหากระจกปรับสะดุดมีจํานวนของเสีย 2,870 ชิ้น 

ผูวิจัยไดนาํกระจกมองขางรถยนตที่เสียเหลานัน้ มาทําการวิเคราะหหาสาเหตุดําเนินการ
ทดลองตาง ๆ จนกระทั่งทราบสาเหตทุีแ่ทจริงในการเกิดปญหา รวมถึงวิธีการแกไขและปรับปรุง 
ตลอดจนแนวทางในการควบคุมกระบวนการ เพื่อใหไดชิ้นงานทีม่ีคุณภาพอยางสม่าํเสมอและ
ตอเนื่อง โดยใชแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) และทฤษฎีการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment) 
 จากการทาํวิจยันี้พบวาคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) นี้มีความสัมพันธกับความดัน
ในการฉีด (Injection Pressure, P) แบบตรงขามกนั กลาวคือ เมื่อความดนัในการฉีด (Injection 
Pressure, P) มีคาเพิม่มากขึ้น คาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) จะมีคาลดต่ําลง ดังแสดงเปน
สมการความสมัพันธแบบเสนตรง y = -0.00799X + 2.206 สําหรับปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกต ิและ y = -0.0067X + 1.919 สําหรับปญหากระจกปรับสะดุด โดย y เปนแกนตัง้แทน
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) และ X เปนแกนนอนแทนความดันในการฉดี (Injection 
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Pressure, P) ซึ่งทําใหพนักงานสามารถปรับคาความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) ใหได
ชิ้นสวนทีม่ีคณุภาพไดอยางเหมาะสม โดยจากการทดลองจะไดคาควบคุมความดนัในการฉีด 
(Injection Pressure, P) เทากับ 200 – 260 หรือ 230 + 30 kg/cm2 ทั้ง 2 ปญหา 

จากผลการวิเคราะหทั้งหมดขางตนสามารถสรุปโครงการ และเอกสารในการพัฒนาระบบ
การตรวจสอบของเสียทีน่ํามาใชในการแกไขปญหา โดยการกําหนดวิธีการตรวจสอบและคา
ควบคุมของกระบวนการในการผลิต ดังตอไปนี้ 

5.3.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
  1) ซื้อเครื่องฉีดใหม 
  2) ทําแมพิมพใหม 

3) จัดทําเอกสารการตรวจสอบและการบํารุงรักษาเครื่องจักร (เครื่อง ฉีดและ
แมพิมพ) (ใชไดทั้ง 2 ปญหา) 

4) จัดทําเอกสาร Master Injection Condition Control เพื่อใชในการเซ็ตเครื่อง
ฉีดกอนเริ่มปฏิบัติงาน โดยมีการกาํหนดคาควบคุมปจจัยในการฉีด (Injection 
Factor) ที่เหมาะสมสาํหรับการฉีด (ใชไดทั้ง 2 ปญหา) 

5) จัดทําเอกสาร Injection Condition Check Sheet สําหรับสุมตรวจสอบคา
ของปจจัยในการฉีด (Injection Factor) ในชวงระยะเวลาตาง ๆ โดย
กําหนดใหมีการสุม 1 คร้ัง/ชั่วโมง (ใชไดทั้ง 2 ปญหา) 

  6) การจัดทาํเอกสารควบคมุคุณภาพ 
   - Xbar - R Chart น้าํหนักชิน้สวน Worm 
   - Xbar - R Chart ระดับเสียงของกระจกมองขาง 

 - Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิต ิสภาพพื้นผวิและความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ของชิ้นสวน Worm 

5.3.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  1) การซื้อเครื่องฉีด 
  2) การทาํแมพิมพใหม 
  3) การจัดทาํเอกสารควบคมุคุณภาพ 
   - Xbar - R Chart น้าํหนักชิน้สวน Nut Adjust 

  - Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิตติาง สภาพพืน้ผิวและ
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ของชิ้นสวน Nut Adjust 



 
 

82

 หลังจากดําเนนิการแกไขตามโครงการดังกลาวแลว พบวาสามารถควบคุมสภาวะการฉีด 
(Injection Condition) ไดอยางมีเสถียรภาพ และมีสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ที่เรียบ 
มีคาความขรุขระเฉลี่ย (Ra) 0.184 µm สําหรับช้ินสวน Worm Cavity 2 และ 0.217 µm สําหรับ
ชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ซึ่งอยูในมาตรฐานทัง้หมด หลังจากทําการฉีดชิ้นสวนทั้งสองและ
ตรวจสอบสภาพพื้นผวิ ซึ่งผลหลังการแกไขชิ้นสวน Worm และ Nut Adjust มีสภาพพืน้ผิวที่เรียบ 
ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ตามคาควบคมุ  ซึง่ไดคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) อยูในคาควบคมุที่ไมเกนิ 0.6 µm รวมถงึมรีะยะมิติ (Dimension) อยูในคามาตรฐาน
ทั้งหมดเชนเดยีวกนั 

สวนจาํนวนของเสียที่เกิดขึน้ภายในกระบวนการและจากลูกคาปฏิเสธสินคาหลังการแกไข
เปนเวลา 6 เดือน คือต้ังแตเดือนพฤศจกิายน 2552 –  เมษายน 2553 พบวาปญหากระจกปรับ
เสียงดัง/เสียงผิดปกติ มีจาํนวนของเสีย 15 ชิ้น (คิดเปนของเสียเฉลี่ย 2.5 ชิ้น/เดือน) และปญหา
กระจกปรับสะดุดมีจํานวนของเสีย 3 ชิ้น (คิดเปนของเสียเฉลี่ย 0.5 ชิ้น/เดือน) ซึง่ปญหากระจก
ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติสามารถลดจาํนวนของเสยีลงไดประมาณ 4,485 ชิ้น และปญหากระจก
ปรับสะดุดสามารถลดจํานวนของเสียลงไดประมาณ 2,867 ชิ้น โดยจํานวนของเสียลดลงรวม 
7,352 ชิ้น หรือคิดเปน 99.76%  
5.4 วิจารณและขอเสนอแนะ 
 1) การศึกษาเพื่อลดของเสียและลดตนทนุในการซอมแซมชิน้งานในชวงระยะเวลาที่
ผูวิจัยศึกษานีไ้มสามารถลดของเสียลงทั้งหมดได ทัง้นี้เนื่องจากจํานวนของเสียทีเ่กิดขึ้นอาจเกดิ
จากสาเหตุอ่ืน ๆ ซึ่งตองใชเวลาในการศึกษา วเิคราะหและปรับปรุงเพิ่มเติม 
 2) ผลหลังการแกไขทั้งทางดานจํานวนของเสยีที่เกิดขึน้ และตนทนุในการซอมแซมเฉลี่ย 
ซึ่งเปนการเกบ็ผลจริงภายในระยะเวลา 6 เดือนเทานั้น 
 3) การใสใจและใหความสําคัญในเรื่องการควบคุมและติดตามผลอยางจรงิจังและ
เปนไปอยางสม่ําเสมอ เพื่อรักษาสภาพการแกไขและปองกันปญหาใหไดประสิทธิผลอยางตอเนื่อง 
 4) การคํานวณหาสมการความสัมพนัธระหวางความดันในการฉีด (Injection Pressure, 
P) และความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) โดยวิธีการหาคาเฉลี่ยนี ้อาจมีความคลาดเคลื่อนอยูบาง 
เนื่องจากขอมูลที่นาํมาคาํนวณนัน้ไดมาจากคาเฉลีย่ของความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) ของแต
ละสภาวะการฉีด อีกทั้งกําหนดใหคาความเร็วในการฉดี (Injection Speed, S) และอุณหภูมิ 
Heater (Temperature, T) มีคาคงทีอี่กดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้มีเวลาไมเพียงพอตอการทดลอง
เปลี่ยนแปลงคาของปจจัยที่เหลือดงักลาว 
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 5) เนื่องจาก 2 ปญหาที่ไดวจิัยนี้ เปนชิน้สวนที่มีลักษณะแตกตางกนั และมีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ของแมพิมพ (Insert Mold) ตางกนั ดงันัน้สมการความสมัพนัธ
ระหวางความดันในการฉีด (Injection Speed, S) และความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ที่ไดจึง
ตางกนั 
 6) การกําหนดคาควบคุมของความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) นั้นอาจมีความ
คลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากระดับเสยีงของกระจกมองขางรถยนตที่สุมมานัน้เกิดจากชิน้สวน
ภายในชิน้งาน Actuator ที่ขบกันอยู ซึ่งในงานวิจยันี้ไมไดคํานึงถึงผลกระทบจากชิน้สวนเหลานัน้ 
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รูปที่ ก.1 มาตรฐานวธิีการตรวจสอบเสียงของกระจกมองขางรถยนต 
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รูปที่ ก.2 มาตรฐานระดับเสยีงของกระจกมองขางรถยนต 
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รูปที่ ก.3 มาตรฐานระดับเสยีงของมอเตอร 
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รูปที่ ก.4 คาควบคุมมาตรฐานของสภาวะการฉีด (Injection Condition) กอนการแกไข 
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รูปที่ ก.5 คาควบคุมมาตรฐานของสภาวะการฉีด (Injection Condition) หลงัการแกไข 
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ปที่ ก.6 Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิติ สภาพพืน้ผิวและความขรุขระของรู

พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ของชิ้นสวน Worm 
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รูปที่ ก.7 Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิติ สภาพพืน้ผิวและความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ของชิ้นสวน Worm 
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แนบเปนรูปแบบ CD 
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