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Demand for data storage devices such as hard disk is rapidly increasing as 
almost every aspect of modern life has been digitized. The capacity requirement has 
increased, whereas the size of HDD has to be maintained or reduced. Consequently, the 
hard disk and its components have been designed to achieve quality and reliability, the 
key characteristics to HDD’s performance. Nowadays, one of the main challenges for 
storage manufacturer is to reduce operational cost while increasing the customer 
satisfaction so that the company can survive in the fierce competition. 

Recognizing the necessity of continuous improvement, this research has 
adopted an integrated Value Engineering VE-based and Six Sigma methodology for cost 
reduction in the manufacturing process of hard disk components. The 8-phase work plans 
were developed within the framework of the VE and DMAIC methodology, called synergic 
work plan. This proposed approach has been implemented and validated in a case study, 
which focused on Head Stack Assembly Tail Tacking Process to reduce cost whereas its 
functionality and quality are maintained or enhanced. Application results showed that the 
indirect materials product cost significantly will be decreased total 615,490 US dollars or 
53% while the targets of main functionalities have been achieved. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีความส าคญัตอ่ภาคการสง่ออกของ
ประเทศไทย และไทยจดัได้ว่าเป็นฐานการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีส าคญัของโลก  ข้อมูลจากศนูย์
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านกังานปลดักระทรวงพาณิชย์ โดยความร่วมมือจากกรม
ศลุกากร ประจ าปี พ.ศ. 2556 ดงัรูปท่ี 1 ระบวุ่า อิเล็กทรอนิกส์กลุ่มคอมพิวเตอร์และอปุกรณ์ เป็น
กลุม่สินค้าท่ีมีสดัสว่นมลูคา่การสง่ออกสงูสดุถึงร้อยละ 15 คดิเป็นมลูคา่การสง่ออกเท่ากบั 17,324 
ล้านเหรียญสหรัฐฯ  

 
รูปท่ี 1 แผนภมูิแสดงมลูคา่สินค้าสง่ออกท่ีส าคญัของไทย 10 อนัดนัแรก ประจ าปี พ.ศ. 2556 

ท่ีมา : ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ส านกังานปลดักระทรวงพาณิชย์ โดย
ความร่วมมือจากกรมศลุกากร ประจ าปี พ.ศ. 2556 
 
สินค้าหลกัของอิเล็กทรอนิกส์กลุ่มนี ้ คือ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยประเทศไทยมีสัดส่วนการ

ผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ สูง เป็นอนัดบั 2 ของโลกรองจากจีน อุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
ของประเทศไทย นอกจากเป็นผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีความส าคญัต่อภาคการส่งออกของ
ประเทศแล้ว ประเทศไทยยงัถกูจดัว่าเป็นฐานการผลิตฮาร์ดดิสก์ท่ีส าคญัของโลกอีกด้วย เหตผุล
ส าคญัท่ีผู้ผลิตเหล่านีจ้ะเลือกลงทุนในประเทศไทยนัน้ เน่ืองด้วยสาธารณูปโภคพืน้ฐานท่ีเอือ้ต่อ
การผลิตและเป็นศนูย์กลางของภมูิภาค ปัจจยัด้านบคุคลากรท่ีมีความสามารถ มาตรการจงูใจของ
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2 

คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน ช่องทางการตลาดและอุตสาหกรรมสนบัสนุน รวมทัง้ต้นทุนใน
การผลิต การผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในประเทศมีการเพิ่มและขยายตวัอย่างตอ่เน่ือง  การแข่งขนัด้าน
ราคาและเทคโนโลยีท่ีสูง ท าให้ผู้ประกอบการต้องปรับตวัรับการแข่งขนัด้วยการพฒันาสินค้าท่ีมี
คุณภาพ และบริหารต้นทุนการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้เพ่ือคงความสามารถทางการ
แขง่ขนั  

 
1.1 ข้อมูลท่ัวไปของกรณีศึกษา 

1.1.1 ข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานของกรณีศึกษาเป็นผู้ผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟและโซลูชั่นส าหรับจัดเก็บข้อมูลชัน้น า

ของโลก โดยโรงงานแห่งนีถื้อเป็นแคมปัส (Campus) ผลิตฮาร์ดไดรฟ์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดใน

โลก ท าหน้าท่ีผลิตสไลเดอร์ ประกอบชุดหัวอ่าน-เขียน (Head Gimbal Assembly ; HGA) 

และชุดหัวอ่าน-เขียนส าเร็จรูป (Head Stack Assembly ; HSA) ซึ่งเป็นชิน้ส่วนหลักของ

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ดงัรูปท่ี 2  

  

(ก) หวัอา่น-เขียนข้อมลู (ข) ชดุหวัอา่น-เขียนส าเร็จรูป (ค) ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟส าเร็จรูป 
 

รูปท่ี 2 ผลิตภณัฑ์ชิน้สว่นหลกัของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศกึษา 
 

ปัจจบุนัมีการวา่จ้างพนกังานกวา่ 16,000 คน และวิศวกรรมากกวา่ 700 คน โดยจะมุง่เน้น

กระบวนการผลิตด้วยเคร่ืองจักรและเทคโนโลยีท่ีทนัสมัยและครอบคลุมการผลิตดิสก์ไดร์ฟ

แบบครบวงจร ทัง้การประกอบหวัอา่น-เขียนและชดุหวัอา่น-เขียนส าเร็จรูป สไลเดอร์ รวมไปถึง

การผลิตฮาร์ดไดรฟ์ส าเร็จรูป 
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1.1.2 แผนผังองค์กร 

แผนผังองค์กรของโรงงานกรณีศึกษาได้แสดงตามรูป 1.3 โดยแต่และหน่วยงานได้ถูก
จดัสรรหน้าท่ีโดยใช้หลักเกณฑ์ 2 ประเภทคือ ตามผลิตภัณฑ์ท่ีท าการผลิตและหน้าท่ีความ
รับผิดชอบหลกัของหนว่ยงาน  

หน่วยงานวิศวกรรมอตุสาหการ (Industrial Engineering) (รูปท่ี 3) เป็นหน่วยงานหนึ่งใน
องค์กรท าหน้าท่ีหลกัในการวางแผนก าลงัการผลิต วางแผนและจดัการเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ การ
วางผงัโรงงาน รวมถึงร่วมมือกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการพฒันาเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิต
รวมถึงต้นทนุท่ีเก่ียวข้อง 

 

 

รูปท่ี 3 แผนผงัองค์กรของโรงงานกรณีศกึษา 
 

 
 

รูปท่ี 4 แผนผงัองค์กรของหน่วยงานวิศวกรรมอตุสาหการ 
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1.1.3 ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ  

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เป็นอุปกรณ์หน่วยความจ าท่ีใช้ส าหรับเก็บบันทึกข้อมูลจ านวนมาก
ส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบ
พกพา โทรศัพท์มือถือและอ่ืน ๆ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุปกรณ์บันทึกข้อมูลดิจิตอลท่ีอาศัย
หลักการแปลความหมายของตวัเลขไบนาร่ีจากความต่างของขัว้แม่เหล็กท่ีก าหนดในแถบ
ข้อมูลบนแผ่นจานดิสก์ ภายในฮาร์ดดิสก์จะมีแผ่นจานเหล็กกลมแบบท่ีใช้บนัทึกข้อมูลวาง
ซ้อนกันเป็นชัน้ๆ และยึดติดกับมอเตอร์ท่ีมีความเร็วในการหมุนหลายพนัรอบต่อนาทีโดยมี
แขนเล็กๆท่ีย่ืนออกมา ตรงปลายแขนจะมีหวัอ่านซึ่งใช้ส าหรับการอ่านหรือเขียนข้อมลูลงบน
จานแม่เหล็ก การอ่านหรือเขียนข้อมูลของฮาร์ดดิสก์จะใช้หลักการเปล่ียนแปลงของ
สนามแมเ่หล็กท่ีหวัอา่น ลกัษณะและองค์ประกอบของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟแสดงในรูปท่ี 5 

 
 

 
รูปท่ี 5 ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและส่วนประกอบ 

 
ทีม่า : http://ffden-

2.phys.uaf.edu/211.fall2000.web.projects/j%20kugler/magnetic.html 
สืบคน้เมื่อวนัที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ 2557 

 
 

http://ffden-2.phys.uaf.edu/211.fall2000.web.projects/j%20kugler/magnetic.html
http://ffden-2.phys.uaf.edu/211.fall2000.web.projects/j%20kugler/magnetic.html
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ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟประกอบด้วยสว่นประกอบหลกัคือ 
1. หวัอา่นและเขียน (Head) เป็นสว่นหนึง่ของแขนหวัอ่านและเขียน ซึง่สร้างจากแผน่เวเฟอร์ 

เพ่ือใช้อ่านหรือเขียนข้อมูลลงบนแผ่นแม่เหล็ก โดยการรับค าสั่งจากตวัคอนโทรลเลอร์ 

ก่อนเกิดความเหน่ียวน าทางแม่เหล็ก และไปเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสนามแม่เหล็ก 

และท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของข้อมลูนัน่เอง (รูปท่ี 6) 

 
รูปท่ี 6 หวัอา่นและเขียน 

 
2. แขนหัวอ่านและเขียน (Actuator Arm) มีลักษณะเป็นแท่งยาว ซึ่งสามารถรับค าสัง่จาก

วงจรให้เล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ีต้องการได้ ซึ่งจะต้องน าไปประกอบเข้ากับแม่เหล็กควบคมุ

แขนอ่านและเขียน (Voice Coil Motor ; VCM) เพ่ือควบคมุการอ่านหรือเขียนข้อมลูลงบน

แผน่แมเ่หล็ก โดยต้องท างานร่วมกบัหวัอา่นและเขียน (รูปท่ี 7) 

 
รูปท่ี 7 แขนหวัอ่านและเขียน 

 
3. จานแมเ่หล็ก (Platters) มีลกัษณะเป็นจานกลมๆ เคลือบด้วยสารแม่เหล็กวางซ้อนกันเป็น

ชัน้ขึน้อยู่กบัความจ ุซึ่งสารแม่เหล็กจะเป็นตวัเก็บข้อมลูตา่ง โดยข้อมลูนัน้จะถกูบนัทึกใน

ลกัษณะของเลข 0 และ 1 แผ่นแม่เหล็กนัน้ติดกับมอเตอร์ส าหรับหมุน (Spindle Motor) 

และสามารถเก็บข้อมูลได้ทัง้ 2 ด้าน ขนาดของจานแม่เหล็กท่ีใช้กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์
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แบบตัง้โต๊ะ (Desktop) จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3.5 นิว้ ส่วนฮาร์ดดิสก์ของ

โน้ตบุ๊คจะมีเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 2.5 นิว้ (รูปท่ี 8) 

 
รูปท่ี 8 จานแมเ่หล็ก 

 
4. มอเตอร์หมนุแผน่แมเ่หล็กและฐาน (Spindle Motor and Base) ฮาร์ดดสิก์ใช้มอเตอร์เป็น

ตวัควบคมุจานแม่เหล็กให้หมุนไปยงัต าแหน่งท่ีต้องการเพ่ือบนัทึก หรือแก้ไขข้อมลู ปกติ

มักมีความเร็วในการหมุนประมาณ 7,200 รอบต่อนาที แต่ด้วยเทคโนโลยีการผลิตท่ีมี

ประสิทธิภาพมากกว่าเดิมท าให้ตวัมอเตอร์สามารถเพิ่มความเร็วได้ถึง 15,000 รอบต่อ

นาที (รูปท่ี 9) 

 
รูปท่ี 9 มอเตอร์หมนุแผน่แมเ่หล็กและฐาน 

 
5. แม่เหล็กเหน่ียวน า เป็นแม่เหล็กซึ่งประกอบอยู่ในต าแหน่งท่ีครอบแกนขดลวดของแขน

หัวอ่านและเขียนไว้ ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนได้แก่ ส่วนบน (Top VCM) และส่วนล่าง 

(Bottom VCM) ท าหน้าท่ีเหน่ียวน าหวัอา่นให้เคล่ือนท่ี (รูปท่ี 10) 



 
 

7 

 
รูปท่ี 10 แมเ่หล็กเหน่ียวน า 

 
6. แผ่นวงจร (Print Circuit Board Assembly ; PCBA) เป็นแผ่นวงจรซึ่งประกอบด้วยตัว

ควบคมุต่างๆซึ่งท าหน้าท่ีควบคมุการท างานภายในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟและยงัประกอบด้วย

ตวัเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์เพ่ือท าหน้าท่ีเช่ือมต่อกับหน่วยประมวลผลของคอมพิวเตอร์  

(รูปท่ี 11) 

 
รูปท่ี 11 แผน่วงจร 

 
ในปัจจุบนัความต้องการฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในท้องตลาดมีเพิ่มสูงขึน้เป็นอย่างมาก เม่ือเทียบ

กบัในปีท่ีผา่นมา ท าให้ผู้ผลิตต้องพยายามเพิ่มขนาดความจตุอ่หน่วยขึน้เพ่ือตอบรับความต้องการ
ของลกูค้า  เทคโนโลยีการจดัเก็บข้อมลูบนแผน่ดสิก์ในปัจจบุนัคือ Shingled Magnetic Recording 
(SMR)  เร่ิมน ามาใช้ในปี 2014 ท าให้ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ มีความจตุอ่หน่วยสงูมากขึน้ โดยฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟขนาด 3.5 นิว้จะมีความจุได้ท่ีประมาณ 8TB และความจุของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโน้ตบุ๊กขนาด 
2.5 นิว้จะมีขนาดความจอุยู่ท่ี 1TB นอกจากนีย้งัได้มีการน าเสนอเทคโนโลยีในการผลิตฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟรูปแบบใหมน่ัน่คือ  Heat Assist Magnetics Recording  (HAMR)  เพ่ือเพิ่มความจขุึน้เป็น 1 
TB ต่อตารางนิว้ อย่างไรก็ตามการพัฒนานีเ้ป็นเพียงขัน้เร่ิมต้นของเทคโนโลยี HAMR ได้มีการ
คาดการณ์ว่าในอีก 10 ปีข้างหน้า ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอาจขยายความจไุด้เป็น 5-10 TB ตอ่ตารางนิว้ 
หรือสงูถึง 60 TB  
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1.1.4 ชุดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ  

ชดุหวัอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสดุอีกส่วนหนึ่งของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
มีหน้าท่ีเสมือนแขนกล เคล่ือนท่ีเพ่ืออา่นหรือเขียนข้อมลูบนแผน่แมเ่หล็ก ขณะฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ
ท างาน โดยการน าหวัอ่านเขียน มาประกอบเข้ากบัอาร์ม เป็นตวัยนูิต (HSA) ดงัแสดงในรูปท่ี 
12 

 
รูปท่ี 12 สว่นประกอบของชดุหวัอา่น-เขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

 
ชดุหวัอา่น-เขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ประกอบไปด้วยสว่นประกอบหลกัได้แก่   
1. ชุดประกอบหัวอ่านเขียนข้อมูล คือ การประกอบชิน้ส่วนของหัวอ่านข้อมูล (Slider) กับ

แกนโลหะ (Suspension)  เข้าด้วยกันเพ่ือท าหน้าท่ีในการอ่านและเขียนข้อมูลบน

แผน่ดสิก์ ดงัรูปท่ี 13           

 
รูปท่ี 13 ชดุประกอบหวัอา่นเขียนข้อมลู 

 
2. แขนหวัอ่านและเขียน ท าหน้าท่ีเป็นฐานประกอบชุดประกอบหวัอ่านเขียนข้อมูล โดยมี 

Coil เป็นตวัสร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งสามารถรับค าสั่งจากวงจรให้เล่ือนไปยังต าแหน่งท่ี

ต้องการได้ ซึง่จะต้องน าไปประกอบเข้ากบัแมเ่หล็กควบคมุแขนอา่นและเขียน เพ่ือควบคมุ

การอา่นหรือเขียนข้อมลูลงบนแผน่แมเ่หล็ก (รูปท่ี 14) 



 
 

9 

 
รูปท่ี 14 สว่นประกอบแขนหวัอา่น 

 
3. สว่นประกอบแกนหมนุ (Bearing Cartridge) ท าหน้าท่ีเป็นแกนหมนุของหวัอา่นเขียน

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟท่ีถกูติดตัง้อยูใ่นแขนหวัอา่น (รูปท่ี 15) 

 
รูปท่ี 15 สว่นประกอบแกนหมนุ 

 
4. วงจรไฟฟ้า  (Print Circuit Cable Assembly ; PCCA) ท าหน้าท่ีเป็นวงจรสร้าง

กระแสไฟฟ้าในหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (รูปท่ี 16) 
 

 
รูปท่ี 16 สว่นประกอบของวงจรไฟฟ้า 
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1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

1.2.1 การส่ันสะเทือนในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

การเติบโตของส่ือสงัคมออนไลน์ โปรแกรมค้นหา (search engine)  การประมวลผลแบบ
กลุ่มเมฆ (cloud computing)  และระบบปฏิบตัิการอ่ืนๆ ท่ีต้องการพืน้ท่ีส าหรับจดัเก็บข้อมูลสูง 
เพิ่มปริมาณความต้องการความจใุนการจดัเก็บข้อมลูท่ีสงูขึน้ ความสามารถในการเก็บข้อมลูของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟถกูต้องการเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองในขณะท่ีขนาดของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟกลบัถูกจ ากัด
ให้มีขนาดท่ีลดลง  เพ่ือรองรับความต้องการเหลา่นี ้ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟและส่วนประกอบภายในจึงถกู
ออกแบบให้มีความสามารถในการเก็บข้อมลูมีความทนทานและเสถียรภาพท่ีเพิ่มมากขึน้  

ประสิทธิภาพการท างานฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟขึน้อยู่กับความเร็วรอบในการหมุนของจานดิสก์ 
และความเร็วในการอา่นหรือเขียนข้อมลูของหวัอา่นฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ การพฒันาให้สปินเดลิมอเตอร์ 
ให้มีความเร็วในการหมนุมากขึน้ถือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เน่ืองจากท าให้
ต าแหน่งของข้อมูลท่ีต้องการอ่านหรือเขียนเคล่ือนท่ีมาพบกับหวัอ่านได้เร็วยิ่งขึน้ ท าให้การอ่าน
หรือเขียนข้อมูลสามารถท าได้เร็วยิ่งขึน้ อย่างไรก็ตามการท่ีสปินเดิลมอเตอร์ มีความเร็วการหมุน
เพิ่มขึน้ก่อให้เกิดการสัน่สะเทือนของฮาร์ดดสิก์ท่ีมากขึน้ไปด้วย 

การสัน่สะเทือนท่ีเกิดขึน้ของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีสาเหตจุาก ความไม่สมดลุกนัของชิน้ส่วนท่ี
หมุน และอากาศท่ีไหลป่ันป่วน แหล่งก าเนิดภายในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเหล่านี ้สามารถแพร่กระจาย
การสั่นสะเทือนผ่านส่วนประกอบท่ีอยู่ติดกันอยู่ไปสู่ภายนอกของฮาร์ดดิสก์ได้ สาเหตุการ
สัน่สะเทือนและการแพร่กระจายการสัน่สะเทือนพิจารณาโดยละเอียดได้จาก 

 สปินเดิลมอเตอร์ ท่ีมีหน้าท่ีหมุนแผ่นดิสก์ ท่ีมีข้อมูลอยู่ภายในไปหาหัวอ่านของ

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเพ่ือท าหน้าท่ีอ่านหรือเขียนข้อมลูลงบนแผ่น สปินเดิลมอเตอร์จะเร่ิม

ท างานเม่ือได้รับกระแสไฟฟ้าจากแผงวงจร แรงแมเ่หล็กไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ระหว่างโรเตอร์

และวงแหวนขดลวดเหน่ียวน าภายในมอเตอร์จะผลกัให้โรเตอร์หมนุ ถ้ากระแสท่ีจ่าย

เข้ามอเตอร์ไม่ราบเรียบ (ไม่เป็นคล่ืนรูปไซน์) โรเตอร์จะเกิดการหมุนอย่างไม่สมดุล

และเกิดการเสียรูปของสว่นประกอบทัง้สอง ก่อให้เกิดการสัน่สะเทือนขึน้ 

 แผ่นดิสก์ จ านวนหลายแผ่นท่ียึดติดอยู่บนสปิลเดิลมอเตอร์นัน้ เม่ือการหมุนท่ี ไม่

สมดลุเกิดขึน้จากความไม่สมดลุในการหมนุทางกลของตวัมนัเอง รวมทัง้การท่ีอาจจะ

ได้รับการสั่นสะเทือนจากตัวโรเตอร์ของสปินเดิลมอเตอร์ก็จะท าให้แผ่นดิสก์สั่น
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กระพือมากขึน้ การสัน่ของแผ่นดิสก์จะถกูส่งผ่านกลบัไปยงัโรเตอร์ เข้าสู่แบร่ิงของมอ

เตอร์ และไปยงัฐานของมอเตอร์ซึง่ตดิกบัโครงฐานของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในท่ีสดุ  

 ในขณะท่ีฮาร์ดิสก์ท างาน แผ่นดิสก์จะหมนุด้วยความเร็วสงูจึงเกิดจากอากาศไหลวน

บนแผ่นดิสก์ (Air Flow)  กระตุ้นให้เกิดการสัน่สะเทือนของแผ่นดิสก์และผิวด้านใน

ของฝาปิด และยงัท าให้เกิดการสัน่สะเทือนของหวัอา่นเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอีกด้วย 

 

1.2.2 การส่ันพ้องของหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

หวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟถกูติดตัง้อยู่บน  Actuator arm  ซึง่ลอยอยูเ่หนือแผน่ดสิก์เพ่ือ
ท าหน้าท่ีอ่านและเขียนข้อมลูโดยตวัขบัเคล่ือน VCM ภายในหวัอ่านมีลกัษณะเป็นขดลวด โดยใน
การอ่านเขียนข้อมูลคอนโทรลเลอร์  จะน าค าสัง่ท่ีได้รับมาแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้าแล้วป้อนเข้าสู่
ขดลวดท าให้เกิดการเหน่ียวน าทางแม่เหล็ก ไปเปล่ียนโครงสร้างของสารแม่เหล็ก ท่ีฉาบบน
แผน่ดสิก์ จงึท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของข้อมลูขึน้ 

 การสั่นสะเทือนของ HSA นัน้สามารถเกิดขึน้ได้หลายปัจจัยด้วยกัน เช่น เกิดจากตัว
ขับเคล่ือน VCM หรือเกิดจากอากาศไหลวนบนแผ่นดิสก์เน่ืองจากการหมุนของแผ่นดิสก์  จาก
ปัจจยัเหลา่นีท้ าให้เกิดการเสียหายจากการอ่านเขียนข้อมลูของตวัหวัอา่นได้  

ในทกุๆระบบจะมีคา่ความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ของตวัเองซึ่งเป็นผลท่ีท าให้
เม่ือระบบเคล่ือนท่ีจะเกิดการสัน่สะเทือน ถ้าความถ่ีของแรงภายนอกเท่ากบัความถ่ีธรรมชาติของ
ระบบทางกล พบว่าแอมพลิจตูของการสัน่จะมีคา่สงูสดุ และอาจก่อให้เกิดความเสียหายตอ่ระบบ
ทางกลนัน้ได้ สภาวะการสัน่ท่ีเกิดขึน้นีเ้รียกวา่ การสัน่พ้อง (Resonance) ซึง่ท าให้เกิดการสัน่อย่าง
รุนแรงและอาจท าให้เกิดความเสียหายตอ่ระบบทางกลนัน้ได้ 

กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในปัจจบุนัได้ให้ความส าคญัอย่างมากกบัการสัน่พ้อง ท่ี
เกิดขึน้ในส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าการสั่นพ้อง ท่ีเกิดขึน้ในแขน
หวัอ่านเขียน การสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้ในแขนหวัอ่าน อาจก่อให้เกิดความผิดพลาดในการอ่านเขียนขึน้
ปัญหาการอ่านเขียนออกนอกแทร็ค (Off-track failure) เป็นปัญหาส าคัญปัญหาหนึ่งของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  โดยปัญหาการอ่านเขียนออกนอกแทร็ค เกิดขึน้จากการท่ี HSA เคล่ือนท่ีผิด
ต าแหน่งในขณะท่ีท าการอ่านหรือเขียนข้อมูล โดยหากเกิดการสัน่พ้องอย่างรุนแรง อาจจะท าให้
เกิดการเขียนข้อมลูซ้อนทบักนัในแทร็คข้างเคียง สง่ผลให้เกิดการสญูหายของข้อมลูได้  นอกจากนี ้
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การสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้อาจท าให้เกิดความเสียหายขึน้กบัพืน้ผิวของแผ่นดสิก์ซึง่ส่งผลกระทบโดยตรง
กบัการประสิทธิภาพการท างานของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

กระบวนการหลากหลายได้ถูกพฒันาขึน้เพ่ือจัดการและลดทอนการสั่นพ้องท่ีเกิดขึน้ใน 
HSA อาทิ การใช้วงจรตดัแถบความถ่ี หรือ notch filter เพ่ือก าจดัช่วงความถ่ีท่ีท าให้เกิดการสั่น
พ้องขึน้ หรือการใช้เทคนิคคอมมานด์เชปปิง้เพ่ือปรับเปล่ียนโครงสร้างของ Reference Signals ท่ี
จะใส่เข้าไปในระบบเพ่ือลดค่าพลงังานกระตุ้นในช่วงท่ีจะเกิดความถ่ีธรรมชาติ และ การลดแอม
พลิจดูของการสัน่โดยอาศยัการติดตวัหนว่ง (damper) เข้ากบัชดุหวัอา่นเขียน เป็นต้น 

 

1.2.3 Tail Tacking Process 

ชิน้ส่วนหนึ่งของหวัชดุอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีมีความส าคญัตอ่การเกิดการสัน่พ้องใน 
HSA คือเส้นวงจรไฟฟ้าส่วนปลายของหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  (Tail  Gimbal Assembly ; 
TGA) ซึ่งเป็นส่วนประกอบหนึ่งของ HGA ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อวงจรกับหวัอ่านเขียน โครงสร้างของ 
TGA เป็นวงจรไฟฟ้าชนิดยืดหยุ่นได้ (flexible printed circuit ; FPC) จึงเป็นชิน้ส่วนประกอบท่ีมี
ความละเอียดอ่อน ไวต่อการถูกกระตุ้นและตอบสนองกับแรงกระท าได้ง่าย ผลตอบสนองท่ีมีต่อ
แรงกระตุ้นก็คือแอมพลิจูดของการสั่น ซึ่งขึน้อยู่กับความถ่ีของแรงภายนอกท่ีกระท าต่อระบบ 
ส าหรับหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ แรงภายนอกท่ีกระท ากับ TGA คือการสั่นสะเทือนของ 
Actuator Arm  หากความถ่ีของแรงภายนอกเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของ TGA การสัน่ท่ีเกิดขึน้นี ้
เรียกว่า การสัน่พ้อง ซึ่งส่งผลโดยตรงกบัการท างานของหวัอ่านเขียน  รูปท่ี 17 แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างการสัน่สะเทือนของแขนหวัอ่านท่ีตรงกับความถ่ีธรรมชาติของ TGA และท าให้เกิดการสัน่
พ้องขึน้ 
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รูปท่ี 17 ความสมัพนัธ์ระหว่างการสัน่สะเทือนของแขนหวัอา่นและการสัน่พ้องของ TGA 
 
หนึ่งในกระบวนการในการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ท่ีถูกพฒันาขึน้เพ่ือช่วยลด

การสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้ในแขนหวัอา่น  คือกระบวนการท่ีเรียกวา่  “Tail Tacking Process” 
Tail Tacking คือ กระบวนการการหยอดกาวบริเวณเส้นวงจรไฟฟ้าส่วนปลายของหวัอา่น

เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของชุดประกอบหวัอ่านข้อมูล กับ แขนหวัอ่าน เพ่ือยึด TGA ให้ติดกับแขน
หวัอา่น โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือลดการสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้ในหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

ปัจจุบนักระบวนการ Tail Tacking ด าเนินการผ่านเคร่ืองหยอดกาวและอบกึ่งอัตโนมตัิ 
แผนผงัขัน้ตอนการท างานได้แสดงในรูปท่ี 18 และ 19 โดยมีขัน้ตอนหลกัๆ 2 ขัน้ตอนคือ 

1. กระบวนการการหยอดกาว (Adhesive Apply Process) 
2. กระบวนการการอบด้วยรังสีอลัตราไวโอเลต (UV Curing Process) 
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กระบวนการหยอดกาว (Adhesive Apply Process Flow) 
 

 
 

รูปท่ี 18 แผนผงักระบวนการหยอดกาว 
 

กระบวนการอบด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต  
 

 
 

รูปท่ี 19 แผนผงักระบวนการอบด้วยรังสีอลัตราไวโอเลต 
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กระบวนการ Tail Tacking 

1. กระบวนการหยอดกาว  

กระบวนการหยอดกาวด าเนินการผ่านเคร่ืองหยอดกาวกึ่งอัตโนมัติ  (Adhesive 
dispenser) ซึ่งเคร่ืองหยอดกาวกึ่งอตัโนมตัินีจ้ะสามารถท าการควบคมุขนาดของกาวยูวีท่ีท า
การหยอดบนชิน้งานโดยผา่นการควบคมุด้วยระบบ Pneumatic รูปภาพท่ี 1.22 แสดงขัน้ตอน
การท างานของกระบวนการหยอดกาว 

กระบวนการท างาน รายละเอียดการด าเนินงาน 

 

1. พนกังานหยิบ HSA จาก tray และถือไว้

ในมือเตรียมพร้อมส าหรับหยอดกาว 

โดยท่ีก่อนหยอดกาวทุกครัง้พนักงาน

ต้องท าการตรวจสอบชิน้งานท่ีถูกส่งมา

จากกระบวนการก่อนหน้าว่าอยู่ ใน

สภาพท่ีสมบรูณ์หรือไม่ 

 

2. การหยอดกาว 

2.1  ก่อนเร่ิมท าการหยอดกาว ต้องท า
การตรวจสอบว่า เค ร่ือง  Adhesive 
dispenser อยู่ในสถานะท่ีถูกต้อง โดย 
feeding pressure อยู่ ท่ี ร ะดับ  90 +/- 
10 Psi และ feeding time มีคา่ 0.8 +/- 
0.2 sec  และท าการตรวจสอบ needle 
pin จะต้องไมห่กัหรืออดุตนัก่อนการใช้ 
2.2  ท าการหยอดกาวจากซ้ายมือไป
ขวา มือ  ของ  HSA โดยขนาดและ
ต าแหน่งของการหยอด  อ้างอิงตามแต่
ละ product configuration data sheet 
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 3. หลังจากท าการหยอดกาวแล้วให้น า

ชิน้งาน วางเรียงบน tray เพ่ือท าการส่ง

ตอ่ไปยงักระบวนการอบตอ่ไป 

รูปท่ี 20 ขัน้ตอนการหยอดกาวในกระบวนการ Tail Tacking 
 

2. กระบวนการอบด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต  

กระบวนการอบด าเนินการผ่านเคร่ืองอบโดยใช้รังสีอัลตราไวโอเลต  ตามขัน้ตอนการ
ด าเนินงานซึง่แสดงในรูป 1.23 

กระบวนการท างาน รายละเอียดการด าเนินงาน 

 

1) พนกังานน า HSA วางเรียงบน pallet ซึ่งถูก

ตดิตัง้บนเคร่ืองอบชิน้งาน  

 

2. ท าการกดท่ีปุ่ ม "Start" ซึ่งอยู่ทางด้านซ้าย

และขวาพร้อมๆกนั  
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3. เคร่ืองจะท าการหมนุถาด (ซึง่มี pallet ตดิตัง้

อยู่) เพ่ือน างานเข้าไปยงัต าแหน่งอบ ฝาปิด

จะเล่ือนลงมาเพื่อปอ้งกนัแสง UV 

 4. เคร่ืองเร่ิมท าการอบชิน้งาน ตวับอกเวลาใน

การอบจะเร่ิมท างานโดยใช้ระยะเวลาในการ

อบทัง้หมด 45 วินาที  

 5. ฝาปิดจะเล่ือนขึน้เม่ือเคร่ืองอบชิน้งานเสร็จ 

 6. ท าการกดท่ีปุ่ ม "Start" ซึ่งอยู่ทางด้านซ้าย

และขวาพร้อมๆกนั  

 7. เคร่ืองจะหมุนเพ่ือน างานท่ีอบเสร็จแล้ว

ออกมาด้านนอกเพ่ือให้พนกังานน าชิน้งาน

ออก 
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 8. พนกังานน าชิน้งานท่ีอบแล้วออกจาก Pallet 

และน าไปวางเรียงบนถาดบรรจชุิน้งานเพ่ือ

เตรียมสง่ไปยงักระบวนการถดัไป 

 

รูปท่ี 21 ขัน้ตอนการอบชิน้งานด้วยรังสีอลัตราไวโอเลตในกระบวนการ Tail Tacking 
 

1.2.4 ต้นทุนการผลิต (Cost of Production) 

ต้นทุนการผลิต หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการด าเนินกิจกรรมทางการผลิตเพ่ือให้ได้มาซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ท่ีดี มีคุณภาพ ตามความต้องการของลูกค้า หัวอ่านเขียนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
นับเป็นชิน้ส่วนของฮ์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีมีต้นทุนการผลิตสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีส่วนประกอบและ
ขัน้ตอนการผลิตท่ีซับซ้อน และลกัษณะของหัวอ่านเขียนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ก็มีผลกระทบ
อยา่งยิ่งกบัประสิทธิภาพของฮาร์ดดสิก์โดยรวม 

 

ต้นทุนการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ประกอบด้วย 
 

1. ต้นทุนวัตถุดิบ (material cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวข้องกับวัตถุดิบ, อุปกรณ์, 

เคร่ืองมือ ท่ีใช้ในการผลิตทัง้ทางตรงและทางอ้อม ดงันี ้

1.1 ต้นทุนวตัถุดิบทางตรง (Direct material cost) คือ วตัถุดิบท่ีใช้เพ่ือการผลิต

โดยตรง โดยส่วนมากมกัจะเป็นส่วนประกอบหนึ่งของผลิตภณัฑ์ จ านวนใน

การใช้งานวสัดหุรือวตัถุดิบทางตรงนีจ้ะแปรผนักบัหน่วยในการผลิตโดยตรง 

ในหนึ่งหน่วยการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ประกอบไปด้วยต้นทุน

วตัถดุบิทางตรงคดิเป็นร้อยละ 50 ของต้นทนุทัง้หมด 

1.2 ต้นทนุวตัถุดิบทางอ้อม (Indirect material cost) เช่น วสัดเุคร่ืองมืออุปกรณ์ 

ท่ีใช้สนับสนุนในการผลิตโดยส่วนมากจะไม่แปรผันกับปริมาณการผลิต

โดยตรง เช่น ถุงมือ กาว คีมจบัชิน้งาน เป็นต้น   ในบางครัง้วสัดทุางอ้อมก็

อาจถกูจดัให้อยู่ในหมวดหมู่ของวสัดทุางตรงก็เป็นได้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบันโยบาย
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ทางการบญัชีของแตล่ะองค์กร ในหนึ่งหน่วยการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ ประกอบไปด้วยต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อมคิดเป็นร้อยละ 23 ของต้นทุน

ทัง้หมด 

2. ต้นทุนด้านแรงงาน (Labor cost) เป็นคา่ใช้จ่ายด้านแรงงานในการท างานและผลิต

สินค้าเพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป สามารถแบ่งออกได้ เช่นเดียวกันกับต้นทุน

วตัถดุบิ คือคา่ใช้จา่ยด้านแรงงานทางตรง และคา่จา่ยด้านแรงงานทางอ้อม ดงันี ้ 

2.1  ต้นทนุแรงงานทางตรง (Direct labor cost) เช่น คา่จ้างรายวนัหรือเงินเดือน

ของพนักงานฝ่ายผลิต ซึ่งจะแปรผันกับปริมาณการผลิตโดยตรง ในหนึ่ง

หน่วยการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ประกอบไปด้วยต้นทุนวัตถุดิบ

ทางตรงคดิเป็นร้อยละ 6 ของต้นทนุทัง้หมด 

2.2 ต้นทนุแรงงานทางอ้อม (Indirect labor cost) เชน่ เงินเดือนของพนกังานขาย 

เงินเดือนของผู้จดัการ เงินดือนของวิศวกร คา่ใช้จ่ายเหล่านีจ้ะไม่แปรผันกับ

ปริมาณในการผลิตโดยตรง ในหนึ่งหน่วยการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ ประกอบไปด้วยต้นทุนวัตถุดิบทางตรงคิดเป็นร้อยละ 9  ของต้นทุน

ทัง้หมด 

3. ต้นทุนค่าใช้จ่ายโรงงานหรือค่าโสหุ้ยในการผลิต (Overhead cost) เป็นคา่ใช้จา่ย

ท่ีนอกเหนือจากจากค่าใช้จ่ายของวัสดุและค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน เช่น ค่า

สาธารณูปโภค คา่เช่าโรงงาน  คา่บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร  สวสัดิการตา่งๆ  เป็นต้น ใน

หนึ่งหน่วยการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ประกอบไปด้วยต้นทุนค่าโสหุ้ ยคิด

เป็นร้อยละ 12  ของต้นทนุทัง้หมด 
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การค านวณต้นทุนการผลิต 
ต้นทนุการผลิต สามารถค านวณได้ดงันี ้  
ต้นทนุการผลิต =  ต้นทนุวสัด ุ+  ต้นทนุแรงงาน + คา่โสหุ้ย 

จากแผนผงัองค์กรในรูปท่ี 4 หนึง่ในหน้าท่ีความรับผิดชอบหนว่ยงานวิศวกรรมอตุสาหการ 
คือการร่วมมือกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการพฒันาเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตรวมถึงต้นทนุท่ี
เก่ียวข้อง ซึง่ต้นทนุท่ีเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีการผลิตนัน้คือต้นทนุของวตัถดุิบทางอ้อม  ตาราง
ท่ี 1 แสดงค่าใช้จ่ายของวัตถุดิบทางอ้อมในกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
ระหว่างปี พ.ศ. 2554 – 2556 พบว่าค่าใช้จ่ายวัตถุดิบทางอ้อมสูงสุด 3 อันดบัแรกคือ  UV 
Curing Adhesive, SWAGE BALL และ HFE-7100 ตามล าดบั  

 
ตารางที่ 1 ค่าใช้จ่ายวตัถดิุบทางออ้มทีใ่ช้ในการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟระหว่างปี พ.ศ. 
2554-2556 

 
 

 วตัถุดิบทางอ้อมในกระบวนการผลิตท่ีมีค่าใช้จ่ายสงูเป็นล าดบัท่ี 3 คือ HFE-7100 (ในปี 
2013 มีมูลค่าคิดเป็นค่าใช้จ่าย สูงถึง 1,098,240 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ หรือร้อยละ16ของ
ต้นทนุวตัถดุิบทางอ้อมทัง้หมด)  HFE-7100 ใช้เป็นสว่นผสมของน า้ยาท่ีใช้ในกระบวนการล้าง
หวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  ในกระบวนการล้าง HSA จะถูกจดัเรียงบนตระแกรงและน าไป
เข้าเคร่ืองล้าง ปัจจบุนันีมี้แผนการเพิ่มความจขุองตะแกรงบรรจชุิน้งานเพ่ือท าให้สามารถล้าง

ยอดรวม ($) % ยอดรวม ($) % ยอดรวม ($) %
1 UV ADHESIVE 725,526             22.5% 782,304             23.5% 922,521             26.0%
2 HFE-7100 563,061             17.5% 574,129             17.3% 593,210             16.7%
3 SWAGE BALL 501,726             15.6% 511,588             15.4% 528,592             14.9%
4 GLOVE 313,340             10% 319,499             10% 330,118             9%
5 SOLDER BALL 187,925             6% 191,619             6% 197,988             6%
6 SWAB COT 164,609             5% 167,844             5% 173,423             5%
7 WIPERS 153,603             5% 156,622             5% 161,828             5%
8 TWEEZER 124,403             4% 126,849             4% 131,065             4%
9 SOLDERING TIP 124,376             4% 126,821             4% 131,036             4%
10 GOLD WIRE 105,203             3% 107,271             3% 110,836             3%
11 WRIST STRAP 44,129               1% 44,996               1% 46,492               1%
12 GULE BEARING 42,427               1% 43,261               1% 44,698               1%
13 STICKY MAT 37,747               1% 38,489               1% 39,768               1%
14 NEEDLE 36,176               1% 36,887               1% 38,113               1%
15 DP460 31,229               1% 31,843               1% 32,902               1%
16 VATRON DP97031 27,804               1% 28,351               1% 29,293               1%
17 OTHERS 10,723               0% 10,934               0% 11,297               0%
18 EGC-1700 10,424               0% 10,629               0% 10,982               0%
19 LABELS 9,009                 0% 9,187                 0% 9,492                 0%
20 CR Paper 5,868                 0% 5,983                 0% 6,182                 0%

3,219,306          100% 3,325,104          100% 3,549,835          100%

พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556

57,547,590                                     58,678,789                                     60,629,048                                     

ล ำดับที่ รำยกำร

ยอดค่าใช้จ่ายรวม ($)
ปริมาณการผลติหวัอา่นเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (หน่วย)

พ.ศ. 2554
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จ านวนชิน้งานได้มากขึน้ ซึ่งจะท าให้สามารถลดจ านวนเคร่ืองล้างลงได้ เม่ือจ านวนเคร่ืองล้าง
ลดลง จะสง่ผลให้ปริมาณการใช้น า้ยา HFE-7100 ลดลงด้วย 
 วตัถดุบิทางอ้อมในกระบวนการผลิตท่ีมีคา่ใช้จ่ายสงูเป็นล าดบัท่ี 2คือ SWAGE BALL (ใน
ปี 2013 มีมลูคา่คิดเป็นคา่ใช้จา่ย 1,241,513 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ หรือร้อยละ18 ของต้นทนุ
วัตถุดิบทางอ้อมทัง้หมด)   SWAGE BALL ถูกน ามาใช้ในการประกอบชุดหัวอ่านเขียน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเน่ืองจากมีข้อดีคือสามารถประกอบชิน้ส่วน ท่ีมีขนาดเล็กหรือมีความซบัซ้อน
ได้ โดยการน า  HGA ประกอบเข้ากับแขนหัวอ่าน จากนัน้ใช้ SWAGE BALL  ท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางใหญ่กว่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางรูด้านในของ HGA ยิงผ่านท าให้ผิวท่ีสมัผสั
กบัลกูบอลของ HGA เกิดการเปล่ียนรูปถาวรขยายตวัออกในแนวรัศมีไปยึดติดกบัแขนหวัอ่าน 
ขนาดของหัวอ่านเขียนในปัจจุบนัได้มีขนาดลดลงจากในอดีต ท าให้ขนาดของรู  Swage มี
ขนาดท่ีลดลงขนาดของ SWAGE BALL จึงมีขนาดท่ีเล็กลงตามไปด้วย นอกจากนีย้ังมี
การศกึษาเก่ียวกบัการน า Swage Ball ท่ีใช้แล้ว น ากลบัมาใช้ใหม ่ซึง่คาดวา่แนวโน้มคา่ใช้จ่าย
ของ SAWAGE BALL จะมีแนวโน้มท่ีจะลดลงในอนาคต 
 วัตถุดิบทางอ้อมในกระบวนการผลิตท่ีมีค่าใช้จ่ายสูงเป็นล าดบัท่ี 1 คือ กาวยูวี ซึ่งในปี 
พ.ศ. 2556 มีมูลค่าคิดเป็นค่าใช้จ่าย 2,074,540เหรียญดอลลาร์สหรัฐ หรือร้อยละ31 ของ
ต้นทนุวตัถดุิบทางอ้อมทัง้หมด กาวยวีูเป็นวตัถปุระสานท่ีใช้ในกระบวนการยึดกบัแขนหวัอา่น
เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งวตัถดุิบหนึ่งท่ีมีความส าคญัในกระบวนการ Tail Tacking ซึ่งเป็นกาว
ท่ีมีคณุสมบตัเิฉพาะส าหรับอตุสาหกรรมอิเล็กโทรนิกส์ กาวยวีูเป็นแบบชนิดใส สามารถแห้งได้
โดยการผา่นแสง UV ในเวลาอนัรวดเร็ว ประมาณ 1-5 นาที (ขึน้อยูก่บัก าลงัวตัต์ของหลอดยวีู) 
หลงัจากอบแห้งแล้ว จะมีคณุสมบตั ิยดึตดิแน่น ทนทาน และไมมี่คราบกาว สามารถทนความ
ร้อนได้ถึง 85 องศา และ เย็นถึง -45 องศากาวยวีูท่ีน ามาใช้ในกระบวนการ Tail Tacking จะ
ท าหน้าท่ีเป็นตวัยดึตดิ TGA ของ ชดุประกอบหวัอา่นข้อมลู ให้ตดิกบัแขนหวัอา่น และถกูท าให้
แห้งโดยแสงอลัตราไวโอเลตจากเคร่ืองอบกาว ดงันัน้กาวยูวีท่ีน ามาใช้จึงต้องมีคณุสมบัติท่ี
เหมาะสมกบักระบวนการ นอกจากนีห้ากพบข้อบกพร่องเกิดขึน้ในหวัอ่านและจ าเป็นต้องท า
การถอดส่วนประกอบของหัวอ่านเพ่ือซ่อมแซมหรือท าความสะอาด กาวท่ีน ามาใช้ใน
กระบวนการจะต้องมีความยืดหยุ่นมากเพียงพอเพ่ือท าให้การถอดประกอบหวัอ่านสามารถท า
ได้โดยง่าย ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายตอ่ชิน้งานและไม่ก่อให้เกิดอนภุาคตกค้างในชิน้งานซึ่ง
ส่งผลโดยตรงต่อคณุภาพของชิน้งาน ปัจจุบนักาวยูวีท่ีใช้ในกระบวนการ Tail Tacking เป็น
กาวยวีูจากผู้ผลิตในตา่งประเทศซึง่มีปริมาตรบรรจขุนาด 10 ml. ดงัรูปท่ี 22 
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 ข้อมูลจากตารางท่ี 1  แสดงให้เห็นว่าค่าใช้จ่ายของกาวยูวี มีแนวโน้มของการใช้วตัถุดิบ
ชนิดนีเ้พิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง สาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ปริมาณการใช้วตัถดุิบชนิดนีเ้พิ่มสงูขึน้ เน่ือง
ด้วยการเพิ่มจ านวนหวัอา่นเขียนในชดุหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ซึง่เป็นสดัสว่นแปรผนัตาม
จ านวนแผ่นดิสก์ท่ีบรรจุอยู่ในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ จ านวนแผ่นดิสก์ท่ีบรรจุอยู่ในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
เป็นองค์ประกอบหนึง่ซึง่แสดงถึงความสามารถในการจดัเก็บข้อมลูของฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ  
 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 22 กาวยวีู ท่ีใช้ในกระบวนการ Tail Tacking 
ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงคดัเลือกกาวยูวีท่ีใช้ในกระบวนการ Tail Tackingมาพิจารณาเพ่ือท า

การปรับปรุงเน่ืองจากเป็นวัตุดิบทางอ้อมสูงท่ีมีมูลค่าคิดเป็นค่าใช้จ่ายท่ีสูงสุดในกลุ่มเพ่ือ
ปรับปรุงตามหลกัวิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิกมาโดยรักษาหน้าท่ีของผลิตภณัฑ์ไว้เชน่เดมิ 

 
1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือประยกุต์ใช้หลกัการวิศวกรรมคณุค่าและซิกซ์ซิกมาในการลดต้นทนุวตัถุดิบทางอ้อม
ในกระบวนการตดิยดึหวัอ่าน-เขียนฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ 

 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาต้นทนุในการผลิตหวัอา่น-เขียน ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดย

มุง่เน้นท่ีวตัถดุบิทางอ้อมท่ีใช้กระบวนการ Tail Tacking 

2. น าเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ และ ซิกซ์ซิกมา มาประยกุต์ใช้ในการลดต้นทนุการ

ผลิตโดยท าการศกึษาและท าการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ภายใต้ข้อก าหนดของ
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กระบวนการและพารามิเตอร์ของกระบวนการโดยท่ีไมท่ าให้คณุลกัษณะและ

ข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์เปล่ียนแปลง 

1.5 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. ท าการศกึษากระบวนการกรณีศกึษา วิเคราะห์ปัญหาและสาเหตท่ีุเก่ียวข้อง 

2. ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ 

2.1 ทฤษฎีวิศวกรรมคณุคา่ 

2.2 ทฤษฎีซิกซ์ซิกมา 

3. ก าหนดวตัถปุระสงค์ ขอบเขต และแผนการด าเนินงานวิจยั 

4. ด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยประยกุต์ใช้หลกัการวิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิกมาใน

การลดต้นทนุวตัถดุิบทางอ้อมในกระบวนการผลิตหวัอา่น-เขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

5. วิเคราะห์และสรุปผลท่ีได้จาการปรับปรุงกระบวนการท างาน 

6. เรียบเรียง จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ฉบบัสมบรูณ์ และน าเสนอวิทยานิพนธ์ 

1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 งานวิจยันีจ้ะก่อให้เกิดประโยชน์ในการท่ีจะช่วยลดต้นทนุการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในส่วน
ของต้นทนุวตัถดุิบทางอ้อมในกระบวนการติดยึดหวัอา่น-เขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ ซึง่การปรับปรุงนีจ้ะ
ยงัคงไว้ซึง่หน้าท่ีการท างานหลกัของผลิตภณัฑ์และเป็นไปตามข้อก าหนดของกระบวนการ และได้
คณุภาพตามความต้องการของลูกค้า ผลจากการวิจยันีจ้ะสามารถขยายและน าไปสู่การปรับปรุง
ผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ในอนาคตตอ่ไป 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 วิศวกรรมคุณค่า  

2.1.1 ประวัตคิวามเป็นมา 

 เทคนิคของวิศวกรรมคณุคา่ (VE)[1] เกิดขึน้ในวงการอุตสาหกรรมในระหว่างสงครามโลก
ครัง้ท่ี 2 (ค.ศ. 1938-1945) สืบเน่ืองมาจากการขาดแคลนวัตถุดิบท่ีส าคญัๆ อันเป็นหัวใจของ
อตุสาหกรรม ซึง่ได้แก่เหล็กทกุชนิด ทองแดง บรอนซ์ ดีบกุ นิเกิล บอลล์แบริง รวมทัง้พวกสารตวัน า
ไฟฟ้าตา่งๆ นอกจากจะขาดแคลนแล้ว ยงัคงมีราคาสงูอีกด้วย 
 นาย Lawrence Miles เป็นวิศวกรจัดซือ้ของบริษัท GE (General electric Company) 
สหรัฐอเมริกาได้รับค าสั่งให้ท าการหาวัตถุดิบส าคัญ เพ่ือใช้ในการผลิตเคร่ือง Turbo-charger 
ส าหรับเคร่ืองบิน B-24 และชิน้ส่วนส าคญัในการเพิ่มการผลิตของเคร่ืองบิน B-29 จาก 50 เคร่ือง
ตอ่สปัดาห์ เป็น 1000 เคร่ืองตอ่สปัดาห์ ในสถานการณ์เชน่นัน้ ยอ่มยากล าบากท่ีจะท าให้ส าเร็จได้  
แต่ Miles ก็พยายามเป็นอย่างมาก เขาตัง้ปณิธานว่า “ถ้าไม่สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ ก็จะต้อง
พยายามหาหน้าท่ีการท างาน (Function) ของมนัออกมาให้ได้ จะต้องหาสิ่งท่ีมีหน้าท่ีการท างานท่ี
เหมือนกัน โดยใช้เคร่ืองจักร คน หรือวสัด ุซึ่งสามารถท่ีจะหาได้” เม่ือได้ใช้ความพยายามอย่าง
หนักหลายต่อหลายครัง้ เขาก็พบหนทางท่ีจะท าได้ ทัง้ผลการทดสอบทางวิศวกรรมท่ีผ่านการ
พิสูจน์ และทนัเวลาตามหมายก าหนดการท่ีระบุไว้ ดงันัน้ ค าว่า “หน้าท่ีการท างาน” จึงเป็นค าท่ี
ส าคญัในการพฒันาเทคนิคทาง VE. 
 ในระหวา่งสงครามนี ้Miles ก็พบวา่มีหลายสิ่งหลายอย่างท่ีสามารถน ามาทดแทน และท า
ให้สมรรถนะเท่าเดิมหรือดีขึน้กว่าเดิมได้ ในราคาท่ีต ่ากว่าเดิม การวิเคราะห์หน้าท่ีการท างาน จึง
พิสจูน์ได้วา่ได้ผลดี อยา่งท่ีไม่เคยคาดคดิมาก่อน 
 ในปีพ.ศ. 2490 บริษัท GE ได้จัดตัง้หน่วยวิจัยกิจกรรมการจัดซือ้ขึน้ โดยได้รับการ
สนับสนุนจากรองประธานบริษัท เพ่ือท่ีจะพัฒนา ศึกษารายละเอียด และใช้ VE อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมี Miles เป็นแกนน า ซึ่งในครัง้แรกนัน้เรียกว่า การวิเคราะห์คุณค่า (Value 
analysis, VA) 
 เม่ือบริษัท GE ได้รับความส าเร็จอย่างมาก แนวความคิดนีก็้แพร่หลายอย่างรวดเร็ว 
ส าหรับในภาครัฐบาลนัน้ กระทรวงกลาโหม ได้เร่ิมน าไปใช้ในอตุสาหกรรมการตอ่เรือในปี 2497 จงึ
ได้มีการเรียกช่ือใหม่วา่ วิศวกรรมคณุคา่ ช่ือนีไ้ด้เป็นท่ียอมรับ และได้มีการจดัตัง้สมาคมวิศวกรรม
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คณุคา่ ของสหรัฐอเมริกาในปี 2502 อยา่งไรก็ดี ในปี พ.ศ. 2504 กระทรวงกลาโหมได้น าวิศวกรรม
คุณค่าไปใช้ในทุกหน่วยงาน ก่อนปี 2504 ได้มีการน า VE ไปใช้ในวงการอุตสาหกรรมการผลิต
เท่านัน้ ตอ่มาในปี พ.ศ. 2506-2508 ทัง้สามเหล่าทพัของกระทรวงกลาโหม ได้น าเทคนิคของ VE 
ไปใช้ในการก่อสร้าง รวมทัง้การฝึกอบรมให้ผู้ รับเหมาได้รับทราบเทคนิคนีด้้วย 
 ในประเทศญ่ีปุ่ น เ ร่ิมได้รู้จัก VE เ ม่ือประมาณปี พ.ศ. 2498 และน า VE ไปใช้ใน
อตุสาหกรรมในปี พ.ศ. 2503 โดย S.F. Heinritz จากสมาคมผู้จดัซือ้แห่งสหรัฐอเมริกา ได้เดินทาง
มาประเทศญ่ีปุ่ น และได้เปิดให้มีการสมันาทางการจดัซือ้ทางวิศวกรรม (Purchasing engineering 
seminar) ขึน้ทัว่ประเทศ เพ่ือเป็นการแนะน าการน าเอาเทคนิคของ VE ไปประยุกต์ในการบริหาร
การจดัซือ้ 
 ในช่วงท่ี Heinritz เดินทางมานัน้เป็นช่วงท่ีญ่ีปุ่ นมีการลงทนุด้านเคร่ืองจกัรเกินความพอดี 
ซึ่งเกิดจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และนโยบายของรัฐบาลท่ีจะเปิดตลาดภายในประเทศ
มากขึน้ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องท าการแก้ไขโครงสร้างในอุตสาหกรรมเช่น รถยนต์ และ
เคร่ืองจกัรไฟฟ้าก าลงั ด้วยการหาทางลดต้นทนุในการผลิตอุตสาหกรรมของเหล่านี ้โดยให้ความ
สนใจในเทคนิค VE ซึ่งมีความแตกตา่งจากวิธีอ่ืนท่ีเคยใช้กนัมา จึงได้ลองน าไปใช้ในแผนกจัดซือ้
เป็นหลกัท าให้วิศวกรรมคณุคา่ คอ่ยๆพฒันามาจนถึงปัจจบุนันี ้
 ในปี พ.ศ. 2506 ใช้ในอตุสาหกรรม ตอ่เรือ ตอ่รถตู้ อตุสาหกรรมไฟฟ้า  และเคร่ืองมือ 
 พ.ศ. 2507 อตุสาหกรรมเคร่ืองจกัรทัว่ไป 
 พ.ศ. 2508 อุตสาหกรรมประกอบ  เคร่ืองจักรโลหะ สิ่งทอ อาหาร ผลิตภัณฑ์เคมี และ
เหล็กกล้า 

จุดมุ่งหมายของวิศวกรรมคุณค่า 
 เปา้หมายหลกั คือการท่ีต้องการลดต้นทนุการผลิต หรือขจดัคา่ใช้จ่ายท่ีไมจ่ าเป็น หรือเกิน
ความจ าเป็นออกไป โดยท่ีท าให้ผลิตภณัฑ์นัน้ยงัมีคณุภาพ และมีความนา่เช่ือถืออยู ่
 การลดต้นทุน ด้วยการท าให้คุณภาพและหน้าท่ีการท างานลดลง มิใช่การใช้ VE ดงัท่ี
สมาคมวิศวกรรมคณุคา่แหง่สหรัฐอเมริกาได้นิยาม VE ไว้ดงันี ้
 วิศวกรรมคุณค่า คือ การประยุกต์ใช้เทคนิคท่ีมีระบบ โดยเน้น หน้าท่ีการท างาน  ของ
ผลิตภณัฑ์หรือการบริการเป็นหลกัใหญ่ ด้วยต้นทนุท่ีต ่าท่ีสดุ และยงัคงไว้ซึง่ความนา่เช่ือถือได้ 
 ในขณะท่ีการใช้เทคนิคของ VE เป็นท่ีแพร่หลายนัน้ ได้เกิดศพัท์ใหมซ่ึง่เรียกตามขนาดของ
ธุรกิจตา่งๆอนัได้แก่ 
 VC = Value Control คือการมุง่ศกึษาไปท่ีการควบคมุคณุภาพ และต้นทนุการผลิต 
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 VB = Value Buying คือการมุง่ไปท่ีการจดัซือ้ วสัด ุและผลิตภณัฑ์จากผู้ขาย 
 VR = Value Research คือการน าไปใช้ในห้องปฏิบตักิาร และเคร่ืองมือทดสอบ 
 VI = Value Improvement เม่ือบริษัทมีการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ และแนะน าเข้าสู่ตลาดจะ
เรียกวา่ การปรับปรุงคณุคา่ 
 VM = Value Management ศพัท์ค านีแ้พร่หลายเพ่ือใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
บริหาร ไม่ว่าจะใช้ศพัท์ค าไหนจดุประสงค์คงมุ่งท่ีหน้าท่ีการท างานของมนั ไม่ว่าจะประยกุต์ไปใน
หน่วยงานใด งานท่ีมีคณุคา่จะช่วยประหยดัต้นทนุ และ VE ยงัได้พิสจูน์แล้วว่า สามารถท่ีจะคงไว้
ซึง่ความนา่เช่ือถือได้ นอกจากนีย้งันิยมใช้ VE ไปประยกุต์ในโปรแกรมความปลอดภยั การอนรัุกษ์
พลงังาน การควบคมุและชว่ยลดปัญหาท่ีเกิดจากมนษุย์ (Human Factors) 
 กลา่วโดยสรุป เม่ือองค์กรใดใช้ VE จะมีการก าหนดวตัถปุระสงค์หลกั ซึง่ประกอบด้วย 
 เพ่ือใช้ทรัพยากร (ก าลงัคน วสัด ุและงบประมาณ) อยา่งเหมาะสม ด้วยการก าจดัต้นทุนท่ี

ไมจ่ าเป็นออกไป โดยไมท่ าให้คณุภาพ หรือสมรรถนะลดลง 

 เพ่ือสร้างการเปล่ียนแปลงในองค์การอยา่งมีคณุภาพ 

 เพ่ือพฒันาพนกังานให้เข้าใจในงานด้วยการฝึกทกัษะในการประหยดั มีจิตส านึกในเร่ือง

การลดต้นทนุในการผลิต ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 

2.1.2 แผนงานวิศวกรรมคุณค่า 7 ขัน้ตอนของ Mudge. 

 Authur E. Mudge (1989) ผู้ อ านวยการ กองบริการวิศวกรรมคุณค่า ของบริษัท จอย 
อุตสาหกรรมการผลิต (JOY Manufacturing Company) และเป็นผู้แต่งหนงัสือ วิศวกรรมคณุค่า 
การเข้าถึงอย่างมีระบบ (Value Engineering, A Systematic Approach) ได้เสนอแผนงาน VE 
ตามขัน้ตอนนี ้

1. ขัน้ตอนทัว่ๆไป (General Phase) 

2. ขัน้ตอนรวบรวมข้อมลู (Information Phase) 

3. ขัน้ตอนการวิเคราะห์หน้าท่ี (Function Phase) 

4. ขัน้ตอนสร้างสรรค์ความคดิ (Creation Phase) 

5. ขัน้ตอนประเมินผล (Evaluation Phase) 

6. ขัน้ตอนทดสอบพิสจูน์ (Investigation Phase) 

7. ข้อเสนอแนะ (Recommendation Phase) 
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1. ขัน้ตอนท่ัวๆไป  

แผนงาน VE ในขัน้นี ้ต้องการสิ่งเหลา่นี ้
 ใช้หลกัมนุษยสมัพนัธ์ท่ีดี เพ่ือก่อให้เกิดความช่วยเหลือซึ่งกันและกัน พร้อมทัง้ขจัด

การตอ่ต้านการเปล่ียนแปลง 

 กระตุ้นให้เกิดการท างานร่วมกันเป็นทีม ข้อนีพู้ดง่ายแต่ท าให้เกิดผลส าเร็จได้อย่าง

ยากล าบาก นอกจากได้ผู้น าท่ีรอบรู้ และตัง้ใจท างานอย่างจริงจงั รวมทัง้ได้รับการ

สนบัสนนุจากผู้บริหาร ร่วมมือระหวา่งหนว่ยงานตา่งๆ 

 ท างานเฉพาะด้าน เก็บข้อมลู และขา่วสารท่ีเป็นปัญหาเฉพาะด้าน 

 เอาชนะอปุสรรค อดทนเพ่ือท่ีจะพิชิตแรงตอ่ต้าน การเปล่ียนแปลง ซึ่งจะเกิดขึน้อย่าง

แนน่อนในองค์การ 

 ใช้การตัดสินใจท่ีดีของธุรกิจ การตัดสินใจของธุรกิจและพิจารณาอย่างรอบคอบ 

จะต้องตัง้อยู่บนพืน้ฐานของความเป็นจริง การตดัสินใจท่ีผิดพลาดย่อมท าให้พ่ายแพ้

แก่คูแ่ขง่ได้ง่ายดาย 

2. ขัน้รวบรวมข้อมูล  

ขัน้ตอนนีใ้ช้เทคนิคเพียง 3 ข้อเท่านัน้ อย่างไรก็ดี พบว่าขัน้ตอนนีย้ากท่ีสุดและใช้เวลามาก
ท่ีสดุเชน่กนั 
 หาข้อเท็จจริง เป็นงานยากท่ีจะได้ข้อเท็จจริงทัง้หมด โดยจะต้องแนใ่จวา่ข้อมลูท่ีได้นัน้

มิใชข้่อเท็จจริงเพียงคร่ึงเดียว 

 หาต้นทนุ ต้องสมบรูณ์และเป็นต้นทนุท่ีถกูต้องมากท่ีสดุ 

 ก าหนดต้นทุนของข้อก าหนด (specification) และสิ่งท่ีต้องการ (requirement) ด้วย

การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งต้นทนุและข้อก าหนด 

3. ขัน้วิเคราะห์  

ให้นิยามของหน้าท่ี โดยแบ่งเป็นค ากริยา และค านาม ซึ่งยากในการปฏิบตัิจริง ต่อจากนั น้ 
ประเมินผลหน้าท่ีการท างาน 
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4. ขัน้สร้างสรรค์ความคิดเพื่อปรับปรุง 

เป็นการระดมความคิด (Brainstorming) ความคิดในทางบวก และความคิดในทาง
สร้างสรรค์ ต้องการปริมาณความคิดมากๆ ถึงแม้จะเป็นความคิดท่ีเป็นไปไม่ได้ก็ตาม เพ่ือให้
เหมาะกบัหน้าท่ีการท างาน 

5. ขัน้ประเมินผลความคิด 

เป็นขัน้พิจารณาและประเมินความคดิสร้างสรรค์ ด้วยการกลัน่กรอง และรวบรวมความคิด
เข้าด้วยกัน หาต้นทุนในแนวความคิดทัง้หมดว่าต้นทุนคิดเป็นเท่าไร สามารถประหยดัได้แค่
ไหน พฒันาทางเลือกของหน้าท่ี ในกรณีท่ีมีปัญหา และประเมินผลด้วยการเปรียบเทียบว่าอนั
ไหนจะได้คณุคา่มากท่ีสดุ 

6. ขัน้ทดสอบและพสูิจน์  

กลัน่กรองทางเลือกของแนวคิด ให้ได้ต้นทนุต ่าท่ีสดุ รวมทัง้ได้หน้าท่ีการท างานท่ีต้องการ 
ควรพิจารณาถึงมาตรฐานของบริษัทและอุตสาหกรรม  ซึ่งควรปรึกษาผู้ เช่ียวชาญเฉพาะด้าน
และผู้ขาย จะได้รับข้อมูลใหม่ๆได้อีกด้วย นอกจากนีค้วรใช้ชิน้ส่วนมาตรฐาน ขบวนการหรือ
วิธีการซึง่จะท าให้ได้ต้นทนุต ่าโดยได้หน้าท่ีการท างานเหมือนเดมิด้วย 

7. ขัน้เสนอแนะเพื่อน าไปปฏิบัต ิ

เป็นขัน้สุดท้าย ซึ่งจะต้องเสนอต่อผู้บริหาร สิ่งท่ีจะต้องน าเสนอ คือความจริงในปัจจุบนั
เป็นอย่างไร ปัญหาคืออะไร รวมทัง้ต้นทนุปัจจบุนั แจกแจงรายละเอียดให้ทราบก่อนเพ่ือเป็น
การกระตุ้น ให้ผู้บริหารยอมรับในโครงการใหม ่เพ่ือน าไปปฏิบตัสิัง่การตอ่ไป 

การน าเสนอข้อเท็จจริง ต้นทนุ และโครงการใหม่ อาจกระท าได้ในรูปแบบของการอธิบาย 
หรือการสง่รายงาน หรือในแบบผสม คืออธิบายด้วยพร้อมทัง้เสนอรายงาน ซึง่วิธีนีดี้ท่ีสดุ. 

 
 

2.2 ซิกซ์ซิกมา 

วิทยา สหุฤทด ารง และ นราศรี ถาวรกลู (2545)[2] ได้กล่าวไว้ว่าซิกซ์ซิกมานัน้แท้จริงแล้ว

เป็นภาษาในวิชาสถิติ ซึ่งสญัลกัษณ์ σเป็นตวัอกัษรในภาษากรีก ท่ีใช้แทนความหมายของส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซึ่งค่าซิกม่ายิ่งสูงแสดงว่ามีความแปรปรวนของ
กระบวนการยิ่งสงู ท าให้มีพืน้ท่ีท่ีอยูน่อกเหนือพืน้ท่ีในการยอมรับหรือในสเปคน้อยลง นัน่คือมีของ
เสียท่ีอยูน่อกเหนือขอบเขตท่ียอมรับได้น้อยลง โดยท่ีในระดบั 6 ซิกมา นัน้จะยอมรับให้เกิดของเสีย
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ได้ท่ีปริมาณ 3.4 ชิน้ในการผลิต 1 ล้านชิน้ หรือท่ีเรียกว่า 3.4 ppm (parts per million) ซึ่งหาก
เป็นไปตามเส้นโค้งการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution Curve) จริงๆทางสถิตินัน้ ท่ี
ระดบั 6 ซิกมา จะมีของเสียท่ีอยูน่อกขอบเขตของการยอมรับเทา่กบั 0.002 ชิน้ตอ่ 1 ล้านชิน้เทา่นัน้
แต่เหตุผลท่ีหลักการ ซิกซ์ซิกมาใช้อยู่ในปัจจุบันมีการยอมรับของเสียท่ี 3.4 ppm ก็เพราะว่า 
ในขณะท่ีท าการเก็บรวบรวมข้อมลูและวิเคราะห์ความแปรปรวนในบริษัท โมโตโรล่านัน้ ได้พบว่า
ไม่มีระบบการผลิตใดเลยท่ีจะไม่ถูกรบกวนจากสภาพแวดล้อมภายนอกนั่นก็คือเราไม่สามารถ
ควบคุมปัจจัยภายนอกเพ่ือไม่ให้ส่งผลถึงความเบี่ยงเบนของข้อมูลได้ ซึ่งระบบท่ีไม่มีความ
แปรปรวนเลยจึงเป็นเพียงระบบในอดุมคติ (Ideal System) ดงันัน้โมโตโรล่าจึงท าการเก็บรวบรวม
ข้อมลูใหม่ในกระบวนการผลิต เพ่ือหาความแปรปรวนท่ีเกิดจากปัจจยัภายนอกอนัส่งผลถึงความ
คลาดเคล่ือนของคา่กึ่งกลาง ซึ่งได้ข้อสรุปจากการวิเคราะห์คือคา่เบี่ยงเบนของข้อมลูอนัเน่ืองจาก
ปัจจยัภายนอกมีค่าอยู่ในช่วง 1.4-1.6 เท่าของซิกมา จึงน าคา่เฉล่ียคือ 1.5 เท่าของซิกมา เป็นค่า
ความเบี่ยงเบนของคา่กึ่งกลางข้อมลูท่ียอมรับได้และน ามาใช้ในทฤษฎี ซิกส์ซิกมา ซึ่งคา่ 3.4 ppm 
จึงเป็นค่าความผิดพลาดท่ี 4.5 เท่าของซิกม่าตามหลักสถิตินั่นเอง ซึ่งบริษัทโมโตโรล่าได้น า
หลักการนีม้าใช้เพ่ือตัง้เป็นเป้าหมายในระบบการผลิตของบริษัทและพัฒนาวิธีการต่างๆ เพ่ือ
น าไปสูเ่ปา้หมายนัน้จนกลายเป็นระบบการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพระบบหนึง่ในปัจจบุนัและเป็นท่ี
รู้จกัไปทัว่โลก  

 ซิกซ์ซิกมา เป็นวิธีการปฎิบตัิท่ีดีเลิศในปัจจบุนั [3]  เพ่ือการพฒันากระบวนการทางธุรกิจ
ทุกกระบวนการและเป็นวิธีท่ีนิยมทั่วโลกในขณะนี ้ในปี 1986 Bill Smith นักวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรอาวโุสในกิจการสายโทรคมนาคมของบริษัทโมโตโรล่า ได้ประยกุต์สตูรและวิธีการทางสถิติ 
เพ่ือกลัน่กรองเป็นวิธีการของซิกซ์ซิกมาและน าแนวคิดนีไ้ปน าเสนอตอ่ CEO, Bob Galvin ในขณะ
นัน้  โดยมุ่งเน้นการลดต้นทนุและปรับกระบวนการท างานให้สอดคล้องกบักลยทุธ์ท่ีวางไว้ ซิกซ์ซิก
มาได้เข้าไปมีบทบาทในการเปล่ียนแปลงวัฒนธรรมองค์กร และพัฒนาแนวคิดของการบริหาร
คณุภาพขึน้ใหม่จากระดบัล่างสู่ระดบับนทัว่ทัง้องค์กร หลกัสูตรการอบรมซิกซ์ซิกมาได้ถูกจัดให้
ส าหรับทุกคนในองค์กร ซึ่งการอบรมนัน้ไม่ได้เป็นแค่เพียงภาคทฤษฎีในห้องเรียนเท่านัน้ แต่เป็น
หลักสูตรท่ีเข้าถึงทุกๆ คน ทุกคนจะต้องได้รับการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกันออกไปตามหน้าท่ีในการ
ท างาน เพ่ือให้มั่นใจว่าทุกคนสามารถน าไปใช้และปฏิบัติร่วมกันได้จริงอย่างทั่วถึงทัง้องค์กร 
หลังจากท่ีได้ร่วมแรงร่วมใจกัน วัฒนธรรมองค์กรเก่ียวกับคุณภาพได้เปล่ียนไปในทางท่ีดีขึน้ 
ยอดขายและอัตราการเจริญเติบโตสูงขึน้อย่างท่ีไม่เคยเป็นมาก่อน บริษัทได้รับรางวัลคุณภาพ
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แห่งชาติ (Malcolm Baldrige National Quality Award)” หลายบริษัทได้น าซิกซ์ซิกมามาใช้เป็น
แผนกลยทุธ์ของกิจการและประสบความส าเร็จกนัมากมาย 

Jack Welch ซึ่งเป็น CEO ของบริษัท GE ได้กล่าวเอาไว้ว่า “ซิกซ์ซิกมาเป็นโครงการท่ีให้
ผลตอบแทนเป็นมลูคา่มหาศาลท่ีสดุเท่าท่ีเราเคยท ามาก่อนในบริษัท” จากผลประกอบการปี1997 
ของ GE พบวา่ซิกซ์ซิกมาสามารถท าให้ผลก าไรจากการด าเนินงานเพิ่มสงูขึน้จากเดมิเป็นมลูค่าถึง 
300 ล้านดอลลาร์ และในปี 1998 ก็ได้ขยบัขึน้เป็น 750 ล้านดอลลาร์ ตวัอยา่งบริษัทในเครือ GE ท่ี
ได้น าซิกซ์ซิกมาเข้ามาชว่ยในการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจการ ดงันี ้
 บริษัท Medical System น าซิกซ์ซิกมามาช่วยยืดอายุการใช้งานของหลอดรังสีของเคร่ือง

เอ็กซเรย์ 10 เท่า ท าให้เพิ่มผลก าไรให้กบับริษัทเป็นอนัมาก และยงัช่วยให้รักษาคนไข้มากขึน้

ด้วย 

 ธุรกิจเก่ียวกบัเพชร ท าให้ผลผลิตเพิ่มขึน้ 4 เท่า ท าให้ผลประกอบการของกิจการสงูสดุในรอบ

ทศวรรษ 

 ธุรกิจลีสซิ่งรถรางเล่ือน ช่วยลดรอบเวลาในการซ่อมแซมเคร่ืองจกัรลงได้ ร้อยละ 62 ท าให้เพิ่ม

ประสิทธิผลในการผลิตมากกว่าเดิม 2-3 เท่า ขัน้ตอ่ไป เราจะให้ทีมงาน Black Belts, Green 

Belts และทีมงานอ่ืนๆ ได้ช่วยกนัปรับปรุงกระบวนการอีก เพ่ือช่วยลดระยะเวลาลงอีก ร้อยละ 

50 

 ธุรกิจพลาสติก สามารถผลิตได้เพิ่มขึน้ 300 ล้านปอนด์ต่อปี ซึ่งเท่ากับได้โรงงานฟรีมาอีก 1 

โรงงาน ช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนไปอีก 400 ล้านดอลลาร์ และคาดว่าในปี 2000 จะ

ประหยดัได้อีก 400 ล้านดอลลาร์ 

 ในทุกหน่วยธุรกิจของ GE มีการรณรงค์ซิกซ์ซิกมาอย่างทัว่ถึง ผู้ ท่ีจะได้รับการแต่งตัง้ให้เป็น

ผู้จดัการ หรือผู้ เช่ียวชาญในด้านใดก็ตามแต ่จะต้องเป็นผู้ ท่ีมีประสบการณ์ผา่นการบริหารงาน

ในโครงการซิกซ์ซิกมามาก่อน ค่าตอบแทน หรือโบนสัต่างๆ ก็ขึน้อยู่กับจ านวนโครงการ และ

อัตราความส าเร็จของโครงการ Six Sigma ท่ีผู้ บริหารคนนัน้ได้จัดท าในปัจจุบัน GE ได้มี 

Black Belts, Green Belts แบบเตม็เวลากวา่ 4,000 คน และแบบ Part Time อยูร่าวๆ 60,000 

คน ซึง่อยา่งน้อยทกุคนจะต้องประสบความส าเร็จอยา่งน้อยคนละ 1 โครงการ 

บริษัท Walmart เป็นห้างสรรพสินค้าชัน้น าท่ีได้รับความส าเร็จจากการน าซิกซ์ซิกมาใช้ใน
การลดความผิดพลาดของระบบการออกแบบใบเสร็จ (Billing System Transaction) จากการ
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วิเคราะห์ข้อมูล และท าการปรับปรุงตามแนวทางซิกซ์ซิกมาท าให้สามารถลดจ านวนความ
ผิดพลาดได้ถึงร้อยละ 98 นอกจากนีผ้ลประกอบการรวมตัง้แตเ่ร่ิมประยกุต์ในกระบวนการซิกซ์ซิก
มาของหลายบริษัทดงักลา่วสามารถลดต้นทนุได้เป็นจ านวนมหาศาล 
 
ขัน้ตอนการท างานปรับปรุงกระบวนการท างานของ  Six  Sigma  ด้วย  DMAIC 

ซิกซ์ซิกมา ท่ีเป็นท่ีรู้จกัและชอบพดูถึงอยู่ในปัจจบุนันัน้จะหมายถึง ซิกซ์ซิกมาในมมุมองท่ี
เป็นระบบการจดัการระบบหนึ่ง ซึ่งจะไมใ่ช่แคก่ารมุง่เน้นให้เกิดข้อผิดพลาดท่ี 3.4ppm เท่านัน้ แต่
จะประกอบไปด้วยส่วนประกอบต่างๆท่ีส าคญัท่ีจะท าให้ระบบการจดัการแบบซิกซ์ซิกมาประสบ
ผลส าเร็จคือ การด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาโดยจัดตัง้ทีมขึน้มามีการจัดการฝึกอบรมและแบ่ง
หน้าท่ีของแต่ละคนในทีม จนไปถึงการปฏิบตัิตามกระบวนการ DMAIC ซึ่งกระบวนการ DMAIC 
เป็นขัน้ตอนในการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาโดยแบ่งเป็น 5 ขัน้ตอนใหญ่(phase) คือ Define 
Phase , Measure Phase , Analyze Phase , Improve Phase and Control Phase [4] 

1. DefinePhase เป็นขัน้ตอนแรกของการท า Six Sigma คือ การก าหนดหวัข้อและขอบเขต

ของการท าโครงงาน  ว่าโครงงานนี ้ จะท าการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงในเร่ืองใด   ซึ่ง

จะต้องเร่ิมจากการค้นหา ลูกค้าท่ีแท้จริงของกระบวนการ  ท่ีจะท าการปรับปรุงเสียก่อน  

แล้วจึงหาความต้องการของลูกค้าสิ่งท่ีท าให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจ หรือสิ่ งท่ีคู่แข่งใน

ธุรกิจเดียวกันสามารถท าได้ เพ่ือก าหนดเป็นเป้าหมายของโครงการ นอกจากนีจ้ะต้อง

ก าหนดขอบเขตของโครงงาน เพ่ือให้การท าโครงงานมีทิศทางและขนาดท่ีเหมาะสม

ภายในกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด ตลอดจนก าหนดขัน้ตอนของกระบวนการท่ีจะท าการ

ปรับปรุง โดยเขียนในรูปของ Process Map เพ่ือให้เกิดความชดัเจนว่า โครงการนี ้จะเข้า

ไปเก่ียวข้องกับกระบวนการท างานในขัน้ตอนใดบ้าง จะเร่ิมต้นและสิน้สุดท่ีใด ทัง้นี ้

เน่ืองจากการท าโครงการซิกซ์ซิกมาแตล่ะโครงการจะต้องใช้เวลาตัง้แต ่3 เดือนขึน้ไป และ

มีผู้ ร่วมโครงการ/ผู้ เก่ียวข้องหลายคน ซึ่งอาจมาจากต่างหน่วยงาน จึงจ าเป็นต้องก าหนด

กรอบของโครงการเพ่ือให้เกิดความเข้าใจไปในแนวทางเดียวกัน อนัจะส่งผลให้สามารถ

ร่วมมือกนัท างานได้อยา่งลลุว่ง ขัน้ตอนการด าเนินงานขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิก

มาใน Define Phase แสดงในรูปท่ี 23 
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รูปท่ี 23 ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Define Phase 

ทีม่า : Breyfogle, Forrest W.  (2000) 
 

2. M-Measure คือ การเก็บรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัผลผลิต บริการท่ีออกมาจากกระบวนการ 

(Y) โดยเร่ิมจากการก าหนดแผนการเก็บข้อมลู รูปแบบ วิธีการเก็บข้อมลูให้เหมาะสมกับ

ความต้องการและกระบวนการท างาน หลงัจากนัน้ จะน าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพของ

กระบวนการ โดยเปรียบเทียบกบัเปา้หมายท่ีก าหนดวา่ มีความใกล้เคียงหรือแตกตา่งจาก

เปา้หมาย ซึง่เปา้หมายก็คือ สิ่งท่ีลกูค้าต้องการนัน่เอง ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิก

มาในเป้าหมายท่ีก าหนด ถือว่าเป็น Defect และค่า Sigma Level จะสะท้อนให้เห็นถึง

โอกาสของการเกิด Defect ตอ่ล้านครัง้วา่มีโอกาสมากน้อยเพียงใด ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงโอกาสของการเกิด Defect ตอ่ล้านครัง้ท่ีระดบั Sigma ตา่งๆ 

SIGMA DEFECTS PER MILLION OPPORTUNITIES 
2 
3 
4 
5 
6 

308,537 
66,807 
6,210 
233 
3.4 
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จะเห็นว่า ท่ี Sigma Level = 6 จะมีโอกาสการเกิด Defect เพียง 3.4 ครัง้ต่อล้านครัง้
เท่านัน้  ซึ่งก็คือนิยามของ Six Sigma นัน่เอง ทัง้นี ้ใน World Business โดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ 
3 Sigma หรือมี Defect = 66,807 ครัง้ต่อล้านครัง้นั่นเอง ช่ือซิกซ์ซิกมาจึงมาจากการ
ก าหนดจดุหมายปลายทางของการปรับ ปรุงองค์กร ให้สามารถผลิตสินค้าหรือบริการให้มี
ข้อผิดพลาดน้อยมาก ทัง้นี ้เพ่ือให้เกิดความพึงพอใจของลูกค้าและมาตรฐานของสินค้า
หรือบริการนัน่เอง 
 

 
รูปท่ี 24 ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Measure Phase 

ทีม่า : Breyfogle, Forrest W.  (2000) 
 

3. Analyze Phase คือ การวิเคราะห์หาสาเหตท่ีุท าให้ผลผลิต (Y) ของกระบวนการไมเ่ป็นไป

ตาม ท่ีก าหนด ซึ่งก็คือตวัสาเหตุของ Defect (Xs) นั่นเอง ดงัสมการทางคณิตศาสตร์นี ้    

Y = f(Xs)   ดงัท่ีได้ กล่าวมาแล้วว่าอะไรก็ตามท่ีไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนดในทาง

ซิกซ์ซิกมาจะถือว่าเป็น Defect(Y) ฉะนัน้ในขัน้ตอนนี ้จะท าการวิเคราะห์ว่า ปัจจยัใดบ้าง

ท่ีส่งผลต่อการเกิด Defect และน ามาเรียงล าดบัความส าคญัเพ่ือหาสาเหตุหลกั สาเหตุ

รอง  (X1, X2, X3, ….)  ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Analyze Phase แสดง

ในรูปท่ี 24 โดยจะต้องรวบรวมข้อมลูและน ามาประมวลผลในเชิงสถิติ อนัเป็นจดุเดน่ของ

ซิกซ์ซิกมาท่ีการท างานทกุขัน้ตอนต้องมีท่ีมาและพิสจูน์ได้อยา่งชดัเจน ไมใ่ช้ความเช่ือหรือ

ความรู้สึกในการตดัสินใจ ทัง้นี ้เคร่ืองมือทางสถิติมีหลากหลายชนิด จึงต้องเลือกใช้ให้
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เหมาะสมกับข้อมูลและกระบวนการท างาน เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความแม่นย า 

สามารถเช่ือถือได้ 

 
รูปท่ี 25 ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Analyze Phase 

ทีม่า : Breyfogle, Forrest W.  (2000) 
 

4. Improve Phase หลงัจากท่ีได้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตจุนทราบถึงสาเหตหุลกั (X1) ท่ีท า

ให้เกิดDefect แล้ว ในขัน้ตอนนี ้จะก าหนดแผนงานในการปรับปรุงกระบวนการท างาน

โดยมุ่งเน้นไปท่ีการก าจัดหรือลดสิ่งท่ีท าให้เกิดปัญหาหลักนัน้ๆ ทัง้นี ้ในซิกซ์ซิกมายัง

สามารถประเมินได้ด้วยวา่ หากสามารถก าจดั X แตล่ะตวัออกไป จะสง่ผลในการปรับปรุง

คา่ Y เป็นจ านวนเท่าใด อนัจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในด้านการศกึษาความคุ้มทนุ เพราะ

การเปล่ียนแปลงบางอย่างอาจจ าเป็นต้องอาศยัการลงทุนเพิ่มฉะนัน้เม่ือศึกษาหาแนว

ทางการปรับปรุงกระบวนการท างานหลายๆแนวทางแล้วก็จะน ามาประเมิน หาแนวทางท่ี

เหมาะสมท่ีสดุ หรือน ามาเรียงล าดบัว่า ควรจะเลือกด าเนินการตามแนวทางใดก่อน-หลงั 

จึงจะเหมาะสมตามสภาวการณ์แวดล้อม เช่น งบประมาณท่ีได้รับ ณ ขณะนัน้ ผลกระทบ

ท่ีเกิดขึน้ การยอมรับจากผู้ ท่ีเก่ียวข้อง แล้วจึงเร่ิมด าเนินการปรับปรุงกระบวนการท างาน

ตามแผนงานท่ีก าหนดขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Improve Phase แสดงใน

รูปท่ี 26 



 
 

 

35 

 
รูปท่ี 26 ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Improve Phase 

ทีม่า : Breyfogle, Forrest W.  (2000) 
 

5. Control Phase เป็นขัน้ตอนสดุท้ายของการท าโครงการซิกซ์ซิกมาแตถื่อได้ว่าเป็นขัน้ตอน

ท่ีมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง กล่าวคือ หลังจากท่ีได้มีการปรับปรุง หรือ เปล่ียนแปลง

กระบวนการท างานในขัน้ตอน Improve ไปแล้วนัน้ จ าเป็นจะต้องวางระบบการควบคุม

เพ่ือให้ความเปล่ียนแปลงนัน้ยงัคงอยู่ตลอดไป มิฉะนัน้ กระบวนการจะค่อย ๆ ปรับกลบั

ไปสู่รูปแบบเดิม อันเน่ืองมาจากความเคยชินของผู้ ปฏิบัติงาน    ในการควบคุมจึง

จ าเป็นต้องอาศยัทัง้การสร้าง    ให้เกิดการยอมรับหรือเห็นคุณค่าของกระบวนการใหม่ 

และการติดตามประเมินผลเป็นระยะๆอย่างตอ่เน่ือง นอกจากนี ้ยงัจะต้องวิเคราะห์ความ

เส่ียงท่ีจะท าให้เกิดสิ่งท่ีไม่พึงประสงค์ต่างๆ และหากการเปล่ียนแปลงนัน้ ได้รับการ

ยอมรับปฏิบตัิจนเป็นมาตรฐานแล้ว ก็ควรจะจัดท าหรือปรับปรุงคู่มือการปฏิบตัิงานให้

สอดคล้องกับกระบวนการใหม่ด้วยขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Control 

Phase แสดงในรูปท่ี 27 
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รูปท่ี 27 ขัน้ตอนการด าเนินโครงการซิกซ์ซิกมาใน Control Phase 

ทีม่า : Breyfogle, Forrest W.  (2000) 
 

ตารางท่ี 3 แสดงขัน้ตอนการท างานและเคร่ืองมือคณุภาพในกระบวนการ DMAIC 
 

ขัน้ตอน กิจกรรมท่ีด าเนินการ เคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใช้ 
Define       แตง่ตัง้ทีมงาน  

 นิยามปัญหา     
 หาความต้องการ 

ลกูค้า/องค์กร 
 ตัง้เปา้หมาย    

 New 7 Tools 
 Quality Function Deployment(QFD) 
 ผงักระบวนการ  
 Process Mapping 
 การวิเคราะห์ความเส่ียง (Risk Analysis) 
 ผงัพาเรโต 
 การระดมสมอง (Brainstroming) 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

37 

ขัน้ตอน กิจกรรมท่ีด าเนินการ เคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใช้ 
Measure     วดัขัน้ตอน input 

ท่ีส าคญั   
 รวบรวมข้อมลูเพื่อ

ใช้ในการวิเคราะห์
พิสจูน์ปัญหา 

 ผงัควบคมุ (Control Chart) 
 Run chart 
 Process Mapping 
 Gage R&R 
 Check Sheets 
 Box plot 

Analyze  พิสจูน์ปัญหา   
 หาต้นตอของ

ความแปรปรวน   

 การวิเคราะห์ระบบการวดั 
(Measurement system analysis) 

 การออกแบบการทดลอง (DOE) 
 การวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ 

Cp Cpk 
 การวิเคราะห์ความล้มเหลวและ

ผลกระทบ (FMEA)  
 ผงัก้างปลา (Cause &Effect diagrame) 
 แผนภมูิต้นไม้ (Fault Tree Analysis) 
 การวิเคราะห์จดุท่ีติดขดั (Theory of 

Constrain) 
 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ (Correlation 

Analysis) 
 การจ าลองกระบวนการ (Process 

Simulation) 
 ANOVA 
 การทดสอบสมมตฐิาน 

Improve  ก าหนดวิธีก าจดั

ต้นตอของสาเหตุ

และน าไป

ด าเนินการ 

 การวิเคราะห์ความล้มเหลวและ
ผลกระทบ  

 การออกแบบการทดลอง 
 Evolutionary operations (EVOP) 
 การจ าลองกระบวนการ   
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ขัน้ตอน กิจกรรมท่ีด าเนินการ เคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาใช้ 
Improve  ทดสอบการ

ด าเนินการ        
 จดัท ามาตรฐาน

ของผลการ
ด าเนินการ 

 

 การปอ้งกนัข้อผิดพลาด (Mistake 
proofing, Poka-Yoke) 

Control  จดัท าแผนควบคมุ  ผงัควบคมุ 
 เฝา้ตดิตามการด าเนินการ    
 การปอ้งกนัข้อผิดพลาด (Poka-Yoke)      
 การควบคมุด้วยกระบวนการทางสถิต ิ

(SPC) 
 การวิเคราะห์ความสามารถ 

 
โครงสร้างและหน้าท่ีรับผิดชอบของ Six sigma  จะประกอบด้วย 

1. Champion เป็นช่ือเรียกผู้ ท่ีมีความรับผิดชอบสูงสุดต่อผลส าเร็จในงาน หรือผู้ บริหาร

ระดบัสูง (Executive-Level Management) สนบัสนุนให้เป้ามายของงานส าคญัประสบ

ความส าเร็จ รณรงค์และผลักดนัให้เกิดองค์กรซิกซ์ซิกมาและเกิดกระบวนการปรับปรุง

องค์การอย่างต่อเน่ือง ขจัดอุปสรรค ให้รางวัล หรือค่าตอบแทน ตอบปัญหา อนุมัติ

โครงการ ก าหนดวิสัยทัศน์โครงการ สนับสนุนทรัพยากรในด้านบุคลากร งบประมาณ 

เวลา สถานท่ี ก าลงัใจ และความชดัเจนในหน้าท่ี   ผลกัดนัให้มีจ านวน Black Belt และ 

Green Belt ท่ีเหมาะสมในองค์กร มีหน้าท่ีตดิตามความก้าวหน้าของโครงการปรับปรุง ให้

สอดคล้องกับเป้าหมายขององค์กร ส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างวัฒนธรรมในการ

ปรับปรุงให้เกิดขึน้ในองค์กร   โดยอาศัยการส่ือสาร การตัง้ค าถามเพ่ือย า้ให้เกิด

แนวความคดิแบบซิกซ์ซิกมามีการชมเชยและการให้ประกาศนียบตัรแก่พนกังานในองค์กร 

มีการคัดเลือกโครงการปรับปรุงท่ี ดีเย่ียมและการให้รางวัลเม่ือพนักงานปฏิบัติงานมี

ประสิทธิภาพ 
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2. Six sigma Director  มีหน้าท่ีน าและบริหารองค์การให้ส าเร็จบรรลุแนวทาง ซิกซ์ซิกมา

ภายในหน่วยงานทางธุรกิจตนเอง เป็นผู้ก าหนดแนวทางในการปฏิบตัิและนโยบายการ

ด าเนินงานของซิกซ์ซิกมาสนับสนุนกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีส าคญัในการกระจายนโยบายให้

เป็นไปอยา่งตอ่เน่ือง 

3. Master Black Belt คือ ผู้ช านาญการด้านเทคนิค และเคร่ืองมือสถิติ เป็นผู้ มีความรู้และ

ความเช่ียวชาญในการท างานเป็นอยา่งดี และสามารถถ่ายทอดและให้การอบรมเพื่อสร้าง

ทีม Black Belt และ Green Belt   ตลอดโครงการปรับปรุงได้ เป็นผู้ ช่วยเลือกโครงการ

ปรับปรุงให้แก่ Champion และเป็นผู้ มีความคิดสร้างสรรค์ในการคัดเลือกโครงการ

ปรับปรุง โดยมองในภาพรวมใหญ่ขององค์กร ได้แก่ การปรับปรุงโครงสร้างพืน้ฐานและ

การเสนอโครงการปรับปรุงท่ีเช่ือมโยงกนัระหวา่งหนว่ยงานตา่งๆ  

4. Black belt คือ ผู้บริหารโครงการ (Project Manager) และผู้ประสานงาน (Facilitator )

ได้รับการรับรองว่าเป็นสายด าชัน้ครู  Black belt เป็นการบ่งบอกถึงระดบัความสามารถ

สงูสดุของนกักีฬายโูด จะท าหน้าท่ีเป็นหวัหน้าโครงการ บริหารลกูทีมท่ีมีลกัษณะข้ามสาย

งาน    

ในการบริหารซิกซ์ซิกมาจะประกอบไปด้วยการท าโครงการย่อยท่ีคดัเลือกจาก
ปัญหาท่ีมีอยู่ในกระบวนการตา่ง ๆ ขององค์กร กระจายกลยทุธ์และนโยบายของบริษัทไป
ยังระดบัปฏิบตัิการ ผลักดนัความคิดของ Champion ให้เกิดขึน้และให้ความช่วยเหลือ 
Master Black Belt six sigma Director และ Champion นอกจากนีย้งัเป็นผู้ ค้นหาปัญหา
และอุปสรรคท่ีอยู่ในองค์กรและวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีความจ าเป็นในการท าให้องค์กร
บรรลคุวามพงึพอใจของลกูค้า    

การบริหารโครงการในแต่ละขัน้ตอนตามแนวทางซิกซ์ซิกมาประกอบด้วย 
กระบวนการวดั การวิเคราะห์  การปรับปรุง และการควบคมุ  โดยให้เกิดการกระจายผล
การปรับปรุงไปสู่การปฏิบตั ิรายงานความก้าวหน้าของโครงการให้ผู้บริหารระดบัสงูทราบ 
Black Belt จะต้องท าหน้าท่ีในการ     โน้มน้าวทีมงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ในการ
คดัเลือกเคร่ืองมือท่ีจะน ามาใช้ในการปรับปรุงได้อย่างเหมาะสม เก็บรวบรวมปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องกบัโครงการปรับปรุงจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ภายในองค์กร      ทัง้จากพนกังาน
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จนถึงระดบัผู้จดัการ สร้างความมัน่ใจว่าผลลพัธ์ท่ีได้จากการปรับปรุงสามารถคงอยู่ได้
ตลอดไป  

Black Belt ต้องได้รับการฝึกอบรมเพ่ือให้มีความรู้ท่ีส าคญัในการปรับปรุงการ
ท างาน ซึ่งความรู้หลัก ๆ ของ Black Belt เพ่ือการท าโครงการปรับปรุงท่ีจะได้รับ
ประกอบด้วย ความรู้ทางสถิติความรู้ทางด้านการบริหารโครงการ   ความรู้ทางด้านการ
ส่ือสารและการเป็นผู้น าโครงการ   ความรู้เพ่ือการปรับปรุงคณุภาพอ่ืน ๆ 

5. Green belt คือพนักงานท่ีท าหน้าท่ีโครงการ เป็นผู้ ท่ีรับการรับรองว่ามีความสามารถ

เทียบเท่านกักีฬายโูดในระดบัสายเขียว ซึ่งในการบริหารซิกซ์ซิกมานัน้   ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีเป็น 

Green belt จะเป็นผู้ช่วยของ Black belt ในการท างาน ท าหน้าท่ีในการปรับปรุงโดยใช้

เวลาส่วนหนึ่งของการท างานปกติ น าวิธีการปรับปรุงตามแนวทางซิกซ์ซิกมา ไปใช้ใน

โครงการได้ สามารถน าเอาแนวความคิดและวิธีการปรับปรุงไปขยายผลต่อในหน่วยงาน

ของตนเองได้   

6. Team Member ในโครงการทกุโครงการจะต้องมีสมาชิกท างาน 4-6 คน โดยเป็นตวัแทน

ของคนท่ีท างานในกระบวนการท่ีอยูใ่นขอบขา่ยของโครงการ 

 

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

ซิกซ์ซิกมา คือวิธีการท่ีถกูสนบัสนนุด้วยเคร่ืองมือทางสถิติท่ีมีประสิทธิภาพ โดยมุ่งเน้นใน
การลดความผันแปรของกระบวนการ ตรวจวัดข้อบกพร่อง และการปรับปรุงคุณภาพของ 
ผลิตภณัฑ์ กระบวนการและการบริการ แม้ว่าในเร่ิมแรก ซิกซ์ซิกมาจะถกูน ามาใช้ในกระบวนการ
ผลิต อยา่งไรก็ตามปัจจบุนันีซ้ิกซ์ซิกมาได้ถกูน าไปประยกุต์ใช้ในกลุม่อตุสาหกรรมท่ีหลากลายมาก
ยิ่งขึน้ ด้วยความมุง่หวงัเพ่ือท่ีจะท าการลดข้อบกพร่องอยา่งตอ่เน่ือง  

ในอตุสาหกรรมการผลิตซิกซ์ซิกมาถุกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ
และลดต้นทนุในอตุสาหกรรมตา่งๆตลอดระยะเวลามากกวา่ 10 ปีท่ีผา่นมา 

M. Sokovic, D. Pavletic, S. Fakin  (2005) [5] ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้ซิกซ์ซิกมาใน
การออกแบบกระบวนการผลิต คอมเพรสเซอร์ท่ีใช้ในครัวเรือน โดยเคร่ืองมือทางซิกซ์ซิกมาท่ีถูก
น ามาใช้คือ process map และ cause and effect matrix การออกแบบกระบวนการผลิตใหม่ท่ี
ถกูปรับปรุงแล้วโดยการประยุกต์ใช้เคร่ืองมือทางซิกซ์ซิกมา จะใช้ระยะเวลาในการออกแบบและ
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ต้นทุนในท่ีมากกว่ากระบวนการเดิม อย่างไรก็ตามเน่ืองด้วยการเตรียมการผลิตท่ีดีขึน้ต้นทุนใน
การขึน้รูปและของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการจะลดลงและเป็นสัดส่วนมากกว่าต้นทุนในการ
ออกแบบท่ีเพิ่มขึน้ 

R. González Falcón (2011) [6] ได้ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโรง
กลัน่ แนฟทา ซึ่งมีสดัส่วนการใช้พลงังานมากกว่าร้อยละ 25 ของกระบวนการทัง้หมด วิธีการซิกซ์
ซิกมาเป็นประโยชน์อย่างมากในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของหน่วยกลั่น 
กระบวนการ DMAIC ถกูน ามาประยต์ุใช้เพ่ือแสดงลกัษณะและเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ
กลัน่แนฟทา  การจดัระเบียบข้อมลูเพ่ือน าไปสูเ่ป็นข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์คือความส าเร็จในขัน้ตอน
การวดัของกระบวนการ DMAIC ซึ่งเป็นตวัก าหนดพืน้ฐานเพ่ือการปรับปรุงในอนาคต ในขัน้ตอน
การวิเคราะห์ปัจจยัวิกฤต 14 ปัจจยัได้ถกูระบ ุซึ่งท าให้สามารถน ามาใช้ในการท าความเข้าใจและ
แก้ไขการเปล่ียนแปลงของกระบวนการ วิธีการท างานท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานของหน่วย
กลัน่ได้ถกูน าเสนอ ซึง่คาดวา่จะก่อให้เกิดการประหยดั 150,000 € / ปี โดยประมาณ   

ซิกซ์ซิกมา ถกูน ามาใช้ในกระบวนการลดของเสียในโรงงานผลิตแผ่นวงจรไฟฟ้าโดย ดศุิต 
จนัทร์รงค์ วิภู ศรีสืบสาย (2555) [7] ได้น าหลกัการซิกซ์ซิกมาใช้เพ่ือลดจ านวนหวัเจาะ (Spindle) 
เสีย ท่ีเกิดขึน้จากเคร่ืองจักรท่ีใช้ในกระบวนการเจาะในสายการผลิตของโรงงาน ซึ่งก่อให้เกิด
คา่ใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาท่ีสงู โดยวิธีการวิจยัได้เร่ิมจากการเก็บข้อมลูการเสียของหวัเจาะ และ
วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท าให้เกิดของเสีย โดยการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ และ
เรียงล าดบัความส าคญัตามคา่ RPN จากนัน้จึงก าหนดแนวทางแก้ไขด้วยเทคนิคซิกซ์ซิกมา พบว่า
จ านวนหวัเจาะเสียลดลงเฉล่ียร้อยละ 13.51 ต่อเดือนเทียบเท่ากับการประหยดัค่าใช้จ่ายในการ
ซอ่มบ ารุงเฉล่ียนเดือนละ 290,000 บาท 

นอกจากอตุสาหกรรมการผลิตแล้วพบว่าทางการแพทย์ได้มีการประยุกต์น าหลกัการซิกซ์
ซิกมาไปใช้อยา่งกว้างขวางทัง้ในและตา่งประเทศ  

R. Rohini, J. Mallikarjun (2011) [8] ได้น าหลักการซิกซ์ซิกมามาปรับปรุงคุณภาพของ
ห้องผ่าตัดในประเทศอินเดีย โดยกระบวนการท่ีถูกน ามาใช้ในการศึกษานี คื้อ DMAIC 
(Define,Measure, Analyse, Improve/Implement and Control) ใ น ขั น้ ต อน  Define Phase 
ปัญหาและเป้าหมายได้ถูกระบุ โดยมีผลลัพธ์ ท่ีส าคัญ 3 ประการคือ Project Charter , 
Measurable customer Requirements , High level process Map จากนัน้แผนการเก็บข้อมูลได้
ถูกสร้างขึน้ในขัน้ตอน Measure Phase ส าหรับในขัน้ตอน Analyze Phase ได้ถูกจ าแนกเป็น 2 
ประเภทคือ การวิเคราะห์ข้อมูล และ การวิเคราะห์กระบวนการโดยใช้เคร่ืองมือ cause & effect 
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diagram ในขัน้ตอนการปรับปรุงกระบวนการ หรือ Improve Phase ได้มีการรวบรวมความคิดจาก
ทีม และผู้ เช่ียวชาญในแต่ละหน่วยงาน น าไปสู่การออกแบบการท างานในห้องผ่าตดัด้วยความ
ราบร่ืน ขัน้ตอนการควบคมุ หรือ Control Phase ถือป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัท่ีสดุ แผนการควบคมุและ
การจัดการท่ีหลากหลายได้ถูกสร้างขึน้ รวมไปถึงความร่วมมือของผู้ บริหารระดับสูง ผลจาก
การศกึษา ท าให้โรงพยาบาลสามารถเพิ่มการใช้งานห้องผา่ตดัได้มากขึน้ ท าให้เกิดการประหยดัถึง 
6, 45, 30, 000 Rs. ตอ่ปี 

ศิรศักย เทพจิต (2549) [9] ได้ใช้วิธีพลวัตของระบบจ าลองสถานการณ์ท าการศึกษา
พฤตกิรรมของระบบของกระบวนการให้บริการตรวจรักษาของโรงพยาบาล และน าเสนอการบรูณา
การระบบการผลิตแบบลีน และ การจดัการคณุภาพแบบ ซิกซ์ซิกมา น ามาปฏิบตัใิช้ในกระบวนการ
ของโรงพยาบาล โดยมีตวัวัดผลคือคุณภาพของกระบวนการและคณุภาพท่ีคนไข้ได้รับจากการ
บริการ พบว่าการประยุกต์ใช้ Lean six sigma สามารถลดระยะรอบการท างานได้มากท่ีสดุ โดย
ค่าเฉล่ียของระยะรอบการท างานตลอดช่วงเวลาจ าลองสถานการณ์ลดลงร้อยละ 57.4  สดัส่วน
อัตราการไหลเพิ่มขึน้ร้อยละ 375.75 การเพิ่มผลผลิตของพนักงานเพิ่มขึน้ร้อยละ 30.4 และ
คณุภาพของการให้บริการเพิ่มขึน้ร้อยละ 120.7 

วิศวกรรมคณุคา่ A. Shekari, A. H. Khosrojerdi (2006) [10] เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการแก้ปัญหาและลดค่าใช้จ่ายช่วยปรับปรุงการท างานและคณุภาพเป็นเคร่ืองมือท่ีตระหนัก
และปรับปรุงดชันีมลูค่าเพ่ือเพิ่มความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า วิศวกรรมคณุคา่ได้สร้างมูลคา่เป็นตวั
เงินท่ีมีต้นทุนต ่าสุดท่ีมีความน่าเช่ือถือและมีคุณภาพมากท่ีสุดปัจจุบนันีว้ิศวกรรมคุณค่าได้ถู ก
น ามาประยกุต์ใช้กบัอตุสาหกรรมหลากหลายแขนง 

เถลิง พลเจริญ, สรุเชษฐ์ บางเมือง (2555) [11] ได้น าเสนอวิธีลดต้นทนุในการสร้างเคร่ือง
ท าน า้อุน่พลงังานแสงอาทิตย์แบบเทอร์โมไซฟอนโดยไม่ท าให้หน้าท่ีการท าางานและประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองท าน้า้อุ่นพลงังานแสงอาทิตย์ลดลง โดยใช้ขัน้ตอนในการด าเนินการใช้เทคนิควิศวกรรม
คณุคา่ของ Arthur E. Mudge ซึ่งมี 7 ขัน้ตอนดงันี ้(1) การเลือกหวัข้อเร่ือง (2) การรวบรวมข้อมูล 
(3) การก าหนดประโยชน์การใช้งาน (4) การประเมินหน้าท่ีการใช้งานท่ีส าคญั (5) การออกแบบ
ความคดิสร้างสรรค์ (6) การประเมินผล และ (7) ขัน้เสนอแนะ โดยท าการออกแบบชิน้ส่วนใหม่โดย
เปล่ียนวสัดท่ีุใช้จากทอ่ทองแดงมาเป็นท่ออลมูิเนียม ท าให้สามารถลดต้นทนุได้ 2,800 บาท 
 ก้องฤทธ์ิ บญุเลีย้ง, ฤภูวลัย์ จนัทรสา (2554) [12]  ได้ประยกุต์หลกัการวิศวกรรมคณุค่า  
และด าเนินการวิจยัตามขัน้ตอนวิศวกรรมคณุคา่ท่ีน าเสนอโดย Arthur Mudge 7 ขัน้ตอน  เพ่ือชว่ย
ในการปรับปรุงรูปแบบและลดต้นทุนการผลิตของบรรจุภัณฑ์แบบหมุนเวียน (Returnable 
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Packaging) ท่ีได้ต้นแบบมาจากต่างประเทศส าหรับชิน้ส่วนยานยนต์ จากการปรับปรุงด้วย
หลกัการวิศวกรรมคณุคา่ ท าการปรับปรุงบรรจภุณัฑ์ชนิดหมนุเวียนให้สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่
ได้ ท าให้ต้นทนุในการผลิตลดลง 759.84 บาทตอ่หนว่ย ถ้าคดิรอบการหมนุเวียนของบรรจภุณัฑ์ใน
เวลา 2 เป็นจ านวน 24,884 หน่วย จะมีต้นทุนท่ีลดลงคิดเป็น 18,907,858 บาท โดยบรรจุภัณฑ์
แบบหมุนเวียนนีส้ามารถใช้วัตถุดิบท่ีหาได้ภายในประเทศทัง้หมดและสามารถคงสภาพของ
คณุภาพการใช้งานของบรรจภุณัฑ์ได้ 
 สาทิต เต็มนาที (2544) [13] ได้ท าการปรับปรุงบรรจุภัณฑ์ในกลุ่มขดลวดต้านทานของ
แผนก Electric Range Large (ELR) โดยน าหลกัการของวิศวกรรมคณุค่ามาประยุกต์ใช้เพ่ือลด
ต้นทุนค่าวัสดุ ภายใต้ข้อจ ากัดและความต้องการของระบบ อันได้แก่ ข้อจ ากัดด้านการขนส่ง , 
ความสามารถในการปกปอ้งผลิตภณัฑ์ ข้อจ ากดัด้านการเคล่ือนย้าย และความต้องการลกูค้า ท า
การวิเคราะห์หน้าท่ีการท างานของวสัดท่ีุใช้ในบรรจุภณัฑ์เพ่ือหาหน้าท่ีหลกัของบรรจุภณัฑ์ หลงั
ปรับปรุงพบว่า ต้นทนุคา่วสัดท่ีุใช้ในบรรจภุณัฑ์ลดลงถึงร้อยละ 29 (คาดว่าจะมีมลูค่าท่ีประหยดั
ได้ประมาณ 207,527.74 บาท/ปี) 
 ในกลุ่มอตุสาหกรรมยานยนต์ Ugo Ibusuki, Paulo Carlos Kaminski (2007) [14] ได้น า
เทคนิควิศวกรรมคุณค่าและ target-costing มาใช้เพ่ือการปรับปรุงระบบสตาร์ทของเคร่ืองยนต์
ด้วยความมุ่งหวงัในการปรับปรุงต้นทนุผลิตภณัฑ์และคณุภาพเพ่ือให้สอดคล้องกบัความต้องการ
ของลกูค้าและกลยทุธ์ของบริษัท ซึ่งผลจากการศกึษาพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีต้นทุนจะลดลงราว
ร้อยละ 10  ในขณะท่ี Li and Zheng (2010) [15] ท าการปรับปรุงค าสัง่ซือ้หวัเคร่ืองกลึง โดยการ
ประยกุต์ใช้การวิเคราะห์วิศวกรรมคณุค่า (VE analysis) ซึ่งสมัประสิทธ์ิหน้าท่ี สมัประสิทธ์ิหน้าท่ี
ต้นทนุ และสมัประสิทธ์ิคณุคา่ ถกูค านวณโดยการใช้หลกัการวิศวกรรมคณุคา่ผลจากการปรับปรุง 
พบวา่สามารถลดต้นทนุในการผลิตหวัเคร่ืองกลงึไปได้ถึง 320 หยวนตอ่ชิน้ 

วิศวกรรมคุณค่ายังมีส่วนในการช่วยเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัของอุตสาหกรรม
ก่อสร้างได้โดยการเพิ่มผลประโยชน์ให้กับโครงการ Berawi et al (2014) [16] ได้ประยุกต์ใช้
หลกัการวิศวกรรมคณุคา่ ในโครงการพฒันาโครงสร้างพืน้ฐานขนาดใหญ่ ผลจากการด าเนินงาน
พบว่า มลูคา่ของเงินลงทนุเพิ่มสงูขึน้จากหน้าท่ีท่ีเพิ่มขึน้  อีกหนึ่งตวัอย่างของโครงการก่อสร้างท่ีมี
การน าหลกัการวิศวกรรมคณุคา่มาประยกุต์ใช้ Senay Atabay, Niyazi Galipogullari (2013) [17] 
คือโครงการก่อสร้าง มอเตอร์เวย์ Bregana-Zagreb-Dubrovnik ในโครเอเชียโดยบริษัทร่วมทุน 
BECHTEL – ENKA หลกัการวิศวกรรมคณุค่าถูกน ามาใช้ในขัน้ตอนการเตรียมโครงการและการ
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แก้ไขโครงการ ก่อให้เกิดความประหยดัด้านงบประมาณราว  43,000,000$ และลดระยะเวลาการ
ท างานได้ประมาณ 12 เดือน 

จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงให้เห็นถึงคุณค่าของเคร่ืองมือทัง้สอง โดยวิศวกรรม
คุณค่านัน้ได้รับการยอมรับว่าเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการลดต้นทุนการผลิตโดยท่ี
ผลิตภัณฑ์ยงัคงมีคณุภาพและความน่าเช่ือถือ ในขณะท่ีซิกซ์ซิกมาเป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุง
คณุภาพและแก้ปัญหาในการผลิตโดยการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางสถิติหรือข้อมลูจากการทดลอง 
และยงัสามารถน ามาประยกุต์ใช้ในกระบวนการผลิตและอตุสาหกกรมท่ีหลากหลาย  
 



 

 

บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนีไ้ด้น าการด าเนินงานตามแผนงานวิศวกรรมคุณค่า7 ขัน้ตอนของ Mudgeมา
ประยุกต์กับขัน้ตอนการด าเนินงาน DMAIC  ในหลักการซิกซ์ซิกมาโดยมีแผนงานบูรณการมี
ขัน้ตอนการด าเนินงานดงัรูปท่ี 28 ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
 
 

รูปท่ี 28 แผนงานบรูณาการตามแผนงานวิศวกรรมคณุคา่ 7 ขัน้ตอนและขัน้ตอนการด าเนินงาน 
DMAIC 
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3.1 ขัน้ตอนการเตรียมโครงการ  

กระบวนการในขัน้ตอนนี ้เปรียบเสมือนรากฐานท่ีแข็งแรง ส าหรับการท าแผนงาน
วิศวกรรมคณุคา่และแผนงานบรูณาการในขัน้ตอนนีเ้น้นให้ตระหนกัถึงความส าคญัของบคุคล การ
สร้างมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี และเข้าใจการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน นอกจากยังมุ่ งเน้นการพิจารณาหรือ
ตดัสินอยา่งรอบคอบ รวมไปถึงการมีวิจารณญาณทางธุรกิจท่ีดีอีกด้วย 

ทีมงานแผนงานบูรณาการ ประกอบไปด้วยผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการด าเนินงานตาม
แผนงานวิศวกรรมคณุค่าและซิกซ์มา โดยเร่ิมต้นจากผู้บริหารระดบักลาง และผู้ปฏิบตัิงานซึ่งมา
จากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องจากหลายฝ่ายส าหรับทีมงานวิศวกรรมคุณคา่ในงานวิจยันีป้ระกอบด้วย
บคุคลจากฝ่ายตา่งๆ รวม 7 คนดงัแสดงในรูปท่ี 29 

 

 
 

รูปท่ี 29 ทีมงานแผนงานบรูณาการ 
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3.2 ขัน้ตอนรวบรวมข้อมูล 

หลกัการส าคญัในขัน้ตอนนี ้คือการตอบค าถามทัง้ 6 ค าถาม ได้แก่ ท าไม (Why) อะไร (What)  
เม่ือไร (When) ท่ีไหน (Where) ใคร (Who) และ อยา่งไร (How) หรือ 5W1Hโดยการรวบรวมข้อมลู
จากหน่วยงานหลกัท่ีรับผิดชอบซึ่งเก่ียวข้องกบัผลิตภณัฑ์ โดยทัว่ไปแล้วความหมายและกิจกรรม
ในขัน้ตอนการรวบรวมข้อมลูตามหลกัการวิศวกรรมคณุคา่นี ้มีความใกล้เคียงกบัขัน้ตอนการนิยาม
ปัญหาและการวัดและวิเคราะห์สาเหตุเบือ้งต้นของปัญหาตามแนวทางของซิกซ์ซิกมา ข้อมูลท่ี
รวบรวมจากหนว่ยงานหลกัท่ีรับผิดชอบซึง่เก่ียวข้องกบัผลิตภณัฑ์มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
หวัข้อท่ี 1 ข้อมลูต้นทนุ 
ผู้ รับผิดชอบ : Assistant Finance Manager  
ข้อมลู : ต้นทนุวตัถดุิบจากทางอ้อมในส่วนของกาวยวีูท่ีใช้ในการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
ระหวา่งปี พ.ศ 2554-2556 ซึง่แสดงในตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4 รายการวตัถดุบิทางอ้อมในส่วนของกาวยวีูท่ีใช้ในกระบวนการผลิตหวัอา่นเขียน
ฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ 

 
 
 จากตารางแสดงให้เห็นว่าต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อมในส่วนของกาวยูวีนัน้มีสัดส่วนท่ีเพิ่ม
สูงขึน้อย่างต่อเน่ือง จากการวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อมระหว่างปี พ.ศ 2554-2556 
พบว่าต้นทุนค่าใช้จ่ายกาวยูวีคิดเป็นมูลค่าทุนต่อหน่วยการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
เท่ากบั 0.0126 เหรียญสหรัฐในปี พ.ศ. 2554 เพิ่มขึน้เป็นมลูค่า 0.0133 เหรียญสหรัฐ ในปี พ.ศ. 
2555 และเพิ่มขึน้เป็นมลูคา่ 0.0152 เหรียญสหรัฐในปี พ.ศ. 2556 ตามล าดบั 

ยอดรวม ($) % ยอดรวม ($) % ยอดรวม ($) %
725,526     22.5% 782,304     23.5% 922,521     26.0%

3,219,306  100% 3,325,104  100% 3,549,835  100%

0.056         0.057         0.059         

0.0126       0.0133       0.0152       

พ.ศ. 2556

ยอดคา่ใช้จา่ยวตัถดุบิทางอ้อมรวม ($)

รำยกำร

ยอดคา่ใช้จา่ย UV ADHESIVE

ต้นทนุคา่ใช้ UV ADHESIVE ตอ่หนึ่งหน่วยการผลติ HSA ($)

พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555

ปริมาณการผลติหวัอ่านเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (หน่วย) 57,547,590                      58,678,789                      60,629,048                      

ต้นทนุคา่ใช้จา่ยวตัถดุบิทางอ้อมตอ่หนึ่งหน่วยการผลติ HSA ($)
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รูปท่ี 30 สดัสว่นต้นทนุวตัถดุิบทางอ้อมในกระบวนการผลิตหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

 
 รูปท่ี 30 แสดงสดัสว่นต้นทนุคา่ใช้จา่ยกาวยวีู (UV Curing Adhesive) ท่ีใช้ในกระบวนการ 
Tail Tacking เทียบกบัยอดคา่ใช้จ่ายของวตัถุดิบทางอ้อมทัง้หมดท่ีใช้ในกระบวนการผลิตหวัอ่าน
เขียนอาร์ดดิสก์ไดร์ฟ จากตารางท่ี 4 และรูปท่ี 30 แสดงให้เห็นว่าต้นทนุค่าใช้จ่ายกาวยูวี ท่ีใช้ใน
กระบวนการ Tail Tacking มีสัดส่วนสูงเป็นอันดบั 1 ของยอดค่าใช้จ่ายทัง้หมดและมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ือง  
 
หวัข้อท่ี 2  ข้อมลูเบือ้งต้นของผลิตภณัฑ์ 
ผู้ รับผิดชอบ : Procurement Senior Executive 
ข้อมูล : ข้อมูลเบือ้งต้นของผลิตภณัฑ์ซึ่งข้อมลูของผลิตภณัฑ์เบือ้งต้นจะเป็นข้อมูลโดยทัว่ไปของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งผู้ผลิตหรือจัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์จะต้องน าเอกสารก ากับผลิตภัณฑ์ส่งมอบให้แก่
หน่วยงานจดัซือ้เพ่ือส่งให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องพิจารณาตอ่ไป เอกสารเหล่านีอ้าจจะอยู่ในรูปของ 
Product Data sheet หรือ Material Safety Data sheet อย่างใดอย่างหนึ่งหรือทัง้สองอย่างก็ได้ 
รูปท่ี 31 แสดง Product Data sheet ของ UV Curing Adhesive  
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Product Data sheet 
Product Description UV Adhesive, is high viscosity, nonflowing UV curable adhesives designed for bonding 

polyimide and encapsulating chips in hard disk drive (HDD). This product is flexible, 
tough, and designed to be low outgassing. Their high viscosities make adhesive suitable 
for TSA, conformal coat, voice coil wire Tacking and screw attachment HDD applications.  

Product Image  

 
 

Net Wt.  10 ML.  
Price 35.2 $ 
TYPICAL 
UNCUREDPROPERTIES (not 
specifications) 

Solvent Content   None, 100% Solids 
Isocyanate Content   None 
Chemical Class   Modified Urethane Acrylate 
Appearance   Nonflowing Gel 
Solubility    Alcohols/Chlorinated Solvents/Ketones 
Flash Point   >93°C (200°F) 
Viscosity (4 rpm, TF spindle, RTV viscometer) 
29963  >1,200,000 cP ASTM D-1084 
29963-REV-A >1,200,000 cP ASTM D-1084 

TYPICAL CUREDPROPERTIES 
(not specifications) 

Durometer Hardness  D40  ASTM D-2240 
Elongation at Break  75%  ASTM D-638 
Tensile at Break  1,200 PSI  ASTM D-638 
Modulus of Elasticity  3,500 PSI  ASTM D-638 
Thermal Limit  150°C  DSTM D-200° 
Glass Transition Tg  30°C  ASTM D-3248 

DISPENSING THE ADHESIVE This material may be dispensed with a variety of automatic bench-top syringe applicators 
or other equipment as required. 

STORAGE & SHELF LIFE Store the material in a cool, dark place when not in use. Do not expose to visible or UV 
light. This product maypolymerize upon prolonged exposure to ambient light. Keep 
covered when not in use. This material has a one-year shelflife when stored between 
10°C (50°F) and 32°C (90°F) in the original, unopened container. 

CLEAN UP Uncured material may be removed from dispensing components and parts with organic 
solvents. Cured material will beimpervious to many solvents and difficult to remove. Clean 
up of cured material may require mechanical methods ofremoval. 

GENERAL INFORMATION This product is intended for industrial use only. Keep out of reach of children. Avoid 
breathing vapors. Avoid contactwith skin, eyes, and clothing. Wear impervious gloves. 
Repeated or continuous skin contact with uncured material maycause irritation. Remove 
material from skin with soap and water. Never use organic solvents to remove material 
fromskin and eyes. For more information on the safe handling of this material, please refer 
to the Material Safety Data Sheet 
before use. 

 

รูปท่ี 31 UV Curing Adhesive Product Data Sheet 
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หวัข้อท่ี 3 ข้อมลูลกัษณะของผลิตภณัฑ์ 
ผู้ รับผิดชอบ : Procurement Senior Executive 
ข้อมลู : คณุสมบตัทิัว่ไปและคณุลกัษณะจ าเพาะของผลิตภณัฑ์เม่ือเทียบกบัข้อก าหนด 
 

ตารางท่ี 5 คณุสมบตัทิัว่ไปและคณุลกัษณะจ าเพาะของผลิตภณัฑ์ 
Description   General 

Specification 
UV Curing 
Adhesive 

Functional 
Test 

Feeding High or Low 
pressure (Avg. 100 
psi) 

Good (Low 
pressure/ 80 psi)  

  Shape profile Not deform or flow 
after dispensing 

Not deform or flow 
after dispensing 

  Color Clear Clear 
  Rework Whole dot should 

be removed 
Whole dot could be 
removed 

  Viscosity (cP) 30,000-50,000 35,000 cP 
  Tensile at Break (psi) 1,000 psi +/- 500 

psi 
1,200 psi 

  Moduls of Elasticity (psi) 3,000 psi +/- 500 
psi 

3,500 psi 

  UV curable Yes Yes 
Certification 
Test 

Tin < 500 nanogram 
per gram of 
adhesive 

100 nanogram per 
gram of adhesive 

  Halogen None None 
  Ozone Depleting 

Substances  
 

None None 
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Description   General 
Specification 

UV Curing 
Adhesive 

  Outgassing     
  TOTAL 

HYDROCARBONS 

< 350,000 ppb 150,000 ppb 

    
  TOTAL ORGANIC ACIDS < 300,000 ppb 120,000 ppb 
  TOTAL 

METHACRYLATES AND 
ALKYL ACRYLATES 

< 1,000,000 ppb 800,000 ppb 

  HYDROXYCYCLOHEXYL  
PHENYL KETONE  
 

< 125,000 ppb 100,000 ppb 

  a,a- DIMETHOXYPHENYL 
ACETOPHENONE 

< 10,000 ppb 8,000 ppb 

  TOTAL SILOXANES  < 5,000 ppb 3,500 ppb 
  TOTAL AMINES  < 100,000 ppb 75,000 ppb 
  TOTAL AMIDES  < 1,000 ppb 500 ppb 
  TOTAL OUTGASSED 

MATERIAL  
< 3,000,000 ppb 1,500,000 ppb 

  Anion and Cation     
  Anion     
  Bromide  < 30,000 ppb 10,000 ppb 
  Chloride   < 30,000 ppb 8,000 ppb 
  Fluoride < 30,000 ppb 8,500 ppb 
  Nitrate  < 30,000 ppb 10,000 ppb 
  Nitrite  < 30,000 ppb 15,000 ppb 
  Phosphate  < 30,000 ppb 10,000 ppb 
  Sulfate  < 30,000 ppb 8,000 ppb 



 
 

 

52 

Description   General 
Specification 

UV Curing 
Adhesive 

  Total Anions  < 100,000 ppb 69,500 ppb 
  Cation      
  Ammonia  < 30,000 ppb 18,000 ppb 
    

 
หวัข้อท่ี 4 ข้อมลูการใช้งานผลิตภณัฑ์ 
ผู้ รับผิดชอบ : HSA Production Supervisor และ Process Engineer 
ข้อมูล : ลักษณะการใช้งานและสภาพปัญหาปัจจุบันในการใช้งานกาวยูวีในกระบวนการ Tail 
Tacking 
1. ลกัษณะการใช้งานกาวยวีูในกระบวนการ Tail Tacking 

ปัจจบุนักระบวนการ Tail Tackingด าเนินการผา่นเคร่ืองหยอดกาวและอบก่ึงอตัโนมตัิ 

กระบวนการท างานได้แสดงในรูปท่ี 32 โดยมีขัน้ตอนหลกัๆ 2 ขัน้ตอนคือ 

1. กระบวนการการหยอดกาว (รูปท่ี 33) 

2. กระบวนการการอบด้วยรังสีอลัตราไวโอเลต (รูปท่ี 34) 

 

 
รูปท่ี 32 กระบวนการ Tail Tacking 

 

ในขัน้ตอนการหยอดกาวยวีูลงบนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟนัน้ พนกังานจะท างาน

หยอดกาวยูวีบริเวณ Tail Gimbal Assembly (TGA) ของ ชุดประกอบหัวอ่านข้อมูล 

(HGA) กับ แขนหัวอ่าน เพ่ือยึด TGA ให้ติดกับแขนหัวอ่าน ต าแหน่งอ้างอิงส าหรับการ



 
 

 

53 

หยอดกาวยวีู ขนาดของกาวยวีู รวมทัง้จ านวนหยด จะอ้างอิงจาก Product configuration 

print. ซึง่จะแตกตา่งกนัออกไปในแตล่ะกลุม่ผลิตภณัฑ์  

กระบวนการหยอดกาว 

 
 

รูปท่ี 33 แผนผงักระบวนการหยอดกาว 
 

กระบวนการการอบด้วยรังสีอลัตราไวโอเลต 

 
 

รูปท่ี 34 แผนผงักระบวนการอบด้วยรังสีอลัตราไวโอเลต 
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2. สภาพปัญหาท่ีพบในการใช้งานกาวยวีูในกระบวนการ Tail Tacking  

จากการเก็บข้อมูลการใช้งานกาวยวีู ในกระบวนการ Tail Tacking โดยหน่วยงานวิศวกร
กระบวนการ (Process engineering) และ หน่วยงานการผลิต (Production) พบว่าปัญหา
หนึ่งท่ีพบในการใช้งานกาวยูวี ในกระบวนการ Tail Tacking ปริมาณกาวยูวีท่ีถูกใช้ใน
กระบวนการมีปริมาณสงูกวา่ท่ีคาดการณ์ไว้ จากการเก็บข้อมลูจ านวนกาวยวีู (หลอด) ท่ีถกูใช้
ไปในกระบวนการ Tail Tacking พบว่าจ านวนกาวยูวี (หลอด) ท่ีถูกใช้ในกระบวนการมี
ปริมาณสงูกวา่ท่ีคาดการณ์ไว้ แสดงให้เห็นถึงความสญูเสียท่ีเกิดขึน้ระหว่างกระบวนการ รูปท่ี 
35 แสดงข้อมลูจ านวนกาวยวีู (หลอด) ท่ีถกูใช้ไปในกระบวนการ Tail Tacking เทียบกบัข้อมลู
ท่ีคาดการณ์ไว้ปี พ.ศ 2557 พบว่ากาวยูวีท่ีถูกใช้จริงในกระบวนการ Tail Tacking มีปริมาณ
สูงกว่าท่ีคาดการณ์ไว้ มากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งนับว่าเป็นปริมาณท่ีสูงมาก จึงได้มีการศึกษา
คณุสมบตัิของกาวยูวีและขัน้ตอนการท างานของกระบวนการโดยละเอียด เพ่ือน าข้อมูลไป
ประกอบเ ป็นส่วนหนึ่ ง ในขัน้ตอนส ร้างสรร ค์ความคิดและปรับปรุง  (Creative and 
Improvement Phase) ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

 
รูปท่ี 35 ข้อมลูจ านวนกาวยวีู (หลอด) ท่ีถกูใช้ไปในกระบวนการ Tail Tacking เทียบกบัข้อมลูท่ี

คาดการณ์ 
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3.3 ขัน้ตอนการวิเคราะห์หน้าที่  

3.3.1 การประเมินหน้าที่ 

การวิเคราะห์หน้าท่ีการท างานเป็นกระบวนการหนึ่งในแผนงานของบูรณาการ ซึ่ง

อ้างอิงจากแผนงานวิศวกรรมคณุค่า ประกอบไปด้วยขัน้ตอนของการอธิบายหน้าท่ี 

ประเมินความสัมพันธ์ของหน้าท่ีและพัฒนาทางเลือก ในการวิเคราะห์หน้าท่ีนัน้

สามารถแบ่งเป็น 2 ระดับ คือ หน้าท่ีพืน้ฐาน (Basic Function) และหน้าท่ีรอง 

(Secondary Function)  ดงัตารางท่ี 6 

หน้าที่หลัก เป็นหน้าท่ีท่ีท าให้ผลิตภัณฑ์หรือบริการนัน้บรรลุสมความมุ่งหมายท่ี

ก าหนด 

หน้าที่รอง เป็นหน้าท่ีซึง่จะชว่ยให้หน้าท่ีพืน้ฐานบรรลตุามวตัถปุระสงค์ 

 

ตารางท่ี 6 แสดงหน้าท่ีการท างานของกาวยวีู 

ชิน้สว่น 
หน้าท่ี หน้าท่ี 

ค ากริยา ค านาม หลกั รอง 

กาวยวีู 

ตรึง 

ชว่ยยดึ 

ลด 

จ ากดั 

สว่นประกอบ 

ต าแหนง่ 

การสัน่พ้อง 

การเคล่ือนไหว 

 

 

 

 
 

 

 

 ชว่ย ค า้จนุ   

     

 

หลงัจากท่ีทีมงานได้ท าการวิเคราะห์และพิจารณาการประกอบแล้ว มีความเห็นว่า

กาวยวีู มีหน้าท่ีหลกัคือ “ลดการสัน่พ้อง” สว่นหน้าท่ีอ่ืนๆนัน้เป็นหน้าท่ีรอง 
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3.3.2 ประเมินความสัมพันธ์ระหว่างหน้าที่ 

 จดุประสงค์เพ่ือหาความสมัพนัธ์ของหน้าท่ีตา่งๆของชิน้สว่น ให้อยูใ่นรูปของ
ค ากริยา และค านามหน้าท่ีหลกั และหน้าท่ีรอง เม่ือใสห่น้าท่ีลงในบทสรุปการประเมิน
แล้ว จะก าหนด “อกัษรแทน” ส าหรับแตล่ะหน้าท่ี เพ่ือลดการเขียนลงดงัตารางท่ี  7 
หน้าท่ี ตรึงสว่นประกอบ ใช้แทนด้วยอกัษร A 
หน้าท่ี ชว่ยยดึต าแหนง่  ใช้แทนด้วยอกัษร B 
หน้าท่ี ลดการสัน่พ้อง  ใช้แทนด้วยอกัษร C 
หน้าท่ี จ ากดัการเคล่ือนไหว ใช้แทนด้วยอกัษร D 
หน้าท่ี ชว่ยค า้จนุ  ใช้แทนด้วยอกัษร E 
 

ตารางท่ี 7 อกัษรแทนส าหรับแตล่ะหน้าท่ี 
อกัษร หน้าท่ี 

A ตรึงสว่นประกอบ 
B ชว่ยยดึต าแหนง่ 
C ลดการสัน่พ้อง 
D จ ากดัการเคล่ือนไหว 
E ชว่ยค า้จนุ 

 
3.3.3 การเปรียบเทียบน า้หนักและให้น า้หนักของหน้าที่ 

 เร่ิมต้นท่ีหน้าท่ี  “A  ตรึงส่วนประกอบ” ทีมงานได้เปรียบเทียบกับหน้าท่ี “B ช่วย
ยดึต าแหนง่” การเปรียบเทียบนีพ้ิจารณาวา่หน้าท่ีนัน้เก่ียวพนักบัการประกอบอย่างไร 
หน้าท่ีไหนส าคญัมากกวา่กนั ในกรณีนีพ้บวา่ หน้าท่ี A ส าคญักวา่หน้าท่ี B จงึใส ่A ไว้
ในชอ่งประเมินผล  
 เม่ือตดัสินใจแล้ววา่ หน้าท่ี A ส าคญักวา่หน้าท่ี B ต้องพิจารณาตอ่ไปอีกวา่ส าคญั
กวา่เป็นระดบัเทา่ไรโดยระดบัความส าคญัได้ก าหนดน า้หนกัในการประเมินไว้ดงันีคื้อ  
1. ความแตกตา่งของความส าคญัน้อย 
2. ความแตกตา่งของความส าคญัปานกลาง 
3. ความแตกตา่งของความส าคญัมาก 
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 ในท่ีนีร้ะดบัความแตกต่างของความส าคญัของหน้าท่ีระหว่า A และ B มีความ
แตกตา่งของความส าคญัน้อย จงึใช้น า้หนกัแทนตวัเลข 1 ใสข้่างหลงั A ดงัรูปท่ี 36 
 

 B C D E 
A A-1    

 
รูปท่ี 36 การให้ระดบัความส าคญัของหน้าท่ี 

 
 ท าการเปรียบเทียบและให้น า้หนักต่อไปของหน้าท่ี B, C, D และ E ตามล าดับ
และท าการรวมน า้หนกัทัง้ทางแนวนอนและแนวตัง้ของทกุหน้าท่ี โดยให้สมาชิกในทีม
ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้งานผลิตภัณฑ์และกระบวนการโดยตรงคือ Senior Industrial 
Engineer, HSA Process Development Engineer, HSA Production Supervisor 
และ Process Engineer เป็นผู้ประเมินคะแนน (ภาคผนวกตารางท่ี 1) พบว่าน า้หนกั
ความส าคญัของหน้าท่ีท่ีได้จากคา่มธัยฐาน (Median) มีคา่ดงัตอ่ไปนีคื้อ น า้หนกัรวม
ของหน้าท่ี A = 3 น า้หนกัรวมของหน้าท่ี  B = 1, C = 10, D = 6 และ E = 0. ดงัรูปท่ี 
3.10  จากนัน้ท าการพล็อตกราฟประเมินเชิงเลข ดงัรูปท่ี 37 น าผลลพัธ์นีบ้นัทึกลงใน
แบบฟอร์มการประเมินหน้าท่ี รูปท่ี 38 จากผลท่ีได้หน้าท่ีหลกัของกาวยูวีคือ ลดการ
สัน่พ้อง ซึ่งทีมงานได้น าไปสร้างสรรค์ความคิดในขัน้ตอนตอ่ไป คือการสร้างความคิด
สร้างสรรค์ ดงัแบบฟอร์มสรุปการประเมินหน้าท่ี ดงัรูปท่ี 39 
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 การประเมินเชิงเลข 

 B C D E 

A A-1 C-3 D-1 A-2 

 B C-3 D-2 B-1 

  C C-1 C-3 

   D D-3 

     

 การประเมินเชิงเลข 
 น า้หนกัในการประเมิน 

1. ความแตกตา่งของความส าคญัน้อย 

2. ความแตกตา่งของความส าคญัปานกลาง 

3. ความแตกตา่งของความส าคญัมาก 
 

อกัษร หน้าท่ี น า้หนกั 
A ตรึงสว่นประกอบ 3 
B ชว่ยยดึต าแหนง่ 1 
C ลดการสัน่พ้อง 10 
D จ ากดัการเคล่ือนไหว 6 
E ชว่ยค า้จนุ 0 

 
 
 

รูปท่ี 37 การเปรียบเทียบและให้น า้หนกัของแตล่ะหน้าท่ี 
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 กราฟประเมินเชิงเลข 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
รูปท่ี 38 กราฟประเมินหน้าท่ีเชิงเลขของกาวยวีู 

 
 

 
 

รูปท่ี 39 แบบฟอร์มสรุปการประเมินหน้าท่ีของกาวยวีู 
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3.4 ขัน้ตอนสร้างสรรค์ความคิดและปรับปรุง  

 จากการประเมินหน้าท่ีหลกัท่ีได้ในขัน้ตอนท่ี 3 คือ ลดการสัน่พ้อง ทีมงานได้ใช้หลกัการ
ระดมสมอง  ของทีมงานเพ่ือสร้างสรรค์แนวความคิดในการท าหน้าท่ีดงักลา่ว นอกจากนีย้งัได้น า
หลักการการปรับปรุง ( Improve Phase) ซึ่งเป็นหนึ่งในขัน้ตอน DMAIC เพ่ือน ามาปรับปรุง
ความคดิสร้างสรรค์ โดยมีจดุมุง่หมายเพ่ือท าการประเมินคณุคา่ของการปรับปรุงโดยการก าหนด
สาเหตขุองปัญหาเพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม ทางทีมงานได้ระดมความคิดผา่นกระบวนท างาน
ตามแผนงาน โดยหลกัการแนวคดิในการสร้างสรรค์ความคิด มีดงันีคื้อ 
1. การท าให้ลดลง (Reduction) 

 การลดจ านวนชิน้สว่น (Reduce a number of components) ท่ีท าหน้าท่ีซ า้ซ้อนกนั 

 การใช้ร่วมกนัของชิน้สว่น (Combine components)  

 การลดข้อก าหนด (Reduce Sepcifications) 

 การลดหรือปรับเปล่ียนบรรจภุณัฑ์ (Reduce or change packaging) 

2. การตดัออก (Eliminate) 

 การก าจดัชิน้สว่นท่ีซ า้ซ้อนหรือไมจ่ าเป็น (eliminate redundant or unnecessary 

components) 

3. การท าให้ง่าย (Simplification) 

 การออกแบบท่ีเรียบง่าย (Simple Design) 

 รูปร่างท่ีเรียบง่าย (Simple Shape) 

 ขัน้ตอนหรือล าดบัการประกอบท่ีง่าย (Simple assembly process or sequence) 

4. การดดัแปลง (Modification) 

 ใช้วสัดรุาคาถกูลง (Lesser material cost)  

 เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต (More effience manufacturing) 

 ใช้การขนสง่ทางเลือก (Use alternative transportation methods)  
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โดยแนวทางเลือก ท่ีได้จากการระดมสมองนัน้ สามารถสรุปได้เป็น 4 แนวทางดงันีคื้อ  
 

แนวคิดที่ 1 การปรับปรุงลักษณะการใช้งานและต้นทุนของกาวยูวี 

จากหลกัการแนวคิดในการสร้างสรรค์ความคิดคือการดดัแปลง ทีมงานมีความเห็นตรงกนัท่ี
จะยงัคงใช้กาวยวีูเป็นวตัถปุระสานในกระบวนการ TailTackingและคงกระบวนการนีไ้ว้ อย่างไรก็
ตามจากข้อมลูท่ีรวบรวมได้จากขัน้ตอนรวบรวมข้อมลู น ามาสูแ่นวคดิในการปรับปรุงการใช้กาวยวีู
ในกระบวนกระบวนการ Tail Tacking ซึ่งส่งผลโดยตรงตอ่ต้นทุนวตัถุดิบทางอ้อมในกระบวนการ
ผลิตหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยมีแนวทางดงันีคื้อ  
1. ทีมงานมีความเห็นว่าต้นทุนของกาวยูวีท่ีใช้ในปัจจุบนัมีราคาค่อนข้างสงูเพราะเป็นกาวยูวีท่ี

ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศทางทีมงานต้องการท่ีจะหาซพัพลายเออร์รายใหม่ ท่ีสามารถผลิต

กาวยวีูได้มีคณุสมบตัิตรงกบัข้อก าหนดและมีราคาต ่ากว่ากาวยวีูท่ีใช้ปัจจบุนั จงึมอบหมายให้

ผู้ รับผิดชอบคือแผนกจดัซือ้ได้ท าการติดตอ่ซพัพลายเออร์รายใหม่ โดยซพัพลายเออร์รายใหม่

นีน้อกจากจะต้องสามารถส่งมอบผลิตภัณฑ์ท่ีตรงกับความต้องการได้แล้ว  จะถูกท าการ

ประเมินในด้านตา่งๆ ดงันี ้ 

1) คณุภาพสินค้าท่ีสง่มอบไป (Quality)  

 คณุสมบตัขิองผลิตภณัฑ์เป็นไปตามข้อก าหนด 

 การรับประกนัคณุภาพ 

2) ต้นทนุ (Cost)  

 ราคาเม่ือเปรียบเทียบกบัคูแ่ขง่  

 กิจกรรมในการลดต้นทนุท่ีมี 

 ผลการด าเนินกิจกรรมลดต้นทนุเปรียบเทียบกบัเปา้ท่ีตัง้ไว้ 

3) การสง่มอบ (Delivery)  

 สามารถสง่มอบผลิตภณัฑ์ได้ตามข้อก าหนด 

 การสง่มอบตรงเวลาท่ีก าหนด 

4) ด้านวิศวกรรม (Engineering) เชน่ 

 ความสามารถและเทคโนโลยีในการผลิตผลิตภณัฑ์ 
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 ระบบการประเมินภายในองค์กร 

5) การบริหารจดัการ (Management) เชน่ 

 นโยบายบริษัท 

 ความเป็นผู้น าในอตุสาหกรรม 

 ผลการรับรองคณุภาพตา่งๆท่ีได้รับ 

ในการประเมินแตล่ะด้านนัน้ จะประยกุต์ใช้ตวัแบบการตดัสินใจ Kepner-Tregoe โดย
การให้คะแนนและน า้หนักการประเมินจากทีมงาน (ภาคผนวกตารางท่ี 2) โดยผลจากการ
ประเมิน ทีมงานได้ลงคะแนนให้ซัพพลายเออร์รายใหม่เป็นผู้ผลิตกาวยูวี ซึ่งกาวยูวีจากซพั
พลายเออร์รายใหม่นีมี้คณุสมบตัิอยูภ่ายใต้ข้อก าหนดตามตารางท่ี 8 และมีราคาท่ีต ่ากว่ากาว
ยวีูท่ีใช้ในปัจจบุนั ซึง่การวิเคราะห์ในสว่นของต้นทนุจะถกูกลา่วในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
ตารางท่ี 8 แสดงคณุสมบตัจิ าเพาะของกาวยวีูท่ีใช้ปัจจบุนั กาวยวีูชนิดใหม ่และข้อก าหนด 
 

Description   General 
Specification 

Current 
Adhesive 

New 
Adhesive 

Functional 
Test 

Feeding High or Low 
pressure 
(Avg. 100 psi) 

Good (Low 
pressure/ 80 
psi)  

Good (Low 
pressure/ 95 
psi)  

  Shape profile Not deform or 
flow after 
dispensing 

Not deform or 
flow after 
dispensing 

Not deform or 
flow after 
dispensing 

  Color Clear Clear Clear 
  Rework Whole dot 

should be 
removed 

Whole dot 
could be 
removed 

Whole dot 
could be 
removed 

  Viscosity (cP) 30,000-
50,000 

35,000 cP 38,000 cP 
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Description   General 
Specification 

Current 
Adhesive 

New 
Adhesive 

  Tensile at Break 
(psi) 

1,000 psi +/- 
500 psi 

1,200 psi 1,300 psi 

  Moduls of Elasticity 
(psi) 

3,000 psi +/- 
500 psi 

3,500 psi 3,200 psi 

  UV curable Yes Yes Yes 
Certification  Tin < 500 

nanogram  
100 
nanogram  

100 
nanogram  

  Halogen None None None 
  Ozone Depleting 

Substances  
None None None 

  Outgassing       
  TOTAL 

HYDROCARBONS 

< 350,000 
ppb 

150,000 ppb 125,000 ppb 

 TOTAL ORGANIC 
ACIDS 

< 300,000 
ppb 

120,000 ppb 105,000 ppb 

  TOTAL 
METHACRYLATES 
AND ALKYL 
ACRYLATES 

< 1,000,000 
ppb 

800,000 ppb 800,000 ppb 

  HYDROXYCYCLOH
EXYL PHENYL 
KETONE  

< 125,000 
ppb 

100,000 ppb 80,000 ppb 

  a,a- 
DIMETHOXYPHENY
L ACETOPHENONE 

< 10,000 ppb 8,000 ppb 6,500 ppb 

  TOTAL SILOXANES  < 5,000 ppb 3,500 ppb 3,800 ppb 
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Description  General 
Specification 

Current 
Adhesive 

New 
Adhesive 

  TOTAL AMINES  < 100,000 
ppb 

75,000 ppb 73,500 ppb 

  TOTAL AMIDES  < 1,000 ppb 500 ppb 550 ppb 
  TOTAL 

OUTGASSED 
MATERIAL  

< 3,000,000 
ppb 

1,500,000 
ppb 

1,200,000 
ppb 

 Anion and Cation    
  Anion       
  Bromide  < 30,000 ppb 10,000 ppb 11,250 ppb 
  Chloride   < 30,000 ppb 8,000 ppb 6,500 ppb 
  Fluoride < 30,000 ppb 8,500 ppb 8,500 ppb 
  Nitrate  < 30,000 ppb 10,000 ppb 10,200 ppb 
  Nitrite  < 30,000 ppb 15,000 ppb 15,500 ppb 
  Phosphate  < 30,000 ppb 10,000 ppb 10,000 ppb 
  Sulfate  < 30,000 ppb 8,000 ppb 8,000 ppb 
  Total Anions  < 100,000 

ppb 
69,500 ppb 65,500 ppb 

  Cation        
  Ammonia  < 30,000 ppb 18,000 ppb 16,500 ppb 

 

2. จากสภาพปัญหาท่ีพบในการใช้งานกาวยูวีในกระบวนการ TailTacking จากขัน้ตอนรวบรวม

ข้อมลู  พบว่ามีปริมาณการใช้กาวยวีูสงูกว่าท่ีคาดการณ์ไว้มากกว่าร้อยละ 50 ทางทีมงานได้

ท าการศกึษาลกัษณะกระบวนการและการใช้งานกาวยวีู พบว่าระหว่างขัน้ตอนการหยอดกาว

ยูวีโดยเคร่ืองหยอดกาวยูวีซึ่งท างานด้วยระบบ Pneumatic นัน้ จะก่อให้เกิดความร้อนขึน้ใน

กระบอกกาวยูวีความร้อนท่ีเกิดขึน้นีเ้พิ่มมากขึน้ในแต่ละครัง้ท่ีจ่ายกาวและกลายเป็นความ

ร้อนสะสม ซึ่งส่งผลให้กาวยูวีท่ีอยู่บริเวณใกล้เคียงเกิดการหลอมเหลว กาวยูวีในส่วนท่ีถูก
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ความร้อนนีจ้ะสูญเสียคณุสมบตัิและไม่สามารถน ามาใช้ในกระบวนการได้ และต้องท าการ

ก าจดัทิง้ไปซึ่งก่อให้เกิดความสูญเสียขึน้ ท าให้ปริมาณกาวยูวีท่ีถูกน ามาใช้จริงมีปริมาณสูง

กว่าปริมาณท่ีคาดการณ์ไว้ปรากฏการณ์นีว้่า Frictional Heating Effect ปรากฏการณ์นี ้

สามารถอธิบายได้ดงันีคื้อ ในระบบอตัโนมตัิท างานท่ีท าการจ่ายกาวยวีูจ านวน 4,000 หยดตอ่

ชัว่โมง นัน่หมายความว่าอากาศจะถกูแรงดนัซ า้ๆเป็นจ านวน  4,000 ครัง้ตอ่ชัว่โมงเชน่กนั นัน่

เป็นแรงดนัจ านวนมากและอากาศในกระบอกกาวยูวีท่ีได้รับการบีบอัดซ า้แล้วซ า้อีกจะเกิด

ความร้อนขึน้  อากาศเป็นก๊าซท่ีมีอนภุาคยืดหยุ่นขนาดเล็กเม่ือโมเลกลุถูกกระท าให้เคล่ือนท่ี

อย่างต่อเน่ืองด้วยความเร็วสูงไปกระทบโมเลกุลอ่ืนๆและกับชนกับผนงัของกระบอกกาวยูวี

ด้วยแรงดนั ระดบัของความดนัยิ่งเพิ่มขึน้ท าให้พลังงานสะสมมากขึน้ตามไปด้วย การเพิ่ม

แรงดนัให้อากาศด้วยความถ่ีสงูในการดนัให้ของเหลวออกจากกระบอกฉีดอย่างตอ่เน่ืองนัน้จะ

ไปกระตุ้นโมเลกลุของอากาศให้เกิดความร้อน ความร้อนนีถ้กูเหน่ียวน าจากแรงเสียดทานจลน์ 

(dynamic frictional) ของการบีบอดัอากาศ ซึง่ความร้อนนีจ้ะเกิดขึน้จากแรงเสียดทานภายใน

จากการท่ีโมเลกลุท่ีถกูบงัคบัให้เล่ือนผา่นโมเลกลุอ่ืน ๆ และผา่นทางปากกระบอกหวัฉีดกาว  

ตัวชีว้ัดของคุณสมบัติของแรงเสียดทานภายในของกาวยูวี ท่ีเ รียกว่าความหนืด  

(Viscosity) ซึ่งเป็นตวับอกถึงคา่ความต้านทานการไหลของกาวยูวี  เม่ืออณุหภูมิเพิ่มขึน้ความ

หนืดของกาวยูวีจะลดลง ซึ่งก็คือกาวยูวีไหลได้ง่ายขึน้  เม่ือกาวยูวีได้รับความร้อนมากขึน้จะ

ไหลได้ง่ายขึน้ ความร้อนท่ีเกิดขึน้สง่ผลให้กาวยวีูมีความหนืดของกาวยวีูลดลงและหลอมเหลว 

รูปท่ี 40 แสดงความความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและความหนืดของสสารพบวา่เม่ืออณุหภูมิ

ของสสารเพิ่มขึน้จะสง่ผลให้ความหนืดลดลง เชน่เดียวกบักบัการหยอดกาวยวีูในกระบวนการ 

TailTackingเม่ือท าการจา่ยกาวยวีูซ า้ๆ โดยแรงดนัลมด้วยระบบ Pneumatic เพ่ือดนักาวยวีูให้

ไหลออกมาอากาศจะถกูบีบอดัและก่อให้เกิดความร้อนขึน้ ความร้อนท่ีเกิดขึน้นีเ้พิ่มมากขึน้ใน

แตล่ะครัง้ท่ีจ่ายกาวยวีูและกลายเป็นความร้อนสะสม ซึ่งส่งผลให้กาวยวีูท่ีอยู่บริเวณใกล้เคียง

เกิดกาวยวีูหลอมเหลวนัน้เอง 
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รูปท่ี 40 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความร้อนและความหนืดของของเหลว 

 
ทางทีมงานได้เสนอแนวความคิดท่ีจะท าการลดปริมาตรของกระบอกกาวยูวีท่ีใช้ใน

กระบวนการ Tail Tacking เพ่ือลดจ านวนครัง้ของการอดัอากาศเข้ากระบอกกาวยวีูซึ่งส่งผล
ให้ความร้อนสะสมในหลอดกาวยูวีลดลงจากปัจจุบนัใช้ขนาด 10ml. เป็นขนาด 5 ml. และ 
3ml. ตามล าดบั  

ท าการทดลองนบัจ านวนหยดของกาวยวีูทัง้ในสภาวะท่ีอณุหภมูิห้องและในสภาวะการ
ใช้งานในกระบวนการ TailTacking ท าการวดัจ านวนหยดกาวยูวีโดยใช้เคร่ืองนบัหยดกาว
อตัโนมตัดิงัแสดงในรูปท่ี 41 พบวา่จ านวนหยดกาวยวีูมีการเปล่ียนแปลง ดงัตารางท่ี 9 

 

 
 

รูปท่ี 41 เคร่ืองนบัหยดกาวอตัโนมตัิ (Automatic Dispensing Counter) 
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ตารางท่ี 9 จ านวนหยดกาวยวีูท่ีนบัได้ท่ีอณุหภมูิห้องและจ านวนท่ีนบัได้ในการใช้งานจริงใน
กระบวนการ TailTacking 
 
ขนาดปริมาตรกระบอกกาวยู

วี 
เง่ือนไขการใช้งาน จ านวนหยดกาวยู

วี 
สดัสว่นกาวยวีู
ท่ีถกูน ามาใช้

จริง 
กระบอกกาวยวีูปริมาตร 10 

ml. 
อณุหภมูิห้อง 98,500  

กระบอกกาวยวีูปริมาตร 10 
ml. 

กระบวนการ  
Tail Tacking 

28,700 29% 

กระบอกกาวยวีูปริมาตร 
5ml. 

อณุหภมูิห้อง 50,250  

กระบอกกาวยวีูปริมาตร 
5ml. 

กระบวนการ  
Tail Tacking 

27,620 55% 

กระบอกกาวยวีูปริมาตร 
3ml. 

อณุหภมูิห้อง 21,000  

กระบอกกาวยวีูปริมาตร 
3ml. 

กระบวนการ  
Tail Tacking 

20,525 98% 

  
 จากตารางท่ี 9  แสดงให้เห็นว่าจ านวนหยดกาวยวีูท่ีนบัได้ท่ีอณุหภมูิห้องและจ านวนท่ีนบั
ได้ในการใช้งานจริงในกระบวนการ TailTackingมีจ านวดลดลงอย่างเห็นได้ชดั จากข้อมูลท่ีได้ 
โดยท่ีกาวยวีูในกระบอกกาวยวีูขนาด 10 ml. เม่ือถกูน ามาใช้ในกระบวนการ TailTacking จะมี
กาวยูวีท่ีใช้เพียงร้อยละ 29 ในขณะท่ีกาวยูวีในกระบอกกาวยูวีขนาด 5ml. เม่ือถูกน ามาใช้ใน
กระบวนการ Tail Tackingจะมีกาวยวีูท่ีใช้เพียงร้อยละ 55 และกาวยวีูในกระบอกกาวยวีูขนาด 
3 ml. เม่ือถกูน ามาใช้ในกระบวนการ Tail Tacking จะมีกาวยวีูท่ีใช้ได้ร้อยละ 98 ซึ่งเป็นสดัส่วน
ท่ีสูงท่ีสุดพบว่าชนิดกาวยูวีท่ีให้ความคุ้มทุนมากท่ีสุดคือกาวยูวีขนาด 3 ml. ซึ่งจะถูกน าไป
พิจารณาในขัน้ตอนตอ่ไป 
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แนวคิดที่ 2 การออกแบบ TGA ให้มีความแข็งแรงขึน้ (ยกเลิกกระบวนการ Tail Tacking) 

จากหลกัการแนวคิดในการสร้างสรรค์ความคดิคือการตดัออก การท าให้ง่าย และการดดัแปลง 
น ามาซึ่งแนวคิดท่ี 2 คือการยกเลิกกระบวนการ Tail Tacking และการออกแบบ TGA ให้มีความ
แข็งแรงขึน้และช่วยลดผลกระทบของแรงกระตุ้นจากแรงลม โดยการใช้แนวคิด Narrow and 
Ribbed เม่ือTGA มีความแข็งแรงขึน้จะชว่ยลดแอมพลิจดูในการสัน่พ้องได้ลกัษณะของ TGA ก่อน
และหลงัการปรับปรุงแสดงในรูปท่ี 42 แนวคดิในการปรับปรุง TGA มีรายละเอียดดงันีคื้อ 
 Narrow คือการออกแบบให้ TGA มีพืน้ท่ีแคบลงเพื่อลด Amplitude ของการสัน่ 

 Ribbed คือการเสริมความแข็งแรงให้กบั TGA โดยการเพิ่มพืน้ท่ีในส่วนท่ีเป็น เหล็กกล้าไร้

สนิม หรือ สเตนเลส (Stainless steel) และท าให้อยู่ในรูปของโครงเพ่ือห่อหุ้มส่วนท่ีเป็น

เส้นวงจรไฟฟ้าชนิดออ่น (Flexible Circuit) 

 

 
รูปท่ี 42 แสดงลกัษณะของ TGA ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

แนวคิดที่  3 การปรับเปล่ียนต าแหน่งและเพิ่ม Flapper ในต าแหน่งที่ก าหนด (ยกเลิก

กระบวนการ Tail Tacking) 

จากหลักการแนวคิดในการสร้างสรรค์ความคิดคือการการท าให้ลดลง  (การใช้ชิน้ส่วน
ร่วมกัน) การตดัออก และการดดัแปลงน ามาซึ่งแนวคิดท่ี 3 คือการปรับเปล่ียนต าแหน่งและเพิ่ม 
Flapper ในต าแหน่งท่ีก าหนดโดย Flapper เป็นชิน้ส่วนหนึ่งของ TGA มีลกัษณะเป็นรูปสีเหล่ียม
ผืนผ้าขนาดเล็กจะย่ืนออกมาบริเวณด้านข้างของ TGA โดยปกติ Falpper จะมีอยู่ 2 ต าแหน่งเม่ือ
ท าการประกอบ TGA ลงในช่องของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ Falpper จะช่วยให้ TGA คง
รูปในลกัษณะเป็นเส้นตรง และช่วยเติมเต็มช่องว่างระหว่าง TGA และแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์
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ไดร์ฟ จึงช่วยลดการเคล่ือนท่ีของ TGA จากหลักการดงักล่าวทีมงานจึงได้เกิดแนวคิดในการใช้ 
Flapper เพ่ือลดเพ่ือลดการสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้หวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ โดยมีขัน้ตอนดงันีคื้อ  
1. ขยบัต าแหน่งของ Flapper ท่ี 2 ให้เข้ามาใกล้ Flapper ท่ี 1 และขยบั Falpper ทัง้ 2 ให้เข้าไป

ใกล้ ด้านสว่นหวัของหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ ซึง่มี Slider ตดิตัง้อยู ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 43 

 
 

รูปท่ี 43 ต าแหนง่ของ Flapper ปัจจบุนัและทิศทางการเคล่ือนท่ีในการตดิตัง้ต าแหนง่ Flapper 
ใหม ่

 

2. เพิ่ม Falpper อีก 1 ต าแหน่ง ในส่วนบริเวณปลายหาง TGA เพ่ือเสริมความแข็งแรงให้กับ 

TGA โดยท าการปรับต าแหนง่ของ Flapper ให้เหมาะสมดงัรูปท่ี 44 โดยต าแหนง่ของ Flapper 

ก่อนและหลังการปรับเปล่ียนโดยวัดจากเส้นอ้างอิงการวัดต าแหน่งของแนวแกนหมุนของ

หวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์มีคา่ดงันีคื้อ 

ก่อนปรับต าแหนง่  
Fapper 1 มีระยะหา่งจากเส้นอ้างอิง เทา่กบั 25.31 mm. 
Fapper 2 มีระยะหา่งจากเส้นอ้างอิง เทา่กบั 16.47mm. 
หลงัปรับต าแหนง่  
Fapper 1 มีระยะหา่งจากเส้นอ้างอิง เทา่กบั 31.57mm. 
Fapper 2 มีระยะหา่งจากเส้นอ้างอิง เทา่กบั 22.27mm. 
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Fapper 2 มีระยะหา่งจากเส้นอ้างอิง เทา่กบั 13.18mm. 
 

 
รูปท่ี 44 ระยะหา่งของ Flapper ท่ีวดัจาก เส้นอ้างอิงการวดัต าแหนง่ของแนวแกนหมนุของหวัอา่น

เขียนฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ 
 

แนวคิดที่  4 การปรับเปล่ียนรูปแบบของแขนหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้มีพืน้ท่ี

ครอบคลุม TGA (ยกเลิกกระบวนการ Tail Tacking) 

จากหลักการแนวคิดในการสร้างสรรค์ความคิดคือการตดัออก การท าให้ง่าย และการ
ดดัแปลง น ามาซึง่แนวคิดท่ี 4 คือการปรับเปล่ียนรูปแบบของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้มี
พืน้ท่ีครอบคลมุ TGA โดยการขยายร่องของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้มีความลึกมากขึน้ 
เพ่ือให้ TGA สามารถเข้าไปอยู่ในร่องของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ได้ลึกขึน้ พืน้ท่ีของแขน
หัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟส่วนท่ีครอบ TGA นีจ้ะช่วยป้องกัน TGA จากการเกิดการสั่นพ้อง
โดยเฉพาะการสั่นพ้องท่ีเกิดจากแรงลมอันเน่ืองมาจากการหมุนของแผ่นดิสก์ รูปท่ี 45  แสดง
รูปแบบของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีมีการปรับเปล่ียนร่องให้ลึกขึน้  จากเดิมคือ 0.2mm. 
เป็น 0.4mm. ซึง่เป็นระยะท่ี TGA สามารถสอดตวัเข้าไปอยูใ่นร่องแขนหวัอา่นเขียนได้ทัง้หมด 
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รูปท่ี 45 โครงสร้างของแขนหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟก่อนและหลงัปรับปรุง 
 

แนวคิดท่ีถกูสร้างสรรค์และปรับปรุงจากการระดมสมองของทีมงาน เพ่ือท าหน้าท่ี ท่ีได้
จากการประเมินหน้าท่ีหลักท่ีได้ในขัน้ตอนท่ี 3 คือ ลดการสั่นพ้อง ได้สรุปดงัตารางท่ี 10 ซึ่ง
ประกอบไปด้วยแนวความคิดท่ีสร้างสรรค์และหลกัการซึ่งเช่ือมโยงกับแนวความคิดสร้างสรรค์
นัน้และรายละเอียดการด าเนินงาน แนวคิดทัง้ 4 นีจ้ะถูกน าไปประเมินในขัน้ตอนท่ี 5 คือ การ
ประเมินผล ตอ่ไป 
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ตารางท่ี 10 สรุปแนวคดิท่ีได้จากขัน้ตอนสร้างสรรค์ความคดิส าหรับท าหน้าท่ี “ลดการสัน่พ้อง” 
แนวคิด (Concept) รายละเอียด (Detail) รูปแบบ (Model) 

1. การปรับปรุงลักษณะ
การใช้งานและต้นทุน
ของกาวยวีู 
(การดดัแปลง) 

 คงกระบวนการ Tail 
Tacking 

 เปล่ียนซพัพลายเออร์กาวยวีู
รายใหมซ่ึง่มีราคาต ่ากวา่ 

 เปล่ียนขนาดกาวยวีูจาก  
10 ml. เป็น 3 ml. 

 

 

2. การออกแบบ TGA ให้
มีความแข็งแรงขึน้ 
(การตดัออก การท าให้

ง่าย และการดดัแปลง) 

 ออกแบบให้ TGA มีพืน้ท่ี
แคบลง 

 เสริมความแข็งแรงให้กบั 
TGA โดยการเพิ่มพืน้ท่ีใน
สว่นท่ีเป็น Stainless steel 

 ยกเลิกกระบวนการ Tail 
Tacking 

 
 

 

3. การปรับเปล่ียน
ต าแหนง่และเพิ่ม 
Flapper ในต าแหนง่ท่ี
ก าหนด (การท าให้
ลดลง การตดัออก และ
การดดัแปลง) 

 เพิ่มจ านวน Flapper และ
ปรับเปล่ียนต าแหนง่ 

 ยกเลิกกระบวนการ Tail 
Tacking 
 

 

 

4. การปรับเปล่ียนรูปแบบ
ของแขนหวัอา่นเขียน
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้มี
พืน้ท่ีครอบคลมุ TGA 
(การตดัออก การท าให้

ง่าย และการดดัแปลง) 

 ขยายร่องของ Actuator ให้
มีความลกึมากขึน้ เพ่ือให้ 
TGA สามารถเข้าไปอยูใ่น
ร่อง 

 ยกเลิกกระบวนการ Tail 
Tacking 
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3.5 ขัน้ตอนประเมินผล  

ในขัน้ตอนการประเมินผลนี ้ทางเลือกทัง้หมดท่ีเกิดจากการระดมสมองของทีมงาน

จะถกูน ามาวิเคราะห์ถึงผลและความเป็นไปได้ในทางปฏิบตัิทัง้ในด้านของต้นทนุและความ

เหมาะสมตอ่กระบวนการ เพ่ือประเมินวา่แนวทางเลือกใดมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 

ในด้านของต้นทุนนัน้ สมาชิกในทีมคือ Assistant Finance Manager ได้เป็น

ผู้ รับผิดชอบในการค านวณต้นทุนต่อหน่วยการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ท่ีเกิดขึน้

จากแนวคิดท่ีถกูสร้างสรรค์ขึน้และท าการเปรียบเทียบกบัต้นทนุท่ีเกิดขึน้ด้วยวิธีการท างาน

ปัจจบุนั (Tailtacking) โดยใช้ข้อมลูท่ีรวบรวมได้จากสมาชิกในทีม ตารางท่ี 11 แสดงต้นทนุ

ต่อหน่วยการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยท าการเปรียบเทียบต้นทุนท่ีเกิดจาก

แนวคดิท่ีถกูสร้างสรรค์ขึน้กบัต้นทนุท่ีเกิดขึน้ด้วยวิธีการท างานปัจจบุนั  

ตารางท่ี 11 ต้นทนุตอ่หนว่ยการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

Item 

Idea 1 Idea 2 Idea 3 Idea 4 

Change 
Adhesive 

Ribbed 
Narrow TGA 

Flapper 
Optimization 

Wider arm 
groove 
design 

Operators 6 0 0 0 
Machine and Tooling 
Cost ($) 

0.0012 0.0108 0.0082 0.0087 

Glue usage cost ($) 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 
Total CPU percentage 
decrease (%) 

8.07% 52.75% 63.78% 61.75% 

 
จากตารางต้นทุนต่อหน่วยการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟพบว่าแนวคิดท่ี

สร้างสรรค์ขึน้ทัง้ 4 แนวคิดก่อให้เกิดต้นทุนต่อหน่วยท่ีต ่ากว่าวิธีการท างานปัจจุบนั โดย

แนวคิดท่ีก่อให้เกิดต้นทนุตอ่หน่วยต ่าท่ีสดุคือ  แนวคิดท่ี 3 คือการปรับเปล่ียนต าแหน่งและ

เพิ่ม Flapper ในต าแหนง่ท่ีก าหนด โดยสดัสว่นต้นทนุตอ่หนว่ยท่ีลดลงคดิเป็นร้อยละ 63.78 

ในขณะท่ีแนวคิดท่ี 4 คือ การปรับเปล่ียนรูปแบบของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้มี

พืน้ท่ีครอบคลุม TGA มีสดัส่วนต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงคิดเป็นร้อยละ 61.75  แนวคิดท่ี 2 
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การออกแบบ TGA ให้มีความแข็งแรงขึน้ มีสดัส่วนต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงคิดเป็นร้อยละ 

52.75  และแนวคดิท่ี 1 คือ การปรับปรุงลกัษณะการใช้งานและต้นทนุของกาวยวีู มีสดัสว่น

ต้นทนุตอ่หนว่ยท่ีลดลงคิดเป็นร้อยละ 8.07 อยา่งไรก็ตามแนวคดิสร้างสรรค์ทัง้หมด จะต้อง

ถูกน ามาวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมต่อกระบวนการ เพ่ือประเมินว่าแนวทางเลือก ใดมี

ความเหมาะสมมากท่ีสดุในขัน้ตอนตอ่ไป 

ในด้านของความเหมาะสมตอ่กระบวนการผลิตนัน้ ทีมงานได้ท าการทดลองเพ่ือหา

วิธีการท่ีเหมาะสมในการลดการสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้ในหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ตวัอย่าง

ชิน้งานจ านวน 5 ชิน้งานท่ีพัฒนาขึน้จากแนวคิดท่ีสร้างสรรค์ในขัน้ตอนท่ี  4 จะถูกน ามา

วิเคราะห์ FrequencyResponse Function (FRF) ของรูปแบบของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 

9 โหมด ซึ่งหากทางเลือกใดๆ ให้ค่า FRF ท่ีอยู่นอกเหนือจาก ขอบเขตบนของข้อก าหนด 

(Upper Specification limits) และ ขอบเขตล่างของข้อก าหนด (Lower Specification 

limits) ทางเลือกนัน้จะไม่ถกูน ามาพิจารณา รูปแบบของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 9 โหมด มี

ดงัตอ่ไปนี ้

1. Coil 1st Torsion คือ การบดิของ coil 

2. HSA 1st System Mode คือการขยบัของ Arm บริเวณรอยเช่ือมตอ่กบั Cartridge 

3. HSA Twist / Arm Sway – Scissor คือการบิดของ Arm ในรูปแบบท่ีมีลักษณะ

เหมือนกรรไกร 

4. Arm Torsion/Arm Sway Freq 1 คือการบดิและการเคล่ือนท่ีไปมาของแขนหวัอ่าน

ในรูปแบบท่ี 1 

5. Arm Torsion/Arm Sway Freq 2 คือการบิดและการเคล่ือนท่ีไปมาของแขนหวัอา่น

ในรูปแบบท่ี 2 

6. Arm Torsion/Arm Sway Freq 3 คือการบิดและการเคล่ือนท่ีไปมาของแขนหวัอา่น

ในรูปแบบท่ี 3 

7. HSA 2nd System Mode คือ การบดิของ coil และ Arm 

8. HGA Sway คือการเคล่ือนท่ีไปมาของชดุประกอบหวัอา่นในแนวระนาบ 
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9. HGA 3rd Torsion mode (HGA Sway 2) คือการบิดเป็นรูปคล่ืนของชุดประกอบ

หวัอา่น 

ในการทดลองวัดการสั่นสะเทือนในงานวิจัยนี ไ้ ด้ใ ช้  LDV (Laser Doppler 

Vibrometer) ในการวัดการสั่นสะเทือน โดยการตรวจจับจะท าการยิงแสงไปยังวัตถุท่ี

ต้องการจะท าการทดสอบ และแสงจะสะท้อนกลบัจากวตัถนุัน้มายงัตวัรับของ LDV ผลของ

การเคล่ือนท่ีของวตัถนุัน้จะท าให้มมุของการสะท้อนกลบั (Phase angle) ท่ีสะท้อนกลบัมา

เปล่ียนแปลงไป ซึ่งผลจากการเปล่ียนแปลงมุมของการสะท้อนกลบั LDV ก็จะแปลงเป็น

ความเร็วหรือระยะทางในการเคล่ือนท่ีของวตัถนุัน้ๆ แล้ว จะแสดงผลท่ี Dynamics Signal 

Analyzer (DSA) การทดสอบการสัน่สะเทือนของโครงสร้างของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟ โดยท่ีหัวอ่านเขียนท่ีน ามาทดลองนัน้เป็นแบบแขนหลายแขน (Multi Arms) โดย

ยดึแนน่ตดิอยูก่บัส่วนท่ีเป็นฐานโลหะ โดยการยดึนัน้เป็นการยึดแน่นโดยไมมี่แบร่ิง ทัง้นีเ้ป็น

เพ่ือท่ีจะศกึษาการสัน่สะเทือนของแขนหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ เพียงอยา่งเดียว  

ในการทดสอบหา Frequency Response Function ของแขนหัวอ่านเ ขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เพ่ือวิเคราะห์หาความถ่ีธรรมชาติและรูปแบบของการสั่นสะเทือน ทาง

ผู้วิจยัท าการทดสอบโดยใช้เคร่ือง Dynamic Signal Analyzer  เป็นแหล่งสญัญานความถ่ี 

โดยความถ่ีของการกระตุ้นจะอยู่ในช่วงตัง้แต ่1KHz – 30KHz ซึ่งเป็นช่วงความถ่ีท่ีต้องการ

ท าการวัดรูปแบบของการสั่นสะเทือนมาทัง้หมด 9 โหมด  หลังจากนัน้ใช้อุปกรณ์วัดการ

สั่นสะเทือนทางแสง LDV ตรวจจับ การเคล่ือนท่ีหรือการสั่นสะเทือนของหัวอ่านเขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ สญัญาณท่ีได้จาก LDV จะถูกส่งไปยงั DSA เพ่ือท่ีจะน าไปวิเคราะห์และ

ประมวลผลเพ่ือหาความถ่ีธรรมชาติและรูปแบบของการสัน่สะเทือน ผลการทดลองท่ีได้จาก 

DSA จะอยู่ในรูปความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยการใช้ LDV 

เป็นตวัวดัการสัน่สะเทือนของแขนหวัอ่านเขียน ซึ่งผลการทดสอบจาก LDV ได้ถกูแสดง ใน

รูปแบบของ FrequencyResponse Function จากการทดสอบสามารถอธิบายได้วา่ความถ่ี

ธรรมชาติท่ีได้จากการทดสอบนัน้ เกิดการเคล่ือนท่ีในหลายมิติ และพฤติกรรมการ

สัน่สะเทือนนัน้ก็สามารถบอกได้ว่า แขนหวัอ่านเขียน มีความถ่ีธรรมชาติ  และรูปแบบการ

สัน่สะเทือนเป็นคณุสมบตัิเฉพาะตวั การทดสอบหา Frequency Response Function ของ
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หวัอ่านเขียน โดยการทดสอบทางโมดลัของแขนอ่านเขียนข้อมลู การทดสอบทางโมดลัเป็น

การหาฟังก์ชันตอบสนองเชิงถ่ีทางโครงสร้าง ซึ่งการวิเคราะห์ทางโมดัลจะใช้การวัด

สัญญาณจากระบบ คือ สัญญาณเข้า (Input Signal) และสัญญาณการตอบสนองของ

ระบบ (Output Signal) DSA ท าการกระตุ้ นเ พ่ือให้เกิดการสั่นสะเทือน โดยความถ่ี 

(Frequency) ของการกระตุ้นจะอยู่ในช่วง 1KHz – 30KHz และท าการวัดค่าด้วยเคร่ือง 

LDV  สญัญานท่ีได้จาก LDV จะถกูสง่ไปวิเคราะห์ท่ี DSA ดงัแสดงในรูปท่ี 46 

 
รูปท่ี 46 อปุกรณ์การทดสอบหาความถ่ีธรรมชาตขิองหวัอ่านเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

Finite Element ของการสัน่สะเทือนของหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในโหมดท่ีเห็น

ได้ชดัเจนได้แสดงไว้ในรูปท่ี 47 และตารางท่ี 12 แสดงคา่ Frequency Response Function 

ของหวัอ่านเขียน โดยการทดสอบทางโมดลัของแขนอ่านเขียนข้อมูล จากตารางสามารถ

สรุปผลได้ดงันีคื้อ  

 แนวคิดท่ี 1 คือการเปล่ียนกาวยูวีโดยท่ียงัคงกระบวนการ Tail Tackingไว้ ผลจาก

การทดลองพบวา่ คา่ FRF รูปแบบของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 9 โหมด ของหวัอ่าน

เขียนท่ีวดัได้ทัง้หมดอยู่ภายใต้ ขอบเขตบนของข้อก าหนด และ ขอบเขตล่างของ

ข้อก าหนด 

 แนวคิดท่ี 2 คือ การปรับเปล่ียนรุปแบบของ TGA ให้มีความแข็งแรงขึน้โดยผลจาก

การทดลองพบวา่ คา่ FRF รูปแบบของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 9 โหมด ของหวัอ่าน

เขียนท่ีวดัได้ทัง้หมดอยู่ภายใต้ ขอบเขตบนของข้อก าหนด และ ขอบเขตล่างของ

ข้อก าหนดเพียง 6 โหมด เทา่นัน้ โดยคา่ความถ่ีในโหมดท่ี 4 คือ Arm Torsion/Arm 
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Sway Freq 1 โหมดท่ี 5 คือ Arm Torsion/Arm Sway Freq 2 และ โหมดท่ี 8 HGA 

Sway ให้คา่ความถ่ีท่ีอยูน่อกเหนือขอบเขตท่ีก าหนด แสดงให้เห็นวา่ แนวทางเลือก

ท่ี 2 ให้ค่าความถ่ีไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของกระบวนการ อนัจะน าไปสู่การลด

การสัน่พ้องของหวัอา่นและเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟได้ 

 แนวทางเลือกท่ี 3 คือ คือการปรับเปล่ียนต าแหน่งและเพิ่ม Flapper ในต าแหน่งท่ี

ก าหนด เพ่ือให้ Flapper ท าหน้าท่ีลดการสั่นพ้องท่ีเกิดขึน้ในแขนหัวอ่านเขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแทนกาวยวีู โดยผลจากการทดลองพบว่า คา่ FRF รูปแบบของการ

สัน่สะเทือนทัง้หมด 9 โหมด  ของหวัอ่านเขียนท่ีวดัได้ทัง้หมดอยู่ภายใต้ ขอบเขต

บนของข้อก าหนด และ ขอบเขตล่างของข้อก าหนดเพียง 7 โหมด เท่านัน้ โดย

ค่าความถ่ีในโหมดท่ี 4 คือ Arm Torsion/Arm Sway Freq 1 และโหมดท่ี 5 คือ 

Arm Torsion/Arm Sway Freq 2 ให้ค่าความถ่ีท่ีอยู่นอกเหนือขอบเขตท่ีก าหนด 

แสดงให้เห็นว่า แนวทางเลือกท่ี 3 ให้ค่าความถ่ีไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของ

กระบวนการ อนัจะน าไปสู่การลดการสัน่พ้องของหวัอ่านและเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

ได้ 

 แนวทางเลือกท่ี 4 คือ การขยายร่องของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้มีความ

ลึกมากขึน้เพ่ือให้ครอบคลุม TGA โดยผลจากการทดลองพบว่า ค่า FRF รูปแบบ

ของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 9 โหมด ของหวัอ่านเขียนพบว่ามีคา่ความถ่ีในโหมดท่ี 

8 HGA Sway ท่ีไม่อยู่ขอบเขตบนของข้อก าหนด และ ขอบเขตล่างของข้อก าหนด 

แสดงให้เห็นว่า แนวทางเลือกท่ี 4 ให้ค่าความถ่ีไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของ

กระบวนการ อนัจะน าไปสู่การลดการสัน่พ้องของหวัอ่านและเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

ได้  

 จากการประเมินผลพบว่าแนวความคิดท่ีมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและความ
เหมาะสมต่อกระบวนการคือแนวคิดท่ี 1 คือการเปล่ียนกาวยูวีโดยใช้กาวยูวีท่ีมีคณุสมบตัิ
สอดคล้องกับกระบวนการแต่ให้ต้นทุนท่ีลดลง อย่างไรก็ตามพบว่าแนวคิดท่ี 4 นีมี้ความ
เป็นไปได้ในทางปฏิบตัสิงูเชน่เดียวกนัเพราะมีคา่ความถ่ีท่ีอยูภ่ายใต้ชว่งขอบเขตท่ีก าหนดถึง 
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8 โหมด ซึ่งหากมีการปรับปรุงและพฒันาตอ่ไปคาดว่าแนวคิดท่ี 4 จะเป็น แนวทางเลือกท่ีมี
ศกัยภาพในอนาคตได้ 
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รูปท่ี 47 แสดง Finite Element ของการสัน่สะเทือนของหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
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ตารางท่ี 12 คา่ Frequency Response Function ของหวัอา่นเขียน โดยการทดสอบทางโมดลัของ
แขนอา่นเขียนข้อมลู 

 
Mode 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Completio
n 

Percentag
e 
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(H

GA
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Nominal  Frequency (Hz) 3500 5200 6800 7600 8400 9500 13500 18500 21000 

LSL Frequency (Hz) 3200 4900 6500 7200 8000 9100 12500 17500 19500 
 USL Frequency (Hz) 3850 5500 7200 8200 8900 10000 14500 20000 22500 

Current  
 

Tail 
tacking 

1 3324 5015 6841 7700 8515 9642 14010 18325 19895 100% 
2 3829 5424 6750 7397 8804 9497 13854 19845 20456 100% 

3 3816 5495 6857 7374 8022 9984 14174 18554 19885 100% 
4 3248 5497 6964 7712 8164 9763 13652 19048 21931 100% 

5 3259 4907 6997 8157 8723 9911 12805 19149 20174 100% 

Avg. 3495 5268 6882 7668 8446 9759 13699 18984 20468  
Min 3829 5497 6997 8157 8804 9984 14174 19845 21931  

Max 3248 4907 6750 7374 8022 9497 12805 18325 19885  
S.D 300 284 100 317 342 198 536 590 851  

Idea 1 Change 
Adhesive 

1 3560 5055 6820 7780 8435 9700 13250 19200 21200 100% 

2 3287 5222 7064 8010 8420 9240 14293 18064 19883 100% 
3 3497 5022 6551 7366 8688 9604 13570 19289 19608 100% 

4 3594 5431 6752 7660 8596 9703 13492 18901 20914 100% 

5 3243 5197 6686 7643 8810 9726 12964 19075 21829 100% 

Avg. 3436 5185 6775 7692 8590 9595 13514 18906 20687  
Min 3594 5431 7064 8010 8810 9726 14293 19289 21829  

Max 3243 5022 6551 7366 8420 9240 12964 18064 19608  

S.D 161 162 190 234 167 204 496 493 926  
Idea 2 Ribbed 

Narrow 
TGA 

1 3525 5213 7035 9010 9225 9450 13450 20125 21450 67% 

2 3288 5211 6900 10230 9501 9332 14281 21945 21788 67% 
3 3774 5399 6971 8721 9593 9339 13861 20378 20371 67% 

4 3596 4959 6857 8511 9453 9485 14149 21149 20447 67% 

5 3451 5318 6999 8846 9340 9341 14412 22160 19997 67% 
Avg. 3527 5220 6952 9064 9422 9389 14031 21151 20811  

Min 3774 5399 7035 10230 9593 9485 14412 22160 21788  
Max 3288 4959 6857 8511 9225 9332 13450 20125 19997  

S.D 179 166 73 677 143 72 383 908 767  
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ตารางท่ี 12 คา่ Frequency Response Function ของหวัอา่นเขียน โดยการทดสอบทางโมดลัของ
แขนอา่นเขียนข้อมลู (ตอ่) 
 

Mode 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Completion 
Percentage 
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Nominal  Frequency (Hz) 3500 5200 6800 7600 8400 9500 13500 18500 21000 

LSL Frequency (Hz) 3200 4900 6500 7200 8000 9100 12500 17500 19500 
 USL Frequency (Hz) 3850 5500 7200 8200 8900 10000 14500 20000 22500 

Idea 3 Flapper 
Optimizati

on 

1 3705 5325 6928 9250 9320 9685 13885 18950 20520 78% 

2 3373 5474 7007 9815 9763 9635 13305 17782 20455 78% 
3 3547 5272 6971 9314 10026 9650 13664 19084 19918 78% 

4 3845 5345 6650 9307 9082 9702 13151 19288 21710 78% 
5 3563 4971 6528 9153 9517 9703 14054 19252 22090 78% 

Avarage 3607 5277 6817 9368 9542 9675 13612 18871 20939  
Min 3845 5474 7007 9815 10026 9703 14054 19288 22090  

Max 3373 4971 6528 9153 9082 9635 13151 17782 19918  

S.D 178 187 214 258 369 31 381 624 918  
Idea 4 Wider arm 

groove 
design 

1 3610 5135 6925 7800 8540 9848 13450 20100 21525 89% 

2 3666 5006 7166 8123 8596 9651 12681 20471 22046 89% 
3 3561 5135 6666 7996 8746 9907 14306 21082 20588 89% 

4 3372 5149 7121 7368 8577 9721 13527 23057 19567 89% 

5 3216 4974 6604 7787 8076 9327 14114 21037 21487 89% 

Avarage 3485 5080 6896 7815 8507 9691 13616 21149 21043 89% 

Min 3666 5149 7166 8123 8746 9907 14306 23057 22046  
Max 3216 4974 6604 7368 8076 9327 12681 20100 19567  

S.D 187 83 256 287 253 227 639 1142 977  



 

 

บทที่ 4 
การทดสอบพสูิจน์ การเสนอแนะ และควบคุมการด าเนินงาน 

4.1 ขัน้ตอนทดสอบพสูิจน์  

4.1.1 การทดสอบและพสูิจน์กาวยูวีชนิดใหม่ 

 ในขัน้ตอนการทดสอบและพิสจูน์นี ้ทีมงานจะท าการประเมิน ความแตกตา่งระหวา่งกาวยู
วีชนิดเดิมและกาวยวีูชนิดใหม่ ในระดบัของการประกอบฮาร์ดดิสก์ (Drive Level) โดยท าการ
วดัความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค (Off Track Failures)  ซึ่งมีสาเหตหุลกัจาก
การเกิดการสัน่พ้องในหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ปัญหาการเขียนออกนอกแทร็ค (Off-track 
write failure) เป็นปัญหาส าคญัปัญหาหนึง่ของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์  โดยปัญหาการเขียนออกนอก
แทร็ค เป็นอาการท่ีเกิดขึน้จากการท่ีหวัอ่าน เคล่ือนท่ีผิดต าแหน่งในขณะท่ีท าการเขียนข้อมูล
ลงบนฮาร์ดดิสก์ โดยหากอาการเขียนออกนอก แทร็ครุนแรง  อาจจะท าให้เกิดการซ้อนทบักัน
ของข้อมลูในแทร็คข้างเคียง สง่ผลให้เกิดการสญูหายของข้อมลูได้  รูปท่ี 48 แสดงแบบจ าลอง
การเขียนออกนอกแทร็ค 
 

 
 

รูปท่ี 48 แบบจ าลองการเขียนออกนอกแทร็ค 
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4.1.2 การทดสอบสมมตฐิาน 

 ในการทดลองเพ่ือหาความแตกตา่งของกาวยวีูชนิดเดิมและกาวยวีูชนิดใหม่ จะพิจารณา

โดยการทดสอบสมมติฐาน โดยการวดัความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ท าได้

โดยการประเมินกลุ่มตวัอย่างหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 2 กลุ่ม ซึ่งใช้กาวยวีูคนละชนิดกัน

ในกระบวนการ TailTacking หวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะถกูน าไปประกอบเป็นฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟและถกูน าไปวดัความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค คา่ท่ีได้จากการวดัจะถูก

น าไปทดสอบวิธีการทางสถิตติอ่ไป 

สมมตฐิาน : 

𝐻0  :  ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค จากการใช้กาวยวีูทัง้ 2 ชนิดท่ี

กระบวนการ Tail Tacking มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

𝐻1  :  ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค จากการใช้กาวยวีูทัง้ 2 ชนิดท่ี

กระบวนการ Tail Tacking มีคา่แตกตา่งกนั 

 

4.1.2.1 การหาขนาดตัวอย่างส าหรับการทดสอบสมมตฐิาน 

 การออกแบบการทดลอง ขนาดตวัอย่างเป็นสิ่งส าคัญท่ีต้องมีจ านวนตัวอย่าง
เพียงพอเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู การค านวณหาขนาดตวัอย่างส าหรับการทดสอบตวั
แปรตอบสนองต่อค่าความสั่นสะเทือนของหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในกระบวนการ 
Tail Tacking  โดยการค านวณขนาดตวัอย่างจากการทดสอบ Power and Sample Size 
จากโปรแกรม Minitab17 โดยก าหนดให้ก าลงั (Power) ของการ 0.9 ซึ่งจากประมวลผล
พบว่า ขนาดกลุ่มตวัอย่างมีคา่เท่ากบั 23 ซึ่งจะได้ Actual Power ท่ี 0.912 ดงัแสดงในรูป
ท่ี 49 และ 50 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 49 Power and Sample Size 
 

 
 

รูปท่ี 50 Power Curve for 2-Sample t Test 
 

4.1.2.2 การทดสอบความเป็นการกระจายแบบปกต ิ(Normality Test) 

 เม่ือใดก็ตามท่ีต้องการน าข้อมูลของสิ่งตัวอย่างไปท าการอนุมานถึงประชากรแม่ เรา
จะต้องแน่ใจวา่ข้อมลูดงักล่าว มีการกระจายตวัเป็นแบบปกติเสมอ หากไม่เช่นนัน้การทดสอบ
สมมติฐาน หรือการอนุมาน ด้วยเคร่ืองมือทางสถิติ อ่ืนๆ ก็จะให้ผลคลาดเคล่ือน ตัง้แต่
เล็กน้อย จนถึงไมอ่าจยอมรับได้ ขึน้อยูก่บัลกัษณะความไม่เป็นการกระจายแบบปกต ิเม่ือเป็น
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เชน่นีก้ารทดสอบวา่ข้อมลูของสิ่งตวัอย่างท่ีได้มานัน้มีการกระจายแบบปกตหิรือไม ่จงึเป็นสิ่งท่ี
ไม่อาจหลีกเล่ียงได้ ในการศึกษาครัง้นีเ้ลือกใช้การทดสอบการกระจายตวัของข้อมูลโดยการ
พิจารณาจากค่า P-Value  คา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ท่ีได้จากการวดั
ฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์จ านวน 23 ยนูิตในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง แสดงในตารางท่ี 13 
ตารางท่ี 13 คา่ความผิดพลาดในการอา่นการเขียนนอกแทร็ค ท่ีได้จากการวดัฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ 

 
 

ท าการพิจารณาการกระจายตวัของข้อมูลกลุ่มตวัอย่างท่ี 1 ท่ีใช้กาวยูวีชนิดเดิม และ กลุ่ม

ตวัอย่างท่ี 2 ท่ีใช้กาวยวีูชนิดใหม่ว่ามีการกระจายตวัปกติหรือไม่ โดยการทดสอบการกระจาย

ตวัของข้อมลูจากการทดสอบสมมตฐิานท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยมีการสมมตุฐิานดงันี ้

 

 

 

 

No Current Adhesive New Adhesive

1 7.63% 6.36%
2 4.92% 5.89%
3 4.03% 3.51%
4 6.42% 5.31%
5 5.48% 6.43%
6 9.57% 8.83%
7 8.75% 7.47%
8 6.02% 5.22%
9 7.96% 6.66%

10 5.33% 5.16%
11 7.66% 8.59%
12 6.48% 5.10%
13 8.75% 7.22%
14 7.53% 5.49%
15 5.57% 6.56%
16 7.36% 6.03%
17 9.82% 7.79%
18 7.00% 6.56%
19 5.04% 5.50%
20 5.62% 5.93%
21 6.37% 6.63%
22 7.17% 6.05%
23 9.68% 8.69%
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สมมตฐิาน : 

𝐻0  :  ข้อมลูคา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างท่ี 1 ท่ีใช้กาว

ยวีูชนิดเดมิมีการกระจายตวัแบบปกติ 

𝐻1  :  ข้อมลูคา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างท่ี 1 ท่ีใช้กาว

ยวีูชนิดเดมิมีการกระจายตวัแบบไมป่กต ิ

เม่ือพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูลพบว่าข้อมูลของความผิดพลาดในการอ่านการเขียน
นอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างท่ี 1 ท่ีใช้กาวยวีูชนิดเดิม ดงัรูปท่ี 51 แสดงให้เห็นถึงการแจกแจง
ของข้อมลู โดยท่ีคา่ส่วนใหญ่อยู่ในแนวเส้นตรง 45 องศา นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาคา่ p-value 
โดยใช้วิธีทดสอบการแจกแจงแบบปกติของ Anderson – Darling พบว่าค่า P-value มีค่า
เทา่กบั 0.662 ซึง่มีคา่มากกว่า 0.05 ท่ีความเช่ือมัน่ท่ีระดบันยัส าคญั 95% ตามท่ีก าหนดไว้จึง

ไมส่ามารถปฏิเสธ 𝐻0 ได้ จงึสรุปได้วา่ข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแบบปกติ.  
 
สมมตฐิาน : 

𝐻0  :  ข้อมลูคา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างท่ี 2 ท่ีใช้กาว

ยวีูชนิดเดมิมีการกระจายตวัแบบปกติ 

𝐻1  :  ข้อมลูคา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างท่ี 2 ท่ีใช้กาว

ยวีูชนิดเดมิมีการกระจายตวัแบบไมป่กต ิ

เม่ือพิจารณาการกระจายตวัของข้อมูลพบว่าข้อมูลของความผิดพลาดในการอ่านการเขียน
นอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างท่ี2 ท่ีใช้กาวยูวีชนิดเดิม ดงัรูปท่ี 52 แสดงให้เห็นถึงการแจกแจง
ของข้อมลู โดยท่ีคา่ส่วนใหญ่อยู่ในแนวเส้นตรง 45 องศา นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาคา่ p-value 
โดยใช้วิธีทดสอบการแจกแจงแบบปกติของ Anderson – Darling พบว่าค่า P-value มีค่า
เท่ากบั 0.268 ซึ่งมีคา่มากกว่า 0.05ท่ีความเช่ือมัน่ท่ีระดบันยัส าคญั 95% ตามท่ีก าหนดไว้จึง

ไมส่ามารถปฏิเสธ 𝐻0 ได้ จงึสรุปได้วา่ข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแบบปกติ.  
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รูปท่ี 51 การแจกแจงของข้อมลูของกลุม่ตวัอย่างท่ี 1 ซึง่ใช้กาวยวีูชนิดเดมิ 
 

 
 

รูปท่ี 52 การแจกแจงของข้อมลูของกลุม่ตวัอย่างท่ี 2 ซึง่ใช้กาวยวีูชนิดใหม่ 
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4.1.3 การทดสอบความมีนัยส าคัญของความแปรปรวนของตัวแปรสุ่มปกต ิ(กรณี
ประชากรสองชุด) 

การทดสอบความมีนัยส าคัญท่ีส าคัญมากต่องานวิศวกรรมอีกประการหนึ่งคือการ
ทดสอบถึงความแตกตา่งของความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ปกต ิ2 ชดุ หรือความแตกตา่งของ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรสุ่มปกติ 2 ชดุ โดยการทดสอบนีจ้ะท าควบคู่กนัไปกับการ
ทดสอบแบบ t ของประชากร 2 ประชากรเพ่ือพิจารณาถึงข้อก าหนดก่อนวา่ 𝜎𝑋  =  𝜎𝑌 หรือไม่ 
เพ่ือการตดัสินใจเก่ียวกบัองศาอิสระของ t ในการวิเคราะห์คา่เฉล่ียตอ่ไป นอกจากนีแ้ล้ว การ
ทดสอบดงักล่าวยงัมีประโยชน์อย่างมากตอ่การตดัสินใจด้านการควบคมุความผนัแปรในงาน
ควบคมุคณุภาพเชิงสถิต ิเชน่ การตรวจจบัความผนัแปรในการตัง้เคร่ืองจกัรเพ่ือการด าเนินการ
ผลิตให้ได้ตามข้อก าหนดเฉพาะ การทดสอบนีไ้ด้น าข้อมลูความผิดพลาดในการอ่านการเขียน
นอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม จากการใช้กาวยูวีชนิดเดิมและชนิดใหม่ มาท าการ
ทดสอบด้วยเคร่ืองมือทางสถิติโดยการใช้โปรแกรม Minitab17สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

[1] ระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั พิจารณาค่า P-Value = 0.231 ซึ่งมีค่ามากกว่า 

0.05 ดงัรูปท่ี 53 

[2] พิจารณาการกระจายตวัของข้อมูลดงัรูปท่ี  54 พบว่า ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบ

ปกติคือ ไม่มีข้อมลูท่ีเป็นค่าผิดปกติ (Outliers) หรือข้อมลูท่ีมีคา่แยกออกจากกลุ่ม

หรือผิดแผกแตกตา่งไปจากข้อมลูคา่อ่ืนซึง่ข้อมลูท่ีเป็นคา่ผิดปกตจิะถกูแสดงเป็นจดุ

สีแดงในแผนภาพ 
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รูปท่ี 53 ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดสอบคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 2 กลุม่(1) 
 

 
 

รูปท่ี 54 ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดสอบคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 2 กลุม่ (2) 
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4.1.4 การทดสอบความมีนัยส าคัญของค่าเฉล่ียของตัวแปรสุ่มปกต ิ(กรณีประชากร
สองชุด) 

ในการทดสอบความแตกตา่งหรือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม ส าหรับ
การทดสอบข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal Distribution) ส าหรับตวัอยา่ง 2 กลุม่ท่ีมี
ลักษณะคือเป็นตวัอย่างท่ีอิสระกัน (Independent Samples) จะใช้ใช้สถิติการทดสอบค่า t 
โดยน าข้อมลูความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม จาก
การใช้กาวยูวีชนิดเดิมและชนิดใหม่ มาท าการทดสอบด้วยเคร่ืองมือทางสถิติ 2-Sample t 
Test ผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรม Minitab 17 ในการทดสอบทางสถิติ Two-Sample T-Test 
แสดงในรูปท่ี 55 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

 
 

รูปท่ี 55 ผลลพัธ์ท่ีได้จากโปรแกรม Minitab 17 ในการทดสอบทางสถิต ิTwo-Sample T-Test 
 

[1] ระดบัความเช่ือมัน่ 95%พบว่าข้อมลูความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค 

ของกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม จากการใช้กาวยูวีชนิดเดิมและชนิดใหม่ มีค่าข้อมูล

ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั 

พิจารณาค่า P-Value = 0.192 ซึ่ง มีค่ามากกว่า 0.05 ท่ีความเช่ือมั่นท่ีระดับ

นยัส าคญั 95% ตามท่ีก าหนดไว้จงึไมส่ามารถปฏิเสธ 𝐻0 ได้ ดงัรูปท่ี 56 

[2] พิจารณาการกระจายตวัของข้อมูลดงัรูปท่ี 57 พบว่า ข้อมูลมีการกระจายตวัแบบ

ปกติคือ ไม่มีข้อมลูท่ีเป็นคา่ผิดปกติ หรือข้อมลูท่ีมีคา่แยกออกจากกลุ่มหรือผิดแผก

แตกต่างไปจากข้อมูลค่าอ่ืนซึ่งข้อมูลท่ีเป็นค่าผิดปกติจะถูกแสดงเป็นจุดสีแดงใน

แผนภาพ 
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[3] ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถสรุปได้ว่า กาวยูวีชนิดใหม่มีคุณสมบัติท่ีจะ

น ามาใช้ในกระบวนการ Tail Tacking โดยไม่ท าให้ข้อก าหนดของกระบวนการ

เปล่ียนแปลงอีกทัง้ยงัคงหน้าท่ีหลักคือ ลดการสัน่พ้อง ในหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟได้ 

 

 
 

รูปท่ี 56 ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดสอบสมมตฐิานโดยการทดสอบทางสถิติ 
Two-Sample T-Test (1) 
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รูปท่ี 57 ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดสอบสมมตฐิานโดยการทดสอบทางสถิติ 
Two-Sample t-Test (2) 

4.2 ขัน้ตอนการเสนอแนะ  

 น าข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากการท าแผนงานวิศวกรรมคุณค่าและซิกซ์ซิกมา น าเสนอให้

ผู้บริหารพิจารณา โดยใช้ข้อความท่ีสัน้ชดัเจน และเข้าใจง่าย มีการเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ปัจจุบนั

และแบบท่ีเสนอแนะเปล่ียนแปลง เนือ้หาทัง้หมดประกอบด้วยข้อเท็จจริงท่ียืนยันได้ แบบฟอร์ม

การเสนอแนะแสดงดงัรูปท่ี 59 โดยมีรายละเอียดดงันีคื้อ 

ปัจจุบัน :กาวยวีูจากผู้จดัจ าหนา่ยตา่งประเทศขนาด 10 มิลลิลิตร ราคา 35.2 เหรียญสหรัฐ ซึง่ให้

จ านวนหยดในการใช้งานเทา่กบั 28,700 หยดตอ่ 1 หลอดโดยมีหน้าท่ีหลกัคือการลดการสัน่พ้องท่ี

เกิดขึน้ในหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟในกระบวนการ TailTacking 

ข้อเสนอะแนะ : เปล่ียนมาใช้กาวยวีูจากผู้จดัจ าหน่ายรายใหมโ่ดยเปล่ียนมาใช้กาวยวีูขนาด 3 

มิลลิลิตร ราคา 11.8 เหรียญสหรัฐ ปัจจบุนัซึง่ให้จ านวนหยดในการใช้งานเท่ากบั 20,525หยดตอ่ 1 

หลอดโดยมีหน้าท่ีหลกัคือการลดการสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้ในหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟใน

กระบวนการ Tail Tacking 
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สรุปผล :  

1. เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงนีเ้ป็นการเปล่ียนแปลงในเชิงผู้จดัจ าหน่ายวตัถุดิบและขนาด

ของวตัถุดิบทางอ้อม ซึ่งไม่มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงการท างานของกระบวนการจึงไม่ก่อ

เกิดต้นทนุท่ีเพิ่มขึน้หรือก่อให้เกิดการประหยดัในเชิงต้นทนุด้านแรงงานและคา่โสหุ้ยตา่งๆ  

2. ผลจากการทดสอบค่า FRF รูปแบบของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 9 โหมด ของหวัอ่านเขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์พบว่ากาวยูวีชนิดใหม่ให้ค่า FRF รูปแบบของการสั่นสะเทือนทัง้หมด 9 

โหมด ของหวัอา่นเขียนท่ีวดัได้ทัง้หมดอยูภ่ายใต้ ขอบเขตบนของข้อก าหนด และ ขอบเขต

ลา่งของข้อก าหนด 

3. ผลจากการทดสอบทางสถิติพบว่าคา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค จาก

การใช้กาวยวีูทัง้ 2 ชนิดมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั และอยูภ่ายใต้ขอบเขตท่ีก าหนดคือร้อยละ 12 

4. คา่ใช้จ่ายของต้นทนุวตัถดุิบทางอ้อมในส่วนของกาวยวีูท่ีใช้ในกระบวนการ Tail Tacking 

ท่ีคาดว่าจะลดลงในปี พ.ศ. 2558 คิดเป็นมูลค่า 615,490 เหรียญสหรัฐ หรือคิดเป็นร้อย

ละ 53 รูปท่ี 58 แสดงการเปรียบเทียบคา่ใช้จา่ย 
 

 
รูปท่ี 58 คา่ใช้จา่ยของต้นทนุวตัถดุบิทางอ้อมในสว่นของกาวยูวี ท่ีคาดวา่จะลดลงในปี พ.ศ. 2558 
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รูปท่ี 59 แบบฟอร์มเสนอแนะส าหรับการใช้กาวยวีูในกระบวนการ TailTacking 
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4.3 ขัน้ตอนการควบคุม  

 การควบคุม มีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้การแก้ไขและพัฒนาท่ีได้มาเป็นไปอย่างยั่งยืน เพ่ือ

เพิ่มพนูผลท่ีได้จากการแก้ไขและพฒันากระบวนการ และเพ่ือค้นหาและระบุความเป็นไปได้ใน

การขยายผลไปยงัพืน้ท่ีหรือกระบวนการอ่ืนๆขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนสดุท้ายของการปรับปรุงตาม

แนวหลักการของซิกซ์ซิกมา โดยการน าผลลัพธ์ท่ีได้จากแผนงานทัง้ 6 ล าดับก่อนหน้ามา

ประยกุต์ใช้ในกระบวนการและท าการเฝา้ติดตามผลการปรับปรุงโดยในงานวิจยันีห้ลงัจากการ

น ากาวยวีูชนิดใหมไ่ปประยกุต์ใช้ในกระบวนการ TailTacking เพ่ือให้มัน่ใจได้วา่ กระบวนการอยู่

ภายใต้ข้อก าหนดและต้นทนุสามารถลดลงได้ตามท่ีคาดการณ์ไว้ สิ่งท่ีต้องท าการควบคมุตอ่ไปนี  ้

 

4.3.1 ปรับปรุงเอกสารข้อมูล 

 บันทึกข้อมูลการปรับเปล่ียนชนิดของกาวยูวีในเอกสารบันทึกข้อมูลการปรับเปล่ียน
วัตถุดิบท่ีใช้ในกระบวนการผลิต (Material Revision Record) เพ่ือชีแ้จงรายละเอียดให้ผู้ ท่ี
เก่ียวข้องทราบ รูปท่ี 60 แสดงตวัอย่างเอกสารบนัทึกข้อมูลการปรับเปล่ียนกาวยูวีท่ีใช้ใน
กระบวนการ Tail Tacking  จากขนาด 10 มิลลิลิตร เป็นขนาด 3 มิลลิลิตร 
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รูปท่ี 60 ตวัอย่างเอกสารบนัทกึข้อมลูการปรับเปล่ียนวตัถดุบิท่ีใช้ในกระบวนการผลิต 
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4.3.2 การก าหนดแผนควบคุม (Control Plan) 

 เพ่ือให้มัน่ใจวา่กาวยวีูชนิดใหมท่ี่น ามาใช้ในกระบวนการ TailTacking ไม่ท าให้คณุสมบตัิ
ของผลิตภัณฑ์เปล่ียนแปลงและอยู่ภายใต้การควบคุม จึงก าหนดให้มีการทดสอบการค่า
ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค โดยท าการสุ่มชิน้งานจากฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟทุกๆ 
20 ยนูิตตอ่การทดสอบทุกๆ 1000 ยนูิตและท าการบนัทึกข้อมูลอย่างต่อเน่ืองทัง้หมด 500 ยู
นิต ซึง่การควบคมุคา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค จะถกูตรวจสอบท่ีขัน้ตอน
การประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ และถกูควบคมุด้วยแผนภูมิ Xbar-S Chart ส าหรับควบคมุระดบั
คา่เฉล่ียของกระบวนการและระดบัความแปรผนัของกระบวนการซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

4.3.2.1 การทดสอบการกระจายตัวแบบปกติ 

การพิจารณาการกระจายตวัของข้อมลูว่ามีการกระจายตวัปกติหรือไม่เป็นเร่ืองท่ีมี

ความส าคญั เพ่ือบง่บอกความน่าเช่ือถือของข้อมลู โดยการทดสอบการกระจายตวั

ของข้อมลูจากการทดสอบสมมตฐิานทีระดบัความเช่ือมัน่95% โดยมีการสมมตุฐิาน

ดงันี ้

สมมตฐิาน : 

𝐻0  :  ข้อมูลค่าความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค มีการกระจายตวั

แบบปกต ิ

𝐻1  :  ข้อมูลค่าความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค มีการกระจายตวั

แบบไมป่กต ิ

จากผลการทดสอบการกระจายตวัแบบปกติโดยใช้วิธีทดสอบการแจกแจงแบบปกติ

ของ Anderson – Darling พบว่าค่า P-value มีค่า 0.229 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05ท่ี

ความเช่ือมัน่ท่ีระดบันยัส าคญั 95%ตามท่ีก าหนดไว้ ดงันัน้  จึงไม่สามารถปฏิเสธ

𝐻0 ได้ จงึสรุปได้วา่ข้อมลูชดุนีมี้การแจกแจงแบบปกติ.  
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รูปท่ี 61 การแจกแจงของข้อมลูมลูคา่ความผิดพลาดในการอา่นการเขียนนอกแทร็ค 

 
4.3.2.2 การวิเคราะห์แผนภูมิควบคุม 

 การควบคมุกระบวนการท าให้สามารถประเมินคา่ความผิดพลาดในการอา่นการเขียนนอก
แทร็ค ตามเป้าหมายในระยะยาว ได้น าแผนภูมิควบคุมมาประยุกต์ใช้ในการติดตามเฝ้าดู
กระบวนการ โดยแผนภูมิควบคมุจะมีเส้นควบคมุทางด้านสงูเพ่ือควบคมุคา่ความผิดพลาดใน
การอ่านการเขียนนอกแทร็ค ไม่ให้สงูเกินเขตควบคมุ สามารถตรวจจบัข้อมลูท่ีออกนอกเหนือ
เส้นควบคมุ และยงัเป็นสญัญาณแจ้งเตือนความผิดปกติของกระบวนการอีกด้วย ผลจากการ
น ากาวยวีูชนิดใหมม่าใช้ในกระบวนการ Tail Tacking พบวา่คา่ความผิดพลาดในการอา่นการ
เขียนนอกแทร็ค ยงัคงอยู่ภายใต้ข้อก าหนด โดยมีค่าเฉล่ียค่าความผิดพลาดในการอ่านการ
เขียนนอกแทร็ค อยูท่ี่ร้อยละ 6.59 และ มีคา่เฉล่ียความเบี่ยงเบนอยูท่ี่ 1.47  ดงัรูปท่ี 62 
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รูปท่ี 62 แผนภมูิควบคมุ Xbar – S ของคา่ความผิดพลาดในการอา่นการเขียนนอกแทร็ค ของ

ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 
 
4.4 สรุปผลการปรับปรุง 

 เพ่ือให้ผลการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ซึ่งส่งผลต่อกระบวนการสามารถควบคมุได้ในระยะยาว 
จึงได้มีการควบคมุกระบวนการโดยใช้แผนภูมิควบคมุเพ่ือติดตามและเฝ้าดกูระบวนการหลังการ
ปรับปรุง ในงานวิจยันีค้า่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็คของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะถูก
เฝา้ติดตามโดยใช้แผนภูมิควบคมุ Xbar – S ซึ่งผลจากการติดตามพบว่าคา่ความผิดพลาดในการ
อ่านการเขียนนอกแทร็คของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟหลงัจากการปประยุกต์ใช้กาวยูวีชนิดใหม่ในขัน้ตอน
การประกอบหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟยงัคงให้คา่ความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค 
ท่ีอยูใ่นระดบัของขอบเขตการควบคมุ 
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บทที่ 5 
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 ในการศึกษางานวิจัยโดยการประยุกต์ใช้หลักการวิศวกรรมคุณค่าและซิกซ์ซิกมาใน
กระบวนการติดยึดหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เพ่ือลดต้นทุนการผลิต โดยท าการศึกษาและท า
การปรับปรุงผลิตภณัฑ์ภายใต้ข้อก าหนดของกระบวนการและพารามิเตอร์ของกระบวนการ โดยท่ี
ไม่ท าให้คุณลักษณะและข้อก าหนดของผลิตภัณฑ์เปล่ียนแปลง สามารถสรุปผลวิจัยและ
ข้อเสนอแนะได้ดงันี ้
 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

 งานวิจยันีเ้ร่ิมต้นจากการรวบรวมข้อมลูวตัถุดิบทางอ้อมท่ีใช้ในกระบวนการผลิตหวัอ่าน
เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งข้อมูลเบือ้งต้นพบว่า กาวยูวี ท่ีใช้ในกระบวนการยึดติดหัวอ่านเขียน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงเป็น อันดบั 1 ของค่าใช้จ่ายวัตถุดิบทางอ้อมทัง้หมด โดย
กระบวนการยึดติดหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Tail Tacking Process) เป็นกระบวนการหนึง่ท่ีมี
ความส าคญัเป็นอย่างมากในการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งช่วยควบคมุและลดการสัน่
พ้องท่ีเกิดขึน้ในฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟอนัจะสง่ผลให้เกิดปัญหาการเขียนออกนอกแทร็ค 
 ในขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย ได้น าแผนงานวิศวกรรมคุณค่า 7 ขัน้ตอนของ Arthur E. 
Mudge มาประยกุต์ใช้ในแผนการด าเนินงาน ซึง่ประกอบไปด้วย 

1. ขัน้ตอนทัว่ไป 

2. ขัน้ตอนรวบรวมข้อมลู 

3. ขัน้ตอนการวิเคราะห์หน้าท่ี 

4. ขัน้ตอนสร้างสรรค์ความคดิ 

5. ขัน้ตอนประเมินผล  

6. ขัน้ตอนทดสอบพิสจูน์  

7. ขัน้ตอนการเสนอแนะ  

 อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์แผนงานวิศวกรรมคณุค่านัน้ พบว่าวิธีการของวิศวกรรม

คณุค่า มุ่งท่ีจะลดต้นทุนของบรรจุภัณฑ์ โดยการวิเคราะห์หาหน้าท่ีท่ีจ าเป็นและส าคญัท่ีสุด

ของบรรจภุณัฑ์ แล้วท าการลดหน้าท่ีท่ีไมจ่ าเป็นและความซ า้ซ้อนของหน้าท่ีออกไปโดยท่ียงัคง
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รักษาคณุค่าและหน้าท่ีหลักของผลิตภัณฑ์ไว้ ซึ่งมีต้นทุนเป็นตวัแปรส าคญัในการวิเคราะห์ 

โดยมิได้มีการค านึงถึงข้อจ ากัด ผลกระทบ และความต้องการทางด้านอ่ืนๆ ของกระบวนการ 

โดยการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของกระบวนการท่ีเป็นผลจากการเป็นแปลงวตัถุดิบหรือ

ผลิตภณัฑ์ สามารถท าได้โดยการวิเคราะห์ทางสถิติ ข้อจ ากดัอีกประการหนึ่งท่ีมีความส าคญั

อย่างมาก คือในส่วนของการวิเคราะห์หน้าท่ีโดยการประเมินให้คะแนนน า้หนกัความส าคญั 

รวมถึงแนวความคิดสร้างสรรค์ตา่งๆ ตลอดวิธีการของวิศวกรรมคณุคา่ ตัง้อยูบ่นแนวความคิด

และสมมุติฐานของสมาชิกในทีมท่ีเก่ียวข้องเท่านัน้  การเลือกสมาชิกในทีมจึงเป็นตวัแปรท่ี

ส าคญั ท่ีส่งผลตอ่ลกัษณะขอผลิตภณัฑ์หลงัการปรับปรุง เพ่ือท าให้แผนงานวิศวกรรมคณุค่า

สามารถครอบคลุมข้อจ ากัดข้างต้น จึงมีการน าขัน้ตอน DMAIC ในหลักการซิกซ์ซิกมา

ประยกุต์ใช้ในแผนงานครัง้นี ้โดยประกอบไปด้วย 5 ขัน้ตอนหลกัคือ การนิยามปัญหา การวดั 

การวิเคราะห์ปัญหา การปรับปรุง  และการควบคุม แผนงานบูรณาการและผลสรุปการ

ด าเนินงานแตล่ะขัน้ตอนสามารถสรุปได้ดงันีคื้อ 

1. ขัน้เตรียมโครงการ ในขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้เร่ิมต้นของการท าโครงการ โดยการจดัตัง้ทีมงาน

แผนงานบูรณาการ อันประกอบไปด้วยผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องจากฝ่ายต่างๆ เทคนิคท่ีเป็น

รากฐานของขัน้ตอนนี ้ได้แก่ การใช้มนุษยสมัพธ์ัท่ีดี การท างานเป็นกลุ่ม ท างานเฉพาะ

ด้าน ขจดัอปุสรรคและการตดัสินใจท่ีดีของธุรกิจ 

2. ขัน้ตอนรวบรวมข้อมูล ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการประยุกต์ขัน้ตอนรวบรวมข้อมูลของ

แผนงานวิศวกรรมคณุคา่และ ขัน้ตอนนิยามปัญหาและการวดัและวิเคราะห์ของแนวทาง

ซิกซ์ซิกซ์มาไว้ด้วยกนัโดยรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกับผลิตภณัฑ์จากหน่วยงานต่างๆ ซึ่ง

เป็นปัญหาในการด าเนินงาน ข้อมูลเหล่านีไ้ด้แก่ ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ , ข้อมูลทัว่ไปของ

ผลิตภณัฑ์, ข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ ลกัษณะการใช้งานและปัญหาในการใช้งาน เป็นต้น 

3. ขัน้ตอนการวิเคราะห์หน้าที่  การวิเคราะห์หน้าท่ีการท างานเป็นขัน้ตอนอย่างหนึ่งท่ี

ส าคญัของแผนงานบูรณาการซึ่งอ้างอิงจากแผนงานวิศวกรรมคุณค่า ซึ่งเป็นขัน้ตอนท่ี

แตกต่างออกไปจากเทคนิคการลดต้นทุนและปรับปรุงการด าเนินงานอ่ืนๆ การวิเคราะห์
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หน้าท่ีท าได้โดยการอธิบายหน้าท่ี และประเมินความสัมพันธ์ของหน้าท่ีจากผลการ

ประเมินหน้าท่ีของกาวยูวี พบว่ามีหน้าท่ีหลักคือ ลดการสั่นพ้อง ของหัวอ่านเขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยมีหน้าท่ีรองคือ ตรึงส่วนประกอบ ควบคุมต าแหน่ง จ ากัดการ

เคล่ือนไหว และ ชว่ยค า้จนุ 

4. ขัน้ตอนสร้างสรรค์ความคิดและปรับปรุง ทีมงานได้ใช้หลักการระดมสมอง  เพ่ือ

สร้างสรรค์ทางเลือกในการท าหน้าท่ีลดการสัน่พ้อง โดยในขัน้ตอนนีไ้ด้มีการประยุกต์น า

หลักการการปรับปรุง  ซึ่งเป็นหนึ่งในขัน้ตอน DMAIC เพ่ือน ามาปรับปรุงความคิด

สร้างสรรค์ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีเหมาะสม แนวคิดท่ีได้จากท่ีได้จากการระดมสมองนัน้ 

สามารถสรุปได้เป็น 4 แนวทางดงันีคื้อ 

1) การปรับปรุงลักษณะการใช้งานและต้นทุนของกาวยูวี ทีมงานมีความเห็น

ตรงกนัท่ีจะยงัคงใช้กาวยวีูเป็นวตัถปุระสานในกระบวนการ Tail Tacking และคง

กระบวนการนีไ้ว้ อยา่งไรก็ตามด้วยต้นทนุของวัตถดุิบท่ีคอ่นข้างสงูทางทีมงานจึง

มีความเห็นในการประเมินซพัพลายเออร์รายใหม่ท่ีสามารถผลิตกาวยวีูท่ีมีราคา

ต ่ากว่าแต่ยงัคงคุณภาพไว้ นอกจากนีย้งัปรับลดขนาดของกระบอกกาวยูวีให้มี

ขนาด 3 มิลลิลิตร เพ่ือลดผลกระทบ Frictional Heating Effect   

2) การออกแบบ TGA ให้มีความแข็งแรงขึน้ เน่ืองจากมวลและความแข็งแรง

เป็นปัจจัยส าคัญในการเกิดการสั่นพ้องของหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ทาง

ทีมงานจงึมีแนวคดิในการออกแบบ TGA ให้มีความแข็งแรงขึน้ โดยการใช้แนวคิด 

Narrow and Ribbed  

3) การปรับเปล่ียนต าแหน่งและเพิ่ม Flapper ในต าแหน่งที่ก าหนด ทีมงานมี

แนวคดิในการใช้ Flapper  (ชิน้สว่นของ TGA) เพ่ือลดเพ่ือลดการสัน่พ้องท่ีเกิดขึน้

หวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโดยการปรับต าแหน่งและระยะของ Flapper รวมทัง้

เพิ่ม Flapper เพ่ือลดการสัน่สะเทือนของหวัอ่านเขียนท่ีมี Slider ติดอยู่และเสริม

ความแข็งแรงให้ TGA 
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4) การปรับเปล่ียนรูปแบบของแขนหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้มีพืน้ท่ี

ครอบคลุม TGA ท าขยายร่องของแขนหวัอา่นเขียนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟให้มีความลึก

มากขึน้ เพ่ือให้ TGA สามารถเข้าไปอยู่ในร่องของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์

ได้ลึกขึน้ พืน้ท่ีของแขนหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟส่วนท่ีครอบ TGA นีจ้ะช่วย

ปอ้งกนั TGA จากการเกิดการสัน่พ้องโดยเฉพาะการสัน่พ้องท่ีเกิดจากแรงลมอนั

เน่ืองมาจากการหมนุของแผน่ดสิก์ 

5. ขัน้ตอนประเมินผล ทางเลือกทัง้หมดท่ีเกิดจากการระดมสมองของทีมงานจะถกูน ามา

วิเคราะห์ถึงผลและความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและความเหมาะสมต่อกระบวนการ 

ชิน้งานท่ีพฒันาขึน้จากแนวคิดท่ีสร้างสรรค์ในขัน้ตอนท่ี 4 จะถกูน ามาวิเคราะห์ FRF ของ

รูปแบบของการสั่นสะเทือนมาทัง้หมด 9 โหมด โดยการทดสอบทางโมดลัของแขนอ่าน

เขียนข้อมลู สรุปได้วา่ แนวคดิท่ี 1 คือการปรับปรุงลกัษณะการใช้งานและต้นทนุของกาวยู

วี โดยท่ียงัคงกระบวนการ Tail Tacking ไว้ ให้คา่ FRF รูปแบบของการสัน่สะเทือนทัง้หมด 

9 โหมด อยูภ่ายใต้ขอบเขตควบคมุ 

6. ขัน้ตอนทดสอบพสูิจน์ การน าเคร่ืองมือทางสถิต ิ(Statistical tools) มาใช้ในการทดสอบ

พิสจูน์ถือเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในขัน้ตอนนี ้ข้อมลูท่ีน ามาทดสอบจะถกูทดสอบความเป็น

การกระจายแบบปกติ โดยใช้วิธีทดสอบการแจกแจงแบบปกติของ Anderson – Darling 

หลงัจากนัน้ท าการทดสอบสมมติฐานความมีนยัส าคญัของคา่เฉล่ียข้อมลูความผิดพลาด

ในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค ของกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม จากการใช้กาวยูวีชนิดเดิม

และชนิดใหม่ มาท าการทดสอบด้วยเคร่ืองมือทางสถิติ 2-Sample t Test ผลการทดสอบ

สมมตฐิานสรุปได้ว่าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ข้อมลูความผิดพลาดในการอา่นการ

เขียนนอกแทร็ค ของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 2 กลุม่ จากการใช้กาวยวีูชนิดเดมิและชนิดใหม ่มีคา่

ข้อมูลความผิดพลาดในการอ่านการเขียนนอกแทร็ค  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั 

พิจารณาคา่ P-Value = 0.192 ซึง่มีคา่มากกวา่ 0.05 
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7. ขัน้ตอนการเสนอแนะ น าข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากการท าแผนงานวิศวกรรมคณุค่าและ

ซิกซ์ซิกมา น าเสนอให้ผู้บริหารพิจารณา  โดยการใช้แบบฟอร์มเสนอแนะจากทีมงาน อนั

ประกอบไปด้วยข้อเท็จจริงปัจจุบนั และข้อเสนอแนะ ซึ่งผลจากการน ากาวยูวีขนาด 3 

มิลลิลิตร จากผู้ จัดจ าหน่ายรายใหม่มาใช้ในกระบวนการ Tail Tacking ค่าใช้จ่ายของ

ต้นทุนวตัถุดิบทางอ้อมในส่วนของกาวยูวีท่ีใช้ในกระบวนการ Tail Tacking ท่ีคาดว่าจะ

ลดลงในปี พ.ศ. 2558 คดิเป็นมลูคา่ 615,490 เหรียญสหรัฐ หรือคดิเป็นร้อยละ 53 

8. ขัน้ตอนการควบคุม เพ่ือให้การแก้ไขและพฒันาท่ีได้มาเป็นไปอย่างยัง่ยืนจึงได้มีการน า

ขัน้ตอนการควบคุมซึ่งเป็นขัน้ตอนสุดท้ายของแนวทางซิกซ์ซิกมามาประยุกต์ใช้ใน

แผนงานนี ้อนัประกอบไปด้วย การปรับปรุงเอกสารข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง รวมทัง้ก าหนดแผน

ควบคุม และควบคุมระดับค่าเฉล่ียของกระบวนการการและระดับความแปรผันของ

กระบวนการโดยการใช้แผนภมูิควบคมุ Xbar-S Chart  

จากการด าเนินงานวิจัยโดยการประยุกต์ใช้หลักการวิศวกรรมคุณค่าและซิกส์ซิกมา 
สามารถสรุปผลการด าเนินงานแยกตามขัน้ตอนได้ดงัตารางท่ี 14  
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ตารางท่ี 14 แสดงผลการวิจยัด าเนินงานจากการประยกุต์ใช้แผนงานบรูณาการตามแนวทาง
วิศวกรรมคณุคา่และหลกัการซิกส์ซิกมา 
 

ขัน้ตอนการท างาน ผลการด าเนินงาน 
1. ขัน้เตรียมโครงการ ทีมงานวิศวกรรมคณุคา่ 
2. ขัน้ตอนรวบรวมข้อมูล ข้ อมูล ต้นทุน  , ข้ อมูลผลิตภัณฑ์ , คุณสมบัติ ของ

ผลิตภณัฑ์, กระบวนการผลิต 
3. ขัน้ตอนการวิเคราะห์หน้าที่  หน้าท่ีการท างานหลักท่ีน ามาวิเคราะห์คือ ลดการสั่น

พ้อง คดิเป็นร้อยละ 50 ของหน้าท่ีการท างานทัง้หมด 
4. ขัน้ตอนสร้างสรรค์ความคิด

และปรับปรุง  
 

การคดัเลือกผู้ผลิตกาวยูวีใหม่ท่ีสามารถผลิตกาวยูวีได้
คณุสมบตัิตามท่ีต้องการโดยท่ีราคาต ่ากว่ากาวยูวีชนิด
ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตปัจจบุนัและปรับลดขนาด 

5. ขัน้ตอนประเมินผล  ค่า FRF รูปแบบของการสั่นสะเทือนทัง้หมด 9 โหมด  
ของหวัอ่านเขียนท่ีวดัได้ทัง้หมดอยู่ภายใต้ ขอบเขตบน
ของข้อก าหนดและขอบเขตลา่งของข้อก าหนด  

6. ขัน้ตอนทดสอบพสูิจน์  - 2-Sample t Test  

- ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบว่าคา่ความผิดพลาด
ในการอา่นการเขียนนอกแทร็ค ของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 
2 กลุ่ม จากการใช้กาวยูวีชนิดเดิมและชนิดใหม่ไม่
แตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญั พิจารณาคา่         P-
Value = 0.192 ซึง่มีคา่มากกวา่ 0.05 

7. ขัน้ตอนการเสนอแนะ  จากการประยุกต์หลักการใช้วิศวกรรมคุณค่าและซิกซ์
ซิกมา คาดว่าในปี พ.ศ.2558 ค่าใช้จ่ายของต้นทุน
วตัถุดิบทางอ้อมในส่วนของกาวยูวีท่ีใช้ในกระบวนการ 
Tail Tacking คดิเป็นมลูคา่ 615,490 เหรียญสหรัฐ  

8. ขัน้ตอนการควบคุม - ปรับปรุงเอกสารข้อมลู 

- การก าหนดแผนควบคมุ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การพิจารณาถึงความแตกต่างในด้านต่างๆของหลกัการวิศวกรรมคณุค่าและซิกซ์มา จะ
ท าให้สามารถระบุถึงความเช่ือมโยงของหลักการทัง้สองได้ ศักยภาพและความสามารถของ
หลกัการทัง้สองนัน้ท าให้การเลือกน าวิธีการใดวิธีการหนึ่งมาใช้ในการปรับปรุงองค์กรเป็นสิ่งท่ีท้า
ทาย การประยุกต์ใช้หลกัการใดหลกัการหนึ่ง หรือการบูรณาการหลกัการทัง้สองเข้าด้วยกันเพ่ือ
น ามาใช้ปรับปรุงการด าเนินงาน สามารถพิจารณาได้ดงันี ้
 เป้าหมายของวิศวกรรมคณุค่า จะเน้นท่ีการพฒันาคณุค่าของสิ่งท่ีน ามาศึกษา เช่น เพิ่ม

คณุภาพ สมรรถภาพ ความปลอดภัย ลดค่าใช้จ่ายทัง้ทางตรงและค่าใช้จ่ายตลอดวงจร

ชีวิต โดยการวิเคราะห์หน้าท่ีการท างานและใช้หลักความคิดสร้างสรรค์ ในขณะท่ี

เปา้หมายของซิกซ์ซิกมาคือการลดต้นทนุและปรับปรุงระบบโดยการใช้หลกัการทางสถิติ 

 เป้าหมายและขัน้ตอนการท างานของวิศวกรรมคณุค่าขึน้อยู่กับปัจจัยทางคุณภาพและ

ความคิดสร้างสรรค์ ในขณะท่ีหลกัการของแนวทางซิกซ์ซิกมาจะขึน้อยู่กับเคร่ืองมือทาง

สถิติและวิธีเชิงตวัเลข ซึ่งจะช่วยให้การตดัสินใจถูกต้องแม่นย ามากกว่า ดงันัน้หลกัการ

วิศวกรรมคุณค่าและแผนการท างานจึงไม่เหมาะส าหรับการแก้ปัญหาท่ีต้องการใช้การ

วิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งหลกัการซิกซ์ซิกมาจะมีความเหมาะสมในการแก้ปัญหารูปแบบนี ้

มากกวา่ 

 สมาชิกของแผนงานซิกซ์ซิกมาจะเป็นผู้ เชียวชาญทางด้านสถิติและเชิงคณุภาพ ในขณะท่ี

ทีมงานวิศวกรรมคณุค่านัน้สมาชิกในทีมจะเป็นผู้ ท่ีเก่ียวข้องกับปัญหาจากฝ่ายต่างๆ ซึ่ง

จะท าให้การพิจารณาปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาครอบคลมุในทุกๆด้านมากกว่า 

 แผนงานของซิกซ์ซิกมาจะครอบคลมุถึงการติดตามผลและการควบคมุ ในขณะท่ีแผนงาน

วิศวกรรมคุณค่านัน้ขัน้ตอนการท างานจะสิน้สุดเพียงการท าการเสนอะแนะเท่านัน้ 

เพราะฉะนัน้ตามแนวทางของซิกซ์ซิกมามาจะช่วยให้สามารถตรวจจับปัญหา ปรับปรุง

และควบคมุกระบวนการได้ 

 องค์ประกอบและเป้าหมายในแผนงานวิศวกรรมคุณค่าให้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการ

ปฎิบัติแผนงานซิกซ์ซิกมา เน่ืองจากแผนงานวิศวกรรมคุณค่าสามารถประยุกต์ใช้ได้

คลอ่งแคลว่และรวดเร็วมากกวา่ 
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 หลกัการวิศวกรรมคณุค่ามีเป้าหมายในการปรับปรุงการท างานของระบบ การเพิ่มดชันี

คณุค่า (Value Index) และการเพิ่มความพึงพอใจของลูกค้า ในขณะท่ีซิกซ์ซิกมาต้องใช้

เวลามากขึน้ในการด าเนินกิจกรรมและเพิ่มความพงึพอใจของลกูค้า ดงันัน้การประยกุต์ใช้

วิธีการทัง้สองจะชว่ยปรับปรุงองค์กรในรูปแบบท่ีครอบคลมุ 

 เคร่ืองมือทางสถิติและจุดวิกฤตต่อคุณภาพ (CTQ) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลใน

ขัน้ตอนการวดั (Measurement Phase) สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หน้าท่ี

พืน้ฐานและหน้าท่ีท่ีไม่จ าเป็น เพ่ือท าการวิเคราะห์แนวทางการแก้ปัญหาได้ ในขณะท่ี

ปัจจัย จุดวิกฤตต่อคุณภาพ สามารถท าการวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็วโดยการใช้ FAST 

Diagram  การระดมความคิด หรือการให้น า้หนักจากสมาชิกในทีม ซึ่งเป็นขัน้ตอนของ

แผนงานวิศวกรรมคณุคา่ 

 การประยกุต์ใช้วิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิกมาร่วมกนัชว่ยให้องค์กรเกิดการปรับปรุงอย่าง
ต่อเน่ือง วิศวกรรมคุณค่าและซิกซ์ซิกมา มุ่งเน้นในการเพิ่มความพึงพอใจของลูกค้า การลด
ข้อบกพร่องของระบบ และการปรับปรุงคุณภาพ การเปรียบเทียบข้อจ ากัดของหลักการทัง้สอง
แสดงให้เห็นว่าหลกัการวิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิกมา ตา่งเกือ้หนนุซึ่งกนัละกนั ดงันัน้องค์กรควร
ท่ีจะน าหลักการทัง้สองมาประยุกต์ใช้ เพ่ือให้บรรลุเป้าหมาย คือการเพิ่มผลิตภาพและมี
ประสิทธิภาพในองค์กร ลดความแปรปรวนของกระบวนการ และเพิ่มความแม่นย าของระบบ การ
ออกแบบกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับทัง้วิธีการทัง้สอง ท าให้เกิดการส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์ นวตักรรมและองค์ความรู้ในองค์กร ตลอดจนคณุคา่ท่ีลกูค้าต้องการจากสินค้า ในขณะ
ท่ีต้นทนุ คณุภาพ และการขนสง่ ถกูท าให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม  
 
5.3 แนวทางงานวิจัยในส่วนท่ีสามารถน าไปพัฒนาต่อไป (Further work) 

 การท าวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการประยกุต์ใช้หลกัการวิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิกมากบั

อุตสาหกรรมผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ อย่างไรก็ตามคาดว่าผลของการศึกษาในครัง้นีส้ามารถน าไป

พฒันาเป็นงานวิจยัในอนาคตตอ่ไปได้ ดงันี ้

1. ทางเลือกท่ีมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบตัิและความเหมาะสมต่อกระบวนการซึ่งถกูเลือก

มาใช้ในการลดต้นทนุในงานวิจยันี ้ คือแนวคดิท่ี 1 คือการปรับปรุงลกัษณะการใช้งานและ

ต้นทุนของกาวยูวี อย่างไรก็ตามด้วยระยะเวลาการท าวิจัยท่ีจ ากัดท าให้กระบวนการ
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คดัเลือกซัพพลายเออร์และจ านวนซัพพลายเออร์ผู้ ผลิตกาวท่ีได้จึงมีจ านวนไม่มากนัก 

ดงันัน้การหาซพัพลายเออร์ผู้ผลิตกาวเพิ่มเติม ซึ่งสามารถส่งมอบกาวท่ีมีคณุสมบตัิตามท่ี

ต้องการและมีราคาท่ีต ่ากวา่ จะก่อให้เกิดการประหยดัต้นทนุท่ีเพิ่มมากขึน้ 

2. จากผลการประเมินความเหมาะสมในการใช้งานโดยการทดสอบ Mode of Vibration ใน

ขัน้ตอนท่ี 5 ของแผนงานบูรณาการพบว่ามีเพียงแนวคิดท่ี 1 คือการเปล่ียนกาวยูวีโดยท่ี

ยงัคงกระบวนการ Tail Tacking เทา่นัน้ ท่ีมีคา่ FRF อยูภ่ายใต้ข้อก าหนดของกระบวนการ 

ในขณะท่ีแนวคิดอ่ืนๆ ซึ่งให้ค่า FRF นอกเหนือขอบเขตท่ีก าหนด พบว่ามีค่าต้นทุนการ

ผลิตต่อหน่วยท่ีต ่ากว่า ดงันัน้สิ่งท่ีควรพิจารณาต่อไปคือการพัฒนาแนวทางเลือกอ่ืนๆ 

เพ่ือให้มีความเหมาะสมตอ่การน ามาใช้ในกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

รวมไปถึงการรวมแนวคดิท่ีสร้างสรรค์ได้เข้าด้วยกนัอาจก่อให้เกิดการประหยดัต้นทนุท่ีเพิ่ม

มากขึน้ ตัวอย่างเช่น พิจารณาแนวคิดท่ี 4 คือการขยายร่องของแขนหัวอ่านเขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้มีความลึกมากขึน้เพ่ือให้ครอบคลุม TGA นีมี้ความเป็นไปได้ในทาง

ปฏิบตัสิงูเพราะมีคา่ความถ่ีท่ีอยูภ่ายใต้ช่วงขอบเขตท่ีก าหนดถึง 8 โหมด ถือได้วา่เป็นแนว

ทางเลือกท่ีมีศกัยภาพ การพิจารณาเพ่ือพฒันาแนวทางเลือกนีอ้าจสามารถท าได้โดยการ

ออกแบบแขนหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟใหม่ หรือ พิจารณาใช้แขนหัวอ่านเขียน

ฮาร์ดดสิก์ท่ีพฒันาขึน้นีร่้วมกบัการใช้กาวโดยลดจ านวนหยดกาวลง เป็นต้น 

3. แผนงานบรูณการท่ีถกูพฒันาขึน้โดยการประยกุต์ใช้แนวทางวิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิก

มา ชว่ยลดข้อจ ากดัของเคร่ืองมือทัง้สองและก่อให้เกิดการปรับปรุงกระบวนการในรูปแบบ

ท่ีครอบคลุม ด้วยรูปแบบแผนงานท่ีปรับปรุงขึน้นีค้าดว่าจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบั

อตุสาหกรรมอ่ืนๆได้ตอ่ไป โดยไมจ่ ากดัเพียงอตุสาหกรรมฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟเทา่นัน้  

4. ท าการปรับปรุงแผนงานบรูณการโดยการประยกุต์ใช้หลกัการวิศวกรรมคณุคา่และซิกซ์ซิก

มากบัเคร่ืองมือทางวิศวกรรมอ่ืนๆ เชน่ Lean หรือ Reengineering เป็นต้น 
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นางสาวพริมพ์ธีรา พิมพานนท์ เกิดวนัท่ี 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 จงัหวดัเชียงใหม่ 
ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี หลกัสตูรวิศวกรรมบณัฑิต สาขาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในปีการศึกษา 2549 และเข้าศึกษาต่อในระดับ
ปริญญาโทหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุต สาหการ คณะ
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