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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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TEERAPONG SAM-RAN: DEFECTIVE REDUCTION OF DUCTILE CAST IRON IN 
MISS DIMENSION AND SAND INCLUSION IN AUTOMOTIVE PART FACTORY. 
ADVISOR: ASSOC. PROF. NATCHA THAWESAENGSKULTHAI, Ph.D.{, 188 pp. 

This research aims to reduce defective rate of automotive ductile cast iron 
part of Cylinder Disc Brake model Cy/D/B110. The two major types of defects are 
dimension no good (NG) and sand inclusion. The paper applies the Theory of 
Inventive Problem Solving (TRIZ) and Shainin DOE in solving the defect problem. The 
research methodology consisted of five steps: (1) Define phase analyzed the 
variations by concentration chart. (2) Measuring phase identified root causes of 
problem by brain storming and problem scoring. (3) Analysis phase generated the 
solutions by adopting the Shainin, a basic DOE approach (Best of Best (BOB) and 
Worst of Worst (WOW)). Additionally, TRIZ approach was used to solve the technical 
contradiction and to generate solutions. The most suitable idea was selected by the 
weight sum method (WSM). Then design of experiment was used to find the best 
optimal factor level. (4) Improve phase implemented the solution and compare the 
performance results between before and after improvements. (5) Control phase is to 
monitor and control the results after the improvements. The results found that the 
defective rate of dimension NG type reduced from 9.11% to 1.58% (7.53% reduction) 
and the defective rate of sand inclusion type reduced from 4.95% to 0.60% (4.35% 
reduction). 
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บทที ่1 

บทน า 

อุตสาหกรรมยานยนต์จัดเป็นอุตสาหกรรมในระดับต้นท่ีมีความส าคัญต่อการพฒันา

ประเทศ ทั้งในดา้นเศรษฐกิจการจา้งงาน การพฒันาดา้นเทคโนโลยียานยนตต์ลอดจนการพฒันา

อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ รวมไปถึงธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมยานยนตด์ว้ยเป็น

อยา่งมาก โดยประเทศไทยมีนโยบายในการพฒันาอุตสาหกรรมน้ีมาอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ปี 2504 จาก

ในอดีตท่ีตอ้งการพฒันาส่งเสริมอุตสาหกรรมยานยนต์ไทยในช่วงเร่ิมตน้เพื่อลดการน าเขา้ของ

รถยนตจ์นกระทัง่ปี 2520-2540 เร่ิมมีการส่งเสริมการลงทุนสร้างมูลค่าเพิ่มในประเทศและพฒันา

ความสามารถในการผลิตเพื่อส่งออกโดยประเทศไทยเร่ิมมีนโยบายเปิดเสรีทางการคา้และเขา้เป็น

สมาชิกองคก์รการคา้โลก (World Trade Organization - WTO) และร่วมลงนามขอ้ตกลงเขตการคา้

เสรีอาเซียน (ASEAN Free Trade Area AFTA) จนถึงปัจจุบนัไทยไดเ้ขา้สู่ยคุการคา้เสรีอยา่งเตม็ตวั 

(สถาบนัยานยนต ์2555) 

การเติบโตของธุรกิจทางดา้นยานยนต์ในประเทศไทยเม่ือศึกษาจากขอ้มูลยอดจ าหน่าย

รถยนต์นั่งและรถยนต์พาณิชยพ์บว่าประเภทรถยนต์นั่งมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วงปี 2548 – 2556 

และลดลงในปี 2557 ส่วนรถยนต์พาณิชยมี์แนวโน้มลดลงในช่วงปี 2548 – 2552 และมีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึนในช่วงปี 2553 – 2556 และลดลงอีกคร้ังในปี 2557 (ธนาคารแห่งประเทศไทย 2558) ดัง

แสดงในรูปท่ี 1.1 ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัต่าง ๆ เช่นภาวะเศรษฐกิจโดยรวม

ของประเทศไทยท่ีตกต ่าและนโยบายกระตุน้การซ้ือรถยนต ์เป็นตน้ 
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รูปท่ี 1.1 แผนภูมิปริมาณการจ าหน่ายรถยนตใ์นประเทศไทยช่วงปี 2548-2557 
 

ส าหรับบริษทัรับจา้งผลิตสินคา้ให้กบัเจา้ของยี่ห้อสินคา้หรือ OEM (Original Equipment 

Manufacturing) มีการแข่งขนัเพื่อการได้มาของส่วนแบ่งทางการตลาดจึงต้องมีการพฒันาด้าน

เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพต่อกระบวนการผลิตและคุณภาพตอ้งเป็นไปตามความตอ้งการของ

ลูกคา้รวมถึงตอ้งมีตน้ทุนการผลิตต ่าและการส่งมอบไดท้นัเวลารวมถึงการสร้างความเช่ือมัน่ใหก้บั

ลูกคา้ในระยะยาวอีกดว้ย 

 

1.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของบริษัทกรณศึีกษา 
บริษัทกรณีศึกษานั้ นประกอบธุรกิจเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนส าหรับน าไปประกอบรถยนต์ รถ

แทรกเตอร์เพื่อการเกษตรและรถบรรทุก ผลิตภณัฑท่ี์ขายใหก้บัลูกคา้อยูใ่นรูปของช้ินงานเหลก็หล่อ

(As cast) และช้ินงานหล่อท่ีผ่านการกลึง (As machine) ในงานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นไปยงักลุ่มท่ีเป็น

ผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีอยูร่ะหว่างการพฒันาคุณภาพก่อนท่ีจะผลิตในปริมาณมาก (Mass production) ซ่ึง

เป็นช้ินส่วนท่ีอยู่ในระบบจานเบรครถยนต ์อยู่บริเวณลอ้หน้ารถยนตด์งัรูปท่ี 1.2 มีช้ินส่วนท่ีเป็น

เหลก็หล่อคือ Disc Brake, Mounting bucket และCylinder body ซ่ึงในบริษทักรณีศึกษามีผลิตภณัฑ์

จ านวน 9 รุ่น เป็นเหลก็หล่อประเภทเหลก็หล่อเหนียว (Ductile cat iron) มีลกัษณะรูปร่างดงัตารางท่ี 

1.1 
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รูปท่ี 1.2 ส่วนประกอบของระบบเบรกรถยนต ์
 

ตารางท่ี 1.1 ช่ือรุ่นผลิตภณัฑเ์หลก็หล่อระบบจานเบรก 
ช่ือผลติภัณฑ์ / รุ่น ช่ือย่อ ภาพประกอบ 

Cylinder Disc Brake 

Fr 

/ 110 

Cy/D/B110 
 

Cylinder Disc Brake 

LH 

/ 6030 

Cy/D/B 6030 

LH 
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ตารางท่ี 1.1 ช่ือรุ่นผลิตภณัฑเ์หลก็หล่อระบบจานเบรก (ต่อ) 
ช่ือผลติภัณฑ์ / รุ่น ช่ือย่อ ภาพประกอบ 

Cylinder Disc Brake 

RH 

/ 6030 

Cy/D/B 6030 

RH 

 

Cylinder Disc Brake 

LH 

/ 6028 

Cy/D/B 6028 

LH 

 

 

 

 

Cylinder Disc Brake 

RH 

/ 6028 

Cy/D/B 6028 

RH 

 

 

 

Mounting Disc Brake 

LH 

/ 660  

M/D/B 660 

LH 
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ตารางท่ี 1.1 ช่ือรุ่นผลิตภณัฑเ์หลก็หล่อระบบจานเบรก (ต่อ) 

 

 

 

นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งตามกลุ่มการใชง้านไดด้งัน้ี 

1. ช้ินส่วนระบบเบรก ไดแ้ก่ Disc Brake, Cylinder Disc Brake, Drum Brakeเป็นตน้ 

ช่ือผลติภัณฑ์ / รุ่น ช่ือย่อ ภาพประกอบ 

Mounting Disc Brake 

RH 

/ 660 

M/D/B 660 

RH 

 

Mounting Disc Brake 

LH 

/ 670 

M/D/B 670 

LH 

 

Mounting Disc Brake 

RH 

/ 670 

M/D/B 670 

RH 
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รูปท่ี 1.3 ช้ินงานเหลก็หล่อกลุ่มระบบเบรก 
 

2. ช้ินส่วนเคร่ืองยนต ์ไดแ้ก่ Exhaust Manifold, Fly Wheel, Pressure Plate เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 1.4 ช้ินงานเหลก็หล่อกลุ่มเคร่ืองยนต ์
 

3. ช้ินส่วนตวัเคร่ืองยนต ์ไดแ้ก่ Case transmission, Case Mid, Case Clutch Hosing,เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 1.5 ช้ินงานเหลก็หล่อกลุ่มตวัเคร่ือง 
 

 

 

 

4. ช้ินส่วนช่วงล่าง ไดแ้ก่ Carrier differential, Cradle, Hubเป็นตน้ 
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รูปท่ี 1.6 ช้ินงานเหลก็หล่อกลุ่มช่วงล่าง 
 

1.1.1 กระบวนการผลติเหลก็หล่อของโรงงานกรณศึีกษา 

กระบวนการผลิตเหล็กหล่อประเภทเหล็กหล่อเหนียว (Ductile cast iron) เร่ิมจากการน า

วตัถุดิบหลกัคือ เศษเหล็ก (Steel scrap) และเหล็กหมุนเวียน (Return scrap) น ามาหลอมด้วยเตา

หลอมไฟฟ้า ท าการเตรียมแบบทรายเพื่อใชก้ดกบัแม่พิมพใ์หเ้ป็นรูปร่างเป็นผลิตภณัฑ ์ท าการเทน ้ า

เหล็กลงแบบทรายเพื่อให้ไดเ้หล็กหล่อท่ีมีรูปร่างตามแม่แบบ หลงัจากนั้นร้ือแบบทรายออกจาก

เหลก็ ทรายและเหลก็ท่ีถูกแยกออกนั้นจะสามารถหมุนเวียนน ามาใชใ้หม่ได ้ในส่วนของช้ินงานจะ

ถูกแยกมาท าความสะอาดดว้ยการขดั มีการเจียร์แต่งช้ินงานเพื่อลบความคมและครีบเหล็กท่ีไม่พึง

ประสงค์ การตรวจสอบช้ินงานเป็นขั้นสุดท้ายก่อนจะบรรจุช้ินงานลงในบรรจุภัณฑ์ ซ่ึงมี

รายละเอียดการไหลของกระบวนการผลิตดงัรูปท่ี 1.7 
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รูปท่ี 1.7 แผนผงักระบวนการผลิตเหลก็หล่อ 
 

ก. กระบวนการหลอมเหล็ก โดยวตัถุดิบได้แก่ เศษเหล็ก (Steel scrap) เหล็กหมุนเวียน 

(Return scrap) และข้ีกลึง (Machine chip) น ามาหลอมจนกลายเป็นน ้ าเหลก็ดว้ยเตาไฟฟ้าเหน่ียวน า 

และปรับปรุงธาตุผสมเช่น ซิลิกอน (Silicon) ก ามะถนั (Sulphur) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ทองแดง 

(Copper) เป็นตน้ 

ข. กระบวนการป้ันแบบทราย มีการเตรียมทรายท่ีมีส่วนผสมไดแ้ก่ทรายซิลิกา ดินเหนียว 

ผงกราฟไฟตแ์ละน ้าผสมกนัจนมีความเหนียวพอท่ีจะคงรูปร่างอยูไ่ดน้ ามากดลงบนแม่พิมพด์ว้ยแรง

ทางกลจะไดแ้บบทรายท่ีมีรูปร่างตามแม่พิมพ ์
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ค. กระบวนการเทน ้ าเหล็กลงแบบทราย ภายหลังจากการเตรียมเหล็กและแบบทราย

เรียบร้อยแล้ว จึงท าการเทน ้ าเหล็กลงในแบบทรายให้เต็ม จากนั้ นท้ิงไวใ้ห้น ้ าเหล็กเย็นตัวจน

กลายเป็นของแขง็ภายในแบบทราย 

ง. กระบวนการร้ือแบบทรายออกจากเหล็กภายหลงัจากน ้ าเหล็กเยน็ตวักลายเป็นของแข็ง

แลว้จึงร้ือส่วนท่ีเป็นเหล็กแยกออกจากแบบทราย ส่วนท่ีเป็นเหล็กจะถูกแยกออกเป็นส่วนท่ีเป็น

ช้ินงานและส่วนท่ีเป็นทางวิ่งน ้ าโลหะท่ีสามารถน ากลบัมาหลอมใหม่ได ้ส่วนแบบทรายท่ีถูกร้ือ

ออกกส็ามารถน ามากลบัมาใชใ้หม่ได ้

จ. กระบวนการขดัท าความท าความสะอาดช้ินงานหรือ Shot preening โดยใชเ้มด็เหลก็กลม

ขนาดเลก็ ผา่นเคร่ืองยงิเมด็เหลก็ ยงิเขา้ไปท่ีช้ินงานท่ีติดกบัทรายเพื่อใหช้ิ้นงานเหลก็หล่อมีผวิเรียบ 

สะอาด  

ฉ. กระบวนการเจียร์แต่งช้ินงาน ช้ินงานเหล็กหล่อจะมีครีบเกิดข้ึน จึงตอ้งมีกระบวนการ

เจียร์เพื่อลบครีบท่ีเป็นส่วนเกินของช้ินงานออกไป 

ช. กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน เป็นกระบวนการตรวจสอบคุณภาพตามเง่ือนไขท่ีตกลง

กันกับลูกคา้ เช่นการตรวจสอบสมบัติทางกล (Mechanical properties) ขนาด (Dimension) และ

ขอ้บกพร่อง (Defect) เป็นตน้ 

ซ. กระบวนการบรรจุลงบรรจุภณัฑ ์เป็นขั้นตอนสุดทา้ยก่อนส่งถึงลูกคา้ เพื่อใหส้ะดวกกบั

การขนส่ง การน าไปใชง้านง่ายต่อการตรวจนบัและป้องกนัการเสียหายของช้ินงาน 
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1.2 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัรับจา้งผลิตช้ินส่วนเหล็กหล่อประเภทรถยนต์ให้กับลูกคา้

หลากหลาย ซ่ึงในส่วนหลกัจะผลิตให้ผูน้ าช้ินส่วนไปกลึง (Machining) และประกอบ (Assembly) 

เป็นรถยนต์ออกสู่ทอ้งตลาดเพื่อจ าหน่ายให้กบัลูกคา้ท่ีเป็นผูใ้ช้รถยนต์ต่อไป ดงันั้นปริมาณการ

จ าหน่ายรถยนตจึ์งนับเป็นความแปรปรวนหลกัต่อบริษทัท่ีไดท้  าการศึกษา ในส่วนตวัแปรหลกัท่ี

อาจส่งผลต่อปริมาณรถยนตน์ั้นข้ึนกบัหลายปัจจยัเช่น ผลกระทบจากนโยบายรถยนตค์นัแรกของ

รัฐบาลซ่ึงท าให้ยอดการจ าหน่ายรถยนต์ในช่วงปี 2555-2556 มีปริมาณท่ีสูงข้ึน ต่อมาในปี 2557 

ภาวะเศรษฐกิจในประเทศไทยมีการชะลอตวั ท าให้ยอดจ าหน่ายรถยนต์ลดลงต ่า (ธนาคารแห่ง

ประเทศไทย 2558) ดังนั้ นบริษัทรับจา้งผลิตช้ินส่วนยานยนต์จึงตอ้งมีการปรับตวัอยู่เสมอเพื่อ

รองรับปริมาณการผลิตท่ีมีปริมาณมากและรับมือกบัสถานการณ์ยอดการผลิตท่ีลดลงเพื่อให้ธุรกิจ

อยูร่อดได ้นอกจากนั้นยงัตอ้งท าการแข่งขนักบัผูผ้ลิตรายอ่ืน ๆ เพื่อให้ไดม้าซ่ึงยอดขายและความ

เช่ือมัน่ในระยะยาว โดยส่วนส าคญัท่ีสุดในการแข่งขนัของตลาดรถยนต์คือ “คุณภาพ” นอกจาก

บริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตจ์ะตอ้งควบคุมคุณภาพสินคา้ใหอ้ยูใ่นขอ้ก าหนดของลูกคา้แลว้ยงัตอ้ง

มีความสามารถในการพฒันาผลิตภณัฑ์รุ่นใหม่ ๆ ให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ เพื่อให้ได้

รถยนตรุ่์นใหม่ท่ีมีสมรรถนะ มีความปลอดภยั ภาพลกัษณ์ท่ีดูสวยงามมากข้ึน ดงันั้นผูผ้ลิตช้ินส่วน

ยานยนตจึ์งตอ้งมีความทุ่มเท ใส่ใจและมีความเขม้งวดมากข้ึน จากสถานการณ์ดงักล่าวจึงน าไปสู่

การศึกษาวิจยัดา้นปัญหาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีก าลงัจะออกสู่ตลาด จากขอ้มูลในการผลิต

ของผลิตภณัฑใ์หม่ในช่วงปลายปี 2557 ท่ีผา่นมา ดงัแสดงในรูปท่ี 1.8 
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รูปท่ี 1.8 ปริมาณของเสียของผลิตภณัฑใ์นช่วงปลายปี พ.ศ. 2557 
 

ปริมาณสดัส่วนของเสียเป็นขอ้มูลนบัท่ีระบุวา่เป็นของดี (Good-G) และของเสีย (No good- 

NG) โดยเปอร์เซ็นตข์องเสียค านวณจาก 

เปอร์เซ็นตข์องเสีย = 
                    

                      ่ผ   
 x 100% 

 

เม่ือพิจารณาแยกประเภทของเสียของผลิตภณัฑ์ตามรุ่น ในช่วงปลายปี 2557 มีทั้งหมด 9 

รุ่นพบว่า รุ่นท่ีมีของเสียมากท่ีสุดคือรุ่น M/D/B 660RH จ านวน 1,190 ช้ิน คิดเป็น 34.3% ของ

จ านวนของเสียทั้งหมดและรองลงมาเป็นรุ่น Cy/D/B 110 จ านวน 1,119 ช้ิน คิดเป็น 32.3% ของ

จ านวนของเสียทั้งหมดและผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืน ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.9 
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รูปท่ี 1.9 พาเรโตขอเสียแบ่งตามรุ่นของผลิตภณัฑใ์นช่วงปลายปี พ.ศ. 2557 
 

การพยากรณ์ปริมาณการสั่งซ้ือจากลูกคา้พบว่าผลิตภณัฑ์แต่ละรุ่นนั้นมีปริมาณการสั่งซ้ือ

จากลูกคา้ไม่เท่ากนั จากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ของผลิตภณัฑ์ทั้ ง 9 รุ่นพบว่า ผลิตภณัฑ์รุ่น 

Cy/D/B 110 (ก าหนดเป็นกลุ่มA) มีปริมาณการสั่งซ้ือมากท่ีสุดคือจ านวน 400, 700, 1000, 13,000, 

27,000 ช้ินต่อเดือน ในช่วงเดือนมกราคมถึงพฤษภาคม 2558 ตามล าดับ เม่ือเข้าสู่ช่วง Mass 

Production ในช่วงมิถุนายนถึงธันวาคม 2558 จะมีความต้องการถึง 35,000 ช้ินต่อเดือน และ

รองลงมาคือรุ่น M/D/B 660LH, M/D/B 660RH, Cy/D/B 6028LH, Cy/D/B 6028RH (ก าหนดเป็น

กลุ่มB) จ านวน 300, 300, 500, 1,000, 5,000 ช้ินต่อเดือนในช่วง เดือนมกราคมถึงพฤษภาคม 2558 

ตามล าดบั เม่ือเขา้สู่ช่วง Mass Production ในช่วงมิถุนายนถึงธันวาคม 2558 จะมีความตอ้งการถึง 

9,8000 ช้ินต่อเดือนในแต่ละรุ่น ในส่วนของรุ่น M/D/B 670LH, M/D/B 670RH, Cy/D/B 6030LH, 

Cy/D/B 6030RH (ก าหนดเป็นกลุ่มC) มีปริมาณการสั่งซ้ือรองลงมาจากสองรุ่นแรกคือจ านวน 400, 

400, 800, 1,500, 7,000 ช้ินต่อเดือนตามล าดบัในช่วงเดือนมกราคมถึงพฤษภาคม 2558 และเขา้สู่

ช่วง Mass Production ในช่วงมิถุนายนถึงธันวาคม พ.ศ. 2558 มีความตอ้งการ 12,000 ช้ินต่อเดือน

ในแต่ละรุ่นดงัแสดงในรูปท่ี 1.10 
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รูปท่ี 1.10 กราฟแสดงค่าพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ในปี 2558 
 

เห็นไดว้่าปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ในช่วงท่ีท าตวัอย่าง (Sample state) มีปริมาณท่ี

น้อยเม่ือเทียบกบัปริมาณในตอน Mass production ดงันั้นหากปัญหาของเสียท่ีเกิดข้ึนยงัไม่ไดถู้ก

แกไ้ขให้เสร็จส้ินก่อนท่ีจะมีปริมาณการผลิตจ านวนมากแลว้อาจก่อให้เกิดความสูญเสียเป็นอย่าง

มาก นอกจากจะเกิดความสูญเสียจากช้ินงานท่ีไม่สามารถส่งมอบถึงลูกคา้ไดแ้ลว้ยงัส่งผลต่อก าลงั

การผลิตท่ีจะตอ้งผลิตชดเชยเพื่อทดแทนของเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึน โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบการ

ประมาณการความสูญเสียเป็นจ านวนเงินพบว่าในช่วงปี 2558 ผลิตภณัฑรุ่์น Cy/D/B 110 มีปริมาณ

ความสูญเสียมากท่ีสุด คิดเป็น 14,803,383 บาทต่อปี และรองลงมาเป็นรุ่น M/D/B 660RH คิดเป็น 

4,473,988 บาทต่อปีและผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืนรองลงมาดงัแสดงในรูปท่ี 1.11 

โดยปริมาณความสูญเสียค านวณจาก 

มูลค่าความสูญเสีย(บาท/ปี) = ตน้ทุนต่อหน่วย(บาท/ช้ิน) x จ านวนของเสีย(ช้ิน/ปี) 

โดยท่ี 

 ตน้ทุนต่อหน่วย = ตน้ทุนวตัถุดิบทางตรง + ตน้ทุนแรงงานทางตรง + ตน้ทุน- 

    ค่าใชจ่้ายในการผลิต 
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รูปท่ี 1.11 ค่าคาดการณ์ความสูญเสียแบ่งตามรุ่นผลิตภณัฑใ์นปี 2558 
 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะน าผลิตภณัฑรุ่์น Cy/D/B 110 มาศึกษาวิจยั เพราะเป็นผลิตภณัฑรุ่์น

ท่ีมีของเสียเกิดท่ีอาจจะเกิดข้ึนในอนาคตมีปริมาณมากท่ีสุด และส่งผลกระทบต่อความสูญเสียเป็น

เงินจ านวนมากท่ีสุดดว้ย ในเบ้ืองตน้ไดเ้ก็บขอ้มูลเก่ียวกบัประเภทของของเสียท่ีเกิดข้ึนในช่วงเดือน 

กรกฎาคม-ธันวาคม 2557 พบว่าของเสียประเภทขนาดผิดรูปมีจ านวน 571 ช้ิน ของเสียประเภท

ทรายตก จ านวน 305 ช้ิน ของเสียประเภท Slag จ านวน 74 ช้ินและประเภทอ่ืน ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 

1.12 

 

รูปท่ี 1.12 พาเรโตของเสียรุ่น Cy/D/B 110 ในช่วงเดือน ก.ค. – ธ.ค. 2557 
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ดงันั้นจากขอ้มูลขา้งตน้ผูว้ิจยัเลือกท่ีจะน าเอาผลิตภณัฑรุ่์น Cy/D/B 110 มาศึกษาวิจยัโดย

มุ่งเนน้ไปในทางการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนโดยเลือกประเภทขนาดผดิรูปและทรายตก ซ่ึงปัญหาทั้ง 2 

ประเภทมีปริมาณของเสียรวม 78% ของของเสียทั้งหมด โดยอา้งอิงตามหลกั 80 : 20 ของพาเรโตคือ

ล าดบัการแกปั้ญหาท่ีมีปริมาณมากก่อน และเพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจวา่ปัญหาทั้งสองยงัคงเป็นปัญหา

แบบเร้ือรังจึงไดแ้สดงขอ้มูลตามช่วงเวลาตั้งแต่เดือน ก.ค ถึง ธ.ค. 2557 ตามรูปท่ี 1.13 ซ่ึงจะเห็นได้

วา่ปัญหาประเภทขนาดผดิรูปและทรายตก มีปริมาณสูงกวา่ของเสียประเภทอ่ืนๆอยา่งต่อเน่ือง และ

ยงัไม่มีแนวโนม้ท่ีลดลงอยา่งชดัเจน 

 

 

รูปท่ี 1.13 ของเสียตามประเภทของรุ่น Cy/D/B 110 ในช่วงเดือน ก.ค.-ธ.ค. 2557 
 

ของเสียประเภทขนาดผดิรูป 

ของเสียประเภทขนาดผดิรูปมีลกัษณะท่ีวดัดว้ยขอ้มูลนบั โดยใชก้บัพารามิเตอร์เชิงผนัแปร

ท่ีมีสเปกท่ีถูกก าหนดโดยลูกคา้ แลว้น ามาวดัดว้ยอุปกรณ์ Master Gage เพื่อให้ไดข้อ้มูลว่า ผา่น (G-

good) หรือไม่ผ่าน (NG- no good) โดยการตรวจสอบขนาดช้ินงานทุกช้ิน (100%) ก่อนน าส่งถึง

ลูกคา้ จุดท่ีตอ้งวดัช้ินงานทุกช้ินนั้นเป็นจุดท่ีมีความส าคญัในการแปรรูปในกระบวนการถดัไปคือ 

ลูกคา้จะต้องน าไปผ่านกระบวนการกลึงไส ( Machining) แล้วน าไปประกอบ (Assembly) กับ
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ช้ินส่วนอ่ืน ปัญหาท่ีพบมีลกัษณะความสูงของระดบัพื้นผิวช้ินงานมีระดบัไม่เท่ากนั ดงัรูปท่ี 1.14 

ซ่ึงอาจจะมีปัญหาเม่ือน าไปใชง้าน ดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีการควบคุมคุณภาพทางดา้นการควบคุมขนาด

ใหมี้ถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ 

 

 

รูปท่ี 1.14 ลกัษณะของเสียประเภทขนาดผดิรูป 
 

ของเสียประเภททรายตก 

ของเสียประเภททรายตกมีลกัษณะท่ีวดัดว้ยขอ้มูลนบั โดยใชก้ารตรวจสอบดว้ยสายตาเพื่อ

คน้หาขอ้บกพร่อง โดยท่ีขนาดของขอ้บกพร่องก าหนดข้ึนโดยลูกคา้ โดยลกัษณะของขอ้บกพร่องมี

รอยลึกแหว่งหายออกไปจากผิวช้ินงานปกติ ลกัษณะพื้นผิวมีความหยาบและสามารถมองเห็นเม็ด

ทรายไดด้งัรูปท่ี 1.15 การมีขอ้บกพร่องประเภททรายตกน้ีมีผลกระทบต่อรูปร่างช้ินงานท่ีผดิไปจาก

แบบก าหนด (Drawing) ไม่สามารถน าไปสู่กระบวนการถดัไปได ้เน่ืองจากทรายท่ีปนเป้ือนไปนั้น

อาจส่งผลต่อความสามารถในการกลึงไสลดลง 

 

 

 

 

 

 

a)              b)                    c)                    
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รูปท่ี 1.15 ลกัษณะของเสียประเภททรายตก 
 

งานวจัิยเกีย่วกบัการแก้ปัญหาขนาดผดิรูปและ ทรายตกในการผลติเหลก็หล่อ 

(Khalil-Allafi and Amin-Ahmadi 2011)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการหดตวั

ของเหล็กหล่อเหนียว (Ductile cast iron) โดยศึกษาปัจจยั 2 ปัจจยัคือ ความแข็งแบบทราย (Mold 

hardness) และอิทธิพลของธาตุผสมซิลิกอน (Silicon) ได้ก าหนดระดับของปัจจัยท่ีแตกต่างกัน

ไดแ้ก่ ความแขง็แบบทรายท่ี 0.41, 0.48, 0.55, 0.62 MPa และปริมาณซิลิกอน 2.0, 2.5, 3.0% แลว้ท า

การหล่อช้ินงานตวัอยา่งเพื่อศึกษาพฤติกรรมการหดตวัของช้ินงาน จากผลของความแขง็แบบทราย

ท่ีแตกต่างกนัพบวา่ 

a) เม่ือความแขง็แบบทรายเพิ่มข้ึนแลว้ความหนาแน่นของเหลก็หล่อเพิ่มมากข้ึน 

b) เม่ือความแขง็แบบทรายเพิ่มข้ึนแลว้ความยาวของช้ินงานลดลง 

c) เม่ือความแขง็แบบทรายเพิ่มข้ึนแลว้ความสูงของช้ินงานลดลง 

และอิทธิพลของธาตุผสมซิลิกอนสามารถสรุปไดว้่าเม่ือปริมาณซิลิกอนสูงข้ึนและความ

แขง็แบบทรายต ่าแลว้ขนาดของช้ินงานทดลองมีการหดตวัมากข้ึน อยา่งไรก็ตามหากความแขง็แบบ

ทรายมีค่าสูงแลว้กส็ามารถชดเชยการหดตวัจากปริมาณซิลิกอนได ้

(Vedel-Smith, Rasmussen et al. 2015)ได้ศึกษาการหล่อช้ินงานจาน (Disc) ด้วยวัสดุ

ประเภทเหลก็หล่อเหนียว (Ductile cast iron) โดยก าหนดปัจจยัท่ีศึกษาเป็นต าแหน่งท่ีเปล่ียนไปของ
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ระบบป้อนเติมน ้ าเหลก็ (Feeder) และปริมาณธาตุผสมธาตุซิลิกอน แลว้น าช้ินงานมาวดัแบบความ

ละเอียดสูงถึง 0.1 µm ดว้ยเคร่ืองมือวดัชนิด Coordination measuring machine (CMM) เพื่อศึกษาหา

ขนาด รูปร่างท่ีเปล่ียนแปลง พบวา่ผลจากการเพิ่มปริมาณธาตุผสมซิลิกอนนั้นไม่มีการเปล่ียนแปลง

ของขนาด รูปร่าง และผลจากการออกแบบระบบป้อนเติมน ้ าโลหะโดยให้มีต าแหน่งของตวัป้อน

เติมท่ีแตกต่างกันคือต าแหน่งบนและกลางช้ินงาน ต าแหน่งไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 

รูปร่างช้ินงานจาน (Disc) เพื่อใหไ้ดรู้ปร่างช้ินงานตามท่ีตอ้งการอยา่งดีท่ีสุด ท าโดยการดดัแปลงตวั

แม่พิมพเ์พื่อชดเชยการหดตวัในต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

(Elmquist 2012)ไดศึ้กษาการแกปั้ญหาของเสียจากการผลิตเหลก็หล่อโดยใชแ้บบทราย เร่ิม

จากการระบุประเภทโดยใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนส่องกราด 

(Scanning electron microscope (SEM)) เพื่อแยกประเภทของปัญหาโดยใชรู้ปภาพเป็นตวัน าเสนอ 

และไดศึ้กษาลกัษณะของสาเหตุท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจจะท าใหเ้กิดของเสียดว้ยแบบจ าลองกระบวนการ

ผลิต ของเสียประเภททรายปนเป้ือน (Sand inclusion) มีสาเหตุหรือแนวทางแกไ้ขดงัน้ี 

a) ทรายถูกพดัพามาจากน ้าเหลก็ท่ีไหลอยา่งรุนแรง ควรหลีกเล่ียงการน ้าเหลก็ดว้ยอตัราเร็ว

สูง 

b) ไม่ไดท้  าการเป่าท าความสะอาดแบบทรายก่อนเทน ้าเหลก็ลงในแบบทราย 

c) การอดัตวัของแบบทรายไม่สม ่าเสมอ (ununiformed) จุดท่ีแรงอดัตวัต ่าอาจเป็นจุดอ่อน

ได ้

d) บริเวณซอกมุมเป็นจุดท่ีท าการอดัแบบทรายไดไ้ม่สมบูรณ์ อาจเป็นจุดอ่อนท าใหเ้กิด

ทรายปนเป้ือนได ้

e) เกิดทรายครูด (Sand crush) จากการประกบแบบทรายระหวา่งแบบทราย 2 ฝ่ัง อาจเกิด

ความเหล่ือมกนั หรือช่องวา่งระหวา่งโพรงแบบ (Cavity) นอ้ยเกินไป 

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถสรุปปัจจยัท่ีอาจจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดไดด้งัน้ี 

1) ความแขง็ของแบบทราย 
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2) ปริมาณธาตุผสมซิลิกอน 

3) การปรับขนาดของแม่พิมพ ์

และจากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถสรุปปัจจยัท่ีอาจจะส่งผลต่อของเสียประเภททรายตก

ไดด้งัน้ี 

1) อตัราเร็วในการเทน ้าเหลก็ลงสู่แบบทราย 

2) การอดัตวัท่ีไม่แขง็แรงของแบบทราย 

3) ช่องวา่งระหวา่งโพรงแบบ (Cavity) 

ดงันั้นในการหาแนวทางการแกปั้ญหาหาส าหรับทั้ง 2 ปัญหาน้ีจ าเป็นตอ้งใชก้ารออกแบบ

การทดลอง (DOE) ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกใชก้ารออกแบบการทดลองแบบไชนิน (Shainin DOE) ทั้งน้ีเพื่อ

ความเหมาะสมกบัลกัษณะของกระบวนการผลิตท่ีมีความแปรปรวนของกระบวนการสูง ผูใ้ชง้าน

ไม่จ าเป็นตอ้งมีความรู้ทางสถิติมาก เพราะระบบไชนินเป็นการใชส้ถิติอยา่งง่ายในการด าเนินการ 

และการแกปั้ญหาทางดา้นเทคนิคต่างๆ ตามท่ีไดส้รุปตามปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ เบ้ืองตน้ไดป้ระเมิน

ว่าอาจเกิดความขดัแยง้ทางเทคนิค กล่าวคือหากมีการแก้ปัญหาหน่ึงแลว้ อาจส่งผลกระทบให้

คุณสมบัติอ่ืนลดลงได้ เช่นการเพิ่มความแข็งแรงของแบบทราย อาจส่งผลต่อการโก่งตัวของ

แม่พิมพเ์ม่ือไดรั้บแรงมากข้ึน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดน้ าเคร่ืองมือท่ีช่วยในการหาแนวคิดหารแกปั้ญหาท่ี

มีความคดัแยง้ทางเทคนิค ดว้ยเคร่ืองมือเทคนิคการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) ซ่ึงเป็นการ

น าความรู้ในการแกไ้ขปัญหาในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ มาเป็นแนวทางในการสร้างแนวคิดใหม่ๆ ใน

การแกปั้ญหา 

 

1.3 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis (MSA)) 
การวิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลเชิงผนัแปร(Variable) ท่ีมีลกัษณะความผนัแปร

ของขอ้มูล ท าให้สามารถวิเคราะห์ถึงสาเหตุของความผนัแปรไดค่้อนขา้งง่าย แต่ขอ้เสียคือ ตอ้งใช้

เวลาค่อนขา้งมาก และวดัดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูง ท าใหต้น้ทุนในการตรวจสอบค่อนขา้งสูง ดงันั้น 

ในหลายกิจการอาจมีการวดัดว้ยขอ้มูลแบบนับซ่ึงอาจเกิดการตรวจสอบดว้ยตวัแปรแอตทริบิวต์
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(Attribute) ท่ีใช้กับพารามิเตอร์เชิงผนัแปรท่ีมีการตดัสินใจด้วยขอ้ก าหนดหรือสเปก เพื่อให้ได้

ขอ้มูลวา่ ผา่น (G-good) หรือไม่ผา่น (NG- no good) (Winsdor 2003) 

 ในการศึกษาความสามารถของกระบวนการวดัแบบขอ้มูลนับน้ี (Automotive 

Industry Action Group (AIAG) 2002)ไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ประเภทคือ การศึกษาแบบระยะ

สั้น (Attribute gage R&R study) และการศึกษาแบบระยะยาว (Attribute gage study หรือ analytic 

study) โดยการศึกษาระยะสั้นจะมีความเหมาะสมกบัพารามิเตอร์แบบแอตทริบิวต ์หรือแบบผนัแปร

ท่ีก าหนดใหเ้ป็นขอ้มูลแบบนบั ส าหรับการศึกษาระยะยาว จะใชก้รณีท่ีพารามิเตอร์เป็นแบบผนัแปร 

และมีการประเมินผลการวดัเป็นท่ียอมรับ (accept) หรือไม่รับ (reject) เพื่อพิจารณาถึงความเท่ียง 

(precision) ของระบบวดัในรูปรีพีททะบิลิต้ี และความแม่นย  าในรูปของค่าไบอัส ส าหรับใน

งานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงการศึกษาแบบระยะสั้ นเท่านั้น ซ่ึงจะเป็นการวิเคราะห์ความเห็นพอ้งของ

พนกังานผูป้ระเมิน  ท าให้สามารถประยกุตใ์ชเ้พื่อการประเมินความสามารถในการตรวจสอบของ

พนกังานได ้ซ่ึงจะมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี (กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ 2553) 

1. ก าหนดบุคลากรท่ี มีความช านาญในการวัดค่าพารามิ เตอร์ดังกล่าวเป็น  “คณะ

ผู ้ช านาญการ (expert committee)” โดยบุคลากรท่ีได้รับการคัด เลือก น้ีต้องเป็น บุคคลท่ี มี

ความสามารถในการแยกแยะคุณภาพของผลิตภณัฑ์ และลูกคา้ให้การยอมรับผลการตรวจสอบ

ดงักล่าว 

2. ให้คณะผูเ้ช่ียวชาญก าหนดช้ินงานท่ีมีคุณภาพตามท่ีก าหนดให้เป็น “ลอตมาตรฐาน 

(standard lot)” เพื่อใชเ้ป็นช้ินงานมาตรฐานในการประเมินความสามารถของระบบการตรวจสอบ 

โดย (Faaser and Brettner 1992) ได้แนะน าให้น าลอตมาตรฐานประกอบไปด้วยส่ิงตวัอย่างท่ีมี

คุณภาพดีจ านวน 1ใน 3 ของส่ิงตวัอย่างทั้งหมด อีกจ านวน 1 ใน 3 ของส่ิงตวัอย่างทั้งหมดเป็นส่ิง

ตวัอยา่งท่ีไม่ดี และท่ีเหลืออีก 1 ใน 3 เป็นส่ิงตวัอยา่งท่ีมีคุณภาพก ้าก่ึงหรือมาร์จินอล (marginal) ซ่ึง

ควรจะประกอบด้วย ดี แบบก ้ า ก่ึ ง  (marginal conformity)  และไม่ ดี แบบก ้ า ก่ึ ง  (marginal 

nonconformity) อยา่งละคร่ึงๆ 

3. ก าหนดตวัพนักงานวดัท่ีมีความตอ้งการประเมินผลในการวดั หรือถา้ตอ้งการวิเคราะห์

ระบบการวดั ใหสุ่้มพนกังานตรวจสอบมา 2-4 คน โดยพนกังานดงักล่าวตอ้งเป็นพนกังานท่ีมีหนา้ท่ี
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ประจ าในการตรวจสอบคุณภาพ และได้ผ่านการฝึกอบรมมาอย่างดีพร้อมผ่านการประเมินผล

ความสามารถมาแลว้ 

4. ก าหนดจ านวนช้ินตวัอยา่งและจ านวนคร้ังการทดสอบซ ้ า โดยจ านวนดงักล่าวข้ึนอยูก่บั

จ านวนของพนกังานทดสอบ ซ่ึง (Faaser and Brettner 1992) ไดแ้นะน าดงัตารางท่ี 1.2 

ตารางท่ี 1.2 ขนาดส่ิงตวัอยา่งท่ีแนะน าส าหรับขอ้มูลนบั 
จ านวนพนกังานตรวจสอบ จ านวนช้ินงานตวัอยา่งท่ีต ่าท่ีสุด จ านวนทดลองซ ้าท่ีต  ่าท่ีสุด 

1 24 5 

2 18 4 

มากกวา่หรือเท่ากบั 3 12 3 

 

5. ใหสุ่้มพนกังานตรวจสอบข้ึนมาคนหน่ึงแลว้ใหท้ าการตรวจสอบส่ิงตวัอยา่งงานแบบสุ่ม

เพื่อการประเมินผลคุณภาพของส่ิงตวัอยา่ง โดยอาจแบ่งออกเป็น 2  พวกคือดี (Good-G) / เสีย (No 

good-NG) หรือแบ่งออกมากวา่ 2 ประเภทกไ็ด ้พร้อมกบับนัทึกผลในตารางทดสอบ 

6. สุ่มพนักงานมาอีก แลว้ด าเนินการทดลองเช่นเดียวกบัขั้นตอนท่ี 5 และท าไปเร่ือยๆจน

ครบการประเมินผลพนกังานทุกคนตามท่ีมีการออกแบบไว ้

7. ท าการประเมินผล ซ่ึงอาจเร่ิมตน้ดว้ยการวิเคราะห์ความเห็นพอ้งกนัระหว่างพนกังานแต่

ละคู่ รวมถึงการประเมินถึงประสิทธิผลในการวดัของพนกังานวดัดว้ยระบบท่ีศึกษา 
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ตารางท่ี 1.3 ลกัษณะรูปแบบของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑก์บัการตรวจสอบ 
ล า 

ดับ 

ชนิดข้อบกพร่อง ภาพประกอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ/ 

ลกัษณะข้อบกพร่อง 

ข้อก าหนด 

1 ขนาดผดิรูป / 

Dimension NG 

(no good) 

 

Master gage check, 

Filler gage 

 

ช้ินงานมีขนาดเลก็, 

ใหญ่, เสียรูป 

สเปก  ± 1.0 มม. 

2 ทรายตก/ Sand 

inclusion 

 สายตา, ไมบ้รรทดั 

 

ช้ินงานแหวง่หาย 

พื้นผวิหยาบเป็นรอย

เมด็ทราย 

ขนาดความกวา้ง

ไม่เกิน 5.0 มม. 

ลึกไม่เกิน 2.0 

มม. 

3 ตะกรัน / Slag  สายตา, ไมบ้รรทดั 

 

ช้ินงานมีแผลเป็นรอย

ลึกกระจายตวั กน้

หลุมเป็นสีขาว 

ขนาดความกวา้ง

ไม่เกิน 5.0 มม. 

ลึกไม่เกิน 2.0 

มม. 
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ตารางท่ี 1.3 ลกัษณะรูปแบบของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑก์บัการตรวจสอบ (ต่อ) 

ล า 

ดับ 

ชนิด

ข้อบกพร่อง 

ภาพประกอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ/ 

ลกัษณะข้อบกพร่อง 

ข้อก าหนด 

4 โพรงยบุ / 

Shrinkage 

 สายตา, ไมบ้รรทดั 

 

ช้ินงานเป็นโพรง

ขนาดใหญ่รูลึก 

 

ขนาดความ

กวา้งไม่เกิน 5.0 

มม. ลึกไม่เกิน 

2.0 มม. 

5 ฟองแก๊ส / Gas 

porosity 

 

 

สายตา, ไมบ้รรทดั 

 

ช้ินงานเป็นหลุม

กลม กน้หลุมเป็นผวิ

มนัวาว 

ขนาดความ

กวา้งไม่เกิน 5.0 

มม. ลึกไม่เกิน 

2.0 มม. 

6 ทรายพงั / Sand 

broken 

 

 

สายตา, ไมบ้รรทดั 

 

ช้ินงานเป็นเน้ืองอก

ยืน่ออก ผวิหยาบ

รอยทรายพงั 

ขนาดความ

กวา้งไม่เกิน 5.0 

มม. ยืน่ไม่เกิน 

2.0 มม. 
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ตารางท่ี 1.3 ลกัษณะรูปแบบของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑก์บัการตรวจสอบ (ต่อ) 

ล า 

ดับ 

ชนิด

ข้อบกพร่อง 

ภาพประกอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ/ 

ลกัษณะข้อบกพร่อง 

ข้อก าหนด 

7 เจียร์เกิน / Over 

grinding 

  สายตา, ไมบ้รรทดั 

 

ช้ินงานเป็นรอยเจียร์

กวา้งและลึก 

ขนาดความ

กวา้งไม่เกิน 5.0 

มม. ลึกไม่เกิน 

2.0 มม. 
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ตารางท่ี 1.4 ผลการประเมินศกัยภาพของระบบการวดั  
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การวิเคราะห์พนักงานวัดแต่ละคน 

จากตารางท่ี 1.4 สามารถวิเคราะห์ถึงการตรวจสอบท่ีไดผ้ลเหมือนกนั (ใชแ้ทนดว้ย Y-Yes) และการ

ตรวจสอบท่ีไดผ้ลไม่เหมือนกนั (ใชแ้ทนดว้ย N-No) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1.5 

 

ตารางท่ี 1.5 ผลการตรวจสอบการแยกของเสีย (NG) กบัของดี (G) ท่ีเหมือนและไม่เหมือนกนั 
ช้ินงานท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

คนท่ี 1 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

คนท่ี 2 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y N Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

คนท่ี 3 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y N Y Y Y Y Y Y Y 

 

ในการวิเคราะห์พนกังานแต่ละคนน้ี จะพิจารณาถึงค่าความสามารถในการวดัซ ้ า (% repeatability) 

ของพนกังานแต่ละคน ซ่ึงอาจจะเรียกวา่ % คะแนนพนกังานวดัแต่ละคน (% appraiser score) โดย 

% รีพีททะบิลิต้ีของพนกังานแต่ละคน  = % คะแนนของพนกังานวดัแต่ละคน (% 

appraiser score) 

    = 
จ านวนคร้ังท่ีตรวจสอบไดผ้ลเหมือนกนั (m)

จ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ (N)
  

% รีพีททะบิลิต้ีพนกังานวดัคนท่ี 1 =20/20 x 100% = 100.0% 

% รีพีททะบิลิต้ีพนกังานวดัคนท่ี 2 =19/20 x 100% = 95.0% 

% รีพีททะบิลิต้ีพนกังานวดัคนท่ี 3 =19/20 x 100%  = 95.0% 
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การวิเคราะห์ประสิทธิผลของระบบการวัด 

 ความมีประสิทธิผล (effectiveness) ของระบบการวดั ท าการศึกษาจากความพอ้งกนั

ระหวา่งพนกังานแต่ละคนเทียบกบัมาตรฐาน ดว้ยการประเมินผลคะแนนของค่าแอตทริบิวต ์(% 

attribute score) ท่ีหมายถึงความไม่ไบอสัของการตรวจสอบโดย  

  % คะแนนของค่าแอตทริบิวต ์ = % attribute score 

    = 
จ านวนคร้ังท่ีตรวจสอบไดผ้ลเหมือนกนัและถูกตอ้ง

จ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ
 

 

 % คะแนนของค่าแอตทริบิวตพ์นกังานวดัคนท่ี 1 =  20/20 x 100% = 100.0 % 

 % คะแนนของค่าแอตทริบิวตพ์นกังานวดัคนท่ี 2 =  19/20 x 100% = 95.0 % 

 % คะแนนของค่าแอตทริบิวตพ์นกังานวดัคนท่ี 3 =  19/20 x 100% = 95.0 % 

 

 นอกจากน้ีแลว้ยงัวิเคราะห์ไดถึ้งความสามารถของพนักงานแต่ละคน โดยพิจารณาถึง

ความมีประสิทธิผลของพนักงานแต่ละคน (operator effectiveness index (OE)) ดัชนีการ

ตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผดิพลาด (false alarm index (IFA)) และดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่ง

ผดิพลาด (index of a miss (IMISS)) โดยมีการค านวณดงัน้ี 

 

ความมีประสิทธิผลของพนกังาน (operator effectiveness index: OE) 

   OE  = 
จ านวนคร้ังท่ีตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

โอกาส(opportunity)ทั้งหมดของานตดัสินใจ
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ความมีประสิทธิผลของพนกังานวดัคนท่ี 1 = 60/60 x 100% = 100.0% 

ความมีประสิทธิผลของพนกังานวดัคนท่ี 2 = 59/60 x 100% = 98.3% 

ความมีประสิทธิผลของพนกังานวดัคนท่ี 3 = 59/60 x 100% = 98.3% 

 

 ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผดิพลาด (false alarm index: IFA) 

  IFA  = 
จ านวนคร้ังท่ีปฏิเสธอยา่งผดิพลาด

โอกาส (opportunity)ทั้งหมดท่ีจะปฏิเสธอยา่งผดิพลาด
 

 

ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผดิพลาดของพนกังานวดัคนท่ี 1 = 0/ 60 x 100% = 0.0% 

ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผดิพลาดของพนกังานวดัคนท่ี 2 = 1/ 60 x 100% = 1.7% 

ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผดิพลาดของพนกังานวดัคนท่ี 3 = 1/ 60 x 100% = 1.7% 

 

 ดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผดิพลาด (index of a miss: IMISS) 

  IMISS  = 
จ านวนคร้ังท่ียอมรับอยา่งผดิพลาด

โอกาส(opportunity)ทั้งหมดท่ีจะยอมรับอยา่งผดิพลาด
 

 

ดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผดิพลาดของพนกังานวดัคนท่ี 1 = 0/ 60 x 100% = 0.0% 

ดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผดิพลาดของพนกังานวดัคนท่ี 2 = 0/ 60 x 100% = 0.0% 

ดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผดิพลาดของพนกังานวดัคนท่ี 3 = 0/ 60 x 100% = 0.0% 
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ตารางท่ี 1.6 เกณฑก์ารตดัสินใจดชันีแสดงประสิทธิผล (Automotive Industry Action Group 
(AIAG) 2002)  

การตัดสินใจกบัระบบการวดั OE IFA IMISS 

ยอมรับพนกังานทดสอบได ้ ≥ 90% ≤ 5% ≤ 2% 

การยอมรับแบบก ้าก่ึง (อาจจ าเป็นต่อการปรับปรุง) ≥ 80% ≤ 10% ≤ 5% 

ไม่สามารถใหก้ารยอมรับได ้(ตอ้งการการปรับปรุง) < 80% > 10% > 5% 

 

ตารางท่ี 1.7 สรุปเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บัเกณฑด์ชันีประสิทธิผลระบบการวดั 
ดัชนีการวดั เกณฑ์ ค่าทีท่ าได้ ผลลพัธ์ 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

% appraiser score ≥ 90% 100.0% 95.0% 95.0% ผา่นเกณฑก์ารประเมิน 

% attribute score ≥ 80% 100.0% 95.0% 95.0% ผา่นเกณฑก์ารประเมิน 

operator effectiveness 

index: OE 

≥  90% 100.0% 98.3% 98.3% ผา่นเกณฑก์ารประเมิน 

false alarm index: IFA < 5% 0.0% 1.7% 1.7% ผา่นเกณฑก์ารประเมิน 

index of a miss: IMISS < 2 % 0.0% 0.0% 0.0% ผา่นเกณฑก์ารประเมิน 

 

1.4 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

เพื่อลดของเสียผลิตภัณฑ์รุ่น Cy/D/B 110 ประเภทขนาดผิดรูปและประเภททรายตกของ
เหลก็หล่อเหนียว (Ductile cast iron) ในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์
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1.5 ขอบเขตของงานวจิัย 

1) ท าการศึกษาเพื่อลดของเสียผลิตภณัฑเ์หลก็หล่อเหนียว (Ductile cast iron) ช่ือรุ่น Cylinder 

Disc Brake 110 (Cy/D/B 110) ประเภทของเสียขนาดผดิรูปและประเภททรายตกในโรงงาน

กรณีศึกษาเท่านั้น 

2) ใชด้ชันีช้ีวดัปริมาณของเสียในหน่วยเปอร์เซ็นต ์ขอ้มูลเป็นแบบจ านวนนบั 

3) ท าการวิเคราะห์และหาแนวทางลดของเสียโดยประยุกต์ใช้เคร่ืองมือการแกปั้ญหาในเชิง

ประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) และเลือกแนวทางแกไ้ขโดยใชเ้คร่ืองมือ Weight Sum Method (WSM)  

4) ใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองแบบไชนิน (Shainin DOE) ในการหาวิธีการแกไ้ขปัญหา 

5.) ใช้เคร่ืองมือคุณภาพในการวิเคราะห์ปัญหาไดแ้ก่ กราฟ แผนผงัพาเรโต การระดมสมอง 

แผนภูมิควบคุม 

 

1.6 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

ผลท่ีคาดว่าจะได้รับจากการท าวิจัยคือแนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิต

เหลก็หล่อช้ินส่วนยานยนตซ่ึ์งไดผ้า่นการทดลองแลว้วา่สามารถลดของเสียประเภทขนาดผดิรูปและ 

ทรายตกได ้

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทไดแ้ก่ ประโยชน์ท่ีมีต่องาน

ศึกษาวิจยั และประโยชน์ท่ีมีต่อโรงงานกรณีศึกษาดงัน้ี 

1. ประโยชน์ท่ีมีต่องานศึกษาวิจยั 
 เป็นแนวทางการในการลดของเสียท่ีเหมาะสมกับกระบวนการผลิตในลักษณะท่ี

ใกลเ้คียงท่ีน าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้
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 เป็นการทดลองใช้เคร่ืองมือการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) ร่วมกับการ
ออกแบบการทดลองแบบไชนิน  (Shainin DOE) มาใช้กับการแก้ปัญหาลดของเสีย
ใหก้บัผลิตภณัฑใ์นกระบวนการผลิตเหลก็หล่อช้ินส่วนยานยนต ์

 เป็นประโยชน์ส าหรับผูส้นใจในการศึกษาเพิ่มเติมกบังานอ่ืนท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
 
2. ประโยชน์ท่ีมีต่อโรงงานกรณีศึกษา 
 สามารถน าเคร่ืองมือการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) ร่วมกบัการออกแบบการ

ทดลองแบบไชนิน (Shainin DOE)  มาใชว้ิเคราะห์เพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา
ของเสียในกระบวนการผลิตเหลก็หล่อช้ินส่วนยานยนต ์ 

 เสนอเป็นแนวทางและรูปแบบการลดของเสียในกระบวนการผลิตให้กบับริษทัท่ีเลือก
เป็นกรณีศึกษา 

 

1.8 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 

ขั้นตอนการท าวิจยัแบ่งเป็น 5 เฟส ไดแ้ก่ 

เฟสที ่1: ก าหนดปัญหา 

1.ศึกษากระบวนการผลิตเหลก็หล่อช้ินส่วนยานยนตข์องโรงงานกรณีศึกษา 

2. ศึกษาสภาพปัญหาในปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา 

3. ศึกษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อหาแนวทางในการศึกษา 

4. ก าหนดหวัขอ้ วตัถุประสงค ์ขอบเขตการศึกษา ตวัช้ีวดั และแผนการด าเนินงาน 
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เฟสที2่: หาสาเหตุหลกัของปัญหา 

5. จดัตั้งทีมงานในการแกไ้ขปัญหาคุณภาพจ านวน 8 คนซ่ึงประกอบไปดว้ย 

ล าดบัท่ี ต าแหน่งหนา้ท่ี วฒิุการศึกษา อายงุาน(ปี) 

1) ผูจ้ดัการส่วนเตรียมการผลิต ปริญญาตรี 18 

2) วิศวกรเตรียมการผลิต ปริญญาตรี 3 

3) วิศวกรออกแบบงานหล่อโลหะ ปริญญาตรี 4 

4) วิศวกรฝ่ายผลิต ปริญญาตรี 5 

5) วิศวกรคุณภาพ ปริญญาตรี 5 

6) ช่างเทคนิค ปวส. 13 

7) วิศวกรพฒันาผลิตภณัฑ ์(ผูว้ิจยั) ปริญญาตรี 5 

8) ท่ีปรึกษาเทคนิคงานหล่อ(บุคคลภายนอก) ปริญญาตรี 16 

 

6. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

7. สรุปสาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

เฟสที3่: หาวิธีการแก้ปัญหา 

8. ระดมสมองหาวิธีการแกปั้ญหาโดยใชเ้คร่ืองมือการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) 

9. คัดกรองและเลือกแนวคิดท่ีจะใช้แก้ปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือ Weight Sum Method 

(WSM) 

10. ออกแบบการทดลองทางวิศวกรรมเพื่อหาสาเหตุหลกัของปัญหาโดยใชเ้ทคนิค Shainin 

DOE 
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เฟสที4่: น าการแก้ไขปัญหาไปปฏิบัติ 

11. วางแผนปรับปรุงการแกไ้ขปัญหาก าหนดมาตรฐานในการท างานและสอนงาน 

12. ด าเนินการแกไ้ขตามท่ีวางแผนไว ้

เฟสที5่: ติดตามควบคุมและประเมินผล 

13. ติดตามผลการแกไ้ขปัญหาวดัผลเปรียบเทียบตวัช้ีวดัก่อนและหลงัการปรับปรุง 

14. วิเคราะห์ ประเมินผล สรุปผลการศึกษาวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

15. จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

จากขั้นตอนการท าวิจยัดงักล่าวน ามาเขียนแจกแจงเป็นตารางเพื่อแสดงให้เห็นเคร่ืองมือ

หรือเทคนิคท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนดงัตารางท่ี 1.8 ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 1.8 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย เคร่ืองมือ / เทคนิคที่ใช้ 

เฟสที ่1: ก าหนดปัญหา 

1.ศึกษากระบวนการผลิตเหลก็หล่อช้ินส่วนยานยนต์

ของโรงงานกรณีศึกษา 

2. ศึกษ าสภาพ ปัญหาใน ปั จ จุบันของโรงงาน

กรณีศึกษา 

3. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎี ท่ี เก่ี ยวข้องเพื่ อห า

แนวทางในการศึกษา 

4. ก าหนดหัวข้อ วตัถุประสงค์ ขอบเขตการศึกษา 

ตวัช้ีวดั และแผนการด าเนินงาน 

 

 

 

กราฟ / แผนผงัพาเรโต / การระดมสมอง 
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ตารางท่ี 1.9 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั (   ) 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย เคร่ืองมือ / เทคนิคที่ใช้ 

เฟสที2่ : หาสาเหตุหลกัของปัญหา 

5. จดัตั้งทีมงานในการแกไ้ขปัญหาคุณภาพ 

6. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

7. สรุปสาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

 

 

การระดมสมอง / แผนผงัก้างปลา / Why-

Why analysis 

เฟสที3่ : หาวิธีการแก้ปัญหา 

8. ระดมสมองหาวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือ

การแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้(TRIZ) 

9. คดักรองและเลือกแนวคิดท่ีจะใชแ้กปั้ญหาโดยใช้

เคร่ืองมือ Weight Sum Method (WSM) 

10. ออกแบบการทดลองทางวิศวกรรมเพื่อหาสาเหตุ

หลกัของปัญหาโดยใชเ้ทคนิค Shainin DOE 

 

การระดมสมอง / 

เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น

(TRIZ)  

 

Weight Sum Method (WSM) / การระดม

สมอง 

Shainin DOE 

เฟสที4่ : น าการแก้ไขปัญหาไปปฏิบัติ 

11. วางแผนปรับป รุงการแก้ไขปัญหาก าหนด

มาตรฐานในการท างานและสอนงาน 

12. ด าเนินการแกไ้ขตามท่ีวางแผนไว ้

 

 

การระดมสมอง 
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ตารางท่ี 1.9 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั (ต่อ) 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย เคร่ืองมือ / เทคนิคที่ใช้ 

เฟสที5่ : ติดตามควบคุมและประเมินผล 

13. ติดตามผลการแก้ไขปัญหาวัดผลเปรียบเทียบ

ตวัช้ีวดัก่อนและหลงัการปรับปรุง 

14. วิเคราะห์ ประเมินผล สรุปผลการศึกษาวิจยัและ

ขอ้เสนอแนะ 

15. จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

แผนภูมิควบคุม / กราฟ 

 

 

 

 

 

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาแนวทางการเลือกเคร่ืองมือคุณภาพจาก  Matrix Evaluation (ณัฐชา ทวีแสง

สกุลไทย 2555) เพื่อท าให้เกิดความง่ายต่อการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือคุณภาพ โมเดลการตดัสินใจ

เลือกเคร่ืองมือคุณภาพมีลกัษณะดงัรูปท่ี 1.16 ไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็นเฟสตามขั้นตอนของ PDCA 

และ DMAIC อธิบายบายขั้นตอนการแกไ้ขปัญหาและการเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสมในแต่ละ

ขั้นตอน 
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รูปท่ี 1.16 โมเดลการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือคุณภาพแบบ Problem solving 
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1.9 แผนการวจิัย 

ตารางท่ี 1.9 แผนการวิจยั 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

งานวิจัยน้ีเป็นการประยุกต์ใช้หลักการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) และการ

ออกแบบการทดลองแบบไชนินเพื่อลดปัญหาของเสียรุ่น Cy/D/B 110 ประเภทขนาดผิดรูป และ

ทรายตกในโรงงานกรณีศึกษา ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดร้วบรวมการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง โดยทฤษฎีประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 คือเทคนิค

คุณภาพซ่ึงประกอบไปด้วย แผนภาพพาเรโต การระดมสมอง แผนภูมิเหตุและผล วิธีการรวม

น ้ าหนัก ส่วนท่ี 2 คือ เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) และส่วนท่ี 3 คือ การ

ออกแบบการทดลองแบบไชนิน ซ่ึงทั้ ง 3 ส่วนถือว่าเป็นวิธีการทางสถิติเพื่อหาปัจจัยของ

กระบวนการผลิต ส าหรับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องจะมุ่งเน้นไปในการหาแนวทางลดของเสียใน

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพื่อน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการด าเนินงานวิจยั 

 

 

รูปท่ี 2.1ทฤษฎีท่ีใชใ้นงานวจิยั 
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2.1 เทคนิคคุณภาพ 

2.1.1 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagrams) 

ความเป็นมาของแผนภูมิพาเรโต (กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ 2539) โดยวิลเฟรโด พาเรโต 

(Vilfredo Pareto) เป็นวิศวกรและนักสังคมวิทยา (Engineer & Sociologist) ชาวอิตาลี ซ่ึงมีชีวิตอยู่

ในช่วงปี ค.ศ. 1849-1923 ได้ท าการศึกษาคนท่ีมีระดับรายได้ต่าง ๆ แลว้ได้น าเสนอผลของการ

รวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล และไดก้ลายมาเป็นเคร่ืองมือทางการบริหารการจดัการท่ีไดรั้บความ

นิยมอยา่งกวา้งขวางในฐานะท่ีเป็นวิธีการแกไ้ขปัญหาจ านวนมากดว้ยการศึกษาวิเคราะห์นอ้ยท่ีสุด 

แผนภูมิพาเรโต เป็นการน าหลกัการทัว่ไปมาใช ้หลกัการน้ีคือ "ของดีมีน้อย" (Vital few 

and trival many) ค าว่า ของดีมีน้อย" ในท่ีน้ีอาจเป็นของไม่ดีก็ได ้หมายความว่า สาเหตุส าคญัของ

ปัญหามกัจะมีเพียงไม่ก่ีอย่าง นั่นคือ สาเหตุส่วนน้อยท าให้เกิดปัญหาส่วนใหญ่ ซ่ึงอาจถือเป็น

หลกัการวา่ "ประมาณร้อยละ 80 ของปัญหา เกิดจากสาเหตุเพียงไม่ก่ีประการเท่านั้น" 

แผนภูมิพาเรโต เป็นการรวมกราฟพื้นฐาน 2 ชนิด มาไวด้ว้ยกนัคือ กราฟคอลมัน์และกราฟ

เส้นแต่คอลมัน์กราฟตอ้งมีลกัษณะพิเศษ โดยการจดัการล าดบัความสูงของแต่ละแท่งให้เรียงแถว

ลดหลัน่กันลงมาจากซ้ายมาขวา แกนนอนใช้เป็นฐานส าหรับคอลมัน์ต่าง ๆ แต่ละคอลมัน์เป็น

ตวัแทนของประเภทรายการขอ้มูลท่ีก าลงัพิจารณา ความสูงของคอลมัน์แต่ละแท่งแสดงสัดส่วน

ของ "ขนาด" หรือ "ค่าใชจ่้าย" หรือ "ประชากร" ของรายการแต่ละประเภท ส่วนแผนภูมิพาเรโตท่ี

เป็นกราฟเสน้มีไวเ้พื่อแสดงค่าสะสมของความสูงของคอลมัน์ต่าง ๆ เรียงจากซา้ยมาขวา ปัจจุบนัได้

มีการน าแผนภูมิพาเรโตมาใชง้านดา้นต่าง ๆ เช่น 

1. เปรียบเทียบความถ่ีของอาชญากรรมรุนแรงรูปแบบต่าง ๆ  

2. สาธิตการใชเ้วลาปฏิบติัภารกิจดา้นต่าง ๆ ของพนกังาน 

3. จดัรูปขอ้มูลเก่ียวกบัช้ินส่วนท่ีเสียตามประเภทของขอ้บกพร่อง 

4. ระบุสาเหตุส าคญัของการเกิดของเสีย 

5. การประเมินเปรียบเทียบปัญหาก่อนและหลงัการใช ้ฯลฯ 
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วิธีการสร้างแผนภูมิพาเรโต  

1) ตดัสินใจเลือกเกณฑใ์นการแยกประเภทขอ้มูล เช่น แยกตามกะหรือผลดัตามชนิด ของ

ของเสียตามวิธีการปฏิบติังาน หรือตามประเภทของอุปกรณ์ เป็นตน้ 

2) เลือกช่วงเวลาท่ีจะท าการศึกษา ลงมือสร้างรายการตรวจสอบ (Check sheet) ส าหรับการ

รวบรวมขอ้มูลในช่วงเวลานั้น โดยออกแบบรายการให้มีท่ีส าหรับบนัทึกขอ้มูลไดทุ้กประเภท แลว้

ท าการรวบรวมขอ้มูล พยายามแปลงปริมาณต่าง ๆ ให้เป็นจ านวนเงิน ถา้พอท าได ้ค่าทั้งสองอาจ

เป็นสดัส่วนกนัโดยตรงแต่กไ็ม่เสมอไป 

3) น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากรายการตรวจสอบ มานบัขอ้มูลรวมตลอดช่วงเวลา แลว้บนัทึกยอดของ

ขอ้มูลแต่ละประเภท ถา้มีจ านวนประเภทมากกวา่ 5 หรือ 10 ประเภท ควรพิจารณารวมกลุ่มประเภท

ของขอ้มูลท่ีมียอดต ่า ๆ แลว้เรียกเสียใหม่วา่ "อ่ืน ๆ" 

4) เขียนแกนแนวนอนและแนวด่ิงของแผนภูมิพาเรโตลงบนกระดาษกราฟหรือกระดาษ

ธรรมดาแลว้แบ่งแกนแนวนอนออกเป็นส่วนเท่า ๆ กัน ให้มีจ  านวนช่วงเท่ากับจ านวนประเภท

ขอ้มูลแบ่งแกนแนวด่ิงเป็นสเกลใหค่้าสูงสุดบนแกนน้ีเท่ากบัยอดรวมของค่าขอ้มูลทุกประเภท 

5) เขียนคอลมัน์จากรายการสรุปขอ้มูล เรียงแถวจากยอดขอ้มูลท่ีมีค่าสูงสุดลงมาหาค่า

ต ่าสุดจากซา้ยมาขวา ถา้มีประเภท "อ่ืน ๆ" ใหเ้ป็นคอลมัน์สุดทา้ยทางดา้นขวาสุด 

6) เขียนกราฟเส้นแสดงค่าสะสม เร่ิมตน้ดว้ยการเขียนเสน้ทแยงคอลมัน์แรกจากมุมล่างซา้ย

ไปสู่มุมบนขวา จากนั้นลากเส้นตรงทแยงไปทางขวาให้มีระยะแนวนอนเท่ากับความกวา้งของ

คอลมัน์หน่ึงแท่งและมีระยะแนวด่ิงเท่ากบัความสูงของคอลมัน์ท่ีสอง ท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่

กราฟเส้นน้ีสัมผสัมุมขวาบนสุดของแผนภูมิพาเรโต ซ่ึงจะเป็นต าแหน่ง 100% ของแกนแนวด่ิงอีก

แกนหน่ึงท่ีก ากบัดา้นขวาของแผนภูมิ 

7) เขียนแกนแนวด่ิงดา้นขวาของแผนภูมิ แลว้จดัท าสเกลจาก 0 ถึง 100% โดยให้ความสูง

ของแกนน้ี เสมอกบัความสูงของแกนแนวด่ิงดา้นซา้ย 
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8) เพิ่มเติมขอ้มูลบนแผนภูมิ แสดงว่า ใครเป็นผูร้วบรวมขอ้มูล ในช่วงเวลาใดจากท่ีไหน 

และเพิ่มเติมขอ้ความท่ีจ าเป็นในการอา้งอิงขอ้มูล ควรมีแสดงวนั เดือน ปี ท่ีจดัท าแผนภูมิพาเรโตน้ี

พร้อมทั้งใหช่ื้อบุคคลหรือกลุ่มท่ีรับผดิชอบในการจดัท า 

2.1.2 แผนภูมิเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  

แผนภูมิเหตุและผล (เกษม พิพัฒปัญญานุกูล 2541) หรือเรียกย่อว่า C-E Diagram และ

บางคร้ังเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า "แผนภูมิอิชิกาวา" (Ishikawa Diagram) ทั้ งน้ีเป็นการให้เกียรติแก่

ผูพ้ฒันาแผนภูมิชนิดน้ีข้ึนเป็นคนแรก เม่ือตอนตน้ทศวรรษ ค.ศ. 1950-1959 (พ.ศ. 2493-2502) ผู ้

ประดิษฐ์แผนภูมิมีน้ีมี ช่ือเต็มว่าศาสตราจารย์เคโอรุ อิชิกาวา(Professor Karu Ishikawa) แห่ง

มหาวิทยาลยัโตเกียว (The University of Tokyo) โดยน าแผนภูมิน้ีมาใชเ้ป็นคร้ังแรกเม่ือ ค.ศ.1953 

(พ.ศ. 2496)ในงานเหล็กของโรงงานฟูลไซ (The Fulsai iron work) เน่ืองจากแผนภูมิน้ีเม่ือสร้าง

เสร็จแลว้มีรูปร่างคลา้ยปลา จึงมีผูนิ้ยมเรียกวา่ "ผงักา้งปลา" (Fishbone Diagram) 

ปัญหาพื้นฐานในการควบคุมคุณภาพคือ การท่ีคุณลักษณะท่ีแสดงถึงคุณภาพของ

ผลิตภณัฑจ์ะมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซ่ึงเป็นไปตามหลกัธรรมชาติท่ีว่า ไม่มีของสองส่ิงท่ี

จะมีคุณลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ คุณภาพของผลิตภณัฑก์็เช่นเดียวกนั คุณลกัษณะต่าง ๆ เช่น 

สี ขนาด น ้าหนกั เป็นตน้ 

สาเหตุท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าต่าง ๆ นั้น จะมีสาเหตุต่าง ๆ มากมาย ผงักา้งปลาจะ

ช่วยใหส้ามารถคน้หาและเรียงล าดบัสาเหตุต่าง ๆ และแสดงถึงความเก่ียวขอ้งของสาเหตุต่าง ๆ และ

ผลท่ีเกิดข้ึนได ้โดยทัว่ ๆ ไปแลว้การเปล่ียนแปลงของคุณภาพนั้น 50 เปอร์เซ็นต ์เกิดเน่ืองมาจาก 1. 

วตัถุดิบ 2. เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ 3. วิธีการท างาน แผนภูมิเหตุและผลหรืออิชิกาวาไดอะแกรมจะ

แสดงความสัมพนัธ์ของสาเหตุ (Cause) ซ่ึงท าให้คุณภาพเปล่ียนแปลงกบัผลท่ีเกิด (effect) ท่ีแสดง

ถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ ์
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รูปท่ี 2.2 แผนภูมิเหตุและผล 
 

ขั้นตอนในการเขียนแผนภูมิเหตุและผล  

องคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาเร่ืองคุณภาพของผลิตภณัฑ์มีมากมายจนแทบจะนบัไม่

ถว้นแผนภูมิเหตุและผลแสดงถึงความสัมพนัธ์ของสาเหตุต่าง ๆ ท่ีมีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ ์

ตวัอยา่งน้ีเขียนข้ึนจากบทความของ อาคิระ คาโต แห่งโรงงานทากา บริษทั ฮิตาชิ จ ากดั เร่ืองการลด

ขอ้บกพร่องในการบดักรีในงานประกอบเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงตีพิมพใ์นวารสาร Factory Management 

 ขั้นแรกตดัสินใจว่าอะไรคือส่ิงท่ีเป็นลกัษณะท่ีท าให้สินคา้คุณภาพไม่ดี ในกรณีเราพบว่า

ของท่ีบกพร่องเราตอ้งการสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องน้ี 

ขั้นท่ีสอง เขียนขอ้บกพร่องน้ีลงทางขวามือ แลว้เขียนลูกศรใหญ่ ๆจากซา้ยไปขวา ดงัรูปท่ี 

2.3 

 

 

รูปท่ี 2.3 การสร้างแผนภูมิเหตุและผลขั้นท่ี 2 
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ขั้นท่ีสาม เขียนตน้เหตุใหญ่ ๆ ท่ีส าคญัอนัจะเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องนั้นข้ึนได ้ดงั

รูปท่ี 2-4 

 

 

รูปท่ี 2.4 การสร้างแผนภูมิเหตุและผลขั้นท่ี 3 
 

ขั้นท่ีส่ี จากแต่ละสาขาของลูกศรน้ีเขียนองคป์ระกอบโดยละเอียดท่ีท าให้เกิดสาเหตุนั้นๆ 

ลงไปซ่ึงจะเป็นรูปร่างแตกออกเป็นสาขายอ่ย ๆ ดงัรูปท่ี 2.5 

 

 

รูปท่ี 2.5 การสร้างแผนภูมิเหตุและผลขั้นท่ี 4 
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แผนภูมิเป็นรูปร่างข้ึนมาทีละขั้น โดยการตั้งค  าถามถึงสาเหตุท่ีท าใหคุ้ณภาพของสินคา้ไม่ดี

ค  าตอบจะเป็นแต่ละสาขายอ่ย ๆ ของแผนภูมินัน่เอง เช่น เราเร่ิมจากหาสาเหตุวา่ 

1) ท าไมสินคา้คุณภาพไม่ดี? เพราะวา่งานบดักรีไม่ดี  

2) ท าไมบดักรีไม่ดี เพราะวา่สาเหตุหน่ึงคือ วิธีการท างานแต่ละคร้ังไม่เหมือนกนัทุกคร้ังไป 

3) ท าไมวิธีการท างานแต่ละคร้ังไม่เหมือนกนั เพราะว่าสาเหตุหน่ึงคือ การท าความสะอาด

บริเวณท่ีบดักรีไม่เหมือนกนัทุกคร้ังไป 

4) ท าไมการท าความสะอาดแต่ละคร้ังไม่เหมือนกันมีขอ้บกพร่อง ก็เน่ืองจากท าความ

สะอาดแลว้ตรวจสอบไม่ดี ดว้ยวิธีการน้ีแผนภูมิจะเป็นรูปร่างข้ึนมาทีละนอ้ย จนครบถว้น

ดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 แผนภูมิงานบดักรีไม่ดี 
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2.1.3 เทคนิคการระดมสมอง (Brain storming) 

การระดมสมอง (ประสิทธ์ิ เขียวศรี 2550) ถือเป็นเทคนิคท่ีใชก้บักลุ่ม (Group Technique) 

ไม่ใช่ใชก้บัคนเพียงคนเดียว ในทางการบริหารมกัใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแสวงหาทางเลือกในการ

ตดัสินใจและใชใ้นการการวางแผน Brain Storming เป็นค าท่ีคนไทยค่อนขา้งคุน้เคยและเป็นท่ีรู้จกั

กนัมากในทุกวงการ มีผูบ้ญัญติัเป็นภาษาไทยไว ้ท่ีพบมากมี 2 ค  า คือ การระดมสมอง กบั การระดม

ความคิดปัจจุบนัพบว่ามีการพยายามใชค้  าว่า การระดมความรู้และประสบการณ์ โดยทัว่ไปแลว้การ

ระดมสมองหมายถึงการแสวงหาความคิดต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงให้ไดม้ากท่ีสุดภายในเวลาท่ีก าหนด 

ดงันั้นการใหคิ้ดโดยไม่ก าหนดเวลาท่ีจ ากดัแน่นอนกไ็ม่เรียกวา่การระดมสมอง การระดมสมองจะมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือใชก้บักลุ่มท่ีไม่รู้จกักนั ไม่เกรงใจกนัหรือสนิทสนมกนัมากเกินไป และ

จ านวนสมาชิกท่ีร่วมระดมสมองถา้จะใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุดควรอยูร่ะหวา่ง 4 ถึง 9 คน  

ส าหรับนกัวิชาการท่ีเป็นผูใ้หก้ าเนิดของเทคนิคน้ียงัมีความเห็นท่ีแตกต่างกนัอยู ่โดย มิซูโน่ 

(Mizuno) ไม่ไดบ้อกว่าใครเป็นผูต้น้คิดแต่ระบุว่าไดมี้การใชเ้ทคนิคระดมสมองในญ่ีปุ่นตั้งแต่ปี 

2952 ในขณะท่ี ฟอร์ซิท (Donelson Forsyth) กลบัระบุชัดเจนว่าเทคนิคการระดมสมองเกิดจาก

แนวคิดของ ออสบอร์น (Alex F. Osborne) ซ่ึ งเป็นผูบ้ริหารบริษทัโฆษณาแห่งหน่ึงตั้งแต่ปี 1957 

ไดก้ าหนดจุดเนน้ของการระดมสมองไว ้4 ประการ ไดแ้ก่  

1. เน้นให้มีการแสดงความคิดออกมา (Expressiveness) สมาชิกทุกคนตอ้งมีเสรีภาพอย่าง

สมบูรณ์ในการท่ีจะแสดงความคิดเห็นใด ๆ ออกมาจากจิตใจ โดยไม่ตอ้งค านึงว่าจะเป็นความคิดท่ี

แปลกประหลาด กวา้งขวาง ลา้สมยั หรือเพอ้ฝันเพียงใด 

2. เน้นการไม่ประเมินความคิดในขณะท่ีก าลงัระดมสมอง (Non – evaluative) ความคิดท่ี

สมาชิกแสดงออกตอ้งไม่ถูกประเมินไม่ว่ากรณีใด ๆ เพราะถือว่า ทุกความคิดมีความส าคญั ห้าม

วิพากษว์ิจารณ์ความคิดผูอ่ื้น การแสดงความเห็นหักลา้ง หรือครอบง าผูอ่ื้นจะท าลายพลงัความคิด

สร้างสรรคข์องกลุ่ม ซ่ึงส่งผลท าใหก้ารระดมสมองคร้ังนั้นเปล่าประโยชน์ 

3. เน้นปริมาณของความคิด (Quantity) เป้าหมายของการระดมสมองคือตอ้งการให้ได้

ความคิดในปริมาณมากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ แมค้วามคิดท่ีไม่มีทางเป็นจริงก็ตาม เพราะอาจใช้
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ประโยชน์ได้ในแง่การเสริมแรง หรือการเป็นพื้นฐานให้ความคิดอ่ืนท่ีใหม่และมีคุณค่า ยิ่งมี

ความคิดใหม่ ๆ เกิดข้ึนมากเพียงใดกย็ิง่มีโอกาสคน้พบวิธีการแกปั้ญหาท่ีดี 

4. เนน้การสร้างความคิด (Building) การระดมสมองเกิดข้ึนในกลุ่ม ดงันั้น สมาชิกสามารถ

สร้างความคิดข้ึนเองโดยเช่ือมโยงความคิดของเพื่อนในกลุ่ม โดยใชค้วามคิดของผูอ่ื้นเป็นฐานแลว้

ขยายความเพิ่มเติมเพื่อเป็นความคิดใหม่ของตนเอง 

การด าเนินการระดมสมองนั้น จะตอ้งเตรียมการ 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขั้นก าหนดเป้าหมาย ตอ้งก าหนดให้กระชบั เฉพาะเจาะจง และชดัเจนท่ีสุดว่าจะระดม

สมองเร่ืองอะไร เพื่ออะไรและตอ้งท าใหส้มาชิกเขา้ใจ และเห็นดว้ยกบัเป้าหมายนั้น 

2. ขั้นก าหนดกลุ่ม จะมีจ านวนเท่าไร ใครบา้ง ใครจะท าหน้าท่ีเขียนความคิดของสมาชิก 

และสถานท่ีท่ีจะน าแผน่การ์ดความคิดไปติดตอ้งใหม้องเห็นไดช้ดัเจน และในบางคร้ังผูน้ ากลุ่มตอ้ง

เดด็ขาดหากมีสมาชิกบางคนเร่ิมครอบง าหรือข่มผูอ่ื้น 

3. ขั้นก าหนดเวลา ตอ้งแน่ชดัและเหมาะสม จะเร่ิมและจะตอ้งยติุเม่ือใดการมีเวลาจ ากดัจะ

สร้างความกดดนัให้สมองเร่งท างานอย่างเต็มท่ี สมองซีกขวาจะคิดส่วนสมองซีกซ้ายจะประเมิน

ความคิดของตนเองวา่เหมาะสมหรือไม่ แลว้รีบแสดงออกมาโดยเร็ว (Costin 1996) 

 

2.1.4 วธีิการรวมน า้หนัก (Weight sum method) 

 เป็นการให้คะแนนแนวความคิดโดยใชว้ิธีการให้น ้ าหนักความส าคญัเป็นเปอร์เซ็นตต์าม

คุณสมบติัแต่ละประการ มีการก าหนดคะแนน (Rating) 1 ถึง 5 โดยเรียงจากนอ้ยสุดไปมากท่ีสุด ซ่ึง

ระดบัคะแนนท่ีประเมินก็จะมีการเปรียบเทียบกบัแนวความคิดท่ีอา้งอิง จากนั้นท าการคูณกบัค่า

เปอร์เซ็นตค์ะแนนแลว้น าผลลพัธ์ท่ีไดใ้ส่ลงในช่อง Weight score แลว้น าคะแนน Weight score มา

รวมกนัเพื่อเลือกแนวคิดท่ีดีท่ีสุดจากการจดัอนัดบั (ณฐัชา ทวีแสงสกุลไทย 2555) 

 สูตรการค านวณส าหรับสร้างตาราง Weight sum method 
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Tj(t)=∑ WiSj, i
t

   

n

i=1
  

 Tj(t) = ผลรวมคะแนนแนวคิด t ในเกณฑพ์ิจารณา j 

 Wi = น ้าหนกัความส าคญัภายใตเ้ง่ือนไขพิจารณายอ่ย i 

 St
j.i = คะแนนของแนวคิด t ภายใตเ้ง่ือนไขพิจารณายอ่ย i 

 n = จ านวนเกณฑพ์ิจารณายอ่ยของหลกัเกณฑ ์j 

 Vj = ความส าคญัของเกณฑพ์ิจารณา 

 m = จ านวนหลกัเกณฑพ์ิจารณา 

 

 

รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งรูปแบบตาราง Weight sum method 
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การใหค้ะแนนในช่วง 1 ถึง 5 

 

ตารางท่ี 2.1 คะแนนเกณฑก์ารเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพ คะแนน 

แยก่วา่ท่ีอา้งอิงมาก 1 

แยก่วา่ท่ีอา้งอิง 2 

เหมือนท่ีอา้งอิง 3 

ดีกวา่ท่ีอา้งอิง 4 

ดีกวา่ท่ีอา้งอิงมาก 5 

 

2.2 เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คดิค้น  

TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) หรือ “ทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์

คิดคน้” เป็นทฤษฎีจดัการทางดา้นความคิดท่ีก าลงัเป็นท่ีสนใจอย่างมากในปัจจุบนั คิดคน้ข้ึนโดย 

Genrich Saulovich. Altshuller (1926 – 1998) วิศวกรชาวรัสเซีย เป็นหลักการในการคิดค้นและ

ออกแบบประดิษฐกรรมส าหรับแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ีพบในทางอุตสาหกรรม ให้มีฟังกช์ัน่การใชง้าน

สูงสุด หรือเพิ่มความเป็นอุดมคติ (Ideality) และลดทรัพยากรท่ีตอ้งใช ้(Resources) ซ่ึงจะมีขอ้จ ากดั

ของความขดัแยง้กนั (Contradiction) ของตวัแปรต่าง ๆ กล่าวคือ ของส่ิงหน่ึงนั้น เม่ือเราพยายามท่ี

จะเพิ่มคุณสมบติัหน่ึง กม็กัมีผลในทางตรงกนัขา้มกบัอีกคุณสมบติั (ณฐัวีร์ พงศอ์าจารย ์2558) 

การแกปั้ญหาไดท้ าจากการรวบรวมสิทธิบตัรส่ิงประดิษฐ์ต่าง ๆ มากกว่า 200,000 ฉบบั 

รวมมาท าเป็นฐานข้อมูล จนถึงปัจจุบัน มีสิทธิบัตรจากทั่วโลกท่ีถูกน ามาวิเคราะห์แล้ว กว่า 

1,500,000 ฉบบั โดยจากทั้งหมด มีเพียง 40,000 ช้ินเท่านั้น ท่ีสามารถเรียกไดว้่าเป็นการแกปั้ญหา

แบบ Inventive Problem Solution หรือ การสร้างประดิษฐกรรมใหม่อยา่งแทจ้ริง นอกนั้นเป็นเพียง

แค่การปรับปรุงของเก่าให้ใชง้านดีข้ึนเท่านั้น ซ่ึงเขาจึงไดน้ าปัญหาต่าง ๆ มาจดัหมวดหมู่ท่ีเป็น
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กลาง ไม่เฉพาะเจาะจงตามสายงาน โดยก าหนดเง่ือนไขของการแกปั้ญหาแบบ Inventive Problem 

Solution ไวด้งัน้ี (Altshuller, Shulyak et al. 1997) 

1. จะตอ้งมีกระบวนการคิดท่ีเป็นขั้นเป็นตอน (Systematic) หรือ Step-by-Step 

2. สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการแกปั้ญหาในวงกวา้งกบัเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้

3. สามารถท าซ ้ าได ้มีความเท่ียงตรง และไม่เกิดจากผลทางดา้นจิตวิทยา 

4. สามารถเขา้ถึงองค์ความรู้ และต่อยอดทางความคิดสร้างสรรค์ ได้สร้างความคุน้เคย

ใหก้บันกัประดิษฐ ์ในการหาวิธีการแกปั้ญหาต่อ ๆ ไป 

 

 

รูปท่ี 2.8 รูปแบบการแกปั้ญหาทัว่ไป 
 

Altshuller พบว่า ในทุกอุตสาหกรรมต่างก็เจอปัญหาในรูปแบบท่ีคลา้ย ๆ กนั และถูกแกซ้ ้ า

แลว้ซ ้ าอีกดว้ยหลกัการเดียวกนั ซ่ึงสามารถจะจ าแนกแนวทางการแกปั้ญหาทั้งหมดออกไดเ้ป็น 40 

หลกัการพื้นฐาน (Fundamental inventive principles) กบั 39 ตวัแปร (Parameter) ท่ีเก่ียวขอ้งในการ

วิเคราะห์ปัญหา ซ่ึงจะช่วยให้นกัประดิษฐ์สามารถประหยดัเวลาในการหาแนวทางการแกปั้ญหาท่ี

เคยมีผูคิ้ดคน้ส าเร็จมาก่อนแลว้ (ณฐัวีร์ พงศอ์าจารย,์ 2558) 
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ระดบัชั้นของการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐกรรม 

ชั้นท่ี 1 งานออกแบบทัว่ไป (Routine Design) แกปั้ญหาเฉพาะหนา้โดยใชว้ิธีการท่ีคุน้เคย 

หรือจากประสบการณ์ ความช านาญเฉพาะทางในสาขานั้น ๆ ซ่ึงในระดบัน้ียงัไม่เรียกว่าเป็นการ

สร้างประดิษฐกรรมใหม่ 

ชั้นท่ี 2 ปรับปรุงส่วนปลีกยอ่ยของระบบเดิม (Minor improvements to an existing system) 

โดยใชว้ิธีท่ีใชท้ัว่ไป ในอุตสาหกรรมชนิดนั้น ๆ และการ optimization ปัจจยัดา้นต่าง ๆ 

ชั้นท่ี 3 ปรับปรุงโครงสร้างหลกั (Fundamental improvement to an existing system) เป็น

การแกปั้ญหาท่ีจะตอ้งอาศยัความรู้จากภาคอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ มาช่วยดว้ย 

ชั้นท่ี 4 สร้างผลิตภณัฑ์รุ่นใหม่ (New generation product หรือ new concept) โดยท่ียงัคง

ความสามารถในการท าฟังก์ชั่นหลักต่าง ๆ ได้เหมือนกับ generation เดิม หรือเป็นการสร้าง

เทคโนโลยใีหม่ เพื่อมาแทนท่ีเทคโนโลยเีดิม  

ชั้ น ท่ี  5 คิ ด ค้น น วัต ก รรม ให ม่  (Scientific discovery new phenomena ห รือ  pioneer 

invention) ส าหรับความตอ้งการของระบบใหม่ท่ีไม่เคยมีมาก่อน 

หลักการของ TRIZ จะเน้นไปในการแก้ปัญหาในล าดับชั้ นท่ี 2 3 และ 4 เป็นหลัก ซ่ึง 

Altshuller กล่าวไวว้่า 90% ของปัญหาในทางเทคนิคทั้งหลายท่ีพบ ท่ีจริงแลว้ก็คือปัญหาเดิม ๆ ท่ี

เคยมีผูแ้กไ้ขส าเร็จแลว้ ณ ท่ีใดท่ีหน่ึงมาก่อนแลว้ ถา้หากเราสามารถท่ีจะด าเนินตามล าดบัขั้นของ

การแกปั้ญหา จากการใช้ประสบการณ์ ความถนัดเฉพาะทางของตน ไปจนถึงความรู้จากแหล่ง

ภายนอก ก็จะพบว่าการแกปั้ญหาส่วนใหญ่สามารถน ามาปรับใชจ้ากความรู้ท่ีมีอยู่ภายในองคก์ร 

ภายในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกนั และแมแ้ต่จากกลุ่มอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนไดเ้ช่นกนั 

  



 51 

ตารางท่ี 2.2 การใชง้านของ TRIZ 

Level Degree of inventiveness 

% ของแนวทาง

แกปั้ญหา 

(Solution) ท่ีพบ 

แหล่งความรู้ 

จ านวนของแนวทาง

แกปั้ญหาท่ีตอ้ง

พิจารณาโดยประมาณ 

1 แกปั้ญหาของ product  32% Personal knowledge  10 

2 ปรับปรุงส่วนปลีกยอ่ย  45% Knowledge within company  100 

3 ปรับปรุงส่วนหลกั 18% Knowledge within the industry  1000 

4 เทคโนโลยใีหม่  4% Knowledge outside the industry  100,000 

5 นวตักรรมใหม่ 1% All that is knowable  1,000,000 

 

กฎแห่งอุดมคติ (Law of ideality) 

 กฎแห่งอุดมคติกล่าวเอาไวว้า่ ทุก ๆ ระบบ (Technical System) จะตอ้งมีการปรับปรุงตวัเอง

ตลอดช่วงอายกุารใชง้าน เพื่อใหเ้ขา้สู่ความเป็นอุดมคติ (Ideality) คือ มีความเท่ียงตรงมากข้ึน (more 

reliable) ใชง้านไดง่้ายข้ึน (simpler) ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน (more effective) รวมไปถึงการลดตน้ทุน 

ลดพลงังาน ลดทรัพยากรท่ีใช ้ลดพื้นท่ี ฯลฯ เม่ือระบบเขา้สู่ความเป็นอุดมคติท่ีสุด ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนก็

คือ กลไก (Mechanism) จะหมดไป ในขณะท่ีฟังกช์ัน่การท างานยงัคงมีอยู ่หรือเพิ่มข้ึน  

ความขัดแย้ง (Contradiction) 

 หมายถึงคุณสมบติั หรือตวัแปร เช่น น ้ าหนกั อุณหภูมิ สี ความเร็ว ความแขง็แรง ฯลฯ ของ

ระบบหน่ึง ๆ ท่ีเม่ือเราพยายามท่ีจะเพิ่มคุณสมบติัหน่ึง ก็มกัมีผลในทางตรงกนัขา้มกบัอีกคุณสมบติั

หน่ึง เช่นถา้ตอ้งการของท่ีเบา ก็ตอ้งเสียความแขง็แรงลงไป ตอ้งการจะเพิ่มความเร็วของเคร่ืองบิน 

โดยการเพิ่มขนาดของเคร่ืองยนต์ แต่ก็จะท าให้ปีกเคร่ืองบินตอ้งรับน ้ าหนักมากเกินไปได ้หรือ 
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เคร่ืองประดาน ้ า ท่ีจะตอ้งมีความแขง็ ไม่แตกง่ายในน ้ าลึก แต่จะตอ้งน่ิมส าหรับนักประดาน ้ า เป็น

ตน้ 

ขั้นตอนการแกไ้ขปัญหาโดย TRIZ มี 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) คน้หาปัญหาทีมีอยู ่ 

2) มองปัญหาในรูปแบบของ physical contradiction คือ ก าหนดตวัแปรท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑ์

ในทิศตรงกันข้ามกัน  โดยอาศัย 39 ตัวแปรของ Altshuller (The Altshuller's 39 Engineering 

Parameters) 

3) ค้นหาการแก้ปัญหา โดยอาศัย 40 หลักการพื้ นฐานในการประดิษฐ์คิดค้น (40 

Fundamental inventive principles) 

 

2.3 การออกแบบการทดลองแบบไชนิน  
ระบบไชนิน (Shainin System) เป็นระบบหรือเทคนิคการแกปั้ญหาคุณภาพถูกพฒันาข้ึน

โดย Dorian Shainin (1914 – 2000) ชาวสหรัฐอเมริกา ระบบไชนินไดใ้ชก้นัอยา่งแพร่หลายในงาน

อุตสาหกรรมภาคการผลิต ความน่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ์ และวิศวกรรมคุณภาพ Dorian Shainin 

เรียกงานสถิติวิศวกรรมน้ีมีช่ือว่า Red X ซ่ึงในช่วงนั้ นเขาได้เป็นท่ีปรึกษาให้กับบริษัทต่างๆ 

มากกวา่ 800 บริษทัอีกดว้ย (Stefan and MacKay 2008) 

ทฤษฎีพื้นฐานของระบบไชนินระบุว่าว่าในปัญหาใด ๆ นั้ นเกิดข้ึนจากสาเหตุความ

แปรปรวนของกระบวนการ โดยใชห้ลกัการพาเรโตระบุสาเหตุของปัญหา การใชค้  าศพัทเ์ฉพาะใน

ระบบไชนิน ดงัน้ี 

-Red X หมายถึง สาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

-Pink X หมายถึง สาเหตุรองท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

-Pale Pink X หมายถึง สาเหตุอนัดบั 3 ท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

-Green Y หมายถึง ปัญหาท่ีพบ 
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-Best of Best (BOB) หมายถึงจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าใหปั้ญหาท่ีพบ (Green 

Y) ดีท่ีสุด  

-Worst of Worst (WOW) หมายถึง จุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าให้ปัญหาท่ีพบ 

(Green Y) แยท่ี่สุด 

ขั้นตอนของระบบไชนิน 

หลกัการพื้นฐานของระบบไชนินมีขั้นตอนวิธีการดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 และรายละเอียดของ

แต่ละขั้นตอน วตัถุประสงค ์และเคร่ืองมือท่ีใชแ้สดงดงัตารางท่ี 2.3 (Shainin 1992) 

 

 

รูปท่ี 2.9 ขั้นตอนระบบไชนินส าหรับการปรับปรุงคุณภาพ 
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ตารางท่ี 2.3 ขั้นตอนและวตัถุประสงคก์บัเคร่ืองมือไชนิน (Q-BASE Engineering Sdn bhd 2015) 
ขั้นตอน วตัถุประสงค์ เคร่ืองมือ 

1. ก าหนดปัญหา (Green Y) เพื่อเลือกปัญหาท่ีจะแกไ้ข(Green Y) ใช้

ข้อมู ล เชิ งป ริม าณ ของปัญห าเพื่ อ

ตั้งเป้าหมายการลดปัญหาท่ีชดัเจน 

 

2. แสดงปริมาณและสร้าง

ระบบวดัปัญหา (Quantify and 

measurement the Green Y) 

เพื่อระบุปัญหาท่ีแน่นอน 

ปรับปรุงความละเอียดการวดัปัญหา 

Scatter plot 

Likert Scale 

3. ปัญหาในอดีต (Problem 

history) 

เพื่อเขา้ใจปัญหาในอดีต Pareto 

4. สร้างร่องรอยปัญหา 

(Generate Clue) 

เพื่อระบุสาเหตุของปัญหาและความ

แปรปรวน 

เพื่อระบุปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

Multi-vari, 

Concentration chart 

Component search 

Pared comparison 

Product/ Process 

search 

5. การออกแบบการทดลอง

(Formal design experiment) 

เพื่อระบุกระบวนการ ปัจจยั ท่ีมีความ

เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 

เพื่อระบุส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องกับ

ปัญหา 

Variable search 

DOE 

B vs. C 
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ตารางท่ี 2.3 ขั้นตอนและวตัถุประสงคก์บัเคร่ืองมือไชนิน (ต่อ) 

ขั้นตอน วตัถุประสงค์ เคร่ืองมือ 

6. ทดสอบปัญหาเพื่อใหม้ัน่ใจ

ไดว้า่เป็นการปรับปรุงถาวร 

(Turn problem on and off- 

ensuring permanence 

improvement) 

เพื่อตรวจสอบส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัปัญหา 

B vs. C 

7. ก าหนดค่าท่ีเป็นจริงและค่า

เผือ่ (Establish realistic 

specification and tolerances) 

เพื่อก าหนดค่าเฉพาะท่ีดีท่ีสุดของ Red 

X  

Scatter plot 

Response surface 

(RSM) 

8. ท าใหก้ระบวนการปรับปรุง

คงท่ี(Hold the process 

improve gain) 

เพื่อรักษาผลการปรับปรุงให้ดีตามท่ี

ก าหนด 

Positrol 

9. ท าใหผ้ลลพัธ์คงท่ี (Hold the 

gain with SPC) 

จดัการปรับปรุง/ตรวจสอบ

กระบวนการ 

การจดัการกระบวนการรายวนั 

Pre-control 

 

เคร่ืองมือที่ใช้กบัระบบไชนิน 

ในส่วนน้ีจะอธิบายและวิจารณ์การเลือกเคร่ืองมือท่ีน่าสนใจและเก่ียวข้องกับระบบ 

Shainin ได้แก่ Isoplot, Multi vari Chart, Component search, Variable search เปรียบเทียบกลุ่ม B 

กบั C และ Pre-control (Stefan and MacKay 2008) โดยมีรายละเอียดของแต่ละเคร่ืองมือดงัน้ี  
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Isoplot 

Isoplot ใช้เพื่อเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของกระบวนการและวดัความแปรปรวนของ

ระบบ โดยท าการสุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 ตวัอยา่งแลว้ท าการวดั 2 คร้ัง การท า Isoplot เร่ิมโดยการท า 

Scatter plot ของ 2 ชุดขอ้มูลท่ีวดัผลในหน่วยเดียวกัน การวดัผลในแนวแกนนอนเป็นค่าความ

แปรปรวนของกระบวนการท่ีถูกอ่านค่าใคร้ังท่ี 1 และแนวแกนตั้ งคือค่าความแปรปรวนของ

กระบวนกการท่ีถูกอ่านค่าในคร้ังท่ี 2 จากนั้นลากเส้นตรงท ามุม 45 องศา ผลวดัความแปรปรวนใด

อยู่ใกลเ้ส้นตรงแสดงว่ามีความแปรปรวนน้อย ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 2.10 แสดงความแปรปรวนท่ีมี

ขนาดใหญ่ วิธีการน้ีสามารถประเมินการท าซ ้ า การเปล่ียนผูท้ดลองหรือเคร่ืองมือวดั เป็นตน้ 

 

 

รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่ง Isoplot ของการวดัผล 
 

แผนภูมิหลายตัวแปร (Multi-Vari Chart)  

  แผนภู มิหลายตัวแปร (Multi-Vari Chart) ใช้ในการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของ

กระบวนการ เป็นเคร่ืองมือท่ีดีในการหาสาเหตุของปัญหาท่ีเด่นชัด (Red X) ดังรูปท่ี 2.11 เป็น

ตวัอย่างแสดง Multi-Vari chart ใชว้ดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของช้ินงานเพลาท่ีผ่านการกระบวนการ

ผลิตในแต่ละชัว่โมง โดยท าการวดั4 ต  าแหน่งท่ีแตกต่างกนั ใชว้ิธีการสุ่มวดัช้ินงานเพลาชัว่โมงละ 3 

ช้ิน พบว่าความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนประกอบไปดว้ยความแปรปรวนภายในแต่ละชัว่โมง จากกราฟ

เห็นไดว้า่มีค่าความแตกต่างกนันอ้ย และความแปรปรวนท่ีข้ึนกบัเวลาต่อเวลา (ชัว่โมงต่อชัว่โมง) มี
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การเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญั ขอ้สรุปน้ีอาจจะผดิพลาดหากไม่ดูแบบแยกช่วงเวลา ลกัษณะของ

แผนภูมิใชแ้สดงภาพออกเป็นกลุ่ม อยา่งไรก็ตามเม่ือกลุ่มขอ้มูลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งเห็นได้

ชดั ก็ยงัเป็นประโยชน์มากส าหรับการพลอ็ตโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของส่วนประกอบในแต่

ละกลุ่มไดอี้กดว้ย 

 

 

รูปท่ี 2.11 แผนภูมิหลายตวัแปร 
 

ส าหรับเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีข้ึนกบั ต าแหน่ง ล าดบัช้ิน และชัว่โมงคน้หาส่วนประกอบและ

คน้หาตวัแปร(Component search and Variable search) คน้หาส่วนประกอบ (Component search) 

ใชเ้พื่อเปรียบเทียบกลุ่มความแปรปรวนโดยการประกอบสองส่วนคือ BOB กบั WOW เพื่อทดสอบ

หาปัจจยัท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยการดึงส่วนประกอบออกและน าไปประกอบเขา้ใหม่

แลกเปล่ียนกนัระหว่าง BOB กบั WOW ขั้นตอนในการท าการคน้หาส่วนประกอบมี 4 ขั้นตอน คือ 

1) Confirmation 2) Elimination 3) Capping และ 4) Analysis เพื่อเรียงส่วนประกอบท่ีเป็นสาเหตุ

หลกัของปัญหา จากตวัอยา่งก าหนดให้ผลลพัธ์ของการหาส่วนประกอบมี 4 ส่วนประกอบ ดงัรูปท่ี 

2.12 ในกราฟ X คือผลการประกอบท่ี 1 และ Y คือ ผลการประกอบท่ี 2 ทั้งสองส่วนเป็นผลลพัธ์ 

การพล็อต 2 จุดด้านซ้ายมือถูกเลือกการประกอบออกและไม่ประกอบคืนหน่วยละ 2 คร้ัง การ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อยของแต่ละ BOB และ WOW ผลน้ีแสดงให้เห็นว่าสาเหตุท่ีมี

นยัส าคญัอยู่ในส่วนประกอบและไม่ไดอ้ยู่ในการประกอบ ในเส้นประคือค่าเฉล่ียของ 3 กลุ่มแรก 
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และต่อไปคือตวัอย่างการแยกส่วนประกอบระหว่าง 2 การประกอบใน 1 คร้ัง และจบัคู่ สาเหตุท่ี

เห็นไดช้ดัเจนคือการปฏิสัมพนัธ์(Interaction) ระหวา่งส่วนประกอบ C กบั D 

 

 

รูปท่ี 2.12 ผลของการแลกเปล่ียนส่วนประกอบ 
 

การท า Variable search มีล าดับขั้นตอนเหมือนกับการท า Component search เพื่อระบุ

สาเหตุของปัญหา ในการท า Variable search จะต้องระบุล าดับข้อสงสัยตามความส าคัญและ

ประมาณระดบัของปัจจยับนพื้นฐานการผลิตเดิมแบบปกติ ต่อไปท าการทดลองในสองระดบัโดยมี

ระดบัสูงและระดบัต ่า ถา้ผลท่ีได้มีค่าผลลพัธ์ (Green Y) ต่างกันแสดงว่า สามารถหาสาเหตุของ

ปัญหาได ้อยา่งไรกต็าม การระบุการระบุระดบัของปัจจยัท่ีจะท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนันั้นอาจ

เป็นเร่ืองยาก อาจตอ้งใชค้วามทุ่มเท พยายามลองผดิลองถูก  

 

Group Comparison (Paired Comparison)  

ถา้ปัญหาถูกระบุโดยผลลพัธ์เช่น มี Defect หรือไม่ สามารถใช ้Group comparison ท าการ

ทดลองเพื่อระบุปัญหา ถา้ขอ้บกพร่องเป็นส่ิงท่ีหายากซ่ึงจะตอ้งท าการศึกษาควบคุม สามารถใชก้าร

เปรียบเทียบแบบกลุ่มโดยเลือกกลุ่มจ านวน 2, 3 หรือมากกวา่ท่ีมีผลลพัธ์ต่อเน่ืองท่ีแตกต่างกนั รูปท่ี 

2.13แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการวิเคราะห์ขอ้มูล จากการเปรียบเทียบขอ้มูล 2 กลุ่ม ท าให้ช่วยคน้หา

สาเหตุของตวัอยา่งปัญหาการร่ัวท่ีผนงัตวัเคร่ืองยนต ์โดยการวดัผลไม่ไดว้ดัขนาดของรอยร่ัว แต่ผู ้
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เก็บขอ้มูลท าการเก็บขอ้มูลท่ีมีการร่ัวจ านวน 50 ขอ้มูลและวดัความหนา (หน่วยน้ิว) จ านวน 6 

ต าแหน่งท่ีผนงั แลว้ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการท า Box Plot ของผนงัในแต่ละต าแหน่ง ส าหรับ

ผลท่ีร่ัวและไม่ร่ัว ดังรูปขวามือแสดงค่ากลางความหนาท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจนระหว่าง 2 

ต าแหน่งท่ีร่ัวและไม่ร่ัวในต าแหน่งท่ี 4 และรูปซา้ยมือค่ากลางความหนามีความแตกต่างกนัเลก็นอ้ย 

สามารถสรุปไดว้า่ ท่ีต  าแหน่งท่ี 4 มีผลเด่นชดัท่ีเกิดปัญหาผนงัร่ัว 

 

 

รูปท่ี 2.13 การจบัคู่ Defect บน Box plot 
 

การเปรียบเทยีบกลุ่ม B vs C 

เป็นการทดลองอยา่งง่ายโดยการเปรียบเทียบการกระท าหรือกระบวนการเพื่อตรวจสอบผล

ให้แน่ชดัและรับรองผลการแกไ้ข ตวัอยา่งการใชง้านเช่น มีเป้าหมายในการปรับกระบวนการหรือ

ลดอตัราของเสียโดยใชส้ัญลกัษณ์ “B” มาจาก Better คือ ดีกว่า และ “C” มาจาก Current คือสภาพ

ปัจจุบนั การใชง้าน B vs C เรียกการทดลองวา่ Six pack test โดยมี 3 ผลลพัธ์ ภายใต ้Treatment “B” 

และอีก 3 ผลลพัธ์ ภายใต ้Treatment “C” ถูกเลือกระดบัปัจจยัให้มีความแตกต่างกนั เพื่อให้เห็น

สาเหตุของปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจน การเลือกระดบัของ “C” แนะน าเป็นค่าท่ีใชใ้นการผลิตในปัจจุบนั 

ล าดบัของทดลองทั้ง 6 คร้ังเป็นแบบสุ่มเพื่อพิสูจน์ปัญหาท่ีพบในผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการท่ี

ไดรั้บการปรับปรุงแลว้วา่ ดีกวา่เดิมจริงหรือไม่ เพื่อตดัสินใจว่าผลิตภณัฑห์รือกระบวนการใดดีกว่า

กนัในดา้นคุณภาพ 
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Pre-Control 

ใช ้Pre-Control เพื่อควบคุมสาเหตุของปัญหา (Red X) ถา้ Red X นั้นไม่สามารถควบคุมให้

ยอ้นกลบัได ้การด าเนินการท าไดโ้ดยสุ่มตวัอยา่ง 1 หรือ 2 ช้ินส่วน และท าการวดัเพื่อท านายผลการ

ผลิต ช่วงในการควบคุมถูกแบ่งออกดงัรูปท่ี 2.14 โดยแต่ละช่วงมีความหมายดงัน้ี 

สีเขียว คือ ค่ากลาง ใหด้ าเนินการต่อไป 

สีเหลือง คือ ค่าเตือนเม่ืออกนอก 1 ใน 4 ของค่าควบคุม 

สีแดง คือ อยูน่อกค่าควบคุม ใหห้ยดุ 

 

รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งการท า Pre- Control 
 

ขั้นตอนการท า Pre-Control 

1) ท าการปรับตั้งค่าการผลิตท่ีมีผลลพัธ์ท่ีดี แลว้ผลิตงานต่อเน่ืองจ านวน 5 ช้ิน เพื่อก าหนดเป็นแถบ

สีเขียว 

2) สุ่มและวดั 2 ช้ินติดต่อกนั โดยก าหนดเป็น 

a. ถา้คร้ังแรกอยูใ่นแถบเขียวใหผ้ลิตต่อ 

b. ถา้คร้ังแรกสีเหลืองให้ตรวจสอบช้ินท่ีสองหากเป็นสีเหลืองหรือแดงให้หยดุเพื่อปรับตั้ง

ค่า 
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c. ถา้คร้ังแรกแดง ใหห้ยดุและปรับตั้งค่า 

 

2.4 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
2.4.1 งานวิจัย (วิทยานิพนธ์) เก่ียวกับการใช้เทคนิคทางคุณภาพเพื่อแก้ปัญหาใน

อุตสาหกรรมการผลิตต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 ทบทวนวรรณกรรมวิทยานิพนธ์ 
ผู้แต่ง/ปี พ.ศ. ปัญหา/ประเภท

อุตสาหกรรม 

วธีิการด าเนินการ/เทคนิคที่ใช้/ผลการศึกษาวิจัย 

(จุฑาทิพย ์ทะ

ประสพ 

2551) 

ของเสียในกระบวนการ

ผลิตสูง 25-45% ใน

โรงงานบรรจุภณัฑ์

พลาสติก 

แบ่งออกเป็น 5 ระยะ ไดแ้ก่ 1) การก าหนดปัญหา ใช้

กราฟแสดงขอ้มูล แผนภาพพาเรโต 2) หาสาเหตุหลกั

ของปัญหาโดยใชก้ารระดมสมอง 3) หาวธีิการแกไ้ข

ปัญหาโดยใชก้ารระดมสมอง ผงักา้งปลา การ

ออกแบบการทดลอง 2k factorialและสร้างระเบียบ

วิธีการท างาน 4) น าวิธีการแกไ้ขปัญหาไปปฏิบติั 5) 

ประเมินผล พบวา่ของเสียประเภทเบ้ียวลดลง 14.94 

% ของเสียโดยรวมลดลง 12.71% และเวลาในการ

พิมพง์านรุ่น A018 ลดลง 8.87 นาทีต่อมว้น 

(อภิญญา ตาก

สกุล 2552) 

ความสูญเปล่าใน

กระบวนการติดตั้งก๊าซ

รถยนตใ์นบริษทัติดตั้ง

ก๊าซรถยนต ์

ใชเ้คร่ืองมือลีน ซิก ซิกมา เพื่อการวิเคราะห์สภาพ

ปัญหาท่ีเกิดข้ึน ระบุหาสาเหตุของปัญหาโดยใช้

เคร่ืองมือการระดมสมอง หาแนวทางการแกไ้ขปัญหา

โดยใชห้ลกั ECRS ในการวิเคราะห์หาวิธีการแกไ้ข

ปัญหา แลว้ท าการปับปรุงแกไ้ขและควบคุม

กระบวนการภายหลงัการแกไ้ขปัญหา พบวา่สามารถ

ลดความสูญเปล่าลงได ้2.7% ของเวลาท างาน ความ

สูญเปล่าท่ีเกิดจากการแกไ้ขงานในส่วนท่ีมีความถ่ี

และผลกระทบดา้นความปลอดภยั 0.08 จุดต่อคนั 

ตน้ทุนความลม้เหลวภายนอกลดลงจากเดิม 837 บาท

ต่อคนัเป็น 126 บาทต่อคนั ความลม้เหลวภายในลดลง

จากเดิม 402 บาทต่อคนัเป็น 16 บาทต่อคนั 
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ตารางท่ี 2.4 ทบทวนวรรณกรรมวิทยานิพนธ์ (ต่อ) 

ผู้แต่ง/ปี พ.ศ. ปัญหา/ประเภท

อุตสาหกรรม 

วธีิการด าเนินการ/เทคนิคที่ใช้/ผลการศึกษาวิจัย 

(กมลรัตน์ ศรี

สังขสุ์ข 2552) 

ปัญหาความสูญเปล่าท่ี

เกิดข้ึนในกรบวนการผลิต

ในโรงงานผลิตช้ินส่วน

อิเลก็ทรอนิกส์ 

แบ่งออกเป็น 5 ระยะ ไดแ้ก่ 1)การก าหนดปัญหา 

2) วดัผลสาเหตุของปัญหา 3) วิเคราะห์สภาพ

ปัญหา 4) หาวธีิการแกปั้ญหาโดยใชห้ลกัการ 

ECRS 5) ระยะควบคุมการผลิต ใชเ้คร่ืองมือ

แผนภูมิการไหลของกระบวนการ กราฟ พาเรโต 

การระดมสมอง แผนผงัสายธารคุณค่า DOE และ

การวางแผนควบคุม  ผลจากการปรับปรุงพบวา่

ตน้ทุนต่อหน่วยการผลิตลดลงจาก 48.25 บาทเป็น 

42.54 บาท คิดเป็น 11.83% และผลผลิตเพิ่มข้ึน

จาก 3,700 ช้ินเป็น 4,090 ช้ิน คิดเป็น 9.54% 

(ศศิวิมล วิชิช

ชานนท ์2553) 

ปัญหาขอ้บกพร่องใน

กระบวนการผลิตผนงั

คอนกรีตส าเร็จรูป ใน

โรงงานผลิตคอนกรีต

ส าเร็จรูป 

แบ่งการศึกษาออกเป็น5 ขั้น ไดแ้ก่ 1) ก าหนด

ปัญหา 2) วดัสดัส่วนของขอ้บกพร่อง 3) วิเคราะห์

หาสาเหตุ 4) แกไ้ขปรับปรุงปัญหา  5) ระยะ

ควบคุมปัญหา โดยใชเ้คร่ืองมือผงักาไหลของ

กระบวนการ แผนภาพพาเรโต แผนภาพแสดง

สาเหตุและผล แผนผงัตน้ไม ้แผนภูมิควบคุมและ

ประเมินผล ภายหลงัการปรับปรุงพบวา่สดัส่วน

ช้ินงานของเสียลดลงจาก 48.16 เป็น 28.87 

เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 2.4 ทบทวนวรรณกรรมวิทยานิพนธ์ (ต่อ) 

ผู้แต่ง/ปี พ.ศ. ปัญหา/ประเภท

อุตสาหกรรม 

วธีิการด าเนินการ/เทคนิคที่ใช้/ผลการศึกษาวิจัย 

(สุตนัตรา แซ่

จิว 2554) 

ปัญหาขอ้ร้องเรียนจากลกูคา้

และขอ้บกพร่องประเภท

รอยขีดข่วน ในโรงงานผลิต

แผงวงจรไฟฟ้ารวม 

แบ่งออกเป็น5เฟส 1) ใชก้ราฟพาเรโตเลือกปัญหา

ท่ีจะปรับปรุง 2) หาสาเหตุหลกัของปัญหาโดยใช้

ผงักา้งปลาและFMEA 3) หาวิธีแกปั้ญหาโดยใช้

เทคนิค TRIZร่วมกบั Pugh method 4) น าการ

แกไ้ขไปปฏิบติั 5) ประเมินผลโดยใชก้ราฟพาเรโต 

พบวา่ปัญหารอยขีดข่วนลดลง 88%และไม่พบขอ้

ร้องเรียนประเภทรอยขีดข่วนอีก 

(ปิติวฒัน์ อุดม

ลกัษณ์ 2554) 

ปัญหาฝุ่ นปนเป้ือนบน

กระจกวตัถุดิบใน

โรงงานผลิตกระจกช้ินส่วน

อิเลก็ทรอนิกส์ 

ใชว้งจรเดมม่ิงมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา ใช้

กราฟพาเรโตบ่งช้ีปัญหาแลว้น าตวัอยา่งของเสียมา

วิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือกลอ้งจุลทศัน์อิเลก็ตรอน 

ใชผ้งักา้งปลาเพื่อหาสาเหตุปัจจยัท่ีท าใหเ้กิด

ปัญหา แลว้ออกแบบการทดลองแบบ 2 Level full 

factorial  แลว้น าปัจจยัท่ีเหมาะสมมาใชใ้นการ

ผลิตเพื่อลดปัญหาของเสีย ผลจากการลดของเสีย

พบวา่ของเสียประเภทฝุ่ นปนเป้ือนบนกระจก

วตัถุดิบลดลงเหลือ 10.95%ของผลผลิต หรือลดลง 

51.75% เม่ือเทียบกบัก่อนการปรับปรุง 
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ตารางท่ี 2.4 ทบทวนวรรณกรรมวิทยานิพนธ์ (ต่อ) 

ผู้แต่ง/ปี พ.ศ. ปัญหา/ประเภท

อุตสาหกรรม 

วธีิการด าเนินการ/เทคนิคที่ใช้/ผลการศึกษาวิจัย 

(สุริยะศกัด์ิ 

ถาวรวฒัน

เจริญ 2555) 

ปัญหาตน้ทุนคุณภาพใน

โรงงานแปรรูปแผน่โลหะ 

บ่งช้ีปัญหาและพิจารณาประเดน็ปรับปรุงโดยใช ้

Check sheet กราฟพาเรโต แผนภาพกา้งปลา Why-

Why analysis เพื่อหาสาเหตุและแนวทางแกไ้ข

ปัญหา ใชแ้ผนภูมิแท่งเปรียบเทียบตน้ทุนก่อนและ

หลงัปรับปรุงโดยเปล่ียนวิธีการท างานใหม่ ผลของ

ตน้ทุนคุณภาพหลงัปรับปรุงพบวา่ ตน้ทุนคุณภาพ

โดยรวมมีค่าจากเดิม 156,088 บาทต่อเดือน มีค่า

ลดลงเหลือ68,111 บาทต่อเดือน สามารถลด

ค่าใชจ่้ายได ้87,975 บาทต่อเดือน 

(ศิริไพลิน วงั

ภูงา 2555) 

ปัญหาลวดเช่ือมไม่ติดบน

แผงวงจรรวมใน

โรงงานผลิตเซมิคอนดคั

เตอร์ 

แบ่งขั้นตอนออกเป็น 5 เฟส 1) ก าหนดปัญหา 2) หา

สาเหตุหลกัของปัญหาโดยใชผ้งักา้งปลา 3) หา

วิธีการแกปั้ญหาโดยใชก้ารออกแบบการทดลอง 4) 

น าการแกไ้ขปัญหามาปฏิบติัจริง 5) ประเมินผล  

พบวา่ปัญหาของเสียประเภทลวดเช่ือมไม่ติดบน

แผงวงจรรวมลดลงจาก 9.40% เป็น 2.16% คิดเป็น

เปอร์เซ็นตท่ี์ลดลง 7.26% ซ่ึงสามารถลดตน้ทุนได ้

ถึง 4.6 ลา้นบาทต่อปี 
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ตารางท่ี 2.4 ทบทวนวรรณกรรมวิทยานิพนธ์ (ต่อ) 

ผู้แต่ง/ปี พ.ศ. ปัญหา/ประเภท

อุตสาหกรรม 

วธีิการด าเนินการ/เทคนิคที่ใช้/ผลการศึกษาวิจัย 

(วรัญญา 

ตีรณะวานิช 

2555) 

ปัญหาของเสียประเภทรู

เขม็และแตกดา้นขา้ง ใน

โรงงานผลิตโถสุขภณัฑ ์

ท าการศึกษาโดยประยกุตใ์ชS้hainin DOE โดยเร่ิม

ท าการศึกษาวจิยัจากการเกบ็ขอ้มูลมาวิเคราะห์โดย

ใช ้Muti varri chart จากนั้นใชแ้ผนภาพความสนใน

(Concentration chart) เพื่อหาต าแหน่งและความถ่ี 

จากนั้นคน้หาสาเหตุหลกัของปัญหาเรียกวา่ Red X 

และทดสอบวา่ Red X เป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงหรือไม่ 

โดยการทดสอบใชห้ลกั B vs C ทดสอบเปรียบเทียบ

หลงัและก่อนการปรับปรุง ท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

พบวา่ของเสียประเภทรูเขม็ลดลงจาก 14.01 ไปเป็น 

2.15% และของสียประเภทแตกดา้นขา้ง ลดลงจาก 

4.57 ไปเป็น 0.95% 

 

จากการศึกษางานงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาในอุตสาหกรรมการผลิตพบว่าผูว้ิจยั

ส่วนมากใชว้ิธีการด าเนินการแบบ DMAIC ของ Six – Sigma เป็นขั้นตอนในการด าเนินงาน และได้

น าเคร่ืองมือคุณภาพเขา้มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาของแต่ละงานวิจยัแตกต่างกนัออกไปข้ึนกบัความ

เหมาะสมของลกัษณะงานในแต่ละอุตสาหกรรม ดงันั้นในการศึกษาวิจยังานวิทยานิพนธ์ท่ีเก่ียวขอ้ง

น้ี ผูว้ิจยัไดน้ าเอาแนวทางขั้นตอนการด าเนินงานมาใช้คือขั้นตอน DMAIC เพื่อด าเนินการแกไ้ข

ปัญหา ซ่ึงเป็นขั้นตอนวิธีการท่ีนิยมใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในอุตสาหกรรมการผลิต 

การแกไ้ขปัญหาด้วยขั้นตอน DMAIC ท่ีใช้ในการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิตนั้น 

ผูว้ิจยัมีความเห็นว่าเป็นขั้นตอนการด าเนินงานท่ีกระชบัดี แต่ยงัขาดเคร่ืองมือท่ีเป็นตวัช่วยในการ

แกไ้ขปัญหาโดยเฉพาะเช่น การแกไ้ขปัญหาบางอยา่งแลว้ส่งผลขดัแยง้ทางเทคนิค ท าให้ส่งผลต่อ
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ดา้นคุณภาพ การออกแบบการทดลองแบบ Six – Sigma ถือว่าเป็นการใช้สถิติท่ีมีความยุ่งยาก มี

ความเหมาะสมกบัผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาการออกแบบการทดลองแบบไชนินซ่ึง

ถือว่าเป็นการใช้สถิติอย่างง่าย ซ่ึงมีความเหมาะสมกับสภาพโรงงานกรณีศึกษาท่ีมีผูป้ฏิบติังาน

เก่ียวขอ้งกับคุณภาพประกอบด้วยผูป้ฏิบัติงานระดับลีดเดอร์จ านวน 6 คน วุฒิการศึกษาระดับ

ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ผูป้ฏิบติังานระดบัโฟร์แมนจ านวน 6 คน วุฒิการศึกษาระดบั

ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) และผูป้ฏิบติังานระดบัวิศวกรจ านวน 3 คน วุฒิการศึกษา

ระดบัปริญญาตรี ซ่ึงจะกล่าวถึงงานวิจยัการใชร้ะบบไชนินในหวัขอ้ถดัไป 

  

2.4.2 งานวจิัยเกีย่วกบัเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คดิค้น (TRIZ) 

 (Ilevbare, Probert et al. 2013)ไดร้วบรวมประโยชน์และการใชง้านของ TRIZ จากผูส้นใจ

โดยท าการส ารวจออนไลน์ ผูร่้วมให้ขอ้มูลเป็นบุคลท่ีศึกษางานTRIZ ผูใ้ชง้านและผูเ้ช่ียวชาญใน

อุตสาหกรรม จ านวน 40 คน ผูต้อบค าถามส่วนมากใช้งาน TRIZ เพื่อการแก้ปัญหาและด้าน

นวตักรรมเป็นหลกั และใชง้านดา้นกลยทุธ์และการจดัการธุรกิจเป็นจ านวนนอ้ยลงตามล าดบัแสดง

จ านวนดงัรูปท่ี 2.15 

 

 

รูปท่ี 2.15 จ  านวน (เปอร์เซ็นต)์ ผูต้อบค าถามการใชง้านของ TRIZ 
 

จากผลส ารวจการใช้เคร่ืองมือว่าผูต้อบค าถามทุกคนใช้เคร่ืองมือ 40 หลกัการประดิษฐ์

คิดคน้โดยมีผูใ้ช้งานบ่อยถึง 30 คนจากทั้งหมด 40 คน เคร่ืองมืออ่ืนๆถูกใช้เป็นจ านวนลดลงมา
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ได้แก่ Ideality/IFR, Contradition matrix, pattern of technical evaluation, funtion analysis และ su-

field analysis ตามล าดบั และอ่ืนๆ แสดงตามรูปท่ี 2.16 

 

 

รูปท่ี 2.16 ความถ่ีของการใชง้านเคร่ืองมือ TRIZ (ผลการส ารวจ) 
 

ผูต้อบค าถามระบุถึงประโยชน์จากการใชง้านTRIZ มากกว่า 100 ขอ้ สามารถจดักลุ่มได้

ดงัน้ี 

1. Approach to problem ใช้งานเพื่อการแกไ้ขปัญหา การระดมสมอง และการหาวิธีการ

แกไ้ขปัญหา ซ่ึงผา่นการพิสูจน์แลว้วา่เป็นวิธีการท่ีดี 

2. Idea generation ใชเ้สนอแนวทางและวิธีการ เพื่อสร้างแนวคิดคุณภาพ 

3. Innovation and new solution ใชเ้พื่อพฒันานวตักรรม 

4. Speed ความรวดเร็วในการแกปั้ญหาและโฟกสัไดร้วดเร็ว 

(Vinodh, Kamala et al. 2014) ศึกษาการประยุกตใ์ช ้QFD, TRIZ และ AHP ในการพฒันา

ผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยมีขั้นตอนการวิจัยได้แก่ 1) ศึกษางานวิจัยเก่ียวกับ QFD, TRIZ และ AHP 

ส าหรับการออกแบบ 2) บ่งช้ีและเลือกส่วนประกอบท่ีจะท าการศึกษา 3) ระบุความตอ้งการของ
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ลูกคา้และระบุแนวทางการออกแบบโดยใช ้QFD 4) แกปั้ญหาเชิงเทคนิคโดยใชห้ลกัการของ TRIZ 

5) ท าการทดลองเปล่ียนแปลงในส่วนประกอบ 6) เลือกการออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช ้AHP 

จากการท า QFD พบว่าส่ิงท่ีตอ้งปรับปรุงไดแ้ก่ 1) ปรับปรุงความแขง็แรง 2) ปรับปรุงกระบวนการ

ผลิต 3) ปรับปรุงของเสีย 4) ปรับปรุงน ้าหนกั และ 5) ปรับปรุง แรง โดยใชแ้นวทางการแกไ้ขปัญหา

จากเมทริก TRIZ แลว้ท าการออกแบแนวคิดมาทั้ งหมด 5 แนวคิด จากนั้นใช้เคร่ืองมือ AHP ให้

คะแนนตามประโยชน์ท่ีจะไดรั้บในการใชง้านมากท่ีสุด 

(Kim, Kim et al. 2009) ใชเ้คร่ืองมือ TRIZ ในการปรับปรุงระบบความปลอดภยัในโรงงาน

เคมี โดยใชเ้มทริก TRIZ 39 พารามิเตอร์ เป็นศึกษาเป็นแนวทางในการหาทางแกไ้ขปัญหา มีการ

ปรับปรุงขั้นตอนเป็น 4 ขั้นตอนคือ 1) การวิเคราะห์และก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการปรับปรุง 2) เลือก

หมวดหมู่ในเมทริก TRIZ 3) ก าหนดขอ้ขดัแยง้และจุดดอ้ยท่ีจะปรับปรุง 4) ใชT้RIZ 40 หลกัการ

ช่วยแกค้วามขดัแยง้โดยหาหลกัการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดไปใช ้ผูว้ิจยัน าไปใชก้บักรณีศึกษา

การปรับปรุง Jacketed motor ตามขั้นตอนท่ีกล่าวมา มีผลสรุปแต่ละขั้นตอนคือ 1) ส่ิงท่ีจ  าเป็น

จะตอ้งปรับปรุงในกระบวนการคือ การควบคุมอุณหภูมิ 2) เลือกอุณหภูมิกับหมวดหมู่ Process 

upset ตามตารางเมทริก TRIZ 3) สรุปพารามิเตอร์ขอ้ขดัแยง้ทางวิศวกรรมส่ิงท่ีตอ้งปรับปรุงคือ

อุณหภูมิตามข้อท่ี 3, 27, 35 และ 31 สรุปการปรับปรุงใช้หลักการท่ี 3 (Local quality) และ 35 

(Parameter change) ไดเ้ลือกมาศึกษาความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงและไดอ้อกแบบท า Cooling 

jacket เพื่อแกปั้ญหา 

(Padmanabhan 2013) ศึกษาการเพิ่มความเร็วลมและก าลงัส่องออกของใบพดัป่ันไฟขนาด

เลก็ในเขตเมือง โดยใชเ้คร่ืองมือ TRIZ ในการแกไ้ขปัญหา แบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1) 

ก าหนดปัญหา 2) วิเคราะห์ปัญหา 3) ออกแบบแนวคิดใหม่ 4) ออกแบบโครงสร้างการแกไ้ขปัญหา 

5) ด าเนินการแกไ้ข จากการวิเคราะห์ปัญหาดา้นเทคนิคพบว่าส่ิงท่ีส่งผลต่อความเร็วในการหมุน

ของใบพดัคือความเร็วลม จากนั้นคน้หาการแกปั้ญหาโดยใชห้ลกัการของTRIZ ขอ้ท่ี 15 และ 17 

ความขดัแยง้ทางเทคนิคคือ น ้ าหนักใบพดัจะตอ้งลดลงซ่ึงจะท าให้ก าลงัส่งออกลดลง จากนั้นใช้

คอมพิวเตอร์ช่วยการออกแบบทางวิศวกรรมและจ าลองการไหลของอากาศ พบว่ามุมของหลงัคาท่ี

ส่งลมไปหาใบพดัมีผลต่อก าลงัส่งออก และไดก้ าหนดออกแบบการทดลองปรับมุมหลงัคาและวดั
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ความเร็วลม พบว่าความเร็วลมเพิ่มข้ึนจาก 20 เป็น 22 เมตรต่อวินาที และท าให้ก าลงัส่งออกจาก

ใบพดัป่ันไฟขนาดเลก็เพิ่มข้ึนดว้ย 

(Di Gironimo, Carfora et al. 2013) ไดศึ้กษาวิจยัโดยมุ่งเนน้การใชง้าน TRIZ เพื่อช่วยสร้าง

แนวคิดในการแก้ปัญหาความขัดแยง้ในการออกแบและจุดอ่อนทางเทคนิค โดยใช้ซอฟแวร์ 

CATIA5 ช่วยในการสร้างแบบจ าลองเพื่อประเมินแนวคิด จากนั้นท าการเลือกแนวคิดโดยใช ้AHP 

ช่วยในการตดัสินใจ แบ่งการด าเนินงานออกเป็น 5 ขั้นตอนคือ 1) ก าหนดปัญหาและส่ิงท่ีตอ้ง

ปรับปรุง 2) ใชเ้มทริกความขดัแยง้ 39 ขอ้ 3) ระบุแนวทางการแกไ้ขปัญหา 4) หาหลกัการร่วมแกไ้ข

ปัญหาความขดัแยง้ 5) พฒันาวิธีการแกปั้ญหาโดยใชห้ลกัการTRIZ เป็นแนวทางในการออกแบบ

แนวคิดใหม่โดยเปล่ียนรูปร่างของช้ินส่วนประกอบโดยยึดทิศทางการออกแบบตามขอ้เสนอของ 

TRIZ ไ ด้ แ ก่  1) Local quality 2) Anti-weight 3) Preliminary action 4) The other way around  

จากนั้นระดมสมองเพื่อเลือกแนวทางได้ขอ้สรุปของการออกแบคือ 1) สับเปล่ียนท่ี 2) ช้ินส่วน

สามารถเคล่ือนไหวได ้3) กระบวนการหรือวตัถุตอ้งถูกกลบัดา้น จากนนั้นจึงใชค้อมพิวเตอร์ช่วย

ออกแบทางวิศวกรรม และใช ้AHP เป็นเคร่ืองมือช่วยเลือกแนวคิด แนวคิดท่ี 1 ถูกเลือกจากทั้งหมด 

2 แนวคิด จากการลงคะแนนความเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ และไดน้ าแนวคิดไปพฒันาใชจ้ริงในขั้นตอน

ถดัไป 

จากการศึกษาการใชเ้คร่ืองมือ TRIZ ทั้งการพฒันานวตักรรมและการแกไ้ขปัญหาท่ีมีความ

ขดัแยง้ทางเทคนิคโดยใชเ้มทริก 39 พารามิเตอร์ ซ่ึง TRIZ ไดน้ าแนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีไดจ้าก

การรวบรวมงานวิจยัอย่างมากมายน ามาเป็นมาตรฐานส าหรับหาแนวทางแกไ้ขปัญหา (Standard 

solution) และน าแนวทางท่ีไดม้าคดักรองดว้ยแนวคิดเพื่อเลือกแนวคิดท่ีดีท่ีสุดน าไปพฒันาต่อ ซ่ึง

พิสูจน์แลว้วา่การใชเ้คร่ืองมือ TRIZ สามารถแกไ้ขปัญหาไดจ้ริง ผูว้ิจยัจึงน าเทคนิคการแกปั้ญหาท่ีมี

ความขดัแยง้ทางเทคนิคมาใชใ้นงานวิจยัเพื่อเป็นกรอบความคิดในการสร้างแนวคิดใหม่ ท่ีอา้งอิง

จากฐานความรู้ในอุตสาหกรรมอ่ืนท่ีมีความหลากหลายและเปิดกวา้งแนวคิดในการแกไ้ขปัญหา

คุณภาพอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการระดมสมองเพื่อให้หาแนวทางการแกไ้ข

ปัญหาไปในทิศทางเดียวกนั 
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2.4.2 งานวจิัยเกีย่วกบัเทคนิคไชนิน 

(Thomas and Antony 2005) เปรียบเทียบการใช้เทคนิคออกแบบการทดลองแบบ Shainin และ 

Tagushi 

 

ตารางท่ี 2.5 เปรียบเทียบการใชเ้ทคนิคออกแบบการทดลองแบบ Shainin และ Tagushi 

 

 

สรุปขอ้ดีของการใชเ้ทคนิค Shainin และ Tagushi ดงัน้ี 

1) เทคนิค Shainin ใชต้ดัสินใจทางวิศวกรรมและใชส้ถิติอยา่งง่าย 

2) การใช ้Shainin ในอุตสาหกรรมมีประโยชน์มาก คนท างานสามารถเขา้ใจไดง่้าย 

3) เทคนิค Tagushi มีความแม่นย  าสูงสามารถบอกผล Main Effect และ Interaction เหมาะ

กบังานท่ีมีความซบัซอ้น 

(Saikaew, Chanapal et al. 2014) ศึกษาการใช้เทคนิค Shainin ในงานม้วนโลหะเพื่อ

ปรับปรุงความเรียบของผิวโลหะ การปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรเพื่อลดความหยาบผิวโลหะหลงัการกลึง 

โดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบ Shainin ศึกษาทั้งหมด 5 ปัจจยัท่ีอาจส่งผลต่อความเรียบผิว

โลหะ จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ Multiple compare ได้น ามาใช้เพื่อ

ประมาณเง่ือนไขของแต่ละปัจจยัเพื่อเหมาะสมกบักระบวนการผลิต พบว่าผลของค่ามุมมีกลึงนั้นมี

ผลต่อความเรียบผิวโลหะ จึงท าการปรับไปท่ีค่าเหมาะสมท่ีสุดคือมุม 120 องศา เพื่อลดความหยาบ

ผวิโลหะ 



 72 

(Desai and Jugulkar 2014) ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกระบวนผลิตการ

ประกอบเคร่ืองยนตโ์ดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดของเสีย สามารถแบ่งการด าเนินการออกเป็น 4 เฟส

ไดแ้ก่ 1) การก าหนดปัญหา ใชพ้าเรโตช่วยในการวิเคราะห์ล าดบัความส าคญัของปัญหา 2) การวดั

และวิเคราะห์ปัญหา ใช้เคร่ืองมือได้แก่ Source of variation/ DOE/ Product process search/Trend 

analysis และ Compare  3) การปรับปรุง เป็นการสรุปผลการออกแบการทดลองแลว้น าไปปฏิบติั

จริงโดยเขียนเป็นมาตรฐานการท างาน 4) การควบคุม โดยการควบคุมเคร่ืองจกัรให้เป็นไปตาม

มาตรฐานท่ีตั้งค่าไวซ่ึ้งง่ายต่อการติดตามปัญหา 

(Nagaraja, Varadarajan et al. 2014) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพโดยใชเ้ทคนิค Shainin การ

ด าเนินการแบ่งเป็น7ขั้นตอนได้แก่ 1) Focus 2) Approach 3) Converge 4) Test 5) Understand 6) 

Apply 7) Leverage ผลการด าเนินงานการโฟกัสของเสียท่ีเกิด 2% ในกระบวนการผลิตช้ินส่วน 

Camshafts บริเวณต าแหน่งท่ีเรียกว่า Key way เป็นร่องท่ีถูกวดัดว้ยเคร่ืองมือ Go และ No Go เพื่อ

แยกของเสียโดยระบุปัญหาเป็นคือ Key way width (Green Y) และระบุสาเหตุของปัญหา Root 

cause (Red X) จากนั้นเสนอใช้เคร่ืองมือทางสถิติระบุลกัษณะท่ีแย่ WOW (Worst of worst) และ

ลกัษณะท่ีดี BOB (Best of best) จากนั้น Converge Red X เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหา Green Y ใช้

แผนภาพตน้ไมเ้พื่อระบุสาเหตุของปัญหา Red X หรือ Root cause, Pink X (ความส าคญัอนัดบัท่ี 2) 

และ Pale Pink X (ความส าคัญอันดับท่ี 3) น ามาศึกษาโดยการออกแบบการทดลองแบบ Full 

factorial แลว้ท าการทดลองตามท่ีวางแผนไวโ้ดยใชใ้บมีดขนาด 3 และ 4 มิลลิเมตรในการทดลอง 

จากนั้นเปรียบเทียบผลการปรับปรุงท่ีไดจ้ากการทดลองสามารถสรุปไดว้่าภายหลงัการปรับปรุงมี

ปริมาณของเสียลดลงเป็น 0 % 

จากการศึกษาการใชเ้ทคนิคไชนิน พบวา่จุดเด่นในการใชง้านคือเทคนิคในการใชส้ถิตอยา่ง

ง่ายในการตดัสินใจทางวิศวกรรม มีความเหมาะสมกบัการน าไปใชแ้กไ้ขปัญหาในอุตสาหกรรม

การผลิตท่ีมีผูป้ฏิบัติงานท่ีไม่จ าเป็นต้องมีความรู้ทางสถิติขั้นสูง การน าระบบไชนินไปใช้ใน

อุตสาหกรรมการผลิตมีขั้นตอนการด าเนินงานแตกต่างกนัไปข้ึนกบัแต่ละงานวิจยัจะประยุกตใ์ช้

ขั้นตอนให้มีความเหมาะสมกับลักษณะงานเช่น การใช้ขั้นตอนอ้างอิงตาม DMAIC และน า

เคร่ืองมือระบบไชนินมาใชใ้นการแกปั้ญหา พบว่าภายหลงัการปรับปรุงมีผลทางคุณภาพดีข้ึนเม่ือ
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เทียบกบัก่อนการปรับปรุง ในโรงงานกรณีศึกษาน้ีมีผูป้ฏิบติังานเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพประกอบดว้ย

ผูป้ฏิบติังานระดบัลีดเดอร์จ านวน 6 คน วุฒิการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) 

ผูป้ฏิบติังานระดบัโฟร์แมนจ านวน 6 คน วุฒิการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) 

และผูป้ฏิบติังานระดบัวิศวกรจ านวน 3 คน วุฒิการศึกษาระดบัปริญญาตรี ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดน้ าเอา

วิธีการไชนินมาใชใ้นงานวิจยัน้ี โดยมุ่งเนน้ในการใชเ้คร่ืองมือทางสถิติอยา่งง่ายของระบบไชนินมา

ใชใ้นงานวิจัยเพื่อแกไ้ขและควบคุมปัญหา 



บทที ่3  

ระยะการก าหนดปัญหา 

ในระยะการก าหนดปัญหาน้ีจะไดก้ล่าวถึงการรวบรวมทีมงานปรับปรุงคุณภาพเพื่อระดม

สมองในการแกไ้ขปัญหา การศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาเพื่อให้เขา้ใจลกัษณะ

ทางกายภาพของกระบวนการผลิตเหล็กหล่อช้ินส่วนยายนต์ การศึกษาแนวทางในการคดัเลือก

ปัญหาท่ีจะน ามาท าการวิจยัรวมถึงการวิเคราะห์การก าหนดปัญหาดว้ยเคร่ืองมือแผนภาพความ

สนใจ (Concentration chart) เพื่อระบุร่องรอยต าแหน่งการเกิดปัญหาท่ีแทจ้ริง 

 

3.1 ทมีงานส าหรับปรับปรุงคุณภาพ 

ในการจดัตั้ งทีมงานส าหรับแก้ไขปัญหาคุณภาพในโรงงานกรณีศึกษา ได้รวบรวมผูมี้

ความรู้จากแต่ละแผนกงานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพสินคา้ เพื่อท าการระดมสมองวิเคราะห์

ปัญหาคุณภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยในทีมงานวิจยัคร้ังน้ีแสดงดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ทีมงานปรับปรุงคุณภาพ 
ล าดบัท่ี ต าแหน่งหนา้ท่ี วฒิุการศึกษา อายงุาน(ปี) 

1) ผูจ้ดัการส่วนเตรียมการผลิต ปริญญาตรี 18 

2) วิศวกรเตรียมการผลิต ปริญญาตรี 3 

3) วิศวกรออกแบบงานหล่อโลหะ ปริญญาตรี 4 

4) วิศวกรฝ่ายผลิต ปริญญาตรี 5 

5) วิศวกรคุณภาพ ปริญญาตรี 5 

6) ช่างเทคนิค ปวส. 13 

7) วิศวกรพฒันาผลิตภณัฑ ์(ผูว้ิจยั) ปริญญาตรี 5 

8) ท่ีปรึกษาเทคนิคงานหล่อ(บุคคลภายนอก) ปริญญาตรี 16 

 

เม่ือไดจ้ดัตั้งทีมงานส าหรับแกไ้ขปัญหาแลว้ไดมี้การจดัประชุมเพื่อท าการระดมสมองใน

การคน้หาสาเหตุหลกัของปัญหา การหาแนวทางการแกไ้ขปัญหา และการสรุปผลการแกไ้ขปัญหา 
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3.2 กระบวนการผลติเหลก็หล่อเหนียวในโรงงานกรณีศึกษา 

 เพื่อให้มีความเขา้ใจในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา ผูว้ิจยัได้ท าการศึกษา

ขั้นตอนกระบวนการผลิต ในโรงงานกรณีศึกษานั้นท าหน้าท่ีเป็นผูรั้บจา้งผลิตเพื่อส่งสินคา้ใน

ลกัษณะท่ีเป็นช้ินเหล็กหล่อ (As Cast) ให้กบัโรงงานกลึงใส (Machining) และโรงงานประกอบ 

(Assembly) ในงานวิจัยน้ีจะได้กล่าวถึงกระบวนการหล่อเหล็กหล่อเหนียว (Ductile iron) ซ่ึงมี

กระบวนการหลักสามารถแบ่งได้เป็น กระบวนการหลอมเหล็ก กระบวนการป้ันแบบทราย 

กระบวนการเทน ้ าเหล็กลงแบบทราย กระบวนการร้ือแบบทรายออกจากเหลก็ กระบวนการขดัท า

ความท าความสะอาดช้ินงาน กระบวนการเจียร์แต่งช้ินงาน กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน และ

กระบวนการบรรจุลงบรรจุภณัฑ ์มีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 3.2.1 กระบวนการหลอมเหลก็ 

 กระบวนการหลอมเหล็กเป็นขั้นตอนส าคญัอย่างหน่ึงเพื่อให้ไดน้ ้ าเหล็กท่ีมีคุณภาพตาม

ตอ้งการ มีการควบคุมค่าเคมี และอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั ในกระบวนการหลอมเหล็กประกอบไป

ดว้ยรายละเอียดขั้นตอนต่างๆดงัน้ี  

1) รับค าสั่งผลิต โดยค าสั่งท่ีไดจ้ะระบุช่ือรุ่นของผลิตภณัฑ ์ชนิดของวตัถุดิบ และ

ปริมาณการผลิต 

2) หลอมเหล็ก วตัถุดิบท่ีใช้ได้แก่ เศษเหล็กหมุนเวียน (Return scrap) เศษเหล็ก

แผน่ (Steel scrap) และข้ีกลึง (Machine chip) 

3) เติมธาตุผสม ได้แก่ คาร์บอน ซิลิกอน แมงกานิส ฟอสฟอรัส เป็นต้น ใน

ผลิตภณัฑแ์ต่ละรุ่นอาจมีค่าเคมีท่ีควบคุมแตกต่างกนั 

4) ตรวจสอบปริมาณธาตุผสม ภายหลงัจากหลอมเหลก็ท่ีเป็นของแขง็จนกลายเป็น

ของเหลวแลว้ท าการสุ่มตรวจสอบค่าเคมีโดยใชเ้คร่ืองสเป็กโตรมีเตอร์ (Spectrometer)   

5) เทเหลก็ลงเบา้ หลงัจากไดส่้วนผสมทางเคมีตามท่ีตอ้งการแลว้ท าการเทน ้ าเหลก็

จากเตาหลอม (Melting furnace) ลงสู่เบา้ (Ladle)  
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6) ตรวจสอบอุณหภูมิ และน ้าหนกัของน ้าเหลก็ในเบา้  

7) รอเทเหลก็ลงในแบบในกระบวนการถดัไป 

ส าหรับแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการหลอมเหลก็ดงัรูปท่ี 3.1 และรูปของเตา

หลอมเหลก็แสดงดงัรูปท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการหลอมเหลก็ 
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รูปท่ี .3.2 เตาหลอมเหลก็ 
 

3.2.2 กระบวนการป้ันแบบทราย 

 กระบวนการป้ันแบบทรายเป็นการน าแม่พิมพ์มากดข้ึนรูปกบัวสัดุประเภททรายซิลิกา 

เพื่อให้ได้รูปร่างของแบบทรายท่ีมีรูปลกัษณะตามแบบของช้ินงานท่ีเป็นโพงแบบ Negative มี

ขั้นตอนต่างๆดงัน้ี 

1) เตรียมแม่พิมพ ์ตรวจสอบแม่พิมพใ์ห้ตรงตามรุ่นท่ีใช้ผลิตและความสมบูรณ์

ของแม่พิมพก่์อนใชง้าน 

2) เตรียมทราย ท าการผสมทรายเขา้กบัส่วนผสมต่างๆได้แก่ ดินเหนียวเบนโท

ไนท ์(Bentonite) ผงคาร์บอน และน ้า เพื่อใหท้รายสามารถป้ันข้ึนเป็นรูปทรงได ้

3) ป้ันแบบทราย น าทรายลงสู่แม่พิมพ์แลว้กดดว้ยแรงเพื่อให้ไดโ้พรงท่ีเป็นรูป

ช้ินงานแบบ Negative 

4) ตรวจสอบแบบทราย เพื่อใหแ้น่ใจวา่มีรูปร่างสมบูรณ์ไม่แตก พงั 

5) รอเทเหลก็ลงแบบทราย 
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ส าหรับแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการหลอมเหล็กดงัรูปท่ี 3.3 และรูปของ

เคร่ืองป้ันแบบทรายแสดงดงัรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี .3.3 แผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการป้ันแบบทราย 

 

 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองป้ันแบบทราย 
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แบบเสีย 
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3.2.4 กระบวนการเทน า้เหลก็ลงแบบทราย 

 ขั้นตอนการเทน ้ าเหล็กลงแบบทรายนั้ นมีขอ้จ ากัดในเร่ืองของเวลา หากปล่อยไวน้าน

เกินไปอาจท าใหน้ ้ าเหลก็แขง็ตวัไม่สามารถเทลงแบบได ้และหากรอนานจนเกินไปก็อาจท าใหธ้าตุ

ผสมบางชนิดเส่ือมสภาพลงได ้ส่ิงส าคญัอยา่งหน่ึงในการเทเหลก็ควรมีความเหมาะสมกนัระหว่าง

เวลากบัน ้าหนกัเทหรืออตัราเร็วในการเท ในโรงงานกรณีศึกษาไดมี้การใชเ้ทคโนโลยเีคร่ืองเทเหลก็

ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการควบคุมเวลาและน ้าหนกั ขั้นตอนการเทเหลก็มีดงัน้ี 

1) รับแบบทราย และเบา้เทน ้าเหลก็  

2) เทเหลก็ลงแบบทราย  โดยใช้เคร่ืองท่ีเป็นระบบอตัโนมติัช่วยในการควบคุม

อตัราเร็วในการเท ในขั้นตอนน้ีจะถูกควบคุมเวลา  

3) ตรวจสอบแบบหลงัการเท เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ไม่มีการร่ัวของแบบทราย  

4) ท าใหเ้หลก็แขง็ตวั โดยใชร้ะบบลมหมุนเวียนช่วยใหเ้หลก็แขง็ตวัไดร้วดเร็วข้ึน 

5) รอร้ือแบบทรายออกจากเหลก็ 

ส าหรับแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการเทน ้ าเหลก็ลงแบบทรายดงัรูปท่ี 3.5 และรูปการ

เทเหลก็ลงแบบทรายดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.5 แผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการเทน ้าเหลก็ลงแบบทราย 
 

 

รูปท่ี 3.6การเทน ้าเหลก็ลงแบบทราย 
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3.2.4 กระบวนการร้ือแบบทรายออกจากเหลก็ 

 กระบวนการร้ือแบบทรายออกจากเหล็กน้ีไม่มีความซับซ้อนมาก หลงัจากท่ีเหล็กเปล่ียน

สถานะจากของเหลวเป็นของแข็งอย่างสมบูรณ์แลว้จะถูกร้ือแบบเพื่อแยกช้ินส่วนเหล็กออกจาก

แบบทราย เพื่อน าไปสู่กระบวนการถดัไป ลกัษณะของเหลก็ท่ีพึ่งถูกร้ือออกจากแบบทรายจะมีทราย

ด าติดอยูด่งัรูปท่ี 3.7 

 

 

รูปท่ี 3.7 ช้ินงานหลงัร้ือออกจากแบบทราย 
 

3.2.5 กระบวนการขัดท าความท าความสะอาดช้ินงาน 

 เน่ืองจากช้ินงานท่ีได้ภายหลงัจากการร้ือแบบทรายออกแลว้นั้นยงัมีเศษทรายติดอยู่กับ

ช้ินงาน จึงตอ้งท าความสะอาดผิวโดยใช้เม็ดเหล็กขนาดเล็กผ่านเคร่ืองยิงท าความสะอาดผิวให้

ปราศจากทรายและส่ิงปนเป้ือนอ่ืนๆ ท าใหไ้ดผ้วิเหลก็หล่อท่ีเงาและสะอาด การเตรียมช้ินงานขดัจะ

แขวนบนพวงดงัรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.8การเตรียมช้ินงานขดัแขวนบนพวง 
 

3.2.6 กระบวนการเจียร์แต่งช้ินงาน 

 กระบวนการเจียร์แต่งเป็นการใชหิ้นเจียร์ท่ีเป็นเคร่ืองหมุน และน าช้ินงานเขา้เจียร์เพื่อลบ

คมและครีบช้ินงาน มีลกัษณะการท างานดงัภาพท่ี 3.9 ภายหลงัการเจียร์แลว้ท าการตรวจสอบดว้ย

สายตาวา่มีความเรียบร้อยดีหรือไม่ แลว้ส่งต่อไปยงักระบวนการบรรจุลงบรรจุภณัฑ ์

 

 

รูปท่ี 3.9 การเจียร์แต่งช้ินงาน 
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3.2.7 กระบวนการบรรจุลงบรรจุภัณฑ์ 

 ในกระบวนการบรรจลุงบรรจุภณัฑ ์มีขั้นตอนและรายละเอียดดงัน้ี 

1) รับช้ินงานจากกระบวนการเจียร์แต่ง 

2) ตรวจสอบขอ้บกพร่องภายนอกดว้ยสายตา และตรวจสอบขานาดของช้ินงาน

ดว้ย Go-Nogo Gauge  

3) ชุบน ้ามนักนัสนิม เพื่อป้องกนัการเกิดสนิมเหลก็ 

4) บรรจุลงบรรจุภณัฑ์ ท าการเรียงช้ินงานในทิศทางและจ านวนตามมาตรฐานท่ี

ก าหนดไว ้

5) จดัเกบ็เขา้สโตร์ เพื่อรอส่งสินคา้ 

6) จดัส่งสินคา้ถึงลูกคา้ 

ส าหรับแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการบรรจุลงบรรจุภณัฑด์งัรูปท่ี 3.10  
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รูปท่ี 3.10 แผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการจดัส่งสินคา้ถึงลูกคา้ 
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3.3 การศึกษาสภาพปัญหาในปัจจุบัน 

 3.3.1 การคดัเลอืกผลติภัณฑ์ทีจ่ะปรับปรุงคุณภาพ 

พิจารณาแยกประเภทของเสียของผลิตภณัฑ์ตามรุ่น ในช่วงปลายปี 2557 มีทั้งหมด 9 รุ่น

พบว่า รุ่นท่ีมีของเสียมากท่ีสุดคือรุ่น M/D/B 660RH จ านวน 1,190 ช้ิน คิดเป็น 34.3% ของจ านวน

ของเสียทั้งหมดและรองลงมาเป็นรุ่น Cy/D/B 110 จ านวน 1,119 ช้ิน คิดเป็น 32.3% ของจ านวนของ

เสียทั้งหมดและผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืน ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 

รูปท่ี 3.11พาเรโตของเสียแบ่งตามรุ่นของผลิตภณัฑ ์เดือนพ.ค.-ธ.ค. 2557 
 

เน่ืองจากผลิตภณัฑใ์นกลุ่มท่ีจะเลือกมาท าการวิจยันั้นยงัอยู่ในช่วงของการพฒันาคุณภาพ 

ยงัไม่ไดน้ าสินคา้ออกสู่ตลาด ซ่ึงมีการผลิตในปริมาณน้อย จากนั้นจึงไดเ้ก็บขอ้มูลการพยากรณ์

ปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ พบว่าสามารถแบ่งผลิตภณัฑ์ทั้ง 9 รุ่น ออกเป็น 3 กลุ่มดงัตารางท่ี 

3.2 ซ่ึงถูกแบ่งตามโมเดลทั้ ง 3 โมเดล โดนในโมเดลเดียวกันจะมีการสั่งซ้ือในแต่ละรุ่นจ านวน

เท่าๆกนั ดงันั้ นจึงแสดงค่าพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ออกเป็น 3กลุ่ม ดงัรูปท่ี 3.12 พบว่า

ในช่วงเดือน ม.ค. – มี.ค. เป็นช่วงพฒันาผลิตภณัฑ์ มียอดสั่งซ้ือปริมาณน้อย ในช่วงเดือน เม.ษ.- 
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พ.ค. เป็นช่วงท่ีมีการเพิ่มความตอ้งการข้ึนอย่างรวดเร็ว และในช่วง มิ.ย. – ธ.ค. มีความตอ้งการสูง

และคงท่ี ซึงเป็นช่วงของการผลิตเต็มจ านวน (Mass production) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีให้ความส าคญักบั

กลุ่มท่ีมียอดขายมากท่ีสุดคือกลุ่ม A ซ่ึงคิดเป็น 29% ของยอดขายทั้งหมด 9 รุ่น 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงกลุ่ม โมเดล และช่ือผลิตภณัฑ ์
กลุ่ม โมเดล ช่ือผลิตภณัฑ ์

A S13W Cy/D/B110 

B PE 15 inch M/D/B 660LH, M/D/B 660RH, Cy/D/B 6028LH, Cy/D/B 6028RH 

C PE16 inch M/D/B 670LH, M/D/B 670RH, Cy/D/B 6030LH, Cy/D/B 6030RH 

 

 

รูปท่ี 3.12 ค่าพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ต่อรุ่นในปี 2558 
 

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือความสูญเสีย (Loss) ท่ีเป็นตน้ทุนในการผลิต เน่ืองจากผลิตภณัฑใ์น

แต่ละรุ่นนั้ นมีต้นทุนการผลิตไม่เท่ากัน ดังนั้ นการจัดล าดับการแก้ไขปัญหาจึงต้องค านึงถึง

ผลกระทบดา้นความสูญเสียท่ีจะกระทบต่อตน้ทุนดว้ย  
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โดยปริมาณความสูญเสียค านวณจาก 

มูลค่าความสูญเสีย(บาท/ปี) = ตน้ทุนต่อหน่วย(บาท/ช้ิน) x จ านวนของเสีย(ช้ิน/ปี) 

โดยท่ี 

 ตน้ทุนต่อหน่วย = ตน้ทุนวตัถุดิบทางตรง + ตน้ทุนแรงงานทางตรง + ตน้ทุน 

    ค่าใชจ่้ายในการผลิต 

จากนั้นแสดงการค านวณความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนดงัตารางท่ี 3.3 ซ่ึงแสดงรายะเอียดรุ่น

ผลิตภณัฑ ์ตน้ทุนต่อหน่วย ปริมาณของเสีย ค่าพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ และผลการค านวณ

ความสูญเสียดงัน้ี 

ตารางท่ี 3.3 การค านวณค่าความสูญเสีย  

 

รุ่นผลิตภณัฑ ์ ตน้ทุนต่อหน่วย

(บาท/ช้ิน) 

ของเสีย(%) ค่าพยากรณ์(ช้ิน/

ปี) 

ค่าคาดการณ์

ความสูญเสีย

(บาท/ปี) 

Cy/D/B 110 235 21.94 287100 14,803,383 

M/D/B 660RH 178 33.20 75700 4,473,988 

Cy/D/B 6028LH 223 12.58 75700 2,123,020 

Cy/D/B 6028RH 223 8.91 75700 1,504,665 

Cy/D/B 6030RH 232 4.15 94100 906,301 

Cy/D/B 6030LH 232 3.30 94100 719,710 

M/D/B 670RH 196 2.14 94100 395,220 

M/D/B 660LH 178 2.20 75700 297,013 

M/D/B 670LH 196 1.82 94100 334,839 
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จากค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ในช่วงปี 2558 น ามาค านวณพยากรณ์ความ

สูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนหากไม่มีการแกไ้ขปัญหาของเสียท่ีเกิดข้ึน พบว่าผลิตภณัฑรุ่์น Cy/D/B 110 

มีปริมาณความสูญเสียมากท่ีสุด คิดเป็น 14,803,383 บาทต่อปี คิดเป็น 57.9% ของทั้งหมด และ

รองลงมาเป็นรุ่น M/D/B 660RH คิดเป็น 4,473,988 บาทต่อปี คิดเป็น 17.5%ของทั้ งหมด และ

ผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืนรองลงมาดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 

 

 

รูปท่ี 3.13 ค่าคาดการณ์ความสูญเสียแบ่งตามรุ่นผลิตภณัฑใ์นปี 2558 
 

จากแผนภูมิค่าคาดการณ์ความสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนพบว่า ผลิตภณัฑ์รุ่น Cy/D/B110 อาจมี

มูลค่าการสูญเสียเงินถึง 14,803,383บาท ในหน่ึงปี หากไม่มีการลดของเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึน ดงันั้น

ผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะน าผลิตภณัฑ์รุ่น Cy/D/B 110 มาศึกษาวิจยั เพราะเป็นผลิตภณัฑ์รุ่นท่ีมีของเสีย

เกิดข้ึนแลว้ส่งผลกระทบต่อความสูญเสียเป็นเงินจ านวนมากท่ีสุด 

 

 3.3.2 การคดัเลอืกประเภทของข้อบกพร่องทีจ่ะปรับปรุงคุณภาพ 

 ท าการส ารวจของเสียตามประเภทของผลิตภัณฑ์รุ่น Cy/D/B110 ในช่วงปลายปี 2558 

แสดงดงัรูปท่ี 3.14 พบว่าสามารถแบ่งของเสียตามประเภทไดแ้ก่ ของเสียประเภทช้ินงานขนาดผิด
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รูปคิดเป็น 51.0% และของเสียประเภททรายตกคิดเป็น 27.3% ทั้งสองประเภทรวมกนั 78.3% ถือ

เป็นปัญหาหลกัท่ีตอ้งการแกไ้ข ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะท าวิจยัเพื่อท าการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนโดย

เลือกประเภทขนาดผดิรูปและประเภททรายตก 

 

 

รูปท่ี 3.14 พาเรโตของเสียรุ่น Cy/D/B 110 ในช่วงเดือน ก.ค. – ธ.ค. 2557 
 

3.4 การศึกษาลกัษณะของข้อบกพร่องทีจ่ะน ามาปรับปรุงคุณภาพ 

 3.4.1 ลกัษณะของข้อบกพร่องประเภทขนาดผดิรูป  

 ขอ้บกพร่องประเภทช้ินงานผิดรูปมีลักษณะท่ีสังเกตได้ดังรูปท่ี 3.15 คือ ภายหลังการ

ประกอบเขา้กับช้ินส่วนอ่ืนแลว้ไม่เป็นระนาบเดียวกัน หรือในกระบวนการหล่อเหล็กสามารถ

ตรวจสอบไดโ้ดยผา่นเคร่ืองมือวดัแบบ Go-No Go Gauge 
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รูปท่ี 3.15 ขอ้บกพร่องประเภทช้ินงานผดิรูป 
 

เพื่อให้ทราบขอ้มูลและรายละเอียดมากข้ึน จึงท าการออกแบบ Check Sheet เพื่อเก็บขอ้มูล 

วนัท่ีผลิต (Lot), หมายเลขแม่พิมพ ์(Cavity no.), ชนิดของ Defect  และ ต าแหน่งของ Defect ดงัรูป

ท่ี3.16 เพื่อน าขอ้มูลดังกล่าวมาวิเคราะห์หาความผนัแปรโดยใช้เคร่ืองมือแผนภาพความสนใจ 

(Concentration chart) 

 

 

รูปท่ี 3.16 แผนภาพความสนใจ (Concentration chart) 
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การวิเคราะห์ความผนัแปร 

1) วนัต่อวนั ( Lot to lot) เพื่อตรวจสอบว่าข้อบกพร่องนั้ นเกิดข้ึนในแต่ละวนัแตกต่างกัน

หรือไม่ โดยเลือกจากการผลิตอยา่งต่อเน่ือง 30 ล็อต จากรูปท่ี 3.17 ภาพแผนภูมิแสดงปริมาณของ

เสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนัคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์พบวา่ในแต่ละวนัท่ีผลิตนั้นไม่มีความแตกต่างกนั 

 

 

รูปท่ี 3.17 แผนภาพแสดงขอ้บกพร่องขนาดผดิรูปแบบ Lot to lot 
 

2) ช้ินต่อช้ิน (Piece to piece) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้บกพร่องนั้ นเกิดข้ึนในแม่พิมพ์แต่ละ

หมายเลขแตกต่างกนัหรือไม่ โดยท่ีในแม่พิมพน์ั้นสามารถผลิตช้ินงานไดจ้  านวน 10ช้ิน เรียกแต่ละ

หมายเลขวา่ Cavity no. หมายเลข 1 ถึง 10 มีต าแหน่งการวางบนแม่พิมพด์งัรูปท่ี 3.18 
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รูปท่ี 3.18 หมายเลข Cavity no. บนแม่พิมพข์องผลิตภณัฑรุ่์น Cy/D/B110 
 

 

รูปท่ี 3.19 แผนภาพความสนใจของเสียขนาดผดิรูปแบบช้ินต่อช้ิน 
 

จากรูปท่ี 3.19 แสดงพาเรโตของข้อบกพร่องประเภทขนาดผิดรูป แสดงล าดับการ

เปรียบเทียบจ านวนขอ้บกพร่องกบัหมายเลขบนแม่พิมพ ์(Cavity no.) พบว่ามีของเสียเกิดข้ึนในทุก

หมายเลขและมีค่าใกลเ้คียงกนั จึงถือไดว้่าของเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละหมายเลขนั้นไม่มีความแตกต่าง

กนั 
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3) จุดต่อจุด (Point to point) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนในต าแหน่งบนช้ินงาน

แตกต่างกนัหรือไม่ จากต าแหน่งท่ีก าหนดไวใ้น Check Sheet ไดแ้บ่งออกเป็น12 จุดคือ F1ถึงF6 

และ T1ถึงT6 พบว่าของเสียท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่ง T1 คิดเป็น50.7% และต าแหน่ง T3 คิดเป็น49.3% 

ในขณะท่ีไม่เกิดขอ้บกพร่องข้ึนกบัอีก 10จุดอ่ืนๆเลย แสดงดงัรูปท่ี 3.20 ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าของเสีย

ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละจุดนั้นมีความแตกต่างกนั 

 

 

รูปท่ี 3.20 แผนภาพความสนใจของเสียขนาดผดิรูปแบบจุดต่อจุด 
 

4) พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to area) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนในต าแหน่งบน

แม่พิมพ์แตกต่างกันหรือไม่ จากรูป 3.21 ได้ก าหนดพื้นท่ีบนแม่พิมพ์ออกเป็น 6ส่วนเพื่อศึกษา

ลกัษณะของของเสียท่ีเกิดข้ึน จากภาพ 3.22 แผนภาพพาเรโตแสดงปริมาณขอ้บกพร่องกบัพื้นท่ี

ต่างๆ พบว่าของเสียท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ี A6 คิดเป็น 44.5% พื้นท่ีA1 คิดเป็น 40.3% พื้นท่ี A4 คิดเป็น 

9.3% พื้นท่ี A3คิดเป็น 5.9% และในพื้นท่ีอ่ืนๆอีก2 พื้นท่ี ไม่พบของเสียเกิดข้ึน จึงสรุปไดว้า่ของเสีย

ท่ีเกิดในในแต่ละพื้นท่ีนั้นมีความแตกต่างกนั 

 



 95 

 

รูปท่ี 3.21 แสดงการแบ่งพื้นท่ีบนแม่พิมพผ์ลิตภณัฑรุ่์น Cy/D/B110 
 

 

รูปท่ี 3.22 แผนภาพความสนใจของเสียขนาดผดิรูปแบบพื้นท่ีต่อพื้นท่ี 
 

จากการวิเคราะห์ความผนัแปรโดยใช้แผนภาพความสนใจ สามรถสรุปความผนัแปร

ทั้งหมดดงัตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 สรุปผลวิเคราะห์ความผนัแปรของปัญหาขนาดผดิรูป 
ความผนัแปร ผลการวิเคราะห์ 

วนัต่อวนั (  Lot to lot) ไม่มีความแตกต่าง 

ช้ินต่อช้ิน (Piece to piece) ไม่มีความแตกต่าง 

จุดต่อจุด (Point to point) มีความแตกต่าง 

พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to area) มีความแตกต่าง 

 

3.4.2 ลกัษณะของข้อบกพร่องประเภททรายตก 

 ขอ้บกพร่องประเภททรายตกแสดงดงัรูปท่ี 3.23 มีลกัษณะขาดหายไปของช้ินงาน ช้ินงาน

ไม่ถูกเติมเตม็ แต่ถูกแทรกท่ีดว้ยเมด็ทราย ท าใหช้ิ้นงานไม่ไดรู้ปร่างตามท่ีตอ้งการ ไม่เหมาะกบัการ

น าไปใชง้านเพราะอาจท าให้ส่งผลกระทบต่อเมด็มีดกลึงในกระบวนการกลึงไสหรืออาจท าให้เกิด

ความเสียหายจากการรับแรงได ้

 

 

รูปท่ี 3.23 ขอ้บกพร่องประเภททรายตก 
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เพื่อให้มัน่ใจว่าขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็นเมด็ทรายจริงหรือไม่ จึงน าช้ินส่วนของเสียน าไป

วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองส่องกลอ้งจุลทศัน์อิเล็กตรอน(Scanning Electron Microscope) เพื่อวิเคราะห์

ลกัษณะทางกายและคุณสมบติัทางเคมี มีผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 3.5 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 3.5 ผลวิเคราะห์ขอ้บกพร่องทรายตกดว้ย Scanning Electron Microscope 
ภาพถ่าย ผลวิเคราะห์ทางเคมี 

 

  

 

จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่าเศษท่ีปนเป้ือนในเน้ือเหล็กมีลกัษณะ

เป็นกลุ่มกอ้นสีเขม้กว่าเน้ือเหล็ก แยกตวัจากเน้ือเหล็กไม่หลอมรวมกนั และเม่ือวิเคราะห์ค่าเคมี

พบว่ามีธาตุเหลก็ (Fe) 39.5% ออกซิเจน (O) 36.0% ซิลิกอน (Si) 22.4% และอะลูมิเนียม (Al) 2.1% 

ซ่ึงตรงกบัธาตุประกอบของทรายคือสารประกอบซิลิกอนออกไซด์ (SiO2) ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าส่ิง

ปนเป้ือนท่ีพบในเน้ือเหลก็คือทราย 
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การวิเคราะห์ความผนัแปร 

1) วนัต่อวนั (Lot to lot) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนในแต่ละวนัแตกต่างกนั

หรือไม่ จากรูป 3.24 แสดงปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่วนัท่ีมีการผลิตเป็นจ านวน30 วนัต่อเน่ือง 

พบว่าในแต่ละวนันั้นมีของเสียเกิดข้ึนแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อยและไม่มีแนวโน้มท่ีเห็นไดอ้ย่าง

ชดัเจน จึงสรุปไดว้า่ของเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนัการผลิตไม่มีความแตกต่างกนั 

 

 

รูปท่ี 3.24 แผนภาพแสดงขอ้บกพร่องทรายตกแบบ Lot to lot 
 

2) ช้ินต่อช้ิน (Piece to piece) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนบนแม่พิมพ์แต่ละ

หมายเลขแตกต่างกันหรือไม่ จากรูป 3.25 แสดงข้อมูลปริมาณของเสียแบ่งตามจุดท่ีเกิดตาม

ต าแหน่งบนแม่พิมพห์มายเลข 1ถึง 10 พบว่าของเสียนั้นเกิดข้ึนในทุกๆหมายเลขมีค่าใกลเ้คียงกนั 

จึงสรุปไดว้า่ของเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละหมายเลขแม่พิมพน์ั้น ไม่มีความแตกต่างกนั 
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รูปท่ี 3.25 แผนภาพแสดงขอ้บกพร่องทรายตกแบบ Piece to piece 
 

3) จุดต่อจุด (Point to point) เพื่อตรวจสอบวา่ขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนในต าแหน่งบนช้ินงาน

แตกต่างกนัหรือไม่ จากต าแหน่งท่ีก าหนดไวใ้น Check Sheet ไดแ้บ่งออกเป็น12 จุดคือ F1ถึงF6 

และ T1ถึงT6 จากรูป 3.26 แสดงขอ้มูลขอ้บกพร่องกบัต าแหน่งบนช้ินงาน พบว่าของเสียท่ีเกิดข้ึน

ในต าแหน่ง F6 คิดเป็น 60.3% และต าแหน่ง F4 คิดเป็น 39.7% และไม่พบของเสียในต าแหน่งอ่ืนๆ

อีก 10 ต าแหน่ง ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ของเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละจุดนั้นมีความแตกต่างกนั 

 

 

รูปท่ี 3.26 แผนภาพแสดงขอ้บกพร่องทรายตกแบบ Point to point 
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4) พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to area) เพื่อตรวจสอบว่าขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนในต าแหน่งบน

แม่พิมพแ์ตกต่างกนัหรือไม่ จากรูป 3.27 แสดงขอ้มูลของเสียกบัพื้นท่ีบนแม่พิมพ ์พบว่าพื้นท่ี A4 มี

ของเสียคิดเป็น 52.8% และพื้นท่ี A1 มีของเสียคิดเป็น 47.2% และไม่พบของเสียในพื้นท่ีอ่ืนๆอีก 4 

พื้นท่ี จึงสรุปไดว้า่ ของเสียเกิดข้ึนในแต่ละพื้นท่ีมีความแตกต่างกนั 

 

 

รูปท่ี 3.27 แผนภาพแสดงขอ้บกพร่องทรายตกแบบ Area to area 
 

จากการวิเคราะห์ความผนัแปรโดยใช้แผนภาพความสนใจ สามรถสรุปความผนัแปร

ทั้งหมดดงัตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 สรุปผลวิเคราะห์ความผนัแปรของปัญหาทรายตก 
ความผนัแปร ผลการวิเคราะห์ 

วนัต่อวนั (  Lot to lot) ไม่มีความแตกต่าง 

ช้ินต่อช้ิน (Piece to piece) ไม่มีความแตกต่าง 

จุดต่อจุด (Point to point) มีความแตกต่าง 

พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to area) มีความแตกต่าง 

 

3.5 สรุปผลระยะการก าหนดปัญหา 

 ขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป สามารถสรุปการก าหนดปัญหาไดคื้อ พบความแตกต่าง

ของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบจุดต่อจุด (Point to point) ของเสียท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่ง F6 คิดเป็น 

60.3% และต าแหน่ง F4 คิดเป็น 39.7% และพบความแตกต่างของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบพื้นท่ี

ต่อพื้นท่ี (Area to area) พบว่าพื้นท่ี A4 มีของเสียคิดเป็น 52.8% และพื้นท่ี A1มีของเสียคิดเป็น 

47.2% 

 ขอ้บกพร่องประเภททรายตก สามารถสรุปการก าหนดปัญหาไดคื้อ ผลจากภาพถ่ายดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน พบว่าเศษท่ีปนเป้ือนในเน้ือเหลก็มีลกัษณะเป็นกลุ่มกอ้นสีเขม้กว่าเน้ือ

เหล็ก แยกตวัจากเน้ือเหล็กไม่หลอมรวมกนั และเม่ือวิเคราะห์ค่าเคมีพบว่ามีธาตุเหล็ก(Fe) 39.5% 

ออกซิเจน(O) 36.0% ซิลิกอน(Si) 22.4% และอะลูมิเนียม(Al) 2.1% ซ่ึงตรงกบัธาตุประกอบของ

ทรายคือสารประกอบซิลิกอนออกไซด ์(SiO2) ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าส่ิงปนเป้ือนท่ีพบในเน้ือเหลก็คือ

ทราย พบความแตกต่างของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบจุดต่อจุด(Point to point) ของเสียท่ีเกิดข้ึน

ในต าแหน่ง F6 คิดเป็น 60.3% และต าแหน่ง F4 คิดเป็น 39.7% % และพบความแตกต่างของ

ต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบพื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to area) พบว่าพื้นท่ี A4 มีของเสียคิดเป็น 52.8% 

และพื้นท่ี A1 มีของเสียคิดเป็น 47.2% 

 



บทที ่4 

ระยะการหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

ในระยะการหาสาเหตุหลกัของปัญหาน้ี ไดน้ าเคร่ืองมือการระดมสมองมาใชเ้พื่อระดมสอง

มองกบัทีมงานปรับปรุงคุณภาพในการระบุสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหา และใชเ้คร่ืองมือผงักา้งปลา ใน

การรวมรวมสาเหตุท่ีอาจท าให้เกิดปัญหาทั้งหมด เม่ือไดส้าเหตุทั้งหมดแลว้จึงน ามาลงคะแนนโดย

ทีมงานทั้งหมดว่าปัญหาใดมีอิทธิพลกบัการเกิดของเสียมากท่ีสุด โดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการระบุ

สาเหตุเป็นขอ้มูลสนับสนุนในการเลือกหาสาตุท่ีแทจ้ริง เพื่อน าสาเหตุดงักล่าวไปปรับปรุงแกไ้ข

ปัญหาในขั้นตอนต่อไป 

 

4.1 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาจากแผนผงัก้างปลา 
 การวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใชผ้งักา้งปลาโดยการระดมสมองของทีมงานปรับปรุง

คุณภาพท่ีจดัตั้งข้ึน เพื่อระบุสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจท าให้เกิดปัญหา โดยแบ่งการท าผงั

กา้งปลาออกเป็นสองผงัตามจ านวนปัญหาคือ ปัญหาประเภทขนาดผิดรูปและปัญหาประเภททราย

ตก ซ่ึงไดผ้ลการระดมสมองดงัน้ี 

 4.1.1 การวเิคราะห์ผงัก้างปลาจากปัญหาขนาดผดิรูป 

 

 การวิเคราะห์ผงักา้งปลาจากปัญหาขนาดผดิรูปแสดงดงัรูปท่ี  4.1
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รูปท่ี 4.1 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของปัญหาขอ้บกพร่องประเภทขนาดผดิรูป 
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รายละเอียดของสาเหตุท่ีระบุในผงักา้งปลามีดงัน้ี  

1) ปัญหาในกลุ่มวตัถุดิบ 

 แบบทรายขยายตวัสูง 

- ใชท้รายใหม่สูง เน่ืองจากคุณสมบติัของทรายใหม่ท่ีไม่เคยผา่นความร้อนสูง

มาก่อนจะมีอตัราการขยายตวัสูงกวา่ทรายเก่าท่ีผา่นการใชง้านมาแลว้ ซ่ึง

สามารถเกิดข้ึนไดใ้นขณะท่ีทรายในระบบหมุนเวียนมีนอ้ย อาจมีการเติม

ทรายใหม่เขา้ไปในจ านวนมาก 

- ใชB้inder นอ้ยเกินไป เน่ืองจากBinder จะเป็นตวัรองรับการขยายตวัของเมด็

ทราย หากใชน้อ้ยเกินไปกอ็าจท าใหอ้ตัราการขยายตวัของแบบทรายมีโอกาส

ขยายตวัไดสู้งข้ึน 

 มีธาตุปนเป้ือน 

- วตัถุดิบเปล่ียนแหล่งท่ีมา เน่ืองจากส่ิงปนเป้ือนต่างๆท่ีปนมากบัวตัถุดิบอาจ

ส่งผลต่ออตัราการหดและขยายตวัของเหลก็ได ้การเปล่ียนแหล่งท่ีมาจึงอาจท า

ใหก้ารควบคุมคุณภาพไดล้ดลง 

- วตัถุดิบสกปรก การเกบ็รักษาวตัถุดิบท่ีไม่ดี การบ่งช้ีวตัถุดิบไม่ชดัเจนอาจท า

ใหเ้กิดการปะปนกนักนัของวตัถุดิบ 

2) ปัญหาในกลุ่มเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ 

 แม่พิมพไ์ม่ไดข้นาด 

- แม่พิมพสึ์กหรอ เน่ืองจากการใชง้านเป็นเวลานาน ขาดกราตรวจสอบอยา่ง

ต่อเน่ือง ชั้นเคลือบผวิเกิดการกร่อน สึกหรอ 

- ข้ึนรูปแม่พิมพผ์ดิ เกิดจากความผดิพลาดของการเขียนโปรแกรมข้ึนรูป

แม่พิมพ ์หรือประกอบแม่พมิพผ์ดิ 

 เคร่ืองร้ือแบบเสียรูป 

- ช้ินงานติดขดัในเคร่ืองร้ือแบบท าใหช้ิ้นงานบิดเบ้ียว เสียรูป เน่ืองจากไดรั้บ

แรงกระท าขณะช้ินงานยงัมีความร้อนสูง 

 เคร่ืองกดแบบทราย 
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- ป้ัมไฮดรอลิคเคร่ืองป้ันแบบร่ัว ท าใหขี้ดความสามารถในการกดแบบทราย

ลดลง แรงกระท าต่อแบบทรายลดลง มีผลต่อความแขง็แรงแบบทราย ซ่ึงท า

ใหช้ิ้นงานบวมได ้

- ช่องปล่อยทรายเคร่ืองป้ันแบบไม่สม ่าเสมอ เน่ืองจากเปิดช่องใหท้รายไหลได้

ไม่สะดวก หรือเกิดการอุดตนัของช่องปล่อยทรายลงแบบ  ท าใหท้รายไหลได้

ไม่สม ่าเสมอ 

3) ปัญหาในกลุ่มพนกังาน 

 ไม่ท าตามมาตรฐาน 

- พนกังานไม่เขา้ใจมาตรฐาน เน่ืองจากขาดความรู้ ความเขา้ใจในการท างาน 

หรือเกิดการเขา้ใจผดิ ตีความผดิในมาตรฐานการท างาน 

- พนกังานละเลยหนา้ท่ี เน่ืองจากการประพฤติไม่เหมาะในการท างาน ความไม่

พร้อมทางร่างกาย จิตใจของพนกังาน 

 ขาดประสบการณ์ 

- พนกังานทกัษะนอ้ย ไม่เคยปฏิบติังานมาก่อน ขาดความช านาญ ไดรั้บการ

ฝึกอบรมงานไม่เพียงพอ  

- พนกังานใหม่ขาดประสบการณ์การท างาน ต่ืนเตน้ ประหม่า ปรับตวักบั

สภาพแวดลอ้มของโรงงานยงัไม่ได ้

4) ปัญหาในกลุ่มวิธีการท างาน 

 อุณหภูมิน ้าเหลก็ไม่เหมาะสม 

- ก าหนดอุณหภูมิน ้าเหลก็สูงเกินไป เน่ืองจากก าหนดค่าเผือ่ของอุณหภูมิน ้า

เหลก็ไวสู้งเกินไป การใชน้ ้าเหลก็ท่ีอุณภูมิสูงมากๆ ท าใหช้ิ้นงานเกิดการ

ขยายตวัไดม้ากข้ึน 

 ปรับตั้งเคร่ืองป้ันแบบไม่เหมาะสม 

- ใชแ้รงกดแบบนอ้ยเกินไป เน่ืองจากการก าหนดแรงกดแบบท่ีไม่เหมาะสม 

การใชแ้รงกดนอ้ยเกินไปท าใหแ้บบทรายขยายตวัเม่ือไดรั้บความร้อนสูง 
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- เติมทรายนอ้ยเกินไป เน่ืองจากก าหนดน ้าหนกัทรายไม่เหมาะสม การเติม

ทรายในกระบวนการผลิตแต่ละรุ่นอาจใชท้รายไม่เท่ากนั เพราะปริมาณทราย

ส่งผลโดยตรงต่อความแขง็แรงของแบบทราย 

 

4.1.2 การวิเคราะห์ผงัก้างปลาจากปัญหาทรายตก 

 

การวิเคราะห์ผงักา้งปลาจากปัญหาทรายตกแสดงดงัรูปท่ี 4.2



 107 

 

รูปท่ี 4.2 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของปัญหาขอ้บกพร่องประเภททรายตก 
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รายละเอียดของสาเหตุท่ีระบุในผงักา้งปลามีดงัน้ี  

1) ปัญหาในกลุ่มวตัถุดิบ 

 แบบทรายขยายตวั 

- สดัส่วนทรายใหม่สูง เน่ืองจากคุณสมบติัของทรายใหม่ท่ีไม่เคยผา่นความร้อน

สูงมาก่อนจะมีอตัราการขยายตวัสูงกวา่ทรายเก่าท่ีผา่นการใชง้านมาแลว้ ซ่ึง

สามารถเกิดข้ึนไดใ้นขณะท่ีทรายในระบบหมุนเวียนมีนอ้ย อาจมีการเติม

ทรายใหม่เขา้ไปในจ านวนมาก 

- ทรายมีความช้ืนสูง เน่ืองจากการเติมน ้าในการผสมทรายในปริมาณท่ีสูงมาก 

ท าใหค้วามแขง้ของแบบทรายลดลง ง่ายต่อการเกิดแบบทรายพงั 

 แบบทรายไม่แขง็แรง 

- Bentonite เส่ือมคุณภาพ เน่ืองจากคุณภาพของดินเหนียว (Bentonite) ท่ีท า

หนา้ท่ีเป็นตวัประสาน (Binder) ใหแ้บบทรายมีความแขง็แรง หาก Bentonite 

คุณภาพต ่ากท็  าใหแ้บบทรายเกิดความเสียหายไดง่้าย 

- ปริมาณฝุ่ นในทรายสูง เน่ืองจากการก าจดัฝุ่ นออกจากระบบทรายไดไ้ม่ดีพอ 

ท าใหท้รายมีฝุ่ นเป็นจ านวนมาก ท าใหก้ารจบัตวัเป็นรูปทรงของเมด็ทราย

ลดลง 

2) ปัญหาในกลุ่มเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ 

 ช่องวา่แม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 

- ออกแบบช่องวา่งแม่พิมพน์อ้ยเกินไป เน่ืองจากค่าเผือ่ในการออกแบบแม่พิมพ์

ไม่เหมาะสมความความสามารถในการผลิต การออกแบบช่องวา่งแม่พมิพ์

นอ้ยเกินไปท าใหเ้กิดปัญหาท่ีกระบวนการหลงัปิดแบบแลว้เกิดทรายพงั 

- แม่พิมพสึ์กหรอ เน่ืองจากการใชง้านเป็นเวลานาน ขาดกราตรวจสอบอยา่ง

ต่อเน่ือง ชั้นเคลือบผวิเกิดการกร่อน สึกหรอ 

 เคร่ืองป้ันแบบเอียง 
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- Mold table เคร่ืองป้ันแบบเอียง เน่ืองจากการ Setup เคร่ืองจกัรไม่ไดต้าม

มาตรฐาน หรือเคร่ืองจกัรมีการเส่ือมสภาพ สึกหรอ ท าใหค้วามแม่นย  าในการ

ควบคุมระดบัลดลง 

- Pin-Bush สึกหรอ เน่ืองจากสภาพการใชง้านท่ามกลางความร้อนสูง การเสียด

สีกนัของ Pin-Bush ท่ีเคล่ือนท่ีเขา้หากนัในกระบวนการปิดแบบ 

- ปิดแบบเอียง เน่ืองจากการ Setup เคร่ืองจกัรไม่ไดต้ามมาตรฐาน หรือ

เคร่ืองจกัรมีการเส่ือมสภาพ สึกหรอ ท าใหค้วามแม่นย  าในการควบคุมระดบั

ลดลง 

3) ปัญหาในกลุ่มพนกังาน 

 พนกังานตรวจสอบผดิพลาด 

- พนกังานไม่เขา้ใจมาตรฐาน เน่ืองจากขาดความรู้ ความเขา้ใจในการท างาน 

หรือเกิดการเขา้ใจผดิ ตีความผดิในมาตรฐานการท างาน 

- พนกังานละเลยหนา้ท่ี เน่ืองจากการประพฤติไม่เหมาะในการท างาน ความไม่

พร้อมทางร่างกาย จิตใจของพนกังาน 

 ขาดประสบการณ์ 

- ขาดการสอนงาน ไดรั้บการฝึกอบรมงานไม่เพียงพอ  

- พนกังานใหม่ขาดประสบการณ์การท างาน ต่ืนเตน้ ประหม่า ปรับตวักบั

สภาพแวดลอ้มของโรงงานยงัไม่ได ้

4)  ปัญหาในกลุ่มวิธีการท างาน 

 ตั้งค่าความแขง็ทรายไม่เหมาะสม 

- ค่าความแขง็แบบทรายนอ้ย เน่ืองจากการตั้งค่าส าหรับการผลิตในแต่ละรุ่น

อาจมีความแตกต่างกนั 

 แบบทรายสูงเกินไป 

- ความถ่ีในการตรวจสอบนอ้ย เน่ืองจากเกิดความไม่สม ่าเสมอของความสูง

แบบทราย การสุ่มตรวจสอบอาจจะมีความถ่ีไม่พอท่ีจะสามารถตรวจหาแบบ

ท่ีเสีย 
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- ใชแ้รงกดแบบนอ้ย เน่ืองจากการก าหนดแรงกดแบบท่ีไม่เหมาะสม การใช้

แรงกดนอ้ยเกินไปท าใหแ้บบทรายมีความแขง็แรงต ่า เสียรูปไดง่้าย 

 

4.2 การพจิารณาคดัเลอืกสาเหตุหลกัของปัญหา 
หลงัจากการระดมสมองหาสาเหตุของปัญหาออกมาเป็นผงักา้งปลาแลว้ พบว่ามีสาเหตุท่ี

อาจเป็นไปไดจ้ านวนมาก ในขั้นตอนน้ีจะท าการคดัเลือกสาเหตุท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดปัญหามาก

ท่ีสุด โดยให้ทีมงานปรับปรุงคุณภาพท่ีจดัตั้งข้ึนนั้นลงความเห็นโดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการก าหนด

ปัญหามาเป็นข้อมูลสนับสนุนการเลือกสาเหตุของปัญหา โดยมีเกณฑ์การลงคะแนนใน

แบบสอบถามดงัน้ี 

เกณฑก์ารใหค้ะแนนการมีส่วนในการเกิดปัญหา 

0 ไม่เก่ียวขอ้ง 

1 อาจมีส่วนเก่ียวขอ้ง 

2 มีผลแต่นอ้ย 

3 มีผลระดบัปานกลาง 

4 มีผลมาก 

5 เช่ือวา่เป็นสาเหตุหลกัแน่นอน 

ผลของแบบส ารวจการหาสาตุของปัญหาขนาดผดิรูปแสดงดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการคดักรองหาสาตุของปัญหาขนาดผดิรูป 
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จากผลการลงความเห็นจากทีมงานปรับปรุงคุณภาพพบว่ากลุ่มท่ีของสาเหตุท่ีมาจาก

เคร่ืองจกัรคิดเป็น 40.4% วิธีการท างานคิดเป็น 25.5% วตัถุดิบคิดเป็น 19.1% และพนกังานคิดเป็น 

14.9% ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

 

 

รูปท่ี 4.3 พาเรโตสาเหตุขอ้บกพร่องขนาดผดิรูป 
 

ในส่วนท่ีเป็นสาเหตุหลกัมาจาก รหัส C9 ช่องปล่อยทรายเคร่ืองป้ันไม่สม ่าเสมอ คิดเป็น 

16.5% และรหสั C15 ใชแ้รงกดแบบทรายนอ้ยเกินไปคิดเป็น 16.0% และสาเหตุอ่ืนลดลงตามล าดบั

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 โดยท่ีสาเหตุ C9และ C15 มีปริมาณสูงใกลเ้คียงกนั และสาเหตุอ่ืนๆลดลงกว่า

คร่ึงหน่ึง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกสาเหตุ C9 และ C15 น าไปออกแบบการทดลองในขั้นตอนต่อไปเพื่อ

คน้หาสาเหตุของปัญหา 



 113 

 

รูปท่ี 4.4 พาเรโตสาเหตุของขอ้บกพร่องขนาดผดิรูป 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการคดักรองหาสาตุของปัญหาทรายตก 
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จากผลการลงความเห็นจากทีมงานปรับปรุงคุณภาพพบว่ากลุ่มท่ีของสาเหตุท่ีมาจาก

เคร่ืองจกัรคิดเป็น 49.5% วตัถุดิบคิดเป็น 21.1% วิธีการท างานคิดเป็น 16.0%และพนักงานคิดเป็น 

13.4% ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 

 

รูปท่ี 4.5 พาเรโตสาเหตุของขอ้บกพร่องทรายตก 
 

ในส่วนท่ีเป็นสาเหตุหลกัมาจาก รหัสC8 Pin-Bushสึกหรอ คิดเป็น 16.5% และรหัสC9 ปิด

แบบเอียงคิดเป็น 14.9% และสาเหตุของปัญหาอ่ืนๆลดลงตามล าดับดังแสดงในรูปท่ี  4.6 โดยท่ี

สาเหตุ C8และ C9 มีปริมาณสูงใกลเ้คียงกนั และสาเหตุอ่ืนๆลดลงกวา่คร่ึงหน่ึง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือก

สาเหตุ C8 และ C9 น าไปออกแบบการทดลองในขั้นตอนต่อไปเพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหา 
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รูปท่ี 4.6 พาเรโตสาเหตุของขอ้บกพร่องทรายตก 
 

4.3 สรุปผลระยะการหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

 จากการศึกษาหาสาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดปัญหาไดน้ าขอ้มูลจากการก าหนดปัญหา การระบุ

ความแตกต่างของความผนัแปรท่ีท าให้เกิดของเสียในรูปแบบท่ีมีความแตกต่างกนั น ามาวิเคราะห์

หาความเป็นไปไดว้่าปัจจยัใดเป็นสาเหตุหลกัในการเกิดปัญหา โดยการลงความเห็นของทีมงานท่ี

จดัตั้งข้ึน 

ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทขนาดผดิรูป พบวา่กลุ่มท่ีของสาเหตุท่ีมาจากเคร่ืองจกัรคิดเป็น 

40.4% วิธีการท างานคิดเป็น 25.5% วตัถุดิบคิดเป็น 19.1% และพนักงานคิดเป็น 14.9% ในส่วนท่ี

เป็นสาเหตุหลกัมาจาก รหสั C9 ช่องปล่อยทรายเคร่ืองป้ันไม่สม ่าเสมอ คิดเป็น 16.5% และรหสัC15 

ใชแ้รงกดแบบทรายนอ้ยเกินไปคิดเป็น 16.0% และสาเหตุอ่ืนลดลงตามล าดบั โดยท่ีสาเหตุ C9และ 

C15 มีปริมาณสูงใกลเ้คียงกนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกสาเหตุ C9 และ C15 น าไปออกแบบการทดลอง

ในขั้นตอนต่อไปเพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหา 

 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภททรายตก พบว่ากลุ่มท่ีของสาเหตุท่ีมาจากเคร่ืองจกัรคิดเป็น 

49.5% วตัถุดิบคิดเป็น 21.1% วิธีการท างานคิดเป็น 16.0% และพนักงานคิดเป็น 13.4% ในส่วนท่ี

เป็นสาเหตุหลกัมาจาก รหสั C8 Pin-Bush สึกหรอ คิดเป็น 16.5% และรหสั C9 ปิดแบบเอียงคิดเป็น 

14.9% และสาเหตุของปัญหาอ่ืนๆลดลงตามล าดบั โดยท่ีสาเหตุ C8และ C9 มีปริมาณสูงใกลเ้คียง
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กนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกสาเหตุ C8 และ C9 น าไปออกแบบการทดลองในขั้นตอนต่อไปเพื่อคน้หา

สาเหตุของปัญหา 



บทที ่5 

ระยะการหาวธีิการแก้ไขปัญหา 

เม่ือไดข้อ้สรุปสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาจากกการระดมสมองของทีมงานแลว้ ต่อไปเป็น

ขั้นตอนการหาวิธีการแกปั้ญหา โดยจะท าการพิสูจน์สาเหตุท่ีแทจ้ริงและแนวทางการแกไ้ขปัญหา 

โดยใชเ้คร่ืองมือ Pair Comparison ออกแบบการทดลองแบบไชนินเปรียบเทียบส่ิงท่ีดีท่ีสุด (Best of 

best (BOB)) กับส่ิงท่ีแย่ท่ีสุด (Worst of worst (WOW)) เพื่อระบุลักษณะทางเทคนิคท่ีต้องการ

ปรับปรุง เม่ือไดล้กัษณะทางเทคนิคท่ีตอ้งปรับปรุงและขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคแลว้จะแกปั้ญหาดว้ย

เคร่ืองมือแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) และคดักรองแนวคิดดว้ยตารางถ่วงน ้ าหนกั (Weight 

Sum Method) และน ามาออกแบบการทดลองอีกคร้ังเพื่อหาระดบัของปัจจยัท่ีดีท่ีสุด 

 

5.1 วธีิการเปรียบเทยีบส่ิงทีด่ีทีสุ่ดและแย่ทีสุ่ด 

5.1.1 ปัญหาขนาดผดิรูป 

จากแผนภาพความสนใจและการลงความเห็นของทีมงานปรับปรุงคุณภาพไดส้รุปปัจจยัท่ี

อาจท าให้เกิดปัญหาประเภทขนาดผิดรูป คือ แรงกดแบบทราย และช่องปล่อยทราย จึงน ามา

ออกแบบการทดลองแบบไชนินเปรียบเทียบโดยการสลบัต าแหน่งส่ิงท่ีดีท่ีสุด (BOB) กบัส่ิงท่ีแย่

ท่ีสุด (WOW) ดงัตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ล าดบัการออกแบบการทดลอง 
การทดลองท่ี แรงกดแบบทราย ช่องปล่อยทราย 

1 BOB BOB 

2 BOB WOW 

3 WOW BOB 

4 WOW WOW 

 

โดยท่ีการก าหนดค่าเป็นไปดงัน้ี 

 แรงกดแบบท่ีดีท่ีสุด (BOB) คือ ใชแ้รงกด 21 MPa เน่ืองจากเคร่ืองจกัรในโรงงาน
กรณีศึกษามีขีดจ ากดัในการสร้างแรงกดไดสู้งสุดโดยการปรับโหมด High ซ่ึงมี
ค่าสูงสุด 21 MPa 

 แรงกดแบบท่ีแย่ท่ีสุด (WOW) คือ ใช้แรงกด 12 MPa เน่ืองจากเคร่ืองจักรใน
โรงงานกรณีศึกษามีขอ้จ ากดัในการสร้างแรงกดน้อยท่ีสุดในการปฏิบติัการโดย
การปรับโหมด Low ซ่ึงมีค่าต ่าสุด 12 MPa 

 ช่องปล่อยทรายท่ีดีท่ีสุด (BOB) คือ เปิดช่องปล่อยทราย 100% ซ่ึงก าหนดจาก
สภาพการท างานท่ีดีท่ีสุดของเคร่ืองจกัร กล่าวคือการเปิดช่องทรายโดยไม่มีส่ิงกีด
ขวางหรือเกิดการอุดตนั โดยในการด าเนินการทดลองจะท าการท าความสะอาด
และตรวจสอบช่องปล่อยทรายดว้ยสายตาก่อนท าการทดลองในแต่ละคร้ัง 

 ช่องปล่อยทรายท่ีแย่ท่ีสุด (WOW) คือ เปิดช่องปล่อยทราย 70% การก าหนดค่า
ดงักล่าวเกิดจากขอ้มูลในการท าการผลิตจริงนั้นมีโอกาสท่ีช่องปล่อยทรายมีการ
อุดตนัไดอ้นัเน่ืองจากการขาดการท าความสะอาดเคร่ืองจกัรเป็นเวลานานจึงท าให้
เกิดการอุดตนัของช่องปล่อยทราย ซ่ึงกรณีท่ีมีค่าการเปิดช่องทรายต ่าสุดคือ 70% 

ตวัแปรตาม (Response) คือสดัส่วนของเสียประเภทขนาดผดิรูปมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

โดยในการทดลอง 1คร้ัง ไดช้ิ้นงานรวม 100 ช้ิน ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 5.2 
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ตารางท่ี 5.2 ผลการทดลองปัญหาขนาดผดิรูป 
 ช่องปล่อยทรายเปิด100% ช่องปล่อยทรายเปิด 70% 

แรงกดสูงสุด 23 19 

แรงกดต ่าสุด 8 9 

 

 จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าพลอตกราฟเพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ แสดงดงัรูปท่ี 5.1 การสลบัส่ิง

ท่ีดีท่ีสุด (BOB) กบัแย่ท่ีสุด (WOW) กบัปัจจยัแรงกดแบบและช่องทราย พบว่าเม่ือใชแ้รงกดแบบ

แยท่ี่สุด (WOW) กบัช่องทรายเปิดแบบดีท่ีสุด (BOB) มีอตัราของเสียเพิ่มข้ึน และเม่ือใชแ้รงกดแบบ

ดีท่ีสุด (BOB) กบัช่องทรายเปิดแบบแย่ท่ีสุด (WOW) มีอตัราของเสียลดลง แสดงให้เห็นว่าปัจจยั

หลกัท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่องประเภทขนาดผดิรูปคือ แรงกดแบบ 

 

 

รูปท่ี 5.1 แผนภูมิผลการสลบั BOB กบั WOW ของขอ้บกพร่องขนาดผดิรูป 
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 5.1.2 ปัญหาทรายตก 

จากแผนภาพความสนใจและการลงความเห็นของทีมงานปรับปรุงคุณภาพไดส้รุปปัจจยัท่ี

อาจท าใหเ้กิดปัญหาประเภททรายตกคือ มุมการปิดแบบ และช่องว่าง Pin-Bush น ามาออกแบบการ

ทดลองแบบไชนินเปรียบเทียบโดยการสลบัต าแหน่งส่ิงท่ีดีท่ีสุด (BOB) กบัส่ิงท่ีแยท่ี่สุด (WOW) มี

ล าดบัการทดลองดงัตารางท่ี 5.3 

 

ตารางท่ี 5.3 ล าดบัการออกแบบการทดลอง 
การทดลองท่ี มุมการปิดแบบ ช่องวา่ง Pin-Bush 

1 BOB BOB 

2 BOB WOW 

3 WOW BOB 

4 WOW WOW 

 

โดยท่ีการก าหนดค่าเป็นไปดงัน้ี 

 มุมการปิดแบบท่ีดีท่ีสุด (BOB) คือปรับระดบัมุมการปิดแบบเป็น 0.0 องศากบั
แนวราบ เน่ืองจากมุมการปิดแบบท่ีดีท่ีสุดเกิดจากการท่ีแบบฝาบนและฝาล่างมี
ความขนานกนั เพื่อใหแ้บบทรายของทั้งสองฝาแนบกนัอยา่งสนิท ดงันั้นมุมการ
ปิดแบบท่ีดีท่ีสุดจึงเป็น 0.0 องศา 

 มุมการปิดแบบท่ีแยท่ี่สุด (WOW) คือปรับระดบัมุมการปิดแบบเป็น 5.0 องศากบั
แนวราบ เน่ืองจากการใชง้านเคร่ืองจกัรเป็นเวลานานท าใหเ้คร่ืองจกัรเกิดความ
คลาดเคล่ือน ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด 5 องศา 

 ช่องวา่ง Pin-Bush ท่ีดีท่ีสุด (BOB) คือ ระยะ 0.2 mm. โดยใช ้Pin-Bush ใหม่ท่ีไม่มี
การสึกหรอ ซ่ึงมีระยะช่องวา่งมีค่าเท่ากบั 0.2 mm. เป็นค่าท่ีดีท่ีสุด 
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 ช่องวา่ง Pin-Bush ท่ีแยท่ี่สุด (WOW) คือ ระยะ1.4 mm. โดยใช ้Pin-Bush เก่าท่ีมี
การสึกหรอมากท่ีสุดเกินค่ามาตรฐานท่ีตั้งไว ้ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.4 mm. 

ตวัแปรตาม (Response) คือจ านวนของเสียประเภททรายตก มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์โดยใน

การทดลอง 1 คร้ัง ไดช้ิ้นงานรวม 100 ช้ิน ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 5.4 

 

ตารางท่ี 5.4 ผลการทดลองปัญหาทรายตก 
 ช่องวา่ง Pin-Bush ท่ีดีท่ีสุด

(BOB) 

ช่องวา่ง Pin-Bush ท่ีแยท่ี่สุด

(WOW) 

มุมการปิดแบบท่ีดีท่ีสุด (BOB) 2 9 

มุมการปิดแบบท่ีแยท่ี่สุด 

(WOW) 

3 8 

 

จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าพลอตกราฟเพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ แสดงดงัรูปท่ี 5.2 แสดงการ

สลบัส่ิงท่ีดีท่ีสุด (BOB) กบัแยท่ี่สุด (WOW) กบัปัจจยัมุมปิดแบบและช่องว่าง Pin-Bush พบว่าเม่ือ

ใชมุ้มปิดแบบแยท่ี่สุด (WOW) กบัช่องว่าง Pin-Bush ดีท่ีสุด (BOB) มีอตัราของเสียลดลง และเม่ือ

ใช้มุมปิดแบบดีท่ีสุด (BOB) กบัช่องว่าง Pin-Bush แบบแย่ท่ีสุด (WOW) มีอตัราของเสียเพิ่มข้ึน 

แสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่องประเภททรายตกคือ ช่องวา่ง Pin-Bush 
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รูปท่ี 5.2 แผนภูมิผลการสลบั BOB กบั WOW ของขอ้บกพร่องทรายตก 
 

5.2 การหาแนวทางแก้ไขปัญหาความขัดแย้งทางเทคนิค 

 เม่ือไดปั้จจยัท่ีเป็นสาเหตุหลกัของปัญหาแลว้ ท าการหาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีมีขอ้ขดัแยง้

ทางเทคนิค กล่าวคือเม่ือแกปั้ญหาหน่ึงใหดี้ข้ึนแลว้มีผลกระทบต่อส่ิงอ่ืนในทางท่ีแยล่ง ดงันั้นจึงใช้

เคร่ืองมือการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างสรรคแ์นวคิดในการ

แกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

5.2.1 ใช้ TRIZแก้ไขปัญหาขนาดผดิรูป 

ล าดบัการแกปั้ญหาของ TRIZ ดงัน้ี 

1.) วิเคราะห์ระบบทางเทคนิคของปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ขคือแรงกดแบบทรายซ่ึงตรงกบั

ปัญหาทางเทคนิค 39 ขอ้ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี11 Pressure  แรงดนั 

2.) ระบุขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคของการแกไ้ขการเพิ่มแรงกดคือ ขีดความสามารถของ

เคร่ืองจกัรไม่สามรถสร้างแรงดนัไดเ้กินคา้ท่ีดีท่ีสุด (BOB) แลว้ ตรงกบัขอ้ขดัแยง้

39 ขอ้ของTRIZ คือ ขอ้ท่ี 32 Manufacturability ความสามารถในการผลิตมี

ขีดจ ากดั 
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3.) แกไ้ขขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค โดยใชข้อ้เสนอแนะจากตารางTRIZ ไดแ้นะน าขอ้ #1, 

#35 และ #16 ดงัตารางท่ี 5.5 

 

ตารางท่ี 5.5 แนวทางการแกปั้ญหาโดยใชเ้คร่ืองมือ TRIZ 
ลกัษณะท่ีตอ้ง

ปรับปรุง 

ความขดัแยง้ทางเทคนิค วิธีแกปั้ญหา จากตาราง TRIZ แนวคิด 

เพิ่มแรงกด

แบบ 

 No.11 

Pressure 

ความสามารถในการเพิ่ม

แรงกดมีขอ้จ ากดั 

(No.32 

Manufacturability)  

 

#1 การแบ่งออกเป็นส่วน ๆ 

(Segmentation) 

#35 การเปล่ียนแปลงลกัษณะ

สมบติั (Transformation 

properties) 

#16 กระท าเพยีงบางส่วน
หรือกระท าใหม้ากเกินไป 
(Partial or Excessive Action)  
  

1 เพิ่มจุดกดแบบ

ทรายแบบเฉพาะจุด 

2 การเพิ่มปริมาณ

ทราย 

3 เพิ่มจ านวนคร้ัง

ในการกดแบบ

ทราย 

 

 

 จากนั้นน าขอ้เสนอแนะมาระดมสมองกบัทีมงานเพื่อออกแบบแนวทางแกไ้ขปัญหา โดย

กรอบในการออกแบบแนวคิดการแกไ้ขปัญหาจะใชข้อ้เสนอวิธีการแกปั้ญหาจากตาราง TRIZ ดงัน้ี 

แนวคิดท่ี 1 จากTRIZ No#1 การแบ่งออกเป็นส่วนๆ (Segmentation) เพิ่มจุดกดแบบทรายแบบ

เฉพาะจุด อธิบายดงัตารางท่ี 5.6 
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ตารางท่ี 5.6 แนวคิดเพิ่มจุดกดแบบทรายแบบเฉพาะจุด 
สภาพปัจจุบนั แนวคิดการปรับปรุงท่ี 1 

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

กระบวนการป้ันแบบโดยมีแม่พิมพ(์Die) เป็น

รูปร่างแม่แบบอยูต่  าแหน่งล่างสุด ถูกกดอดัดว้ย

ทรายผา่นเคร่ืองกดแบบไฮดรอลิค แลว้ถอด

แม่พิมพอ์อก ท าใหไ้ดรู้ปร่างแบบ (Mold) ท่ี

ตอ้งการบรรจุอยูใ่นหีบแบบ (Flask) 

ค าอธิบาย 

Segmentation โดยการเพิ่มกระบอกกด

(Pressing cylinder) ท่ีเคร่ืองกดแบบ เพื่อลด

ปริมาตรของทรายแบบเฉพาะจุดเพื่อท าใหก้าร

กระจายตวัของทรายดีข้ึน เน่ืองจากการกด

แบบเดิมนั้นเป็นแผน่เรียบ หากการกระจายตวั

ของทรายไม่มีความสม ่าเสมอ จะท าใหไ้ดห้นา้

แบบทรายมีความแขง็แรงไม่สม ่าเสมอ ดงันั้น

การเพิ่มกระบอกกดแบบทรายเฉพาะจุด จะท า

ใหส้ามารถเลือกพื้นท่ีเพื่อเพิม่ความแขง็แรงง

ของแบบทรายได ้
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แนวคิดท่ี 2 จาก TRIZ No#35 การเปล่ียนแปลงคุณสมบติั โดยการเพิ่มปริมาณทราย อธิบายดงั

ตารางท่ี 5.7 

 

ตารางท่ี 5.7 แนวคิดการการเพิ่มปริมาณทราย 
สภาพปัจจุบนั แนวคิดการปรับปรุงท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

ในกระบวนการป้ันแบบมีการเติมทรายท่ีค่า

มาตรฐาน 450kg ต่อ 1 แบบ โดยท่ีผลิตภณัฑท่ี์

ผลิตทุกรุ่นมีค่าเท่ากนั 

ค าอธิบาย 

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัโดยการเพิ่มปริมาณ

ของทรายท่ีป้ันในแต่ละแบบใหม้ากข้ึน โดย

ตอ้งมีการปรับขนาดของถงัใส่ทรายใหมี้ขนาด

ใหญ่ข้ึน เม่ือปริมาณทรายมากข้ึนแลว้จะท าให้

ไดค้วามหนาแน่นของแบบทรายเพิ่มมากข้ึน

ดว้ย 

 

  



 127 

แนวคิดท่ี 3 จาก TRIZ No.16 กระท าเพยีงบางส่วนหรือกระท าใหม้ากเกินไป โดยการเพิ่มจ านวน

คร้ังในการกดแบบ อธิบายดงัตารางท่ี 5.8 

 

ตารางท่ี 5.8 การเพิ่มจ านวนคร้ังในการกดแบบ 
สภาพปัจจุบนั แนวคิดการปรับปรุงท่ี 3 

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

โดยปกติมีการกดแบบเพียงแต่ 1 คร้ังต่อการ

ป้ันแบบ 1 แบบ  

ค าอธิบาย 

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัโดยการเพิ่มจ านวน

คร้ังในการกดแบบเพื่อใหเ้กิดการกระจายแรง

อยา่งสม ่าเสมอและไดรั้บแรงกระท ามากข้ึน  

 

 

5.2.1 ใช้ TRIZแก้ไขปัญหาทรายตก 

ล าดบัการแกปั้ญหาของ TRIZ 

1.) วิเคราะห์ระบบทางเทคนิคของปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ขคือช่องวา่งของ Pin-Bush ซ่ึงเกิด

จากการสึกหรอของวสัดุท่ีมีการเคล่ือนท่ีเสียดสีกนั ซ่ึงตรงกบัปัญหาทางเทคนิค39
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ขอ้ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี15 Durability of moving object ความทนทานของวตัถุ

เคล่ือนท่ี 

2.) ระบุขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคของการแกไ้ขการเพิ่มความทนทานของวสัดุคือ โดย

ธรรมชาติของวตัถุท่ีเสียดสีกนัดว้ยแรงกระท าสูงและในสภาพแวดลอ้มท่ีมีความ

ร้อนสูง ซ่ึงตรงกบัขอ้ขดัแยง้39ขอ้ของTRIZ คือ ขอ้ท่ี 35Adatability ความสามารถ

ในการปรับตวัได ้

3.) แกไ้ขขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค โดยใชข้อ้เสนอแนะจากตารางTRIZ ไดแ้นะน าขอ้ 

#15, #35 และ #13 ดงัตารางท่ี 5.9 

 

ตารางท่ี 5.9 แสดงแนวทางการแกปั้ญหาโดยใชเ้คร่ืองมือ TRIZ 
ลกัษณะท่ีตอ้งปรับปรุง ความขดัแยง้ทางเทคนิค วิธีแกปั้ญหา จากตาราง

TRIZ 

แนวคิด 

ความทนทานของวตัถุ

ซ่ึงเคล่ือนท่ี 

No.15 Durability of 

moving object  

ความสามารถในการ
ปรับตวัได ้
No.35 Adaptability  

#15 ความเป็นพลวตัร 
Dynamicity 
#35 การเปล่ียนแปลง
ลกัษณะสมบติั 
Transformation of 
properties 
#13 กลบัทิศทาง-กลบั
หวักลบัหาง Do it in 
reverse 
 

1 ปรับความเร็วใน
การปิดแบบลง 
2 ท า Guide pin-
bush ใหย้าวข้ึน 
3 เพิ่ม Clearance 
ท่ีแม่พิมพ ์

 

ลกัษณะปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามรถอธิบายไดต้ามรูปรายละเอียดดงัตารางท่ี 5.10 
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ตารางท่ี 5.10 ลกัษณะของการเกิดปัญหาทรายตก 
รูปภาพประกอบ ค าอธิบาย 

   

ช้ินงานถูกสร้างข้ึนดว้ยการป้ันแบบใหเ้ป็น

โพรง (Cavity) แลว้ถูกเติมเตม็ดว้ยน ้าเหลก็ 

เกิดเสน้รอยแบ่งระหวา่งการประกบปิดแบบ

ฝาบน (Cope) กบัฝาล่าง (Drag) เรียกวา่ 

Parting line (ตามรูปเส้นประPL) 

 

 

 

 

ลกัษณะภายหลงัการปิดแบบท่ีดีคือกอ้นทราย

แบบทั้งดา้นบนและล่างแนบสนิทกนัใน

แนวราบและมีช่องวา่งเลก็นอ้ยในแนวด่ิงตาม

ลูกศรในภาพ ระยะของช่องวา่ท่ีเกิดข้ึนนั้น

ข้ึนกบัความเท่ียงตรงของPin-Bush 

 

  

PL 

PL 
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ตารางท่ี 5.10 ลกัษณะของการเกิดปัญหาทรายตก (ต่อ) 

รูปภาพประกอบ ค าอธิบาย 

 

 

หาก Pin-Bush มีความเท่ียงตรงคลาดเคล่ือน

ท าใหแ้บบทรายเกิดช่องวา่งมากเกินไปหรือ

เกิดการเสียดสีกนัท าใหท้รายหลุดร่อนไป

ปะปนกบัน ้าเหลก็ เกิดเป็นทรายปนเป้ือนใน

เหลก็ 

 

จากนั้นน าขอ้เสนอแนะมาระดมสมองกบัทีมงานเพื่อออกแบบแนวทางแกไ้ขปัญหา โดย

กรอบในการออกแบบแนวคิดการแกไ้ขปัญหาจะใชข้อ้เสนอวิธีการแกปั้ญหาจากตาราง TRIZ ดงัน้ี 
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แนวคิดท่ี 1 จาก TRIZ No#15 ความเป็นพลวตัร โดยการปรับความเร็วในการปิดแบบลง 

(Dynamicity) อธิบายดงัตารางท่ี 5.11 

 

ตารางท่ี 5.11 แนวคิดการปรับความเร็วในการปิดแบบลง 
สภาพปัจจุบนั แนวคิดการปรับปรุงท่ี 1 

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

ในกระบวนการปิดแบบฝาบน (Cope) ลงมา

ประกบกบัฝาล่าง (Drag) ดว้ยความเร็วสูง 

ค าอธิบาย 

ปรับความเร็วในการปิดแบบลดลงดว้ยการ

ควบคุมระบบอตัโนมติัท่ีสามารถตั้งค่าได ้เพื่อ

ลดแรงกระแทกแบบทรายท่ีสมัผสักนั ซ่ึงท า

ใหท้รายหลุดร่อยลงในโพรงแบบนอ้ยลง 

 

 

  

Moving high speed Moving low speed 
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แนวคิดท่ี 2 จาก TRIZ No35 การเปล่ียนแปลงลกัษณะสมบติั โดยการท า Guide pin-bush ใหย้าวข้ึน 

(Transformation of properties) อธิบายดงัตารางท่ี 5.12 

 

ตารางท่ี 5.12 แนวคิดการท า Guide pin-bush ใหย้าวข้ึน 
สภาพปัจจุบนั แนวคิดการปรับปรุงท่ี 2 

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

ในกระบวนการปิดแบบฝาบน (Cope) ลงมา

ประกบกบัฝาล่าง (Drag) ใชร้ะบบการลอ็ค

ต าแหน่งดว้ย pin-bush 

 

ค าอธิบาย 

เพิ่มระยะการน าทางในการสวม Pin-Bush .

ใหม้ากข้ึน เพือ่เพิ่มความแม่นย  าใหแ้บบฝาบน

และฝาล่างมีทิศทางไม่เหล่ือมกนั ซ่ึงมีผลให้

แบบทรายทั้งสองฝาไม่เสียดสีกนั 
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แนวคิดท่ี 3 จาก TRIZ No.13 กลบัทิศทาง-กลบัหวักลบัหาง โดยการเพิม่ Clearance ท่ีแม่พิมพ ์(Do 

it in reverse) อธิบายดงัตารางท่ี 5.13 

 

ตารางท่ี 5.13 แนวคิดการเพิม่ Clearance ท่ีแม่พิมพ ์
สภาพปัจจุบนั แนวคิดการปรับปรุงท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

ออกแบบแม่พมิพโ์ดยเผือ่ระยะ Clearance ของ

ฝาบนกบัฝาล่างเป็นระยะ 0.3mm. 

 

ค าอธิบาย 

เพิ่มชองวา่งของแบบทรายโดยการท าตรงกนั

ขา้ม คือการเพิ่มแผน่โลหะท่ีแม่พิมพเ์พื่อ

ชดเชยช่องวา่งระหวา่งฝาบนกบัฝาล่าง 

 

 

5.3 การพจิารณาเลอืกวิธีแก้ไขปัญหา 

ใชเ้คร่ืองมือ Weight Sum Method ในการเลือกแนวคิดท่ีจะน าไปแกไ้ขปัญหา โดยก าหนด

เง่ือนไขในการคัดเลือกแนวคิดและให้น ้ าหนักแต่ละเง่ือนไขตามความส าคัญ จากนั้ นท าการ

ลงคะแนนโดยทีมงานคุณภาพ โดยก าหนดช่วงคะแนน 1 ถึง 5 สามารถอธิบายไดด้งัตารางท่ี 5.14 
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ตารางท่ี 5.14 การก าหนด Rating Scale 1-5 
ค าอธิบาย Rating 

แยก่วา่เดิมมาก 1 

แยก่วา่เดิม 2 

เท่าเดิม 3 

ดีกวา่เดิม 4 

ดีกวา่เดิมมาก 5 

 

5.3.1 การใช้ Weight Sum Method ในการเลอืกแนวคดิแก้ปัญหาขนาดผดิรูป 

 จากการระดมสมองสร้างแนวคิดในการแกไ้ขปัญหาจากTRIZแลว้ น าแนวคิดมาคดักรอง

โดยใชเ้คร่ืองมือ Weight Sum Method โดยก าหนดเกณฑใ์นการพิจารณา และลงคะแนนจากทีมงาน

ปรับปรุงคุณภาพ ดงัตารางท่ี 5.15 
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ตารางท่ี 5.15การคดักรองแนวคิดแกไ้ขปัญหาขนาดผดิรูป 

 
แนวคิด 

แนวคิดท่ี 1 แนวคิดท่ี 2 แนวคิดท่ี 3 

เกณฑก์ารเลือก น ้าหนกั ระดบั คะแนน ระดบั คะแนน ระดบั คะแนน 

ค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง 30% 2 0.60 2 0.60 1 0.30 

ผลกระทบกบัผลิตภณัฑอ่ื์น 15% 3 0.45 2 0.30 3 0.45 

ประสิทธิภาพการใชง้าน 15% 5 0.75 4 0.60 4 0.60 

การดูแลรักษา 15% 3 0.45 3 0.45 3 0.45 

ความสะดวกในการใชง้าน 15% 4 0.60 2 0.30 4 0.60 

ความเป็นไปได ้ 10% 5 0.50 3 0.30 4 0.40 

รวมคะแนน 100% 3.35 2.55 2.80 

ผลการจดัล าดบั 1 3 2 

พฒันาต่อหรือไม่ พฒันาต่อ ไม่ ไม่ 

 

จากผลการลงคะแนนเลือกแนวคิด พบว่าแนวคิดท่ีมีคะแนนสูงสุด คือ Idea #1 เพิ่มจุดกด

แบบทราย แบบเฉพาะจุด (Segmentation) ซ่ึงจะไดน้ าแนวคิดน้ีไปปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป 
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5.3.1 การใช้ Weight Sum Method ในการเลอืกแนวคิดแก้ปัญหา ทรายตก  

จากการระดมสมองสร้างแนวคิดในการแกไ้ขปัญหาจากTRIZแลว้ น าแนวคิดมาคดักรอง

โดยใชเ้คร่ืองมือ Weight Sum Method โดยก าหนดเกณฑใ์นการพิจารณา และลงคะแนนจากทีมงาน

ปรับปรุงคุณภาพ ดงัตาราง 5.16 

 
ตารางท่ี 5.16 การคดักรองแนวคิดแกไ้ขปัญหาทรายตก 

 
แนวคิด 

แนวคิดท่ี 1 แนวคิดท่ี 2 แนวคิดท่ี 3 

เกณฑก์ารเลือก น ้าหนกั ระดบั คะแนน ระดบั คะแนน ระดบั คะแนน 

ค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง 15% 3 0.45 1 0.15 2 0.30 

ผลกระทบกบัผลิตภณัฑอ่ื์น 15% 3 0.45 4 0.60 3 0.45 

ประสิทธิภาพการใชง้าน 30% 4 1.20 5 1.50 5 1.50 

การดูแลรักษา 15% 3 0.45 1 0.15 3 0.45 

ความสะดวกในการใชง้าน 15% 3 0.45 3 0.45 3 0.45 

ความเป็นไปได ้ 10% 4 0.40 3 0.30 4 0.40 

คะแนนรวม 100% 3.40 3.15 3.55 

ผลการจดัล าดบั 2 3 1 

พฒันาต่อหรือไม่ ไม่ ไม่ พฒันาต่อ 

 

 จากผลการลงคะแนนเลือกแนวคิด พบว่าแนวคิดท่ีมีคะแนนสูงสุด คือ แนวคิดท่ี 3 การเพิ่ม 

Clearance ท่ีแม่พิมพ ์(Do it in reverse) ซ่ึงจะไดน้ าแนวคิดน้ีไปปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป 
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5.4 การออกแบบการทดลอง 

 หลงัจากท่ีไดแ้นวคิดในการแกไ้ขปัญหาแลว้ ต่อไปเป็นการน าแนวคิดท่ีผา่นการคดัเลือกมา

ออกแบบการทดลองเพื่อหาระดับปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับปัญหาขนาดผิดรูปได้เลือกใช้

แนวคิดการแกปั้ญหาคือ การเพิ่มกระบบอกกดแบบทรายแบบเฉพาะจุด และส าหรับปัญหาทรายตก

ไดเ้ลือกใชแ้นวคิดการแกปั้ญหาโดยการเพิ่ม Clearance ท่ีแม่พิมพ ์

5.4.1 การออกแบบการทดลองปัญหาขนาดผดิรูป 

การก าหนดระดบัของปัจจยัมีรายละเอียดดงัน้ี  

แรงกดแบบทราย ก าหนดจาก ขีดความสามารถของเคร่ืองจกัร  

ความลึกของกระบอก ก าหนดจาก การไม่มีกระบอกจนถึงความลึกสูงสุดท่ีท าได ้

ตวัแปรตอบสนอง (Response variable) สัดส่วนของเสียประเภทขนาดผิดรูป คิด

เป็นเปอร์เซ็นต ์ในการทดลองแต่ละคร้ังจะไดช้ิ้นงาน 100ช้ิน 

 

ท าการก าหนดระดบัปัจจยัเป็น 3 ระดบัเพื่อใหเ้ห็นแนวโนม้ท่ีเกิดข้ึนไดช้ดัเจนดงัตรารางท่ี 

5.17 

 

ตารางท่ี 5.17 การก าหนดระดบัปัจจยัส าหรับปัญหาขนาดผดิรูป 
สัญลกัษณ์ ปัจจยั ระดบัของปัจจยั หน่วย 

P แรงกดแบบทราย 12 17 21 MPa 

D ความลึกกระบอก 0 8 15 mm. 

 

ล าดบัการทดลองแบบสุ่ม ท าการล าดบัการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม MINITAB16 และท า

การทดลองซ ้า 2 คร้ัง รวมการทดลอง 32x2 = 18 คร้ัง ในการทดลองแต่ละคร้ังจะไดช้ิ้นงาน 100ช้ิน 

แผนและล าดบัการทดลอง ดงัตารางท่ี 5.18 
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ตารางท่ี 5.18 แผนการออกแบการทดลองปัญหาขนาดผดิรูป 
StdOrder RunOrder Pressure(MPa) Dept(cm) 

11 1 12 8 

2 2 12 8 

1 3 12 0 

10 4 12 0 

7 5 21 0 

17 6 21 8 

4 7 17 0 

18 8 21 15 

8 9 21 8 

16 10 21 0 

12 11 12 15 

3 12 12 15 

6 13 17 15 

5 14 17 8 

9 15 21 15 

14 16 17 8 

13 17 17 0 

15 18 17 15 
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5.4.1 การออกแบบการทดลองปัญหาทรายตก 

การก าหนดระดบัของปัจจยัมีรายละเอียดดงัน้ี  

 ความหนาของแผน่โลหะ (Plate thickness) ก าหนดจาก ความเหมาะสมในการ

ออกแบบงานหล่อ 

 ช่องวา่ง pin-bush ก าหนดจาก สภาวะท่ีดีท่ีสุดและแยท่ี่สุดท่ีเกิดข้ึนจริง 

ตวัแปรตอบสนอง (Response variable) สดัส่วนของเสียประเภททรายตก คิดเป็น

เปอร์เซ็นต ์ในการทดลองแต่ละคร้ังจะไดช้ิ้นงาน 100ช้ิน ก าหนดเป็น 3 ระดบัเพื่อใหเ้ห็นแนวโนม้ท่ี

เกิดข้ึนไดช้ดัเจนดงัตรารางท่ี 5.19 

 

ตารางท่ี 5.19 การก าหนดระดบัปัจจยัส าหรับปัญหาทรายตก 
สัญลกัษณ์ ปัจจยั ระดบัของปัจจยั หน่วย 

T ความหนาของแผน่

โลหะ 

0.0 0.5 1.0 mm. 

C ช่องวา่ง pin-bush 0.2 0.7 1.4 mm. 

 

ล าดบัการทดลองแบบสุ่ม ท าการล าดบัการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม MINITAB16 และท า

การทดลองซ ้า 2 คร้ัง รวมการทดลอง 32x2 = 18 คร้ัง ในการทดลองแต่ละคร้ังจะไดช้ิ้นงาน 100ช้ิน

แผนและล าดบัการทดลอง ดงัตารางท่ี 5.20 

  



 140 

ตารางท่ี 5.20 แผนการออกแบการทดลองปัญหาทรายตก 
StdOrder RunOrder Plate 

thickness(mm) 

Clearance pin-bush(mm) 

9 1 1.0 1.4 

15 2 0.5 1.4 

3 3 0.0 1.4 

6 4 0.5 1.4 

18 5 1.0 1.4 

7 6 1.0 0.2 

17 7 1.0 0.7 

16 8 1.0 0.2 

2 9 0.0 0.7 

8 10 1.0 0.7 

13 11 0.5 0.2 

4 12 0.5 0.2 

1 13 0.0 0.2 

14 14 0.5 0.7 

10 15 0.0 0.2 

5 16 0.5 0.7 

11 17 0.0 0.7 

12 18 0.0 1.4 
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5.5 ผลการทดลอง 

ภายหลงัจากการออกแบบการทดลองไดท้ าการทดลองตามแผนท่ีก าหนดไวไ้ดผ้ลการ

ทดลองดงัน้ี 

 

5.5.1 ผลการทดลองปัญหาขนาดผดิรูป 

 ผลการทดลองส าหรับปัญหาขนาดผดิรูปแสดงดงัตารางท่ี 5.21 

 

ตารางท่ี 5.21 ผลการทดลองส าหรับปัญหาขนาดผดิรูป 
StdOrder RunOrder Pressure(MPa) Dept(cm) Defectives 

(pieces) 

11 1 12 8 11 

2 2 12 8 14 

1 3 12 0 25 

10 4 12 0 18 

7 5 21 0 5 

17 6 21 8 4 

4 7 17 0 13 

18 8 21 15 1 

8 9 21 8 0 

16 10 21 0 10 

12 11 12 15 4 

3 12 12 15 0 

6 13 17 15 1 
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ตารางท่ี 5.21 ผลการทดลองส าหรับปัญหาขนาดผดิรูป (ต่อ) 

StdOrder RunOrder Pressure(MPa) Dept(cm) Defectives 

(pieces) 

5 14 17 8 4 

9 15 21 15 0 

14 16 17 8 7 

13 17 17 0 8 

15 18 17 15 0 

 

น าผลการทดลองหาค่าเฉล่ียของ Defect แลว้สรุปลงในตารางท่ี 5.22 

 

ตารางท่ี 5.22 ค่าเฉล่ียของเสียประเภทขนาดผดิรูป 
Pressure(MPa) Dept(cm) 

0 8 15 

12 21.5 12.5 2 

17 10.5 5.5 0.5 

21 7.5 2 0.5 

 

 จากผลการทดลองพบวา่น ามาพลอตกราฟดงัรูปท่ี 5.3 พบวา่ ท่ีแรงกดมากท่ีสุด 21 MPa กบั

ระยะกดลึกนอ้ยท่ีสุด 0 cm ขอ้บกพร่องประเภทขนาดผดิรูปมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการสลบัท่ี

กับระยะความลึกอ่ืนๆ และท่ีแรงกดน้อยท่ีสุด 12 MPa กับระยะกดลึกมากท่ีสุด 15 cm พบว่า

ขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป มีค่าลดลงเม่ือเทียบกับก่อนการสลบัท่ีกับระยะความลึกอ่ืนๆ 
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ระดบัท่ีดีท่ีสุดคือการใชก้ระบอกกดลึก 15 cm กบัใชแ้รงกดแบบ 21 MPa จึงสรุปไดว้่าปัจจยัท่ีมีผล

ต่อขอ้บกพร่องประเภทขนาดผดิรุป คือแรงกดแบบทรายและระยะความลึกของกระบอกกดทราย 

 

 

รูปท่ี 5.3 แผนภูมิแสดง Pressure-Dept-Dimension NG 
 

5.5.1 ผลการทดลองปัญหาทรายตก 

ภายหลงัจากการออกแบบการทดลองไดท้ าการทดลองตามแผนท่ีก าหนดไวไ้ดผ้ลการ

ทดลองดงัตารางท่ี 5.23 
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ตารางท่ี 5.23 ผลการทดลองปัญหาทรายตก 
StdOrder RunOrder Plate 

thickness(mm) 

Clearance pin-

bush(mm) 

Defectives 

(pieces) 

9 1 1.0 1.4 3 

15 2 0.5 1.4 3 

3 3 0.0 1.4 8 

6 4 0.5 1.4 5 

18 5 1.0 1.4 1 

7 6 1.0 0.2 0 

17 7 1.0 0.7 0 

16 8 1.0 0.2 0 

2 9 0.0 0.7 6 

8 10 1.0 0.7 0 

13 11 0.5 0.2 0 

4 12 0.5 0.2 0 

1 13 0.0 0.2 1 

14 14 0.5 0.7 0 

10 15 0.0 0.2 2 

5 16 0.5 0.7 1 

11 17 0.0 0.7 4 

12 18 0.0 1.4 5 
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น าผลการทดลองหาค่าเฉล่ียของของเสียแลว้สรุปลงในตารางท่ี 5.24 

 

ตารางท่ี 5.24 ค่าเฉล่ียของของเสียประเภททรายตก 
Plate thickness(mm) Clearance pin-bush(mm) 

0.2 0.7 1.4 

0 1.5 5 6.5 

0.5 0 0.5 4 

1.0 0 0 4 

 

จากผลการทดลองพบว่า ท่ี Plate thickness มากท่ีสุด1.0mm กบัระยะ Clearance pin-bush 

มากท่ีสุด 1.4mm พบว่าขอ้บกพร่องประเภททรายตกมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการสลบัท่ีกบั

ระยะ Clearance pin-bush อ่ืนๆ และท่ี Plate thickness นอ้ยท่ีสุด 0mm กบัระยะ Clearance pin-bush 

น้อยท่ีสุด 0.2mm พบว่าขอ้บกพร่องประเภททรายตก มีค่าลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนการสลบัท่ีกับ

ระยะ Clearance pin-bush อ่ืนๆจึงสรุปไดว้่าปัจจยัท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่องประเภททรายตก คือ Plate 

thickness และระยะ Clearance pin-bush 
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รูปท่ี 5.4 แผนภูมิแสดง Plate-Clearance-Defect ทรายตก 
5.6 สรุประยะการหาวธีิการแก้ไขปัญหา 

 ในระยะการหาวิธีการแก้ไขปัญหาได้น าสาเหตุท่ีได้จากการระบุปัญหามาท าการ

เปรียบเทียบ (Pair comparison) ส่ิงท่ีดีท่ีสุด (BOB)และแย่ท่ีสุด (WOW) พบว่าสาเหตุของปัญหา

ขนาดผดิรูป คือแรงกดแบบ และสาเหตุของปัญหาทรายตกคือ ช่องวา่ง Pin-Bush เม่ือไดส้าเหตุหลกั

ของปัญหาแล้ว ท าการหาแนวทางแก้ไขปัญหาท่ีมีข้อขัดแยง้ทางเทคนิคโดยใช้เคร่ืองมือการ

แก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) หลงัจากสร้างแนวคิดในการแก้ปัญหาแลว้ น ามาคดักรอง

แนวความคิดดว้ยเคร่ืองมือตารางถ่วงน ้ าหนกั (Weight sum method) แลว้น ามาออกแบบการทดลอง

เพื่อหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบว่าการแกไ้ขปัญหาขนาดผิดรูปเลือกใชแ้นวคิดท่ี 1 เพิ่มจุด

กดแบบทรายแบบเฉพาะจุด ค่าระดบัปัจจยัท่ีดีท่ีสุดคือแรงกดมากท่ีสุด 21MPa และระยะกดลึกมาก

ท่ีสุด 15cm และการแกปั้ญหาทรายตกเลือกใชแ้นวคิดท่ี 3 การเพิ่ม Clearance ท่ีแม่พิมพ ์ค่าระดบั

ปัจจยัท่ีดีท่ีสุดคือ Plate thickness มากท่ีสุด 1.0mm และ Clearance pin-bush นอ้ยท่ีสุด 0.2 mm.  



บทที ่6 

ระยะการน าวธีิการแก้ไขปัญหาไปปฏิบัติ 

ในขั้นตอนการน าวิธีการแกไ้ขปัญหาไปปฏิบติัจะไดน้ าขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการหาวิธีแกไ้ข

ปัญหาน ามาปฏิบติัจริงและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสภาพก่อนการแกไ้ขและหลงัแกไ้ข

โดยใชเ้คร่ืองมือ Better vs Current (B vs C)  

 

6.1 วางแผนการด าเนินการแก้ไขปัญหา 
 แผนการด าเนินการแกไ้ขปัญหาแสดงดงัตารางท่ี 6.1  

 

ตารางท่ี 6.1 แผนการด าเนินการแกไ้ขปัญหา 
ล าดบั กิจกรรม ผูรั้บผดิชอบ ก าหนดเสร็จ 

1 ด าเนินการแกไ้ขปัญหา แผนกวิศวกรรม 14 ส.ค.2558 

2 การฝึกอบรมพนกังาน หวัหนา้แผนกผลิต 21 ส.ค. 2558 

3 ประเมินผลการแกไ้ขปัญหา ทีมงาน 28 ส.ค. 2558 

4 สรุปผลการน าวิธีการแกปั้ญหาไปปฏิบติั ทีมงาน 31 ส.ค. 2558 
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6.2 ด าเนินการแก้ไขปัญหา 

 6.2.1 ด าเนินการแก้ไขปัญหาขนาดผดิรูป 

 เน่ืองจากสาเหตุหลกัของปัญหามาจากแรงกดแบบ แนวทางในการแกไ้ขปัญหาคือการ

ติดตั้งเพิ่มกระบอกแบบเฉพาะจุดเพื่อเพิ่มแรงกดแบบทรายในต าแหน่งท่ีตอ้งการ โดยมีแนวทางการ

ปรับปรุงดงัน้ี 

1) ก าหนดรายละเอียดการแกไ้ขทางวิศวกรรม เพื่อท าการติดตั้งกระบอกไฮดรอลิคท่ี

เคร่ืองป้ันแบบทราย รายละเอียดการติดตั้งถูกก าหนดจากขอ้สรุปแนวทางการ

แกไ้ขปัญหา 

2) วางแผนเขา้ติดตั้งเคร่ืองจกัร เน่ืองจากการปรับปรุงคร้ังน้ีจะเกิดการรบกวนการ

ผลิต จึงตอ้งมีการวางแผนก าหนดเวลาท างานเป็นในช่วงวนัหยุดท่ีไม่มีการผลิต 

เพื่อใหผู้ติ้ดตั้งเคร่ืองจกัรสามารถท างานไดส้ะดวกและไม่รบกวนการผลิต 

3) ติดตั้ งกระบอกไฮดรอลิค ท าการติดตั้ งกระบอกไฮดรอลิคให้ เป็นไปตาม

ขอ้ก าหนดทางวิศวกรรม 

4) เช่ือมต่อค าสั่งควบคุม โดยการท างานของเคร่ืองจักรจะถูกควบคุมผ่านแผง

ควบคุมหลักก่ึงอัตโนมัติ จึงมีการเช่ือมต่อโปรแกรมเพื่อควบคุมการท างาน

ดงักล่าว 

5) ทดสอบการใชง้าน หลงัจากการติดตั้งกระบอกไฮดรอลิคเสร็จเรียบร้อยแลว้ จึงท า

การทดสอบการท างานของเค ร่ืองจักร เพื่ อใช้มั่นใจว่าท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ต าแหน่งท่ีเพิ่มกระบอกกดแสดงตารางท่ี 6.2 
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ตารางท่ี 6.2 สภาพก่อนและหลงัการเพิ่มกระบอกกดแบบทราย 
ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

กดแบบทรายดว้ยแผน่เรียบเป็นระนาบ

เดียวกนั 

ค าอธิบาย 

เพิ่มกระบอกกดแบบทรายแบบจุดท่ีสามารถ

ก าหนดจุดกดตามต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้
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6.2.2 ด าเนินการแก้ไขปัญหาทรายตก 

 จากขอ้สรุปแนวทางการแกไ้ขปัญหาขอ้บกพร่องประเภททรายตก การเพิ่มช่องวา่งบน

แม่พิมพ ์มีแนวทางการแกไ้ขดงัน้ี 

1) ก าหนดการแกไ้ขทางวิศวกรรม โดยระบุขอ้ก าหนดท่ีไดจ้ากผลสรุปแนวทางการแกไ้ข

ปัญหา 

2) ด าเนินการแกไ้ข โดยน าแม่พิมพม์าติดดว้ยแผน่ทองเหลืองตามขนาดและต าแหน่งท่ี

ก าหนดไว ้

3) ตรวจสอบการแกไ้ข โดยการตรวจสอบดว้ยตา และการวดัระยะการแกไ้ขต่างๆวา่

เป็นไปตามขอ้ก าหนดหรือไม่ 

4) ทดสอบการใชง้าน ภายหลงัการแกไ้ขตวัแม่พิมพแ์ลว้ ท าการทดสอบน าแม่พิมพม์าใช้

งานเพื่อใหม้ัน่ใจวา่ใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ตารางท่ี 6.3 สภาพก่อนและหลงัการเพิ่มกระบอกกดแบบทราย 
ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

 

 

 

 

ค าอธิบาย 

ออกแบบแม่พมิพโ์ดยเผือ่ระยะ Clearance 

ของฝาบนกบัฝาล่างเป็นระยะ 0.3mm 

ค าอธิบาย 

เพิ่มชองวา่งของแบบทรายโดยการท า

ตรงกนัขา้ม คือการเพิ่มแผน่โลหะท่ีแม่พิมพ์

เพื่อชดเชยช่องวา่งระหวา่งฝาบนกบัฝาล่าง 

 

 

6.3 ก าหนดมาตรฐานและสอนงานพนักงาน 
 ภายหลงัจากการปรับปรุงทางวิศวกรรมแลว้ การน าขอ้ก าหนดต่างๆมาใชง้านจริงนั้นตอ้ง

ถูกก าหนดเป็นมาตรฐานการท างานอย่างชัดเจนเพื่อให้ผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งทุกคนเขา้ใจและ

ปฏิบติัไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือไดข้อ้ก าหนดท่ีชดัเจนแลว้จึงท าการอบรมสอนงานใหแ้ก่พนกังาน

ผูป้ฏิบติังานจริง พร้อมทั้งเฝ้าติดตามผลการท างานอยา่งต่อเน่ืองอีกดว้ย 
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6.4 ประเมินผลการแก้ไขปัญหา 

 เม่ือไดท้  าการแกไ้ขปัญหาแลว้ ในขั้นตอนการประเมินผลน้ีจะใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบผล

ก่อนและหลงัการแกไ้ข โดยใชข้อ้มูลอยา่งละ 30 ลอ็ตการผลิตต่อเน่ือง ไดผ้ลดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 6.4 ของเสียประเภทขนาดผดิรูปก่อนและหลงัการปรับปรุง 
เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

ก่อนการปรับปรุง(C) หลงัการปรับปรุง(B) 

13 1 

12 0 

12 2 

7 1 

9 1 

8 1 

8 2 

13 2 

13 0 

12 0 

13 0 

8 1 

12 0 

9 0 

16 0 

10 0 
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ตารางท่ี 6.4 ของเสียประเภทขนาดผดิรูปก่อนและหลงัการปรับปรุง (ต่อ) 
เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

ก่อนการปรับปรุง(C) หลงัการปรับปรุง(B) 

14 0 

13 1 

15 0 

12 0 

11 1 

8 1 

8.5 0 

8.5 0 

12 0 

13 0 

11 0 

13 0 

12 0 

8 0 

 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม MINITAB16 ดว้ยการพล็อตกราฟ Interval plot ท่ี

ความเช่ือมั่น  95% ของค่าเฉล่ียสองด้าน พบว่าผลหลังการปรับปรุง (Better (B)) มีปริมาณ

ขอ้บกพร่องลดลงเม่ือเทียบกบัผลก่อนการปรับปรุง (Current (C)) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ดงัแสดงใน

รูปท่ี 6.1 
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รูปท่ี 6.1 Interval Plot ก่อนและหลงัการปรับปรุงของปัญหาขนาดผดิรูป 
 

ปัญหาทรายตก 

 

ตารางท่ี 6.5 ของเสียประเภททรายตกก่อนและหลงัการปรับปรุง 
เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

ก่อนการปรับปรุง(C) หลงัการปรับปรุง(B) 

7 0 

9 0 

4 0 

7 1 

7 0 

4 0 

หลังการปรับปรุง(B)ก่อนการปรับปรุง(C)

12

10

8

6

4

2

0

D
a

ta
Interval Plot of ก่อนการปรับปรุง(C), หลังการปรับปรุง(B)

95% CI for the Mean
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ตารางท่ี 6.5 ของเสียประเภททรายตกก่อนและหลงัการปรับปรุง (ต่อ) 

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

ก่อนการปรับปรุง(C) หลงัการปรับปรุง(B) 

3 0 

11 0 

5 1 

5 0 

6 2 

2 0 

5.5 0 

4 0 

3 1 

1 1 

3 1 

4 0 

4 0 

8 1 

3 0 

8 1 

4.5 0 
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ตารางท่ี 6.5 ของเสียประเภททรายตกก่อนและหลงัการปรับปรุง (ต่อ) 

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

ก่อนการปรับปรุง(C) หลงัการปรับปรุง(B) 

4.5 2 

6 1 

3 2 

5 0 

7 0 

7 3 

5 1 

 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม MINITAB16 ดว้ยการพลอตกราฟ Interval plot ท่ี

ความเช่ือมัน่ 95% ของค่าเฉล่ียสองดา้น พบว่าผลหลงัการปรับปรุง (B) มีปริมาณขอ้บกพร่องลดลง

เม่ือเทียบกบัผลก่อนการปรับปรุง (C) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ดงัแสดงในรูปท่ี 6.2 
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รูปท่ี 6.2 Interval Plot ก่อนและหลงัการปรับปรุงของปัญหาทรายตก 
 

6.5 สรุปผลระยะการน าวธีิการแก้ปัญหาไปปฏบัิต ิ

 ในขั้นตอนการน าวิธีแกปั้ญหาไปปฏิบติั ไดด้ าเนินการแกไ้ขปัญหาหาทางวิศวกรรมท่ีได้

จากแนวคิดของ TRIZ แลว้ท าการอบรมพนักงานและผลิตจริงเพื่อให้มัน่ใจว่าผลจากการปรับปรุง

นั้นดีกว่าเดิมหรือไม่ โดยใชเ้คร่ืองมือการเปรียบเทียบ B vs C ใชข้อ้มูลก่อนการปรับปรุงและหลงั

ปรับปรุงอยา่งละ 30 ลอ็ตเพื่อเปรียบเทียบ พบว่าผลของการแกปั้ญหาขอ้บกพร่องประเภท ขนาดผดิ

รูป และทรายตกมีผลไปในทิศทางเดียวกนัคือภายหลงัการปรับปรุงมีปริมาณของเสียลดลงเม่ือเทียบ

กบัก่อนการปรับปรุงท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

หลังการปรับปรุง(B)ก่อนการปรับปรุง(C)

6

5

4

3

2

1

0

D
a

ta

Interval Plot of ก่อนการปรับปรุง(C), หลังการปรับปรุง(B)
95% CI for the Mean



บทที ่7 

ระยะตดิตามควบคุมและประเมินผล 

ภายหลงัจากการน าวิธีการแกไ้ขปัญหาไปปฏิบติัแลว้ ในระยะน้ีเป็นการติดตามควบคุมและ

ประเมินผล โดยจะไดร้ะบุถึงปัจจยัท่ีจะตอ้งท าการควบคุมในการผลิต ขั้นตอนการแกไ้ขปัญหาเม่ือ

ค่าไม่เป็นไปตามก าหนด การท า Pre Control ควบคุมติดตามปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน และท า

การสรุปผลการปรับปรุงดงัน้ี 

 

7.1 ปัจจัยทีต้่องท าการควบคุม 
 จากแนวทางการแกไ้ขปัญหาของ TRIZ และการออกแบบการทดลองสามารถสรุปปัจจยัท่ี

มีผลต่อขอ้บกพร่องโดยแยกตามปัญหา ในขั้นตอนน้ีจะไดก้ล่าวถึงวิธีการควบคุม การตรวจสอบ

ปัจจยัดงักล่าว มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 7.1 และ 7.2 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 7.1 การควบคุมปัจจยัของปัญหาขนาดผดิรูป 
ปัจจยัท่ีตอ้ง

ควบคุม 

ค่าควบคุม ความถ่ีใน

การวดั 

วิธีการวดั ต าแหน่งการ

วดั 

ผูรั้บผดิชอบ 

ความลึกของ

กระบอกกดแบบ 

15 ± 1 cm 1คร้ังต่อวนั 

ก่อนเร่ิมการ

ผลิต 

ไมบ้รรทดั ภายในหวั

เคร่ืองป้ัน

แบบ 

Foreman 

แรงกดแบบ ≥ 21MPa ทุกแบบ Pressure 

gauge(Auto 

checked) 

ป้ัมไฮดรอ

ลิค 

วิศวกรฝ่าย

ผลิต 
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ตารางท่ี 7.2 การควบคุมปัจจยัของปัญหาทรายตก 
ปัจจยัท่ีตอ้ง

ควบคุม 

ค่าควบคุม ความถ่ีใน

การวดั 

วิธีการวดั ต าแหน่งการ

วดั 

ผูรั้บผดิชอบ 

ความหนาแผน่ปะ

แม่พิมพ ์

1.0 ± 0.2 

mm 

1คร้ังต่อวนั 

ก่อนเร่ิมการ

ผลิต 

Vernier 

caliper 

แม่พิมพ ์ พนกังาน

เตรียม

แม่พิมพ ์

แรงกดแบบ ≥ 21MPa ทุกแบบ Pressure 

gauge(Auto 

checked) 

ป้ัมไฮดรอ

ลิค 

วิศวกรฝ่าย

ผลิต 

 

การปฏิบติัเม่ือปัจจยัท่ีควบคุมไม่เป็นไปตามก าหนดมีแนวทางในการปฏิบติัดงัน้ี 
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กรณีการควบคุมความลึกของกระบอกกดแบบไม่เป็นไปตามก าหนด ซ่ึงเป็นสาเหตุของ

ปัญหาขนาดผดิรูป มีขั้นตอนการด าเนินการดงัรูปท่ี 7.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7.1 การไหลของกระบวนการแกไ้ขความลึกของกระบอกกดแบบ 
  

                        

           15±1cm  

      ผ         

ใ   

   ใ   
    ผ    

       โ       

       ่      ถู   ้         

ใ   

   ใ   
   ้ซ    

        

          

   ้  

        

โ       
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กรณีการควบคุมเม่ือแรงกดแบบไม่เป็นไปตามก าหนด ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาขนาดผิด

รูป และทรายตก มีขั้นตอนการด าเนินการดงัรูปท่ี 7.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7.2 การไหลของกระบวนการแกไ้ขปัญหาแรงกดแบบ 
  

                    

           ≥21MPa  

      ผ         

ใ   

   ใ   
    ผ    

            ฮ       

      ่         

ใ   

   ใ   
   ้ซ    

        

          

   ้  

          

    ่     ใ    
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กรณีการควบคุมความหนาแผน่ปะแม่พิมพไ์ม่เป็นไปตามก าหนด ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหา

ทรายตก มีขั้นตอนการด าเนินการดงัรูปท่ี 7.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7.3 การไหลของกระบวนการแกไ้ขปัญหาความหนาแผน่ปะแม่พมิพ ์
 

        ผ             

           1.0±0.2mm  

      ผ         

ใ   

   ใ   
    ผ    

   ้       

ซ            

          

   ้  
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7.2 การท า Pre Control 

 เป็นการติดตามปริมาณข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึน หากมีความผิดปกติจะได้มีการกลับไป

ตรวจสอบกระบวนการผลิตไดอ้ย่างทนัท่วงที เน่ืองจากการควบคุมสัดส่วนขอ้บกพร่องเป็นการ

ควบคุมดา้นเดียว (One side tolerance) จึงสามารถแบ่งช่วงการควบคุมเป็นดงัน้ี 

 ค่าควบคุม สญัลกัษณ์ สีเขียว คือค่าเฉล่ียขอ้บกพร่อง 
 ค่าเตือน สญัลกัษณ์ สีเหลือง คือ อยูภ่ายใน 2 เท่าของค่าควบคุม 
 นอกค่าควบคุม สญัลกัษณ์ สีแดง คือ อยูเ่กิน 2 เท่าของค่าควบคุม 

สัดส่วนขอ้บกพร่องท่ีน ามาใชใ้นการท า Pre control แสดงดงัตารางท่ี 7.3 โดยขอบเขตบน

มีค่าเป็นสองเท่าของค่าเฉล่ีย และการแบ่งเฉดสีแสดงดงัรูปท่ี 7.4 

 

ตารางท่ี 7.3 ขอบเขตค่าควบคุม 
ประเภทขอ้บกพร่อง สดัส่วนขอ้บกพร่องเฉล่ีย ขอบเขตบน 

ขนาดผดิรูป 1.3% 2.6% 

ทรายตก 0.6% 1.2% 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 7.4 การแบ่งเฉดสีกบัค่าควบคุม 

 

สีเขียว 

สีเหลือง 

สีแดง 

          

         

             

ขอบเขตบน(UCL) 

1/2 Tol. 
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ตวัอยา่ง Pre Control ของปัญหาขอ้บกพร่องขนาดผดิรูปแสดงดงัรูปท่ี 7.5 

 

 

รูปท่ี 7.5  ตวัอยา่ง Pre Control ของปัญหาขอ้บกพร่องขนาดผดิรูป 
 

ตวัอยา่ง Pre Control ของปัญหาขอ้บกพร่องทรายตกแสดงดงัรูปท่ี 7.6 

 

 

รูปท่ี 7.6 ตวัอยา่ง Pre Control ของปัญหาขอ้บกพร่องทรายตก 
  



 165 

เกณฑก์ารตดัสินใจ 

• ถา้ลอ็ตแรกอยูใ่นแถบเขียวใหผ้ลิตต่อ 

• ถา้ลอ็ตแรกสีเหลืองใหต้รวจสอบลอ็ตท่ีสองหากเป็นสีเหลืองหรือแดงใหห้ยดุเพื่อปรับตั้ง

ค่า 

• ถา้ลอ็ตแรกสีแดง ใหห้ยดุและปรับตั้งค่า 

 

7.3 ประเมินผลหลงัการปรับปรุง 

 ภายหลงัการปรับปรุง มีผลดงัน้ี 

7.3.1ปัญหาข้อบกพร่องขนาดผดิรูป 

จากการควบคุมและติดตามผลหลังการแก้ไขเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่าปริมาณ

ขอ้บกพร่องก่อนการปรับปรุง 9.11% ระหว่างการปรับปรุง 3.53% และหลงัการปรับปรุง 1.58% 

แสดงดงัรูปท่ี 7.6 และตารางท่ี 7.4 

 

 

รูปท่ี 7.7 ของเสียประเภทขนาดผดิรูปในช่วงปี พ.ศ. 2558 
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ตารางท่ี 7.4 ของเสียประเภทขนาดผดิรูปในช่วงปี พ.ศ. 2558 
ช่วงแกไ้ข ก่อนแกไ้ข ระหวา่งแกไ้ข หลงัแกไ้ข 

เดือน/ 

พ.ศ.2558 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

จ านวนผลิต 900 1000 900 1600 2300 5200 12800 25700 26200 25900 24500 

จ านวนของ

เสีย 

97 89 82 133 327 261 540 494 489 253 466 

%ของเสีย 10.78 8.90 9.11 8.31 14.22 5.02 4.22 1.92 1.87 0.98 1.90 

% ตามช่วง 9.11 3.53 1.58 

 

7.3.2 ปัญหาข้อบกพร่องทรายตก 

 จากการควบคุมและติดตามผลหลังการแก้ไขเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่าปริมาณ

ขอ้บกพร่องก่อนการปรับปรุง 4.95% ระหว่างการปรับปรุง 1.56% และหลงัการปรับปรุง 0.60% 

แสดงดงัรูปท่ี 7.7 และตารางท่ี 7.5 
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รูปท่ี 7.8 ของเสียประเภททรายตกในช่วงปี พ.ศ. 2558 
 

ตารางท่ี 7.5 ของเสียประเภททรายตกในช่วงปี พ.ศ. 2558 
ช่วงแกไ้ข ก่อนแกไ้ข ระหวา่งแกไ้ข หลงัแกไ้ข 

เดือน/ 

พ.ศ.2558 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

จ านวนผลิต 900 1000 900 1600 2300 5200 12800 25700 26200 25900 24500 

จ านวนของ

เสีย 

42 51 48 77 129 160 131 298 153 176 134 

%ของเสีย 4.67 5.1 5.33 4.81 5.61 3.08 1.02 1.16 0.58 0.68 0.55 

% ตามช่วง 4.95 1.56 0.60 
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7.4 สรุปผลตดิตามควบคุมและประเมินผล 

 จากผลการควบคุมและติดตามผลหลังการแก้ไขปัญหาเป็นระยะเวลา 3เดือน โดยใช้

เคร่ืองมือการควบคุม Pre control chart พบว่าปัญหาขนาดผิดรูปมีปริมาณขอ้บกพร่องก่อนการ

ปรับปรุง 9.11% ระหว่างการปรับปรุง 3.53% และหลงัการปรับปรุง 1.58% ลดลง 7.53% เม่ือเทียบ

ก่อนและหลงัการปรับปรุง ในส่วนของปัญหาทรายตกพบวา่มีปริมาณขอ้บกพร่องก่อนการปรับปรุง 

4.95% ระหว่างการปรับปรุง 1.56% และหลงัการปรับปรุง 0.60% ลดลง 4.35% เม่ือเทียบก่อนและ

หลงัการปรับปรุง 



บทที ่8 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

8.1 สรุปผลการวจัิย 

ในการด าเนินงานวิจยัไดแ้บ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ การก าหนดปัญหา การหาสาเหตุ

หลักของปัญหา การหาวิธีการแก้ไขปัญหา การน าการแก้ไขปัญหาไปปฏิบัติ และการติดตาม

ควบคุมผล ซ่ึงสามารถสรุปผลในแต่ละขั้นตอนไดด้งัน้ี 

1) สรุปผลระยะการก าหนดปัญหา 

 ท าการส ารวจปัญหาดว้ยเคร่ืองมือแผนภูมิพาเรโตเพื่อล าดบัความส าคญัของปัญหาพบว่ามี 

2 ปัญหาหลกัท่ีตอ้งท าการแกไ้ขคือ ปัญหาขนาดผดิรูปและปัญหาทรายตก ของผลิตภณัฑเ์หลก็หล่อ

รุ่น Cy/D/B110 จากนั้นท าการระบุร่องรอยดว้ยแผนภาพความสนใจโดยแบ่งตามประเภทของเสีย

ไดผ้ลดงัน้ี 

พบว่าขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูปสามารถสรุปการก าหนดปัญหาได้คือ พบความ

แตกต่างของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบจุดต่อจุดของเสียท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่ง F6 คิดเป็น 60.3% 

และต าแหน่ง F4 คิดเป็น 39.7% และพบความแตกต่างของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบพื้นท่ีต่อ

พื้นท่ี พบวา่พื้นท่ี A4 มีของเสียคิดเป็น 52.8% และพื้นท่ี A1 มีของเสียคิดเป็น 47.2% 

 ขอ้บกพร่องประเภททรายตก สามารถสรุปการก าหนดปัญหาไดคื้อ ผลจากภาพถ่ายดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน พบว่าเศษท่ีปนเป้ือนในเน้ือเหลก็มีลกัษณะเป็นกลุ่มกอ้นสีเขม้กว่าเน้ือ

เหล็ก แยกตวัจากเน้ือเหล็กไม่หลอมรวมกนั และเม่ือวิเคราะห์ค่าเคมีพบว่ามีธาตุเหล็ก (Fe) 39.5% 

ออกซิเจน  (O) 36.0% ซิลิกอน (Si) 22.4% และอะลูมิเนียม (Al) 2.1% ซ่ึงตรงกบัธาตุประกอบของ

ทรายคือสารประกอบซิลิกอนออกไซด ์(SiO2) ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าส่ิงปนเป้ือนท่ีพบในเน้ือเหลก็คือ

ทราย ผลจากการวิเคราะห์ความผนัแปรพบความแตกต่างของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบจุดต่อจุด 
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ของเสียท่ีเกิดข้ึนในต าแหน่ง F6 คิดเป็น 60.3% และต าแหน่ง F4 คิดเป็น 39.7% % และพบความ

แตกต่างของต าแหน่งการเกิดปัญหาแบบพื้นท่ีต่อพื้นท่ี พบวา่พื้นท่ี A4 มีของเสียคิดเป็น 52.8% และ

พื้นท่ี A1 มีของเสียคิดเป็น 47.2% 

 

 2) สรุปผลระยะการหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

 จากการศึกษาหาสาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดปัญหาไดน้ าขอ้มูลจากการก าหนดปัญหา การระบุ

ความแตกต่างของความผนัแปรท่ีท าให้เกิดของเสียในรูปแบบท่ีมีความแตกต่างกนัน ามาวิเคราะห์

หาความเป็นไปไดว้่าปัจจยัใดเป็นสาเหตุหลกัในการเกิดปัญหา โดยการลงความเห็นของทีมงานท่ี

จดัตั้งข้ึนไดผ้ลดงัน้ี 

ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทขนาดผดิรูป พบวา่กลุ่มท่ีของสาเหตุท่ีมาจากเคร่ืองจกัรคิดเป็น 

40.4% วิธีการท างานคิดเป็น 25.5% วตัถุดิบคิดเป็น 19.1% และพนักงานคิดเป็น 14.9% ในส่วนท่ี

เป็นสาเหตุหลกัมาจาก รหสั C9 ช่องปล่อยทรายเคร่ืองป้ันไม่สม ่าเสมอคิดเป็น 16.5% และรหสั C15 

ใชแ้รงกดแบบทรายนอ้ยเกินไปคิดเป็น 16.0% และสาเหตุอ่ืนลดลงตามล าดบั โดยท่ีสาเหตุ C9และ 

C15 มีปริมาณสูงใกลเ้คียงกนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกสาเหตุ C9 และ C15 น าไปออกแบบการทดลอง

ในขั้นตอนต่อไปเพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหา 

 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภททรายตก พบว่ากลุ่มท่ีของสาเหตุท่ีมาจากเคร่ืองจกัรคิดเป็น 

49.5% วตัถุดิบคิดเป็น 21.1% วิธีการท างานคิดเป็น 16.0%และพนักงานคิดเป็น 13.4% ในส่วนท่ี

เป็นสาเหตุหลกัมาจาก รหสั C8 Pin-Bush สึกหรอ คิดเป็น 16.5% และรหสั C9 ปิดแบบเอียงคิดเป็น 

14.9% และสาเหตุของปัญหาอ่ืนๆลดลงตามล าดบั โดยท่ีสาเหตุ C8 และ C9 มีปริมาณสูงใกลเ้คียง

กนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกสาเหตุ C8 และ C9 น าไปออกแบบการทดลองในขั้นตอนต่อไปเพื่อคน้หา

สาเหตุของปัญหา 

 3) สรุประยะการหาวิธีการแกไ้ขปัญหา 

 ในระยะการหาวิธีการแก้ไขปัญหาได้น าสาเหตุท่ีได้จากการระบุปัญหามาท าการ

เปรียบเทียบ (Pair comparison) ส่ิงท่ีดีท่ีสุดและแยท่ี่สุดพบว่าสาเหตุของปัญหาขนาดผิดรูป คือแรง
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กดแบบ และสาเหตุของปัญหาทรายตกคือ ช่องว่าง Pin-Bush เม่ือไดส้าเหตุหลกัของปัญหาแลว้ ท า

การหาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีมีขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคโดยใชเ้คร่ืองมือการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์

คิดคน้หลงัจากสร้างแนวคิดในการแกปั้ญหาแลว้ น ามาคดักรองแนวความคิดดว้ยเคร่ืองมือตาราง

ถ่วงน ้ าหนักแลว้น ามาออกแบบการทดลองเพื่อหาระดับปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบว่าการแกไ้ข

ปัญหาขนาดผิดรูป เลือกใชแ้นวคิดท่ี 1 เพิ่มจุดกดแบบทราย แบบเฉพาะจุด ค่าระดบัปัจจยัท่ีดีท่ีสุด

คือแรงกดมากท่ีสุด 21MPa และระยะกดลึกมากท่ีสุด 15cm และการแก้ปัญหาทรายตกเลือกใช้

แนวคิดท่ี 3 การเพิ่ม Clearance ท่ีแม่พิมพ์ ค่าระดับปัจจัยท่ีดีท่ีสุดคือ Plate thickness มากท่ีสุด

1.0mm และ Clearance pin-bush นอ้ยท่ีสุด 0.2mm  

 4) สรุปผลระยะการน าวิธีการแกปั้ญหาไปปฏิบติั 

 ในขั้นตอนการน าวิธีแกปั้ญหาไปปฏิบติั ไดด้ าเนินการแกไ้ขปัญหาหาทางวิศวกรรมท่ีได้

จากแนวคิดของ TRIZ แลว้ท าการอบรมพนักงานและผลิตจริงเพื่อให้มัน่ใจว่าผลจากการปรับปรุง

นั้นดีกว่าเดิมหรือไม่ โดยใชเ้คร่ืองมือการเปรียบเทียบ B vs C ใชข้อ้มูลก่อนการปรับปรุงและหลงั

ปรับปรุงอยา่งละ 30 ลอ็ตเพื่อเปรียบเทียบ พบว่าผลของการแกปั้ญหาขอ้บกพร่องประเภท ขนาดผดิ

รูป และทรายตกมีผลไปในทิศทางเดียวกนัคือภายหลงัการปรับปรุงมีปริมาณของเสียลดลงเม่ือเทียบ

กบัก่อนการปรับปรุงท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

 5) สรุปผลติดตามควบคุมและประเมินผล 

 จากผลการควบคุมและติดตามผลหลังการแก้ไขปัญหาเป็นระยะเวลา 3 เดือน โดยใช้

เคร่ืองมือการควบคุม Pre control chart พบว่าปัญหาขนาดผิดรูป มีปริมาณขอ้บกพร่องก่อนการ

ปรับปรุง 9.11% ระหว่างการปรับปรุง 3.53% และหลงัการปรับปรุง 1.58% ลดลง 7.53% เม่ือเทียบ

ก่อนและหลงัการปรับปรุง ในส่วนของปัญหาทรายตกพบวา่มีปริมาณขอ้บกพร่องก่อนการปรับปรุง 

4.95% ระหว่างการปรับปรุง 1.56% และหลงัการปรับปรุง 0.60% ลดลง 4.35% เม่ือเทียบก่อนและ

หลงัการปรับปรุง 

 นอกจากน้ีสามารถสรุปผลตามเคร่ืองมือหรือเทคนิคท่ีใช ้ความเหมาะสม ผลท่ีไดรั้บ และ

การน าไปใชใ้นโรงงานกรณีศึกษา ดงัตารางท่ี 8.1 
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ตารางท่ี 8.1 สรุปผลการใชเ้คร่ืองมือการแกไ้ขปัญหา 

 
  

 

เคร่ืองมือ/
เทคนิคทีใ่ช้ 

ความเหมาะสม ผลทีไ่ด้รับ การน าไปใช้ใน
โรงงานกรณศึีกษา 

กราฟ มีความเหมาะสม แนวโนม้ขอ้มูล การ
เปรียบเทียบขอ้มูล 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

พาเรโต มีความเหมาะสม ล าดบัความส าคญัของขอ้มูล สามารถน าไปใชไ้ด ้

การระดมสมอง มีความเหมาะสม แนวความคิกจากหลายฝ่าย 
หลากหลายมุมมอง การท างาน
เป็นทีม 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

แผนผงักา้งปลา มีความเหมาะสม ระบุสาเหตุทั้งหมดท่ีอาจเป็น
สาเหตุหลกัของปัญหา แยก
สาเหตุออกเป็นกลุ่มตาม
ลกัษณะ 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

การแกปั้ญหา
เชิงประดิษฐ์
คิดคน้ 

มีความเหมาะสม แกไ้ขปัญหาท่ีมีความขดัแยง้
ทางเทคนิคดว้ยขอ้เสนอจาก 
TRIZ เป็นแนวทางในการ
สร้างสรรคแ์นวทางการ
แกปั้ญหา 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

ตารางถ่วง
น ้าหนกั 

มีความเหมาะสม คดักรองแนวคิดท่ีมีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด เพื่อใชใ้น
การแกไ้ขปัญหา 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

การออกแบบ
การทดลองไช
นิน 

มีความเหมาะสม ใชส้ถิติอยา่งง่ายในการ
เปรียบเทียบเพื่อคน้หาสาเหตุท่ี
แทจ้ริงของปัญหา 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

แผนภูมิควบคุม มีความเหมาะสม ติดตามและควบคุมปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการ
แกไ้ข 

สามารถน าไปใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 8.1 สรุปผลการใชเ้คร่ืองมือการแกไ้ขปัญหา (ต่อ) 

 

 

 

 

 

เคร่ืองมือ/เทคนิค
ทีใ่ช้ 

ความเหมาะสม ผลทีไ่ด้รับ การน าไปใช้ในโรงงาน
กรณศึีกษา 

แผนภาพความ
สนใจ 

มีความเหมาะสม ระบุร่องรอยการเกิดขอ้บกพร่อง 
ใชว้เิคราะห์ความผนัแปรของ
ต าแหน่งท่ีเกิดขอ้บกพร่อง 
สามารถน าขอ้มูลท่ีไดส้นบัสนุน
การหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงได ้

สามารถน าไปใชไ้ด ้

การเปรียบเทียบ
กลุ่ม B vs C 

มีความเหมาะสม เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการ
แกไ้ข 

สามารถน าไปใชไ้ด ้

Pre-control chart มีความเหมาะสม ติดตามและควบคุมขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนหลงัการแกไ้ข หากมี
ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนเกินค่าก าหนด 
จะไดมี้การแกไ้ขทนัที 

สามารถน าไปใชไ้ด ้
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8.2 ข้อจ ากดัของงานวจิัย 

 ขอ้จ ากดัของงานวิจยัมีดงัน้ี 

1) เกบ็ขอ้มูลตวัแปรตอบสนองเป็นขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute data) ซ่ึงตอ้งมีการเกบ็ขอ้มูลใน
ปริมาณมากๆ เม่ือเทียบกบัการเกบ็ขอ้มูลแบบแปรผนั (Variable data) 

2) งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ศึกษากบัผลิตภณัฑเ์หลก็หล่อรุ่น Cy/D/B110 ของโรงงานกรณีศึกษาเท่านั้น 

 

8.3 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินการวจัิย 

 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินการวิจยัมีดงัน้ี 

1) การระดมสมองเพื่อหาแนวทางการแกไ้ขปัญหานั้นตอ้งการผูท่ี้มีความรู้และประสบการณ์เฉพาะ
ทาง การแกไ้ขปัญหาทางดา้นเทคนิคจึงเป็นส่ิงท่ียากส าหรับงานวจิยัน้ี 

 2) การออกแบบแนวคิดอยา่งสร้างสรรคน์ั้นไม่มีขอ้จ ากดั การท่ีจะไดแ้นวคิดท่ีดีท่ีสุดนั้น
ข้ึนกบัการสร้างสรรคข์องทีมงานคุณภาพดว้ย 

3) เน่ืองจากการท างานเป็นทีมตอ้งอาศยัความร่วมมือจากหลายๆฝ่าย ในบางคร้ังมีอุปสรรคในเร่ือง
ของการนดัหมายท่ีมีเวลาวา่งไม่ตรงกนั 

 4) ภายหลงัการเปล่ียนแปลงแกไ้ขปัญหาแลว้ มีการเปล่ียนแปลงวิธีการท างานใหม่พบ
ปัญหาพนกังานละเลยการท างาน ตอ้งถูกควบคุมดูแลดว้ยหวัหนา้งานอยา่งต่อเน่ือง กล่าวคือ
แนวทางท่ีก าหนดไวต้อ้งด าเนินไปไดด้ว้ยความรับผดิชอบของพนกังาน 

 5) การด าเนินงานวิจยัล่าชา้กวา่แผนท่ีก าหนดไวเ้น่ืองจากความยากในการจดัท าการทดลอง
ซ่ึงตอ้งใชท้รัพยากรก าลงัคนและเวลาท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
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8.4 ข้อเสนอแนะ 

 1) การใชร้ะบบไชนินเป็นใชส้ถิติเชิงเปรียบเทียบเท่านั้น ดงันั้นควรระวงัเร่ืองการใช้
เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ หากตอ้งการผลท่ีมีความซบัซอ้นหรือผลของปฏิสัมพนัธ์ (Interaction) 
ควรเลือกใชต้ามลกัษณะท่ีเมาะสม 

 2) การใชผ้งักา้งปลาเป็นการระบุสาเหตุทั้งหมดท่ีอาจเป็นเป็นไปได ้ก่อนท าการคดักรอง
สาเหตุของปัญหาควรมีการเกบ็ขอ้มูลแลว้วิเคราะห์ความผนัแปร เพื่อใหส้ามารถระบุสาเหตุของ
ปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 3) การใชเ้คร่ืองมือแกไ้ขปัญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ (TRIZ) ตอ้งอาศยัจินตนาการในการ
ออกแบบแนวทางการแกไ้ขปัญหา ในส่วนน้ีตอ้งอาศยับุคลากรท่ีมีความคิดสร้างสรรคแ์ละมีความรู้
เป็นอยา่งดี เพือ่ใหไ้ดแ้นวคิดท่ีดีท่ีสุด 

 4) ควรเนน้การแกไ้ขปัญหาท่ีสาเหตุท่ีแทจ้ริง เพราะโรงงานกรณีศึกษาใชเ้คร่ืองจกัรชุด
เดียวผลิตช้ินงานหลายๆรุ่น หากสาเหตุท่ีแทจ้ริงเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองจกัรแลว้ อาจส่งผลเสียต่อผลิตภณัฑ์
หลายๆรุ่น 

 5) ใหโ้รงงานกรณีศึกษาตระหนกัถึงปัญหาคุณภาพ และจดัตั้งทีมงานแกไ้ขปัญหาข้ึนโดย
ใชบุ้คลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาคุณภาพทั้งหมดมาร่วมสร้างทีมข้ึน เพื่อแกไ้ขปัญหากบัผลิตภณัฑ์
รุ่นอ่ืนๆท่ียงัมีปัญหาเร้ือรังอยูด่ว้ย 
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          39       

1.Weight of moving object  21.Power  

2.Weight of binding object  22.Waste of energy  

3.Length of moving object   23.Waste of substance  

4.Length of binding object  24.Loss of information  

5.Area of moving object   25.Waste of time  

6.Area of binding object  26.Amount of substance  

7.Volume of moving object  27.Reliability  

8.Volume of binding object  28.Accuracy of measurement  

9.Speed   29.Accuracy of manufacturing  

10.Force  30.Harmful factors acting on object  

11.Tension, pressure  31.Harmful side effects  

12.Shape  32.Manufacturability  

13.Stability of object  33.Convenience of use  

14.Strength  34.Repairability  

15.Durability of moving object  35.Adaptability  

16.Durability of binding object  16.Durability of binding object  

17.Temperature  37.Complexity of control  

18.Brightness  38.Level of automation  

19.Energy spent by moving object  39.Productivity  

20.Energy spent by binding object  
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40            ฐ           ้             ษฐ      ้ (40 Fundamental inventive principles) 

1. Segmentation       ฟ                          ้   ่     ถ         ่           ้         

2. Extraction                              ้                  ่   ใ  ้   ใ  

3. Local Quality             ่       ใ              

4. Asymmetry      ใ  ้  ้     ้                      ้        ้ ใ   

5. Combining          ่       ่                ฝ          ใ  ้         ใ              

6. Universality      โซฟ   ่    ใ  ้              ้

7. Nesting         ้            ่     ถ   ซ ้       ้      ใ  ้            ่       ้        ้

8. Counterweight                         ้  Hydrofoil 

9.  Prior counter-action                            ่       ้    โ        ๆ              
       

10. Prior action             ่          ้     ่                         ใ  ้        ้

11. Cushion in advance           ้ใ  ้    ่                           โ   

12. Equipotentiality         ถ             ่   ถ    ใ  ้    ถ    ่  ถ            ่      โ้     
  ้ ใ  ้   ่      

13. Inversion                     โ  ใ  ้vibration       ใ  ้        

14. Spheroidality                ๋           ใ  ้                 ่ใ  ้       โ  ้  ่        ้
       

15. Dynamicity       ฟฉ    ่      ่     ถ      ้    ้     

16. Partial or overdone action                ใ ถ          โ  ใ  ้ ธ        ถ  ใ  ้      ้  ่ 

17. Moving to a new dimension (1D ->2D ->3D)        ้                 ่        โ  ้  ้
     ศ          ้     ่     ้           ใ  ้ ้         ้             

18. Mechanical vibration      ใ  ้vibration     ใ         ใ โ้         ้      

19. Periodic action       ฟฉ   ฉ       ใ  ้                    ใ  ้        ้        ฟ  ่   
         

20. Continuity of a useful action             โ  ใ ใ้      ่         ้     ศ              

21. Rushing through            ผ                ใ  ้          ่   ู  โ  ใ  ้        ู  
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22. Convert harm into benefit          Heat treatment        ้  ฟฟ้     ถ ่ ู       ใ โ้   
 ้   ฉ   ผ     ้                     ธ      ใ  ้      Surface Heat treatment     

23. Feedback      pump          ฉ      ่              ่                               ใ ถ   

24. Mediator             ู                  ผ         ฟใ โ        โ     ใ  ้
electrode             ่    โ         ่               ่      

25. Self-service       ้              ใ     ่   feeder       ถู โ     ใ  ้       ่          ถู
         ่ผ       

26. Copying              ู       ถ  โ              ่             

27. Inexpensive, short-lived object for expensive, durable one      ผ ้  ้ ใ  ้  ้     

28. Replacement of a mechanical system            ่              โ                    ่     
thermoplastic โ       ้               

29. Pneumatic or hydraulic construction                  ่        โ     ใ ถ้              

30. Flexible membranes or thin film       ้                  ่ใ     โ               
polyethylene ซ ่             ใ    ถ        ซ       ้  

31. Use of porous material      ใ  ้           ฟ       ู ซ                ใ  ้     ้    ่       
     ่    ่                                           ้  ่ใ           ู   

32. Changing the color         ใ ผ้ ้    ผ โ    ใ     ่      ถ        ผ    ้โ       ้     

33. Homogeneity         ใ  ้         ผ      feeder                    ถ     ใ              
      

34. Rejecting and regenerating parts                ศ  ่ถู                   ๆ          ่    
    ใ  ้        

35. Transformation of the physical and chemical states of an object      ใ          ่         
           ่ใ  ้     ้              ่           ้  

36. Phase transformation          ้                       ่     ษ      โ    โ     ใ  ้     ่
                  

37. Thermal expansion        ้                 ่          ้             ู     ้      โ    2 
      ่                             ้    ่           

38. Use strong oxidizers              oxygen    ่ ใ  ้             ่    ใ  ้        ้         
   ใ  ้   ศ     
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39. Inert environment         ใ  ้ ๊ซ ฉ ่  ใ        ฟใ  warehouse 

40. Composite materials             ่       ่                 carbon fiber    ่ ใ  ้          
 ู         
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           ซ           ้             39       
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           ซ           ้             39       (   ) 
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           ซ           ้             39       (   ) 
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           ซ           ้             39       (   ) 
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