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 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ 
มุงที่จะปรับปรุงคุณภาพของการปรับต้ังระยะวาลวสําหรับเครื่องยนตดีเซลทุกรุนที่ทําการผลิตโดยบริษทัตัวอยางในการวิ
จัย ซึง่เปนบริษัทที่ใหความสําคัญตอความพึงพอใจของลูกคาเปนอันดับแรก 
เนื่องจากระยะวาลวที่ไมเหมาะสมเปนสาเหตุประการหนึ่งที่กอใหเกิดปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
ซึ่งเปนสิง่ที่ลูกคาไมพึงพอใจ  
 
 การวิจัยครั้งนี้ดําเนินการตามขั้นตอนของวธิี 6-Sigma  โดยแบงออกเปน 5 ขั้นตอนคือ การแจกแจงปญหา 
การวัด การวิเคราะห การปรับปรุง และการควบคุม 
จากการศึกษาพบวาระบบการวัดระยะวาลวในปจจุบันซึ่งใชฟลเลอรเกจนั้นไมผานเกณฑของการวิเคราะหระบบการวัด   
จึงทําการพัฒนาระบบการวัดแบบใหมโดยใชลวดตะกั่ว จากนั้นทําการเก็บขอมูลของกระบวนการปรับต้ังระยะวาลว ณ 
สภาพปจจุบัน  พบวาโอกาสเกิดของเสียของระยะวาลวดานวาลวไอดีเทากับ 2,435 PPM และดานวาลวไอเสียเทากับ 
364,722 PPM โดยปจจัยที่มีผลตอความแปรปรวนและคาเฉลีย่อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของระยะวาลวคือ 
พนักงานผูปรับต้ังระยะวาลวแตละคน  
จากนั้นพยายามทดลองเปลี่ยนการทํางานโดยอาศัยความรูสึกของพนักงานแตละคนมาเปนคาที่สามารถวัดได 
โดยนําไขควงที่กาํหนดคาทอรคไดมาใชในการปรับต้ังระยะวาลว   แตไมสามารถหาอุปกรณที่เหมาะสม 
ซึ่งใชงานไดดีที่คาทอรคตํ่ามากๆ ประกอบกับปญหาดานงบประมาณ จึงไมไดนําวิธีนี้มาใชในการปฏิบัติงานจริง 
 
 สรุปสิ่งที่ไดนําไปปฏิบัติเพื่อการปรับปรุงคุณภาพของระยะวาลวมีดังนี้ 
 1. ควบคุมอายุการใชงานของใบฟลเลอรเกจไมใหเกนิ1 เดือน เพื่อเพ่ิมความแมนยําในการปรับต้ังระยะวาลว 
  2. จัดทําดามฟลเลอรเกจใหม เพื่อชวยใหพนักงานทาํงานไดสะดวกยิ่งขึ้น  
 3. เพิ่มสัญลักษณที่ดามฟลเลอรเกจ เพือ่ปองกันการใชสลับกันระหวางดานไอดีและไอเสีย  
ภายหลังจากเริ่มปฏิบัติตามวิธีที่กลาวมา เปนเวลา 1 เดือน  
ทําการเก็บขอมูลระยะวาลวพบวาโอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยระหวางระยะวาลวไอดีและไอเสียลดลง 113,289 PPM 
หรือ 61.71% เทียบกับกอนปรับปรุง  และทีก่ารทดสอบเดินเครือ่งยนต ไมพบปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
เนื่องจากระยะวาลวเลย 
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 In order to enhance customer satisfaction which is the highest value of the case study company,  
the objective of this research is to improve quality of the engine valve clearance adjusting process for every 
model of diesel engine, manufactured by the company.   Because improper engine valve clearance is one of 
the causes which induce unusual engine noise and result in customer dissatisfaction. 
 
 This research was proceeded following Consumer Driven 6-Sigma methodology which was divided 
into 5 phases :  Define, Measure, Analyze, Improve and Control.  It was found that the current method of 
valve clearance measurement, by feeler gage, did not comply with Gage R&R criterion.  Therefore, a new 
measurement method, by lead wire, was developed.   Then, data of current process was collected and 
found that the defect opportunity for intake valve clearance is 2,435 PPM and 364,722 PPM for exhaust valve 
clearance.  Result of the analysis shows that the factor which significantly effects to the variation and mean 
of valve clearance is the operators.  To change from “adjust by feeling” of each operator to the measurable 
unit, a trial of valve clearance adjusting by  torque driver, which is able to set operating torque,  was done.  
This method is not implemented because the instrument does not appropriate to work at the very low torque 
range, also the budget constraint.   
 
 In conclusion, the following items were implemented to improve quality of valve clearance. 
 1. Control usage period of feeler gage blade not exceed 1 month to increase accuracy of        
                   valve clearance adjusting. 
 2. Modify feeler gage‘s to facilitate the operators in valve clearance adjusting.    
 3. Add identification mark at the grip to prevent wrongly uses between intake and exhaust       
                   blade by visual control.   
The data after implementation for 1 month shows the reduction of average defect opportunity, intake and 
exhaust valve clearance, for 113,289 PPM which is 61.71% compare with data before improvement.  Also, at 
firing test, no unusual engine noise caused by valve clearance is detected.  
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 บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
 
 อุตสาหกรรมรถยนตในปจจุบันนี้มีสภาวะการแขงขันที่รุนแรงและมีแนวโนมที่จะทวีความรุ
นแรงขึ้นไปเรื่อยๆซึ่งทุกคายผูผลิตรถยนตตางก็มีกลยุทธตางๆในการที่จะทําใหลูกคาเกิดความพึง
พอใจสูงสุด  การสรางภาพลักษณที่ดีใหกับผลิตภัณฑ การทําใหลูกคาเกิด ความจงรักภักดีตอ 
ผลิตภัณฑภายใตชื่อของบริษัท (Brand Loyalty) ซึ่งความสัมฤทธิผลของกลยุทธตางๆ 
ที่กลาวมานี้จะทําใหบริษัท สามารถอยูรอดและเจริญเติบโต มีความสามารถในการแขงขัน 
(Competitiveness) ในสภาวะการตลาดที่จะตองยิ่งยากมากขึ้นไปเรื่อยๆ อยางไรก็ดีกลยุทธ 
ตางๆที่จะผลักดันใหลูกคาสนใจในผลิตภัณฑจะไมสามารถสัมฤทธิผลไดเลยหากปราศจากปจจัย
ที่สําคัญที่สุดนั่นก็คือคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑ 
 
 บริษัทตัวอยางในการศึกษาเพื่อทําวิทยานิพนธนี้เปนบริษัทผูผลิตรถยนตที่มีนโยบายที่ชัดเ
จนในการใหความสําคัญตอความพึงพอใจสูงสุดของลูกคาโดยคานิยมของบริษัทคือ 
“ลูกคาสําคัญที่สุด” (Customer is Job#1) ทางบริษัทมุงที่จะผลิตรถยนตที่มีคุณภาพสูงใหเกิน 
ความคาดหวังของลูกคา  โดยกลยุทธที่สําคัญซึ่งบริษัทใชอยูในปจจุบันคือ วิธีการของ 6-Sigma 
ซึ่งมุงที่ความตองการของลูกคา (Consumer Driven 6-Sigma)  ซึ่งเปนกลยุทธที่บริษัทแมใหความ 
สําคัญเปนอยางยิ่ง และบริษัทสาขาทั่วโลกก็กําลังดําเนินการไปในทิศทางเดียวกัน 
 
 

วิธี 6-Sigma เพื่อเพิ่มความพึงพอใจของลูกคา  (Consumer Driven 6-Sigma) 
 ในการปรับปรุงคุณภาพของรถยนตที่ถูกผลิตขึ้นนั้นบริษัทจะพิจารณาดัชนีคุณภาพทั้งจาก
ภายในและภายนอกบริษัท แตอยางไรก็ตามดัชนีคุณภาพจากภายนอกซึ่งเปนเสียงสะทอนโดยตรง 
จากลูกคา จะถูกใหความสําคัญมากเปนพิเศษ  ผลจากการสํารวจความพึงพอใจของลูกคา 
ซึ่งมีการจัดทําเปน ประจำทุกปจะถูกนํามาประมวลผลเรียงตามลําดับความไมพอใจของลูกคา 
โดยเนนที่ 25 ลําดับสูงสุด หลังจากนั้นปญหาเหลานี้ก็จะถูกนําไปแกไข  
โดยเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหและแกไขปญหาที่สําคัญก็คือ วิธีการของ 6-Sigma 
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 แนวทางของวิธี 6-Sigma นั้นจะพิจารณาปญหาที่เกิดขึ้นในรูปแบบของความสัมพันธ 
ระหวาง  Input กับ Output (Y = f (X) ) กลาวคือ ถาเราสามารถควบคุม Input ของกระบวนการ 
ผลิตใหอยูในสภาวะที่ดีไดแลวนั้น Output ที่ไดก็จะมีคุณภาพดีเปนไปตามที่ตองการ อีกทั้งยังลด 
ความสิ้นเปลืองเวลา และคาใชจายในขั้นตอนการตรวจสอบลงไดอีกดวย เปาหมายของวิธี         
6-Sigma ตอกระบวนการผลิต ก็คือ 
 ลดการกระจายตัวของ Output จากกระบวนการผลิต (Reduce Spread) และ 
 พยายามทําใหไดคากลางของสเปค (Center on Target) 
ซึ่งถาสามารถทําสองอยางที่กลาวมานี้ได ผลที่ตามมาก็คือไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีตามที่ 
ลูกคาตองการ 

กระบวนการของ Consumer Driven 6-Sigma แบงออกเปน 5 ข้ันตอนคือ 
 1. การแจกแจงปญหา (Define Phase) 
 2. การวัดผล (Measure Phase) 
 3. การวิเคราะห (Analyze Phase) 
 4. การปรับปรุง (Improve Phase) 
 5. การควบคุม (Control Phase) 
 
   
1.2  ปญหาในการวิจัย 
 
 1.2.1 ผลสํารวจความพึงพอใจของลูกคา  
 จากผลการสํารวจความพึงพอใจของลูกคาในป 2544 พบวาปญหาที่มีคะแนน 
ความไมพึงพอใจของลูกคา (Things Gone Wrong : TGW)  25  อันดับแรกมีดังนี้ 
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ตารางที่ 1.1 ปญหาที่ลูกคาไมพึงพอใจ 25 อันดับแรก 
อันดับ ชื่อปญหา คะแนน 

1 เบรคมีเสียงดัง 214 
2 เสียงลมเขาบริเวณประตูหรือกระจกขาง 150 
3 เวลาหมุนพวงมาลัยมีเสียงดัง 116 
4 เขาเกียรยาก 98 
5 ชวงลางแข็งกระดาง 95 
6 วิทยุรับสัญญาณไดไมดี 86 
7 มีเสียงเอี๊ยดอาดจากขางใตรถดานหนา 83 
8 เวลาเหยียบคลัทชตองออกแรงมาก 76 
9 ปญหาเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 64 
10 เกียรมีเสียงดังผิดปรกติ 61 
11 เวลาหมุนพวงมาลัยตองออกแรงมาก 61 
12 รถวิ่งกินซายหรือขวา 58 
13 คุณภาพเสียงจากวิทยุเทป 58 
14 ตําแหนงของพวงมาลัยไมตรงเมื่อรถวิ่งตรง 55 
15 เสียงลมเขาที่บริเวณอื่นๆ 55 
16 รถสตารทติดยาก 52 
17 เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกต ิ 43 
18 ปญหาอื่นๆเกี่ยวกับชวงลาง 43 
19 เครื่งยนตส่ัน 37 
20 สีรถมีรอยขูดขีด 37 
21 มีเสียงดังที่บริเวณคอพวงมาลัย 37 
22 เสียงลมเขาบริเวณกระจกบังลมหนา 37 
23 ปญหาเสียงเอี๊ยดอาดอื่นๆ 37 
24 เสียงเอี๊ยดอาดที่เบาะหนา 37 
25 กลิ่นจากระบบปรับอากาศ 37 

 
หลังจากนั้นปญหาตางๆเหลานี้จะถูกนําไปแกไขโดยคณะทํางานปรับปรุงคุณภาพรถ 

(Vehicle Quality Team : VQT) ซึ่งมีอยูทั้งหมด 10 คณะ โดยแตละคณะจะรับผิดชอบ 
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ปญหาเฉพาะดานใดดานหนึ่งเชน ปญหาที่เกิดจากชวงลาง ปญหาที่เกิดจากระบบไฟฟา ฯลฯ 
ประกอบดวยสมาชิกจากหลายหนวยงานที่เกี่ยวของ (Cross Functional Team) 
ทํางานประสานกันโดยมีเปาหมายเพื่อลดคะแนนความไมพึงพอใจของลูกคาตอปญหาในขอบเขต
ความรับผิดชอบของคณะของตนใหไดมากที่สุด กระบวนการแกปญหาจะดําเนินไปในลักษณะ 
การมองปญหาในรูป Y = f (X) ในเบื้องตนสมาชิกของ VQT จะพยายามแจกแจงถึง 
สาเหตุที่อาจเปนไปไดของปญหาโดยอาศัยประสบการณ ความรูของแตละคน หลังจากนั้น 
ทั้งทีมจะพิจารณารวมกันเพื่อตัดบางสาเหตุที่มีความเกี่ยวของตอปญหานอยออกไป  
จากนั้นสาเหตุที่ไมถูกตัดออกจะถูกนําไปพิจารณาโดยละเอียด หาขอมูลเพิ่มเติมเพื่อหา 
ขอสรุปวาสาเหตุที่ทีมระบุมาในเบื้องตนนั้นเปนที่มาของปญหาจริงหรือไม แลวหาวิธีแกไขตอไป 

 
 1.2.2  ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ (Unusual Engine Noise)  

 เปนปญหาที่มีคะแนนความไมพอใจของลูกคาอยูในอันดับที่ 17  โดยปญหาดังกลาวนี้ 
ถูกจัดใหอยูในความรับผิดชอบของ VQT 4F ซึ่งเปนคณะทํางานที่ดูแลปญหาเกี่ยวกับเครื่องยนต 
และระบบสงกําลัง ในกรณีปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกตินี้ สาเหตุที่อาจเปนไปไดที่ทีมได 
พิจารณาในเบื้องตนแลวประกอบไปดวย  

 
1.  ปมน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump) 
2.   ระยะวาลว (Valve Clearance) 
3 .  ระยะเฟองของชุดเกียรหนาเครื่อง (Gear Backlash) 
 

 ปญหาที่เลือกมาทําการวิจัยในครั้งนี้เปนสาเหตุที่อาจเปนไปไดประการหนึ่งของปญหาเครื่
องยนตเสียงดังผิดปรกติ นั่นก็คือ ระยะวาลวของเครื่องยนตไมเหมาะสม  เหตุผลที่เลือก 
สาเหตุขอนี้เนื่องจาก มีแนวโนมที่จะเกิดจากความแปรปรวนในกระบวนการ ไมใชเกิดจาก 
การขอบกพรองในการออกแบบ หรือ ปญหาคุณภาพของชิ้นสวน ซึ่งเหมาะสมที่จะนํามา 
วิเคราะหและแกไขดวยวิธีการของ 6-Sigma อยางไรก็ดีในขณะเดียวกัน สาเหตุที่อาจเปนไปได 
อ่ืนๆ ที่เหลือของปญหานี้ก็จะถูกทีม VQT 4F  นําไปพิจารณาหาวิธีแกไขดวย ซึ่งทายที่สุดผลจาก 
การปรับปรุงแกไขแตละสาเหตุยอยของปญหาก็จะประกอบกันทําใหสามารถลดปญหาเครื่องยนตเ
สียงดังผิดปรกติลงได 
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1.3 วัตถุประสงคการวิจัย 
 

 เพื่อลดความแปรปรวนของระยะวาลวของเครื่องยนต ซึ่งเปนสาเหตุประการหนึ่งของ 
ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.4.1 ขอบเขตของผลิตภัณฑ 
 การวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาเพื่อปรับปรุงคุณภาพในการปรับต้ังวาลวของเครื่องยนตดีเซ
ลทุกรุนที่บริษัททําการผลิตอยูในปจจุบัน รวมทั้งสิ้น 3 รุน เนื่องจากเครื่องยนตทุกรุนจะตอง 
ผานกระบวนการปรับต้ังวาลวแบบเดียวกัน 
 
 1.4.2 ขอบเขตของกระบวนการผลิต 
 กําหนดขอบเขตที่จะทําการปรับปรุงและวัดผลไวเฉพาะกระบวนการปรับต้ังวาลวบนสาย
การประกอบฝาสูบเทานั้น  
 
1.5 ตัววัดผล 
 
 ตัววัดผลที่จะใชวัดความสําเร็จของการวิจัยครั้งนี้คือ อัตราการเกิดของเสีย กลาวคือระยะ 
วาลวที่ไมเปนไปตามสเปคที่กําหนด มีจํานวนลดลง    
 
  
1.6 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

1.6.1 ศึกษาดัชนีคุณภาพทั้งจากภายในและภายนอก เพื่อเลือกปญหาที่จะทําการวิจัย  
ตลอดจนกําหนดขอบเขตการวิจัยที่เหมาะสม 

1.6.2  ศึกษาลักษณะของปญหา 
1.6.3  ศึกษาทฤษฎี และสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1.6.4  กําหนดทีมงาน 
1.6.5  กําหนดและตรวจสอบวิธีที่จะใชวัดผลการวิจัย  
1.6.6  วัดขนาดของปญหาในปจจุบันและกําหนดขนาดปญหาที่ตองการจะลดลง    
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1.6.7  วิเคราะหหาแหลงที่มาของปญหา  
1.6.8  กําหนดวิธีการในการปรับปรุง 
1.6.9  ทําการปรับปรุง และวัดผล 
1.6.10  สรางมาตรฐานการทํางานใหมเพื่อใชในการควบคุมไมใหเกิดปญหาลักษณะเดิมอีก 
1.6.11  ติดตามผลการดําเนินงาน 
1.6.12  นําเสนอผลการวิจัย 
1.6.13  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

  
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.7.1 เพิ่มความพึงพอใจของลูกคา อันจะนําไปสูภาพพจนที่ดีของบริษัท  ความจงรักภักดีของ  
          ลูกคาตอผลิตภัณฑของบริษัท 
1.7.2  ลดการทํางานซ้ําซอนในกรณีที่จะตองทําการรื้อเครื่องยนตมาปรับต้ังวาลวใหมเมื่อ 

ตรวจพบปญหาเสียงดังผิดปรกติอันเนื่องมาจากวาลว 
1.7.3  เพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิตเครื่องยนต 

 



บทที่ 2  
ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของ 

 
2.1 วิธกีาร 6-Sigma เพื่อเพิ่มความพึงพอใจของลูกคา (Consumer Driven 6-Sigma) 
 6 -Sigma เปน วิธีการที่ไดรับการพิสูจนจากหลายๆ บริษัทแลววา สามารถชวยปรับปรุง 
คุณภาพของผลิตภัณฑและการบริการ ดังนั้นบริษัทแมซึ่งเปนบริษัทรถยนตขนาดใหญใน 
สหรัฐอเมริกา จึงเปนบริษัทรถยนตรายแรกที่ใชวิธีการ 6- Sigma เปนเครื่องมือในการปรับปรุง 
ความพึงพอใจของลูกคาโดยใหชื่อวา “6 Sigma เพื่อความพึงพอใจของลูกคา” (Consumer 
Driven 6-Sigma) 
 วิธีการนี้ไดถึงระบุลงในนโยบายของบริษัทแม จากนั้นจึงทําการแพรใหบริษัทในเครือซึ่งมี 
อยูทั่วโลกเพื่อใหใชวิธีนี้เปนเครื่องมือที่สําคัญในการดําเนินธุรกิจดวยเชนกัน โดยมีวิสัยทัศนวา 
จะเปนบริษัทรถยนตที่ไดรับความพึงพอใจสูงสุดจากลูกคา เมื่อเทียบกับบรรดาคูแขง ภายในป 
ค.ศ.2005  
 
 หลักการของวธิี 6-Sigma  
 6-Sigma เปนวิธีในการแกปญหาโดยเนน ความสําคัญในการเก็บรวบรวมขอมูล การ    
ตัดสินใจโดยใชขอมูลเปนหลัก (data-driven approach) มากกวา ตัดสินใจโดยใชความรู 
ความชํานาญของบุคคล 
 ในการนําวิธี 6-Sigma ไปปฎิบัติใหเกิดผลสําเร็จ 
บริษัทไดวางโครงสรางซึ่งประกอบดวยบคุคลตางๆ 5 ระดับพรอมทัง้บทบาทหนาทีข่องแตละระดับ 
ดังนี ้
 

1.ผูบริหารระดับสูง (Executive Leadership) 
2.มาสเตอร แบล็คเบลท (Master Black Belts) 
3.โปรเจคท แชมเปยน (Project Champions) 
4.แบล็คเบลท (Black Belts) 
5.กรีนเบลท (Green Belts) 

 
บทบาทของผูบริหารระดับสูง 
-  ผนวกวิธีการ 6-Sigma เพื่อความพึงพอใจของลูกคาเขากับวิธีการบริหารงานประจําวันและ    
ขับเคลื่อนไปในทิศทางเดียวกับเปาหมายของธุรกิจขององคกร 
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บทบาทของมาสเตอร แบล็คเบลท 
-  ทาํการอบรมแบล็คเบลท ตลอดจนเปนที่ปรึกษาเมื่อแบล็คเบลทพบอุปสรรคในการทําโครงการ    
   6-Sigma  
-  เปนผูนาํในการทาํโครงการ 6-Sigma ขนาดใหญ (Mega-Projects) ซึ่งมีแบล็คเบลทหลายคน   
   เขารวมดวย 
-  ทํางาน 6-Sigma เต็มเวลา อยางนอย 2 ป 
 
บทบาทของโปรเจคท แชมเปยน 
-  เลือกหัวขอเร่ืองในการทําโครงการ 6-Sigma และกาํหนดขอบเขตที่เหมาะสม 
เพื่อใหแบล็คเบลทรับไปดําเนินการ 

-  จัดหาทรพัยากรที่จาํเปนในการทําโครงการ และชวยแบล็คเบลทกาํจัดอุปสรรคตางๆ ที่พบ 
เพื่อใหโครงการสามารถสาํเร็จไดภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

-  รับผิดชอบในผลลัพธของโครงการ และเปนผูประเมนิผลการทาํงานของแบล็คเบลท 
 
บทบาทของแบล็คเบลท 
-  เปนผูนาํทีมในการแกปญหาโดยใชวิธีของ 6-Sigma ปละ 4 – 6 โครงการ 
-  อบรมกรีนเบลท  
-  ทํางาน 6-Sigma เต็มเวลา อยางนอย 2 ป 
 
บทบาทของ กรีนเบลท 
-  รวมเปนทีมงาน เพื่อสนับสนุนโครงการ 6-Sigma ซึ่งรับผิดชอบโดยแบล็คเบลท 
-  รับผิดชอบโครงการ 6-Sigma ในระดับยอยลงมา ดวยตนเอง 
-  นาํวธิี 6-Sigma ไปประยุกตแกปญหาในงานประจําของตน 
 
 การกําหนดหวัขอโครงการ 6-Sigma 

 การกําหนดหัวขอโครงการ 6-Sigma ที่เหมาะสม เปนสวนที่สําคัญอยางยิ่งตอความสําเร็จ 
ของโครงการนั้นๆ ดังนั้นทุกคนที่เกี่ยวของกับการดําเนินโครงการจึงควรมีความเขาใจในพื้นฐาน 
ข อ นี้  เ พ ร า ะ ถ า ห า ก กํ า ห น ด หั ว ข อ แ ล ะ ข อ บ เ ข ต  ข อ ง โ ค ร ง ก า ร ไ ม เ ห ม า ะ ส ม 
จ ะ ทํ า ใ ห ที ม ง า น ไ ม มี ทิ ศ ท า ง ที่ ชั ด เ จ น ใ น ก า ร ทํ า ง า น  ก อ ใ ห เ กิ ด ค ว า ม ล า ช า 
หรือแมกระทั่งความลมเหลวตามมา 
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 ขั้นตอนของการกําหนดหัวขอโครงการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดพื้นฐานของวิธี 6-Sigma คือการมองความสัมพันธของปญหาและสาเหตุ ในรูปแบบ “Y 
เปนฟงกชันของ X” โดยในที่นี้ Y คือ ปญหา และ X คือสาเหตุที่อาจเปนไปได 
โดยปรกติแลวแตละสาเหตุเองก็เกิดจากสาเหตุยอยๆ หลายสาเหตุรวมกันเปนลําดับข้ันลงไปอีก 
ซึ่งอาจเขียนในรูป     สมการไดดังนี้ 
  Y = f(x1, x2, x3 …xn) 
 
           Y = f(x11, x12, x13 … x1n) 
 
         Y = f(x111, x112, x113 … x11n) 
 
 ถาเรายกตัวอยางปญหา  (Y) มากําหนดเปนหัวขอในการทําโครงการ 
เ ร า อ า จ พ บ ป ญ ห า ว า โ ค ร ง ก า ร ที่ จ ะ ต อ ง ทํ า นี้ มี ข อ บ เ ข ต ก ว า ง ม า ก เ กิ น ไ ป 
มีปริมาณงานที่จะตองทําเปนจํานวนมากไมเหมาะสมกับระยะเวลา ซึ่งมีการกําหนดคราวๆ ไววา 
ระยะเวลาในการทําโครงการที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดการทํางานที่มีประสิทธิภาพควรอยูที่ 4 – 6 
เดื อน  หากนานกว านี้ ที ม งานจะ เกิ ดความล าและ เ ริ่ มขาดความสนใจต อ โครงการ 
ทํ า ใ ห เ กิ ด ค ว า ม เ สี่ ย ง ที่ โ ค ร ง ก า ร อ า จ ไ ม ป ร ะ สบ ผ ล สํ า เ ร็ จ  อี ก ป ร ะ ก า ร ห นี ง คื อ 
แบล็คเบลทแตละคนมีวัตถุประสงคที่จะตองทําโครงการใหสําเร็จเปนจํานวน 4 – 6     
โครงการต อป  การกํ าหนดหั วข อที่ ไ ม เ หมาะสมก็ จะทํ า ให แบล็ ค เบลท ไม สามารถ 
บรรลุวัตถุประสงคนี้ได 
 

กําหนดความสัมพันธในรูปแบบปญหา และสาเหตุ 
Y = f(x) 

การใชคําถามตรวจสอบ (Check list) 
ในการเลือกโครงการ 

กําหนดคําจํากัดความของปญหา (Problem 
statement) ในขั้นตน 
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 ดังนัน้ จงึอาจยกสาเหตุ (xi) เพียงตัวใดตัวหนึง่ขึ้นมาเปนหัวขอโครงการ 
เพื่อใหสามารถแกไดสําเร็จในระยะเวลาที่เหมาะสม หลังจากนั้นจงึทาํโครงการใหม 
เพื่อแกสาเหตตุัวอื่นๆ ตอไป หรืออาจใหแบล็คเบลท หลายคนทําโครงการเพื่อแกสาเหตุอ่ืนๆ 
ที่เหลือในเวลาเดียวกัน ในที่สุดปญหา (Y) นั้นก็จะถูกแกไขจนหมดไป 
 
 กรณีที่เมื่อแตกออกมาเปนแตละสาเหตุ (xi) แลวพบวาก็ยังมีปริมาณงานที่มากเกินไปอยู 
ก็อาจแตกเปนสาเหตุยอยลงไปตามลําดับชั้นอีก (xii xiii …) 
กอนที่จะเลือกขึ้นมาเปนหัวขอโครงการ แตทั้งนี้แบล็คเบลทจะตองตกลงกับโปรเจ็ค แชมเปยนกอน 
เพื่อที่จะประกันวาขอบเขตของโครงการนั้นไมเล็กเกินไป จนผลสําเร็จของโครงการนั้นๆ 
ไมมีน้ําหนักตอการแกปญหา (Y) ที่เราสนใจเลย 
 
 กอนเริ่ มดํ า เนินงานในแตละโครงการ  เ ราควรตอบคําถามตอไปนี้ ให ไดกอน 
เพื่อเปนการทําใหแนใจวาหัวขอที่เลือกมานั้นเหมาะสําหรับนํามาทําเปนโครงการ 6-Sigma 
1.  ลักษณะปญหามีการเกิดซ้ําหรือไม 

ถาปญหาที่สนใจไมมีการเกิดซ้ํา จะทําใหตองใชระยะเวลานานเกินไป หรืออาจไมมีขอมูล 
เพียงพอในการทําโครงการ 

2.  โครงการมีขอบเขตเหมาะสมหรือไม 
 ถาโครงการมีขอบเขตกวางเกินไป จะกอใหเกิดปญหาดังที่กลาวมาแลวขางตน 
3.   มีตัววัดผล (Metric) อยูแลวหรือไม ถาหากไมมี เราสามารถสรางวิธีวัดใหมข้ึนมาในชวง 

เวลาที่เหมาะสมหรือไม 
 ถาหากปราศจากขอมูลจากวิธีการวัดที่เหมาะสม เราจะไมสามารถยืนยัน (verify) ผลจาก 

ปรับปรุงไปแลวได 
4.  เรามีอํานาจหนาที่ในการควบคุมกระบวนการ หรือไม 

หลังจากไดทําการปรับปรุงไปแลว ถาเราไมมีอํานาจหนาที่ในการควบคุมกระบวนการได 
ก็จะทําใหผลสําเร็จของโครงการไมสามารถมองเห็นเปนรูปธรรมได 

5.  โครงการนั้นมีผลตอการปรับปรุงความพึงพอใจของลูกคาหรือไม 
 

ถาคําตอบของทั้ง 5 ขอ คือ “ใช” แสดงวา หัวขอโครงการนี้มีความเหมาะสมที่จะนํามาแกไขโดย 
วิธีการของ 6-Sigma 
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   ข้ันตอนสุดทายในการกําหนดหัวขอโครงการ 6-Sigma คือการกําหนดลักษณะปญหา 
(Problem Statement) ซึ่งในขั้นตอนนี้ลักษณะปญหายังอาจเปนในข้ันตนอยู กลาวคือ ยังไมมี 
รายละเอียดมากนัก ซึ่งรายละเอียดตางๆ จะถูกเพิ่มเติมเขามาภายหลังจากเราเริ่มดําเนินโครงการ 
ไปแลว เพื่อใหลักษณะปญหามีความสมบูรณยิ่งขึ้น โดยกําหนดลักษณะปญหาขั้นตนที่ดีควรมี 
องคประกอบดังนี้ 

1. ระบุถึงปญหาที่เรากําลังสนใจอยู พรอมทั้งขอบเขตที่เหมาะสม 
2. คําอธิบายถึงลักษณะการเกิดปญหา เชน อัตราการเกิด สถานที่ เวลา ฯลฯ 
3. รายการของขอมูลที่ตองการ 

 
2.2 กระบวนการ DMAIC 
 

การแจกแจงปญหา (Define) 
การวัด                  (Measure) 
การวิเคราะห          (Analyze) 
การปรับปรุง           (Improve) 
การควบคุม            (Control) 

 
 กระบวนการ DMAIC เปนข้ันตอนตางๆ ในการดําเนินงานของโครงการ 6-Sigma 
โดยแตละขั้นตอนจะระบุถึง 

1. การดําเนินกิจกรรมตางๆ เพื่อใหไดผลลัพธที่จําเปนในแตละขั้นตอน เพื่อนําไปสูข้ันตอน 
ตอไป 

2. เครื่องมือ และวิธีการที่จําเปนสําหรับการดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
 
 2.2.1 ขั้นตอนการแจกแจงปญหา (Define Phase) 
 วัตถุประสงคของขั้นตอนนี้ คือ ทําใหทีมงานทําความเขาใจกับปญหาที่กําลังสนใจอยูไดดี 
ยิ่งขึ้น ระบุไดวาลูกคาคือใคร และอะไรคือความตองการของลูกคา 
 ในขั้นนี้ จะมีการจัดทีมงาน ตลอดจนระบุหนาที่ รับผิดชอบของสมาชิกทีมแตละคน 
กําหนดเปาหมายและระยะเวลาดําเนินโครงการ จากนั้นจดบันทึกสิ่งที่ไดทําไปในขั้นตอนนี้ลงใน 
เอกสาร ซึ่งจะชวยในการดําเนินโครงการในขั้นตอนตอๆ ไป ใหเปนไปในทิศทางที่ตั้งไว 
ไมหลงออกจากกรอบไป ขั้นตอนการแจกแจงปญหา เปนพื้นฐานที่สําคัญตอความสําเร็จของ 
โครงการ 6-Sigma  
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 2.2.2 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
 วัตถุประสงคของขั้นตอนการวัด คือ กําหนดวิธีการเก็บขอมูลเพื่อทําการประเมิน 
ความสามารถของกระบวนการ(Process Capability) ในสภาวะปจจุบัน เปนการหาชองทางที่ 
จะทําการปรับปรุง 
 ในการวัด ทีมงานจะลดการทํางานโดยวิธีการคาดเดา  ขอมูลที่ใชในการประเมิน 
ความสามารถของกระบวนการจะตองมาจากวิธีการวัดที่เชื่อถือได โดยอาจเปนวิธีการวัด 
ที่ใชอยูแลวหรือสรางขึ้นใหมและตองใชวิธีการวัดเดียวกันนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของกระ
บวนการกอนและหลังการปรับปรุง 
 
 2.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) 
 จากผลลัพธของขั้นตอนการวัด จะทําใหทีมงานทราบถึงความสามารถของกระบวนการ 
ตางๆ ที่ เราสนใจ ในสภาพปจจุบัน ซึ่งจะชวยใหสามารถตีกรอบของปญหาใหแคบลงได 
วัตถุประสงคของขั้นตอนการวิเคราะหคือ ใหทีมงานพิจารณาขอมูลอยางละเอียดใกลชิดยิ่งขึ้นเพื่อ 
หาวาอะไรคือตนตอของปญหา  
 
 2.2.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้ นตอนการวั ด  ทีมงานจะแน ใจ ได ว าป จ จัย ใดที่ มี ผลต อปญหาของ เ รา 
จากนั้นเขาสูข้ันตอนการปรับปรุงซึ่งมีวัตถุประสงค คือ 

กําหนดวิธีการในการปรับปรุงกระบวนการ 
1. เลือกวิธีการที่ เหมาะสมที่ สุด  แลวนําไปทดลอง  (pilot) กอน 
เมื่อแนใจวาไมกอใหเกิดปญหาอื่นๆ จึงเริ่มใชในสภาพการทํางานจริง 

2. ตรวจสอบ (validate) ผลการดําเนินการวาทําใหเกิดการปรับปรุงดังที่คาดไวหรือไม 
 
 2.2.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 วัตถุประสงคของข้ันตอนนี้ คือ เพื่อควบคุมใหผลการปรับปรุงที่ไดทํามาคงอยูตอไป 
และติดตามผลการดําเนินงานของระบบการ หลังจากทําการปรับปรุงไปแลว 
 หลังจากขั้นตอนการปรับปรุง ทีมงานจะถายโอนงานในการควบคุมกระบวนการ 
ใหแกเจาของกระบวนการ  ซึ่งเปนผูมีหนาที่ รับผิดชอบสําหรับ ผลการดําเนินงาน 
ของกระบวนการนั้นๆ 
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รูปที่ 2.1 ขั้นตอนของกระบวนการ 6-Sigma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยทั่ ว ไปกระบวนการของ  6-Sigma ทั้ ง  5 ขั้ นตอน 
มักจะถูกกล าวถึ ง โดย เรี ยงลํ าดับ เ ร่ิมจาก  การแจกแจงปญหาไปจนถึ งการควบคุม 
แตทวาในทางปฏิบัติ  ขั้นตอนตางๆ  ไม ได เ รียงกัน เปน เสนตรงตามลําดับ ข้ันเสมอไป 
บอยครั้งที่ทีมงานอาจจะตองวนกลับไปยังขั้นตอนกอนหนา หรือ มากกวา 1 ข้ันตอน 
ยกตัวอยางเชน  เมื่อเขาสูขั้นตอนการวิ เคราะหทีมอาจพบวาขอมูลที่มีอยู ไม เพียงพอจึง 
ตองกลับไปข้ันตอนการวัดเพื่อเก็บขอมูลเพิ่มเติม หรือ หลังจากวิเคราะหแลวไมพบวาปจจัย 
ใด เลยที่ มี ผลตอปญหาที่ สนใจ  จึ งต องกลับไปที่ ข้ั นตอนการแจกแจงปญหาใหม ว า 
เราละเลยกระบวนการอื่นๆ ที่อาจจะมีผลกระทบตอปญหาไปหรือไม 
 
 
2.3 การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 
 

 FMEA คือ การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากขอบกพรองนั้นๆ 
 
 ขอบกพรอง หมายถึง การที่ผลิตภัณฑไมสามารถทํางานไดตามหนาที่ที่ออกแบบ 
ไวใหทํางาน  โดยลักษณะ (Mode) ของขอบกพรอง (สวนใหญทางกายภาพ) เชน 

• แตก 
• ไหม 
• เสียรูป 
• หลวม 

การแจกแจงปญหา

การควบคุม 

การปรับปรุง การวิเคราะห 

การวัด 
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• ร่ัว 
• หลอมติดกัน 
• สีเพี้ยน/หมอง 
• สนิม 
• มีรอยแตกราว 
• แฉะ/เปยก 
• ฯลฯ 

 ขอบกพรองเหลานี้ นอกจากจะทําลายหนาที่ของตัวเองแลว ยังมีผลกระทบให ชิ้นสวน, 
ระบบยอย,ระบบอื่นๆ ขัดของหรือบกพรองตามได 
 
 วัตถุประสงคของ FMEA 
 (1) เพื่อใหทราบปญหาดานความบกพรองตั้งแต เนิ่นๆ  จะไดออกแบบ 
และวางแผนควบคุมไดถูกตอง 

• ถาเปนปญหาขอบกพรองในการใชงานระบบเรียกวา System FMEA(SFMEA) 
• ถา เปนปญหาขอบกพรองในการใชงานของผลิตภัณฑ เ รียกวา  Design 

FMEA(DFMEA) 
• ถาเปนปญหาขอบกพรองในการผลิต/ประกอบเรียกวา Process FMEA(PFMEA) 

 
  (2) เพื่อลดความเสี่ยงในการผลิต, ประกอบ, ใชงานของผลิตภัณฑ ซึ่งความเสี่ยง ไดแก 

การผลิตไมได, ผลิตแลวเกิดของเสียมาก, ผลิตแลวเกิดอันตรายในการผลิต, 
ใชงานแลวมีปญหาดานความปลอดภัย, ใชงานแลวพังงายเกินไป ไมทนทาน ฯลฯ 
ความเสี่ยงยิ่ งนอยเทาไร  นั่นคือ  ตนทุนต่ํ า  ผลิตไดรวดเร็วและตรงตามความตองการ 
/คาดหวังของลูกคามากเทานั้น 

 
  (3) เพื่อเปนขอมูลอางอิงในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและบริการเพราะ FMEA 

ตองมีการปรับปรุงอยูเสมอ 
 

 (4) เปนสวนหนึ่งในการทํา APQP และชวยเหลือในการทํา Control Plan (แผนควบคุม) 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางความสัมพันธ SFMEA/DFMEA/PFMEA 
 

 ลักษณะขอบกพรอง ไมมีแสงไฟในรถยนต 

ผลกระทบตอลูกคา/การทาํงาน ลูกคาไมพงึพอใจ 

SFMEA 
สาเหต ุ ไมมีไฟฟาสงมา 

   
ลักษณะขอบกพรอง สวิทซไมทํางาน (ทําใหวงจรเปด ไมมีไฟฟาเขา) 

ผลกระทบตอลูกคา/การทาํงาน ลูกคาไมพงึพอใจ/ระบบไฟฟาเสยี/สวิทซไมทํางาน 
DFMEA 

สาเหต ุ
มิติของแผนสวิทซ (พลาสติก) ผิดขนาด 

   
ลักษณะขอบกพรอง มิติของแผนสวิทซผิดพลาด 

ผลกระทบตอลูกคา/การทาํงาน ลูกคาไมพงึพอใจ 
PFMEA 

สาเหต ุ อุณหภูมิในการฉีดแผนสวิทซต่ําเกนิไป หรือ 
พลาสติกที่ฉีดนอยเกนิไป 
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 DFMEA คือ การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในการใชงานผลิตภัณฑซึ่งจะอยู 
ในชวงตนๆ ของการออกแบบ  นั่นคือ ผูออกแบบตองคิดถึงวาเมื่อปลอยผลิตภัณฑเขาสูตลาดและ 
มีผูใชงานจริงแลว จะเกิดขอบกพรองแบบไหนขึ้นได และจะสงผลกระทบไปยัง ระบบ, ระบบยอย, 
ช้ินสวนอื่นๆ อยางไร 
 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางผลกระทบของขอบกพรอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Risk Priority Number (RPN) 
  RPN = S x O x D 
  S      =  ความรุนแรง มีคา 1 ถึง 10 (นอยไปมาก) 
  O     =  โอกาสที่จะมีคา 1 ถึง 10 (นอยไปมาก) 
  D     =  ขีดความสามารถในการตรวจปจจุบัน มีคา 1 ถึง 10 (งายไปถึงยาก) 

รถยนต 

ระบบตัวถัง ··· ··· ··· 

ระบบยอยที่ 1 
“ประตู” 

ระบบยอยที่ 2 
“หนาตาง” 

ระบบยอยที่ 3 
“การตกแตงภายนอก” 

··· 

ช้ินสวนที่ 1 
“กระจก” 

ช้ินสวนที่ 2 
“สลัก เปด/ล็อค” 

ช้ินสวนที่ 3 
“แผงประตูดานใน” 

··· 
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S = ความรุนแรง 

  
 

การจัดอันดั
บ 

สูงมาก จัดให เปนอันดับภาวะรุนแรงสูงมากเมื่อขัดของสําคัญนั้น  ใหอิทธิพลตอ 
ความปลอดภัยในการใชยานยนต  และ /หรือเกี่ยวของกับความไม เปนไป 
ตามขอกําหนด ในระเบียบขอบังคับของทางราชการ(9 มีการเตือน, 10 
ไมมีการเตือน) 

10 
9 

สูง ไดแก กรณีที่ ลูกคาไมพอใจมากเนื่องจากธรรมชาติของขอขัดของนั้นๆ เอง 
อาทิยานยนตที่ใชงานไมได (เชน สตารทเครื่องยนตไมติด) หรือระบบยอย 
ซึ่งอํานวยความสะดวกเชิงการใชงาน(เชน ระบบการปรับอากาศ, power sunroof 
เปนตน ) โดยไม เกี่ยวของกับความปลอดภัยของยานยนต  หรือ 
ความเปนไปหรือความเปนไปตามขอกําหนดในระเบียบของทางราชการ 

8 
7 

ปานกลาง จัดใหเปนอันดับปานกลางเนื่องจากขอขัดของนั้นทําใหลูกคาเกิดความไมพึงพอใจ
บ า ง ป ร ะ ก า ร  ลู ก ค า ไ ด รั บ ค ว า ม ไ ม ส ะ ด ว ก ส บ า ย ห รื อ ไ ด รั บ ก า ร 
ร บ ก ว น จ า ก ข อ ขั ด ข อ ข อ ง นั้ น  (เ ช น  ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร มี เ สี ย ง ดั ง 
มีการรั่ วที่ ห ลังคารับแสง เปนตน ) ลูกค าสามารถสั ง เกตเห็น 
ความเสื่อมสมรรถภาพของยานยนตหรือระบบยอยบางประการได 

6 
5 
4 

ต่ํา จัดใหเปนอันดับต่ําเนื่องจากธรรมชาติของขอขัดสรางความรําคาญใหกับลูกคาเพี
ย ง เ ล็ ก น อ ย  ลู ก ค า อ า จส ามา ร ถสั ง เ ก ต เ ห็ น ค ว าม เ สี่ ย ง สม ร ร ถภาพ 
ของยานยนตหรือระบบยอยไดเพียงเล็กนอยเทานั้น 

3 
2 

นอย ไ ม มี เ ห ตุ ผ ล ที่ ค า ด ว า ส ว น เ ล็ ก น อ ย ใ น ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง ข อ ขั ด ข อ ง นั้ น 
จะเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบอยางจริงจังตอสมรรถภาพของยานยนตหรือระบบ 
ลูกคาสวนใหญอาจไมสังเกตเห็นขอขัดของนี้ก็ได 

1 
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O = โอกาสที่เกิด 
 ความนาจะเปนของขอขัดของ การจัดอันดับ ระดับขอขัดของที่อาจเปนได Cpk 

สูงมาก สวนใหญไมสามารถหลีกเลี่ยงขอขัดของได 10 > 1 ใน 2 < 0.33 
  9 1 ใน 3 ≥ 0.33 
สูง ขัดขัดของเกิดขึ้นซ้ําๆ 8 1 ใน 8 ≥ 0.51 
  7 1 ใน 20 ≥ 0.67 
ปานกลาง ขอขัดของเกิดขึ้นบางโอกาส 6 1 ใน 80 ≥ 0.83 
  5 1 ใน 400 ≥ 1.00 
  4 1 ใน 2,000 ≥ 1.17 
ต่ํา ขอขัดของเกิดขึ้นอยางสัมพันธกันบางครั้ง 3 1 ใน 15,000 ≥ 1.33 
  2 1 ใน 150,000 ≥ 1.50 
หางไกล ไมมีแนวโนมของขอขัดของ 1 < 1 ใน 1,500,000 ≥ 1.67 
 
 
 

D = ขีดความสามารถในการตรวจปจจุบัน 
แนวโนมการตรวจพบโดยโปรแกรมการทวนสอบ/การอนุมัติใชการออกแบบ (DV) ที่ใชในปจจุบัน 
 
  การจัดอันดับ 
ไมสามารถคนพบได โปรแกรม DV จะ/ไมสามารถตรวจพบจุดดอยการออกแบบเชิง 

ศักยภาพหรือไมมีโปรแกรม DV 
10 

ต่ํามาก โปรแกรม DV อาจจะไมพบสาเหตุกลไกของขอขัดของ 
สําคัญ(จุดดอยการออกแบบ) 

9 

ต่ํา โปรแกรม DV ไมมีแนวโนมที่จะพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของสําคัญ 
(จุดตองการออกแบบ) 

8 
7 

ปานกลาง โปรแกรม DV 
อาจพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของสําคัญ(จุดดอยการออกแบบ) 

6 
5 

สูง โปรแกรม DV มีโอกาสสูงในการตรวจพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของ 
สําคัญ(จุดดอยการออกแบบ) 

4 
3 

สูงมาก โปรแกรม DV จะตรวจพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของ 
สําคัญ(จุดดอยการออกแบบไดแนนอนเปนสวนใหญ) 

2 
1 
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ขอแนะนํา RPN 
1. ไมวาคา RPN จะเปนเทาไร ใหสนใจคา S ที่สูงๆ 9-10 เสมอ (O กับ D เปนเทาไรไมสนใจ) 
2. ลงมือแกไขทันทีถา 

• PRN >= 70 เสมอ 
• คา S อยูระหวาง 5-8 และ O มากกวา 8 

3. ถาคา RPN เทากัน และคา S เทากัน ใหเลือกคา O ที่มากกวามาทําการแกไขกอน เชน  
• RPN1 = 7 x 3 x 2 = 42 (นาแกไขกอน) 
• RPN2 = 7 x 2 x 3 = 42 

 จะเห็นวา RPN1 มี O = 3 และ D = 2 ซึ่ง RPN2 มี O = 2 และ D = 3 ดังนั้น ลงมือแก 
RPN1 กอน RPN2  
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 PFMEA (Process FMEA)  เปนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรอง 
และผลกระทบเนื่องจากขอบกพรองนั้น โดยเปนการวิเคราะหเมื่อมีการผลิตประกอบผลิตภัณฑ 
 
รูปที่ 2.4 ขั้นตอน PFMEA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิการไหลกระบวนการ 

ช้ีบงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ/กระบวนการ 
(โดยเฉพาะคุณลักษณะพิเศษ) 

พิจารณาลักษณะขอขัดของและผลกระทบในการผลิต/ปร
ะกอบ 

กรอกแบบฟอรม PFMEA 

เร่ิมผลิตจริง 

ปญหาที่พบในการผลิต 

ปญหาที่พบในการใชงาน 
แตเปนสาเหตุที่มาจากการผลิต 

ปรับปรุงแกไขให RPN ตํ่าลง 
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Process or 
Product 
Name:

Prepared by: Page ____ of ____

Responsible: FMEA Date (Orig) ______________  (Rev) _____________

Process 
Step/Part 
Number

Potential Failure 
Mode

Potential Failure 
Effects S Potential Causes O Current Controls D

R
P
N

Actions 
Recommended Resp.

Actions 
Taken S O D

R
P
N

Describe the 
process step 
or 
subassembly

How could this 
step or assembly 
fail? List each 
failure mode down 
the column.

Describe all the 
effects down the 
column of this 
failure mode on a 
critical customer 
requirement.

Describe all the 
causes for each 
failure effect down 
the column.

List the current 
controls including 
Standard Operation 
Procedures (SOPs)

0

List specific 
actions which will 
reduce the RPN .

Who is the 
person 
responsible 
for the 
improvemen
t action?

Has the 
RPN of 
this  cause 
been 
reduced? 
List 
supporting 
documentat
ion.

Radio Will not turn on Customer 
dissatisfied

5

Power Cord not 
plugged into wall

1

Owners manual

8 40

Place warning on 
radio advisng 
customer to plug 
cord into the wall.

Joe Yes

5 1 5 25

Customer 
dissatisfied

10

Power cord 
discconcetd fom 
assembly 1

Fasten cord to 
assembly using 
SOP xyz 5 50

Insert cord using 
modified SOP and 
newly attachment

Mary Yes

10 1 3 30

Customer 
dissatisfied

5

Assembly has bad 
circuit

1

Electrical test 
assembly using 
SOP abc

8 40

Verify accuracy of 
electrical circuit 
test. Analyze 
warranty 
information to 
improve 
manufacturing.

Jean Project will 
begin in 
May

5 1 4 20

Process/Product  Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางแบบฟอรม FMEA 



 

 

22

2.4 ทฤษฎีการทดสอบสมมติฐาน 
 เมื่อตองการศึกษาคาพารามิเตอรของประชากร โดยการสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบดูวา 
คาพารามิเตอรยังเปนไปตามที่ไดกําหนดไวเดิมหรือไม เชน ตองการศึกษาวา 
 - อายุการใชงานเฉลี่ยของยางรถยนตชนิดนี้อยางนอย 30,000 กิโลเมตร ตามที่กําหนดไว 
            เดิมหรือไม และอายุการใชงานมีการแจกแจงอยางไร 
 - การเพิ่มอัตราการใชที่ปุยจะทําใหผลผลิตตอไรของขาวเพิ่มข้ึนหรือไม 
 - รยอละ 90 ของคนไขที่ใชยาชนิดนี้แลวมีอาการดีขึ้นหรือไม 
  ฯลฯ 
 ปญหาตางๆ ดังกลาวนี้ เราจะใชทฤษฎีการทดสอบสมมติฐานชวยในการหาคําตอบได 
ดังตอไปนี้ 
 - ทดสอบสมมติฐานวาพารามิเตอร θ ของประชากรมีการแจกแจงแบบ Exponential มี    

คาอยางนอย 30,000 กิโลเมตร 
 - ทดสอบสมมติฐานวา µ1 > µ2  โดย µ1 และµ2  คือคาเฉลี่ยของประชากรสองชุดซึ่งมี 

การแจกแจงปกติ 
 - ทดสอบสมมติฐานวา พารามิเตอร p ของประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม เทากับ 0.90  
  
 ในแตละกรณีจะตองทราบการแจกแจงที่ถูกตองของประชากรนั้นๆ เมื่อตองการทดสอบ 
สมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรของประชากร แตในบางครั้งก็อาจจะทดสอบสมมติฐานวาการ 
แจกแจงนั้นๆ เปนการแจกแจงแบบที่คาดวาจะเปนหรือไมก็ได 
 ในการทดสอบสมมติฐานอาจจะทดสอบขอสมมติฐานเกี่ยวกับประชากรเพียงชุดเดยีวหรือ
สองชุดขึ้นไปก็ไดคําตอบอาจจะจริงหรือไมก็ได ดังนั้นการทดสอบขอสมมติฐานจึงตองตั้งกฎเกณฑ 
ใ น ก า ร ติ ด สิ น ใ จ  ใ น ก า ร พิ จ า รณ า ที่ จ ะ ย อ ม รั บ ห รื อ ป ฏิ เ ส ธ ข อ ส ม ม ติ ฐ า น นั้ น ๆ 
การยอมรับหรือปฏิเสธเกิดจากผลการสุมตัวอยางและการทดสอบสมมติฐานตามกฎเกณฑที่ตั้งขึ้น 
ซึ่งที่จริงแลวอาจไมเปนไปตามขอสรุปได 
 การทดสอบสมมติฐานจะตองตั้งขอสมมติฐานไว 2 ขอสมมติฐาน คือ 
 1. H0 หรือขอสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ไดแก ขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเกี่ยวกับ 
พารามิเตอรที่ทราบคาแนนอน มักจะเปนขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อตองการปฏิเสธ 
  เชน  H0 : θ ≥ 30,000 
  หรือ  H0 : µ1 > µ2 
  หรือ  H0 : p = 0.90 
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 2. H1 หรือขอสมมติฐานรอง หรือขอสมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) 
ไดแกขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อแยงกับ H0 มักเปนขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อตองการยอมรับ 
  เชน  H0 : θ < 30,000 
  หรือ  H0 : µ1 < µ2 
  หรือ  H0 : p ≠ 0.90 
 ในการทดสอบขอสมมติฐานวาคาพารามิเตอร µ ของประชากร = µ0 เราตั้งขอ 
สมมติฐาน H0 :  µ = µ0  
แยงกับ  H0 :  µ ≠ µ0  
 โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ α หรือระดับความเชื่อมั่น 1 - α ดังนั้น เราจะยอมรับ H0 
เมื่อคาของ  x  อยูระหวาง  

nz α
αµ ⋅± 2/0

 และเราจะปฏิเสธ  H0 เมื่อคาของ  x  

อยูนอกชวงวิกฤต คือ x > 
nz α

αµ ⋅+ 2/0
 หรือเมื่อ x  < 

nz α
αµ ⋅− 2/0

 นั้นคือยอมรับวา µ 

≠ µ0 ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานรองสองดานทั้งสองดานบนและดานลาง 
 
รูปที่ 2.5  เขตวิกฤติสําหรับการทดสอบขอสมมติฐานรอง µ ≠ µ0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α/2α/2 α/2α/2

Reject Ho Reject Ho 

Accept H0 

µ0

x  

nz α
αµ ⋅− 2/0

 
nz α

αµ ⋅+ 2/0
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 ในทํานองเดียวกันสําหรับการตั้งสมมติฐานรองซึ่งเปนทางเดียวคือ 
  H1  :  µ > µ0   ทางเดียวดานบน 
  H1  :  µ < µ0   ทางเดียวดานลาง 
 เ ร า จ ะยอม รั บ  H0 เ มื่ อ ค า ข อ ง  x  อยู ไ ม เ กิ น  

nz α
αµ ⋅+

0
 

หากเกินคาวิกฤตดังกลาวเราจะปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1 วา µ > µ0   
 หรือ  เราจะยอมรับ  H0 เมื่ อคาของ  x  อยู ไมต่ํ ากวา  

nz α
αµ ⋅−

0
 

หากต่ํากวาคาวิกฤตดังกลาวเราจะปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 วา µ < µ0  
  
รูปที่  2.6  เขตวิกฤตสําหรับการทดสอบขอสมมติฐานรอง  µ > µ0 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

x
α 

µ0 
nz α

αµ ⋅+
0

Reject H0 
Accept H0 
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รูปที่ 2.7  เขตวิกฤตสําหรับการทดสอบขอสมมติฐานรอง µ < µ0 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
  
 
 2.4.1 ความนาจะเปนของการเกิดขอผิดพลาดจากการสรุปผล 
 ขอผิดพลาดที่เกิดจากการทดสอบสมมติฐาน มีดังนี้ 
 1. ขอสรุปผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ การยอมรับ H1 โดยที่ขอเท็จจริง H0 
เปนจริงขอผิดพลาดนี้เรียกวาขอผิดพลาดประเภท 1 หรือ Type I error 
ซึ่งความนาจะเปนคือพื้นที่ในสวนนอกเขตวิกฤต  

nz α
αµ ⋅± 2/0

 หรือระดับนัยสําคัญ α นั่นเอง 

 2. ขอสรุปผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ การปฏิเสธ H1 และยอมรับ H0 
โดยที่ขอเท็จจริง H1 เปนจริง ขอผิดพลาดนี้เรียกวา ขอผิดพลาดประเภท 2 หรือ Type II error หรือ 
β  
 
 
 
 
 
 
 
 

nz α
αµ ⋅−

0

 

Accept H0 Reject H0 

µ0 

α 

x  
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รูปที่ 2.8 ขอผิดพลาดประเภท I และ II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.2 ขอสรุปผลจากการทดสอบสมมติฐาน 

ขอเท็จจริง ขอสรุปผลจากการ 
ทดสอบสมมตฐิาน H0 เปนจริง H1 เปนจริง 

ยอมรับ H0 
ตัดสินใจถูกตอง 

(1- α) 
ขอผิดพลาดประเภท II 

(β) 

ปฏิเสธ H1 
ขอผิดพลาดประเภท I 

(α) 
ตัดสินใจถูกตอง 

(1- β) 
 
 
 
 
 

โดย          α =   ระดับนัยสําคัญ หรือความผิดพลาดประเภท I 
1- α =   ชวงยอมรับ (Acceptance Region) 
± Zα/2 =   คาวิกฤต (สําหรับการทดสอบแบบสองทาง) 

β =   ความผิดพลาดประเภท II 
1- β =   อํานาจการทดสอบ (Power of the Test) 

α/ 2βα/ 2≈≈

4545 5050 5555 6060

0.30.3

0.20.2

0.10.1

α/ 2βα/ 2≈≈

4545 5050 5555 6060

0.30.3

0.20.2

0.10.1

 

H0 H1 

x  
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 เนื่องจาก α, β เปนคาความผิดพลาด ดังนั้นจึงตองพยายามลดคา α, β 
ใหเหลือนอยที่สุด 
  
 วิธีลดคาความผิดพลาด 
 1. เพิ่มชวงการยอมรับ (Acceptance Region) ของสมมติฐานหลัก H0 จะทําใหชวง 1- α 
เ พิ่ ม ม า ก ขึ้ น  นั่ น คื อ  α จ ะ ล ด น อ ย ล ง  ก า ร ที่  α ล ด น อ ย ล ง  β จ ะ เ พิ่ ม ม า ก ขึ้ น 
ดังนั้นการเพิ่มชวงการยอมรับแมวาจะทําให Type I Error ลดนอยลงแตก็จะทําให Type II Error 
เพิ่มมากขึ้น และในกรณีที่ H1 ไมหางจาก H0 มากนัก การลดคา α จะทําให β เพิ่มมากขึ้น 
มากกวาเมื่อ H1 หางจาก H0  
 2. การเพิ่มขนาดของตัวอยาง n ถาตัวอยางมีขนาดเพิ่มข้ึนจะทําให α และ β ลดลงทั้งคู 
 3. เมื่อ H1 เปนจริงคาของ β จะลดลงเมื่อคาจริงตางกับคาในสมมติฐาน H0 มากๆ 
 
สรุป 

1. ค ว า ม น า จ ะ เ ป น ข อ ง ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ป ร ะ เ ภ ท  I (α) 
และความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภท II (β) มีความสัมพันธในทางกลับกัน คือ 
เมื่อ α ลด β จะเพิ่มและเมื่อ α เพิ่ม β จะลด 

2. ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภท I (α) ลดลงไดโดยปรับคาวิกฤต 
เพื่อใหชวงการยอมรับเพิ่มมากขึ้น 

3. การเพิ่มขนาดของตัวอยางทําใหความนาจะเปนของความผิดพลาดทั้งสองประเภท (α, β) 
ลดลงทั้งคู 

4. ถา H0 ไมเปนความจริง คาความนาจะเปนของความผิดพลาด II( β) มากที่สุด 
เมื่อคาจริงของพารามิเตอรเขาใกลคาที่สมมติฐานไวในสมมรติฐานหลัก 

 
ขั้นตอนของการทดสอบสมมติฐานของพารามิเตอร 
 1. ตั้งขอสมมติฐานหลัก  
   H0  :  θ = θ0 
 2. ตั้งขอสมมติฐานที่เปนทางเลือก  
   H1  :  θ ≠ θ0 

  หรือ  H1  :  θ > θ0 

   H1  :  θ < θ0 



 

 

28

 3. เลือกคาระดับนัยสําคัญ α ซึ่งจะเปนการกําหนดคาความนาจะเปนของการเกิดความ 
ผิดพลาดประเภท I คือ การปฏิเสธขอสมมติฐานหลักเมื่อผลปรากฏวาขอสมมติฐานหลักถูกตอง 
 4. กําหนดบริเวณวิกฤตตามระดับนัยสําคัญ α ที่กําหนด 
 5. สุมตัวอยางขนาด n และคํานวนคาสถิติ 
 6. นําคาสถิติที่ไดจากการคํานวณตามขอ 5 เปรียบเทียบกับบริเวณวิกฤตตามขอ 4 
แลวสรุปผลดังนี้ 
  - ถาอยูในบริเวณวิกฤตจะปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 
  - ถาอยูนอกบริเวณวิกฤตจะยอมรับ H0 และปฏิเสธ H1   
 
 2.4.2  การทดสอบคาเฉลี่ย  
 ในการทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงปกติและทราบคาควา
มแปรปรวนวาเทากับ σ2 จะตองสุมตัวอยางขนาด n จากประชากรดังกลาวเพื่อหาคาเฉลี่ย x  
ซึ่งคาเฉลี่ย x  จะมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีคาเฉลี่ยของ x  เทากับ µ และมีคาความแปรปรวน 
ของ x  เทากับ σ2/n การทดสอบสมมติฐานจะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.3 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางมากกวา 30 

H0 H1 Critical Region 

µ = µ0 µ > µ0 nxorz zz σαα µ +>>
0

 

µ = µ0 µ < µ0 nxorz zz σαα µ −<< − 0
 

µ = µ0 µ ≠ µ0 nxorz zz σαα µ ⋅>−> 202/  

 คาสถิติที่ใชทดสอบ คือ 
 

  
n

x
z

σ

µ 0
−

=  

   
 ชวงวิกฤตที่ระดับนัยสําคัญ α สําหรับการทดสอบสมมติฐานทั้งสาม คือ  
 1. z > +zα 
 2. z <  -zα 
 3. |z| > +zα/2 
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 ในรูปของ x  ชวงวิกฤตทั้งสามนี้คือ 
 1.  nx z σαµ +>

0
 

 2.  nx z σαµ −<
0

 
 3.  nx z σαµ ⋅>− 20

 
 
 ถามีการสุมตัวอยางขนาดใหญ หรือ n > 30 ตัวอยางจากประชากรซึ่งอาจจะไมเปนการ 
แจกแจงปกติก็ไดแตทราบความแปรปรวน σ2   จะสามารถใชทฤษฎีสูจุดศูนยกลาง 
เพื่อการทดสอบได และเมื่อไมทราบคา σ2 ก็อาจจะสามารถใช S2 แทนได 
 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

   
nS

xZ µ−
=  

 
 สําหรับการสุมตัวอยางขนาดเล็ก ซึ่งมีขนาดนอยกวา 30 ตัวอยางสุมมาจาก 
ประชากรปกติที่ไมทราบคาความแปรปรวน 
 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

     
nS

xT µ−
=  

 องศาเสรี   ν = n -1 
 การทดสอบสมมติฐานจะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
ตารางที่ 2.4 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางนอยกวา 30 

H0 H1 Critical Region 

µ = µ0 µ > µ0 nSxort tt nn )1(,0)1(, −−
+>>

αα µ  

µ = µ0 µ < µ0 nSxort tt nn )1(,0)1(, −−
−<−<

αα µ  

µ = µ0 µ ≠ µ0 nSxort tt nn )1(20)1(2/ −−
+>−>

αα µ  
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 ชวงวิกฤตที่ระดับนัยสําคัญ สําหรับการทดสอบสมมติฐานทั้งสามคือ 
 1.  t nt )1(, −

>
α

 
 2.  t nt )1(, −

−<
α

 
 3.  t nt )1(2/ −

>
α  

 ในรูปของ x ชวงวิกฤตทั้งสามนี้คือ 
 1.  nSx t n

⋅+>
− )1(,0 αµ  

 2.  nSx t n
⋅−<

− )1(,0 αµ  
 3.  nSx t n ⋅+>−

− )1(20 αµ  
 
 2.4.3  การทดสอบผลตางของคาเฉลี่ย 
 การทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยเปนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรปก
ติ 2 ชุด โดยการสุมตัวอยางอิสระขนาด n1 และ n2 ตัวอยางจากประชากรดังกลาว และหาคาเฉลี่ย 
x1

 และ x2
, ( x1

 - x2
) 

 ในกรณีที่ทราบคาความแปรปรวนของประชากรทั้งสองชุด และจํานวนตัวอยางที่ 
สุมมากกวา 30 ตัวอยาง จะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ คือ 
ตารางที่ 2.5 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางมากกวา 30 

H0 H1 Critical Region 

µ1 = µ2 µ1 > µ2 zz α> หรือ  σσα

2

2

2

/121
21

)( nnzxx +>−  
หรือ   

µ1 - µ2 = 0 µ1 < µ2 zz α−<  หรือ  ( ) σσε

2

2

2

121
21 nnzxx +−<−  

 µ1 ≠ µ2 zz 2α>  หรือ  σσα

2

2

2

1221
21 nnzxx +>−  

หรือ   
µ1 - µ2 = d µ1 - µ2 > d zz α>  หรือ  σσα

2

2

2

/121
21

)( nnd zxx +>−−  

 µ1 - µ2 < d zz α−<  หรือ  ( ) σσε

2

2

2

121
21 nnd zxx +−<−−  

 µ1 - µ2 ≠ d zz 2α>  หรือ σσα

2

2

2

1221
21 nnd zxx +>−−  
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 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

  ( )
σσ 2

2

2

1

21

21 nn

d
z xx

+

−−
=  

 ในกรณีที่ไมทราบคาความแปรปรวนของประชากรทั้งสองชุด และจํานวนตัวอยาง 
ที่สุมยังคงมากกวา 30 ตัวอยาง ซึ่งสามารถใชทฤษฎีสูจุดศูนยกลางไดดังนั้นเราจึงใช 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่สุมมานั้นแทนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
 ในกรณีที่ ไม ท ราบค าความแปรปรวนของประชากรทั้ งสองชุ ด  และจํ านวน 
ตัวอยางที่สุมมานอยกวา 30 ตัวอยาง ไมสามารถใหทฤษฎีสูจุดศูนยกลางได แตสามารถใช 
กระจายแบบ t และคาสถิติ T ในการทดสอบขอสมมติฐานไดดังนี้ 
 (ก) เมื่อไมทราบคาความแปรปรวนแตคาความแปรปรวนเทากัน ( )σσ 2

2

2

1
=  

จะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
ตารางที่ 2.6 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางนอยกวา 30  
                  และไมทราบคาความแปรปรวนแตคาความแปรปรวนเทากัน 

H0 H1 Critical Region 

µ1 = µ2 µ1 > µ2 tt
α

> หรือ  nnStxx p 2121
11)( +>−

α  
หรือ   

µ1 - µ2 = 0 µ1 < µ2 tt
α

−<  หรือ  ( ) nnStxx p 2121 11 +−<−
ε  

 µ1 ≠ µ2 tt
2α

>  หรือ  nnStxx p 21221
11 +>−

α  

หรือ   
µ1 - µ2 = d µ1 - µ2 > d tt

α
>  หรือ  nnStxx pd 2121 11)( +>−−

α  

 µ1 - µ2 < d tt
α

−<  หรือ  ( ) nnStxx pd 2121 11 +−<−−
ε  

 |µ1 - µ2| >d tt
2α

>  หรือ nnStxx p
d

21221
11 +>−−

α
 

 

 โดยที่   ( ) ( )
2

11

21

2

22

2

11

−+

−+−
=

nn
SnSnS p

 

 และองศาเสรี  221 −+= nnν  
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 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ    

    ( ) ( )
nnS

xx
p

T
21

2121

11 +

−−−
=

µµ  

 (ข) เมื่อไมทราบคาความแปรปรวน แตคาความแปรปรวนไมเทากัน ( )σσ 2

2

2

1
≠  

จะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.7 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางนอยกวา 30  
                  และไมทราบคาความแปรปรวนแตคาความแปรปรวนไมเทากัน 

H0 H1 Critical Region 

µ1 = µ2 µ1 > µ2 tt
α

> หรือ  SStxx nn
2

2

2

/121
21

)( +>−
α  

หรือ   
µ1 - µ2 = 0 µ1 < µ2 tt

α
−<  หรือ  ( ) SStxx nn

2

2

2

121
21

+−<−
ε  

 µ1 ≠ µ2 tt
2α

>  หรือ  SStxx nn
2

2

2

1221
21

+>−
α  

หรือ   
µ1 - µ2 = d µ1 - µ2 > d tt

α
>  หรือ  SStxx nnd 2

2

2

/121
21

)( +>−−
α

 

 µ1 - µ2 < d tt
α

−<  หรือ  ( ) SStxx nnd 2

2

2

121
21

+−<−−
ε  

 µ1 - µ2 ≠ d tt
2α

>  หรือ SStxx nnd 2

2

2

1221
21

+>−−
α  

 
 โดยที่องศาเสรี   
         
                                                     
              
 
 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

     
( ) ( )
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xx
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T
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1
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+

−−−
=

µµ  

 

[ ]SS nn
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 2.4.4  การทดสอบคาความแปรปรวน  
 ในการทดสอบคาความแปรปรวนของประชากรที่มีการแจกแจงปกติ วายังคงมีคาความ 
แปรปรวนตามที่กลาวอางไวหรือไม จะตองสุมตัวอยางจากประชากรดังกลาวเพื่อหาความ 
แปรปรวนของตัวอยางและใชคาสถิติ x2 ในการทดสอบและตองตั้งสมมติฐานดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.8 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบคาความแปรปรวน 

H0 H1 Critical Region 

σσ 2

0

2 =  σσ 2

0

2 >  xx n

2

1,

2

−
>

α
 

 σσ 2

0

2 <  xx n

2

1,1

2

−−
<

α
 

 σσ 2

0

2 ≠  xx n

2

1,2

2

−
>

α
 

  xx n

2

1,21

2

−−
<

α
 

 
 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

   ( )
σ 2

2
2 1 Sx

n −
=  

 คาองศาเสรี 
   1−= nν  
 
 2.4.5  P-value 
 คือ คาความนาจะเปนที่นอยที่สุดที่สามารถจะปฏิเสธสมมติฐานหลักได คา P-value 
นี้เปนคาที่นิยมใชกันโดยทั่วไปในปจจุบันในการสรุปผลขอมูลเพื่อการอางอิงตางๆ ในทางสถิติ เพื่อ 
เพิ่มระดับความเชื่อมั่นใหกับผูประมวลผล เนื่องจากปญหาที่พบมากในปจจุบันในการทําการ 
ทดสอบสมมติฐาน คือ การสรุปผลจากคาสถิติที่คํานวณไดจากตัวอยางซึ่งมาจากขอมูลชุด 
เดียวกันประมวลผลออกมาตางกันมักจะพบมากในกรณีที่คาสถิติที่คํานวณไดจากตัวอยาง 
นั้นมีคาใกลกับคาวิกฤตมากๆ ตัวอยางเชน 
 ในการทดสอบมาตรฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบแบบสองทางที่ระดับนัยสําคั
ญ 0.05 ในการทดสอบโดยทั่วไป บริเวณวิกฤต คือบริเวณที่เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลักถา 
คาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากตัวอยางมีคาอยูในบริเวณนั้นคาสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกั
บคาเฉลี่ยในกรณีที่รูคาความแปรปรวนของประชากรคือ คาสถิติ Z ดังนั้นถาคาสถิติที่ 
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คํานวณไดจากตัวอยางมีคามากกวา 1.96 1(Z.025) หรือนอยกวา -1.96 (Z.025) 
เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ผูทดสอบทําการสุมตัวอยางสามชุดไดผลสรุปดังนี้ 
 ชุดที่ 1  คาสถิติ Z ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1.958 
 ชุดที่ 2  คาสถิติ Z ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1.963 
 ชุดที่ 3  คาสถิติ Z ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1.65 
ใหนาย  ก  และ  นาย  ข  ทําการประมวลขอมูลเพื่ อทําการสรุปผลการทดสอบ  นาย  ก 
ทําการคํานวณโดยใชเลขทศนิยม 3 ตําแหนง  นาย ข ตองการคํานวณโดยใชทศนิยมเพียง 1 
ตําแหนง ผลสรุปที่ไดของนาย ก และนาย ข เปนดังตารางตอไปนี้ 

นาย ก นาย ข ตัวอยาง 
ชุดที่ คาสถิติที่คํานวณ สรุปผล คาสถิติที่คํานวณ สรุปผล 

1 1.958 ไมปฏิเสธ H0 1.96 ไมปฏิเสธ H0 
2 1.963 ปฏิเสธ H0 1.96 ไมปฏิเสธ H0 
3 1.65 ไมปฏิเสธ H0 1.65 ไมปฏิเสธ H0 

 
 จะเห็นวาถาคาสถิติที่คํานวณไดหางจากคาวิกฤตพอประมาณ (ไมอยูในชวงของการปด 
เศษทศนิยม) ผลสรุปของผูประมวลผลทั้งสองจะสอดคลองกัน พิจารณากรณีที่ 1 ถาคาที่คํานวณ 
ไดค่ํากวาคาวิกฤตการปดเศษยังคงใหสอดคลองกัน แตเมื่อเปนกรณีที่ 2 คาสถิติที่คํานวณไดมีคา 
สูงกวาคาวิกฤตแตใกลคาวิกฤตมาก ผูประมวลผลที่มีหนาที่ตัดสินใจซึ่งอาจจะเปนผูประมวลผล 
เองขาดความมั่นใจในการสรุปผล ดังนั้นนักสถิติจึงไดนําคาความนาจะเปนที่นอยที่สุดที่สามารถ 
จะปฏิเสธสมมตริฐานหลักได (P-value) มาใชในการเสนอและสรุปผลขอมูลเพื่อประกอบการ 
ตัดสินใจ ซึ่งในบางครั้งถาตัดสินใจอาจจะสรุปผลโดยพิจารณาผลทางสถิติรวมกับประสบการณ 
ของตนเองและขอมูลเพิ่มเติมอ่ืนๆ โดยที่ผลสรุปอาจจะแตกตางจากผลสรุปทางสถิติก็ได 
เนื่องจากคาสถิติเปนคาที่คํานวณไดจากตัวอยางซึ่งถือไดวาเปนการประมาณแบบหนึ่งที่อาจจะมีค
วามผิดพลาดรวมอยูดวย 
 จึ ง เ ห็ น ไ ด ว า  ค า  P-value จ ะ มี ส ว น ช ว ย ใ น ก า ร ใ ห ผ ล ส รุ ป ที่ ดี ขึ้ น ไ ด 
จากตัวอยางขางตนในกรณีที่ 2 ถึงแมวาผลสรุปของนาย ก จะปฏิเสธ และนาย ข 
จะไมปฏิเสธสมมติฐานหลักตามลําดับผูตัดสินใจอาจจะสรุปตรงกับผลสรุปของนาย ก หรือ นาย ข 
ก็ได  ถาพบวาประสบการณที่ผานมาผลสรุปนาจะเปนเชนไร  การคํานวณคา  P-value 
สามารถคํานวณไดโดยตรงจากการหาคาความนาจะเปนที่คาสถิติที่เหมาะสมในการทดสอบสมม
ติฐานนั้นมีคามากกวาคาสัมบูรณของคาสถิติที่คํานวณได (P-value = Pr(Z>|Zc|)) 
ในการทดสอบแบบทางเดียว แตถาเปนการทดสอบแบบสองทางคาความนาจะเปนนั้นจะเปน 2 
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เทาของคาที่คํานวณไดในกรณีแรก (เชนเดียวกับการคํานวณคา α/2 ในการทดสอบ 
แบบสองทางเพื่อหาคาวิกฤตคา  P-value เปรียบเสมือนคาระดับนัยสําคัญ 
ที่ เ ล็ ก ที่ สุ ด ที่ ส า ม า ร ถ ป ฏิ เ ส ธ ส ม ม ติ ฐ า น ไ ด  ดั ง นั้ น ก า ร คํ า น ว ณ จึ ง ต อ ง นํ า  2 
คูณกลับในกรณีการทดสอบแบบสองทาง) 
ตั ว อ ย า ง   ต อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ติ ฐ า น ข อ ง ข อ มู ล ที่ มี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ติ 
มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6 แบงเปนสองกรณีดังตอไปนี้ 
  1)  H0 : µ   =   45 
   Ha : µ   >   45 
 หรือ   H0 : µ   =   45 
   Ha : µ   <   45  (การทดสอบทางเดียว) 
  2) H0 : µ   =   45 
   Ha : µ   ≠   45 (การทดสอบสองทาง) 
สุมตัวอยางขนาด = 16  คาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากตัวอยาง = 50 
คาสถิติที่เหมาะสม Zc = (50 – 45) / (6/(16)1/2) = 3.33 
 Pr(Z > |Zc|    = Pr(Z > 3.33) = 0.0004 
 กรณีที่ (1) P-value = 0.0004 หรือ ในกรณีที่ (2) P-value = 0.0008 
ถาทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α > 0.001 จะปฏิเสธ H0 ทั้งสองกรณี (นั่นคือ ถาคา P-value 
< α จะปฏิเสธ Ho) 
 ดังนั้นถาทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.0005 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 99.95%) กรณีที่ 
(1) เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก กรณีที่ (2) ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักไดหรือสรุปไดวา 
 กรณีที่ (1)  ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ P-value = 0.0004 (ระดับความเชื่อมั่น 99.96%) 
 กรณีที่ (2)  ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ P-value = 0.0008 (ระดับความเชื่อมั่น 99.92%) 
นั่ นคื อ  ผู ตั ดสินใจหรือ ผูประมวลผลสามารถระบุ ระดับความเชื่ อมั่ น ในการทดสอบ 
สมมติฐานไดเปนคาที่แนชัด ทําใหเพิ่มความเชื่อมั่นในขอสรุปของตนไดมากขึ้น 
 ถาระบุระดับนัยสําคัญ  α หรือ  ระดับความเชื่อมั่น  1 - α 
ของการทดสอบสมมติฐานมาใหเราสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1) ถา P-value < α    Reject H0 (ปฏิเสธสมมติฐานหลัก) 
 2) ถา 1- P-value > 1- α   Reject H0 (ปฏิเสธสมมติฐานหลัก) 
 ดังนั้นอาจจะสรุปไดวา คา 1- P-value คือ ระดับความเชื่อมั่นที่สูงที่สุดที่เราสามารถจะ 
ปฏิเสธสมมติฐานหลักไดนั่นเอง 
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2.5 กราฟบ็อกซพล็อต (Boxplot) 
 กราฟบ็อกซพล็อต  คือ  กราฟที่ชวยสรุปให เรามองเห็นถึง  รูปราง  การกระจาย 
แ ล ะ ค า ก ล า ง ข อ ง แ ต ล ะ ก ลุ ม ข อ มู ล  ห รื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ร ะ ห ว า ง ก ลุ ม ข อ มู ล   
ตลอดจนคาที่หลุดออกจากกลุม (outliers) กราฟบ็อกพล็อตประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
 
รูปที่ 2.9 สวนประกอบของกราฟบ็อกซพล็อต 

 
 ความหมายของกราฟบ็อกซพล็อต 
 1) ขอบลางของรูปกลองแสดงคาควอไทลที่ 1 ในขณะที่ขอบบนของกลองแสดงคา 
ควอไทลที่ 3 ดังนั้นสวนในกลองจะหมายถึง interquartile range (IQR) หรือ  50% 
ตรงสวนกลางของกลุมขอมูลนั่นเอง 
 2) เสนที่ลากขวางพาดผานกลองคือ คามัธยฐาน 
 3) เสนที่ลากตอออกจากกลองทั้งสองดานเรียกวา whiskers ซึ่งลากออกไปจนสุดที่ 
คาสูงสุดและต่ําสุดของกลุมขอมูล 
 4) Outlier คือ คาที่อยูนอกกลอง (มากกวาควอไทลที่ 3 หรือ นอยกวาควอไทลที่ 1) 
โดยอยูหางออกไปมากกวา 1.5 IQR 
 5) กรณีใชกราฟบ็อกซพล็อตประเมินความสมมาตรของขอมูล 

• ถาขอมูลคอนขางสมมาตร เสนมัธยฐานจะอยูประมาณกึ่งกลางของของกลอง 
และ whiskers ทั้งสองเสนจะมีความยาวใกลเคียงกัน 

คาทีห่ลุดออกจากกลุม (Outlier) 

คาสูงสุดของกลุมขอมูล 

คาเปอรเซนไทลที่ 75 (ควอไทลที ่3) 

คาเฉลี่ย 

คามัธยฐาน (เปอรเซนไทลที ่50) 

คาเปอรเซนไทลที่ 25 (ควอไทลที ่1) 

คาต่ําสุดของกลุมขอมูล 
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• ถ า ข อ มู ล ไ ม ส ม ม า ต ร  เ ส น มั ธ ย ฐ า น จ ะ ไ ม อ ยู บ ริ เ วณ ก ล า ง ก ล อ ง 
และความยาวของเสน whisker ทั้งสองเสนจะตางกันอยางเห็นไดชัด 

                  
 
 



 
บทที่  3 

 
สภาพของปญหา ณ ปจจุบัน 

 
3.1 ขอมูลเกี่ยวกับบริษัทตัวอยางในการวิจัย 

บริษัทตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปนบริษัทที่เกิดจากการรวมทุนระหวางบริษัทแม 2 บริษัท 
ซึ่งฝายหนึ่งเปนบริษัทรถยนตจากประเทศสหรัฐอเมริกา และอีกฝายหนึ่งเปนบริษัทรถยนตจาก
ประเทศญี่ปุน โดยไดบรรลุขอตกลงและจดทะเบียนบริษัทอยางเปนทางการในป พ.ศ.2538 
หลังจากนั้นไดดําเนินการกอสรางโรงงานที่นิคมอุตสาหกรรม อีสเทอรนซีบอรด ประเทศไทย ซึง่การ
กอสรางแลวเสร็จและสามารถเริ่มทําการผลิตครั้งแรกไดในป พ.ศ.2541 โรงงานแหงนี้ถูกสรางขึ้น
เพื่อผลิตรถปคอัพสําหรับจําหนายในประเทศไทย และสงออกในตลาดตางประเทศทั่วโลก (ยกเวน
อเมริกาเหนือ) โดยมีกําลังการผลิตสูงสุด 135,000 คันตอป ปจจุบันมีพนักงานทั้งหมดประมาณ 
2,000 คน การทํางานแบงเปน  2 กะตอวัน ซึ่งอาจเพิ่มเปน 3 กะตอวันในกรณีที่ผลิตเต็มกําลังการ
ผลิตของโรงงาน 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังโครงสรางขององคกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประธานบริษัท 

รองประธาน 
สวนการผลิต 

รองประธาน 
สวนทรัพยากรมนุษย 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝาย Plant Vehicle Team 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายผลิต 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายประกันคุณภาพ 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายวิศวกรรมการผลิต 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายควบคุมการผลิต 

รองประธาน 
สวนวางแผนองคกร 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายจัดซ้ือ 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายทรัพยากรมนุษย 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝาย Operation Analysis 

ผูจัดการฝายสารสนเทศ 



 39

 3.1.1 ผลิตภัณฑของบริษัท 
 ปจจุบันทางบริษัททําการผลิตรถปคอัพสําหรับตลาดภายในประเทศและสงออกไปยัง
ตลาดตางๆทั่วโลก ยกเวนตลาดในทวีปอเมริกาเหนือ   รถปคอัพที่บริษัทผลิตสามารถแบงออกตาม
รูปทรง เครื่องยนต และระบบสงกําลังไดดังนี้ 
 
 1. รูปทรง          แบงออกไดเปน 3 รุน คือ 
  1.1  รุนตอนเดียว (Standard Base) 

จะไมมีพื้นที่วางภายในหองโดยสารบริเวณหลังที่นั่งแถวหนา ทําใหมี    ความ
ยาวของกระบะหลังที่ใชบรรทุกของมาก  เปนรุนที่เหมาะสําหรับใชเพื่อการ
พานิชยโดยเฉพาะ 

      1.2  รุนตอนครึ่ง (Stretch Cab) 
 หองโดยสารถูกสรางใหมีพื้นที่เพิ่มข้ึนบริเวณหลังที่นั่งแถวหนา  สําหรับเปนที่

นั่งเพิ่มเติมหรือวางสัมภาระสวนตัว  เพื่อการใชงานอเนกประสงค 
                1.3  รุนสองตอน (Double Cab) 
 เหมาะสําหรับการใชงานแทนรถยนตนั่ง แตในขณะเดียวกันก็สามารถ

บรรทุกไดดวย  หองโดยสารมีขนาดกวางขวาง เขาออกไดสะดวกเนื่องจากมี 
4 ประตู 

 
 2. เครื่องยนต     แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 2.1  เครื่องยนตเบนซิน    สําหรับรถสงออกเทานั้น 
  2.2  เครื่องยนตดีเซล      สําหรับทั้งรถสงออกและจําหนายภายในประเทศ 
           
 3. ระบบสงกําลัง    แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
                      3.1  แบบขับเคลื่อน 2 ลอ (2WD) 
           3.2  แบบขับเคลื่อน 4 ลอ (4WD) 

 
3.2 กระบวนการผลิตรถยนต 
 ในกระบวนการผลิตรถยนตประกอบดวยขั้นตอนตางๆ มากมาย มีชิ้นสวนทั้งหมด
ประมาณ 20,000 รายการที่ประกอบกันขึ้นเปนรถแตละคัน โดยมีขั้นตอนหลักๆดังตอไปนี้



 

 

40
 

รูปที่ 3.2 กระบวนการผลิตรถยนตของบรษิัท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูผลิตชิ้นสวน ประกอบเครื่องยนต 

ขึ้นรูปชิ้นสวนโลหะ ประกอบตัวถัง พนสี ประกอบขั้นสุดทาย ตรวจสอบ  
คุณภาพ 

บริษัท จัดจําหนาย 

ผูผลิตชิ้นสวน ผูผลิตชิ้นสวน 

ชิ้นสวน 
เครื่องยนต 

ปรับปรุงคุณภาพ 

กระบวนการผลิตภายในบริษัท 

ผาน 

ไมผาน ชิ้นสวนภายใน 
และภายนอกรถ 

ชิ้นสวน 
ตัวถัง 
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3.3 หนาทีข่องแตละฝายในโรงงาน 
 
ภายในบริษทั จะมีทัง้หมด 6 ฝายที่เกีย่วของกับกระบวนการผลิตรถ คอื 
 
 3.3.1 ฝายขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนต (Stamping Shop) 
 
 แผนก STAMPING เปรียบเสมือนกระบวนการแรกของการผลิตรถยนตเลยก็วาได ทั้งนี้
เพราะเปนกระบวนการที่นําเอาวัตถุดิบเปนเหล็กแผนเรียบๆ มาทําการปมอัดขึ้นรูปใหเปนชิ้นสวน
ตางๆ ของตัวถึงรถยนต เชน ประตู ฝาทาย หลังคา เปนตน การที่ทําใหเหล็กเปลี่ยนรูปรางมาเปน
ชิ้นสวนตางๆ ซึ่งชิ้นสวนแตละชนิดก็จะใชแมพิมพหลายขั้นตอนในการอัดขึ้นรูป 
 แตอยางไรก็ตามแผนก Stamping ก็มีการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนตางๆ ตาม
มาตรฐานผานไปถึงมือลูกคา 
 ปจจุบันแผนก Stamping มีเครื่องจักรที่ใชการขึ้นรูปชิ้นสวนทั้งหมด 11 เครื่อง และมี
หุนยนต (Robot) ถึง 12 ตัว เพื่อใชในการผลิตชิ้นงานออกจากแมพิมพ ซึ่งกระบวนการผลิตของ 
Stamping เปนแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi Automation) ซึ่งจะใชทั้งคนและหุนยนตทํางานพรอมกัน 
โดยคนจะเปนผูปอนชิ้นงานใสเขาไปในแมพิมพ และหุนยนตจะเปนผูหยิบช้ินออกจากแมพิมพ 
ตอจากนั้นคนจะหยิบชิ้นงานนําไปเก็บยังหองพัสดุตอไป 
 สําหรับอัตรากําลังคนในปจจุบันมีพนักงานทั้งหมด 172 คน ซึ่งรวมคนญี่ปุนที่เปนทั้งระดบั
หัวหนางาน และผูชํานาญการดวย 
 สวน Lines การผลิต ของ Stamping มีเพียง 2 Lines คือ Line A และ Line B ซึ่งทําการ
ผลิตชิ้นสวนทั้งหมด 79 ชิ้น ปอนใหกับหนวยงาน Body ทําการประกอบเปนตัวถึงตอไป 
 
 
 3.3.2 ฝายประกอบตัวถัง (BODY SHOP) 
 
 ฝายประกอบตัวถังปจจุบันมีพนักงานทั้งหมด 438 คน ลักษณะการทํางาน คือ การนําเอา
ชิ้นประกอบเปนรถกระบะซึ่งใชเครื่องเชื่อม SPOT WELD เปนหลัก และจะเนนคุณภาพของผิว
โลหะซึ่งเปนจุดที่ลูกคามองเห็น ใชเครื่องเชื่อมมากกวา 200 เครื่อง เชื่อมรถมากกวา 3,000 จุด
ตอคัน มีการนําเครื่องจักร High Technology ที่เปนหุนยนต (ROBOT) ซึ่งทันสมัยและเปนรุน
ลาสุดจํานวน 14 เครื่อง หลังจากเชื่อมประกอบแลว ยังนําชิ้นงานนั้นมาทดสอบความแข็งแรงของ
จดุเชื่อมแบบ Destructive test เพื่อสรางความมั่นใจใหลูกคา 
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 แมวาใน BODY SHOP จะมีโลหะ อันเกิดจากการเชื่อม (Spatter) จากการเจียรตกแตงผิว 
ซึ่งจะเกิดขึ้นเสมอแตใน SHOP เองก็เนนความสะอาดทุกวัน 
 ทุกเชากอนเริ่มงาน พนักงานจะตรวจเช็คอุปกรณ ความปลอดภัย ที่สําคัญตองสวมใส
เครื่องปองกันอุบัติเหตุ เชน ใสหมวกนิรภัย, แวนตา, เสื้อแขนยาว, ถุงมือ, ปลอกแขน และรองเทา
นิรภัย เปนตน 
  
 BODY SHOP ประกอบดวย 6 LINES การผลิต 
  1. Line Under Body (U/B) ผลิตสวนพื้นของรถ 
  2. Line Body side (B/S) ผลิตดานขางของรถ 
  3. Line Body Frame (B/F) ผลิตตัวรถ โดยนําชิ้นสวนอื่นและหลังคามา  
                            ประกอบเขาดวยกัน 
  4. Line Closure Panel (C/P) ผลิตประตู และฝากระโปรงรถ 
   5. Line Metal Finish (M/F) ประกอบประตู, ฝากระโปรงรถ, แกมรถเขากับ 

      ตัวถังรถ และตกแตงผิวขั้นสุดทาย 
   6. Line Box ผลิตกระบะและฝาทายรถ 
 
  โดยมีหนวยงานสนับสนุน 2 หนวย คือ 
   1. Line Material Handling (MIH) ทําหนาที่รับและจัดสง Part ไปตาม Line  

      ตางๆ 
   2. Line Utility ทําหนาที่ประสานงานการผลิต เชน ซอมผิวงาน, เปลี่ยน 

      โปรแกรม Robot, ซอมบํารุงปนเชื่อม นอกจากนี้ยังมีหนวยซอมบํารุง   
      คอยซอมบํารุง เครื่องจักร และอุปกรณ ในกรณีที่มีปญหาดวย 

 
 
  3.3.3 ฝายพนสี (Paint Shop) 
 
 หลังจากที่ฝายผลิตตัวถัง( Body Shop) ไดประกอบตัวถัง (White Body) แลวเสร็จก็จะ
ลําเลียงตัวถังรวมทั้งกระบะมาที่ฝายพนสีโดยทางสายพานลําเลียง  เพื่อผานกระบวนการพนสีที่
โรงพนสี โดยกระบวนการที่สําคัญของฝายพนสีมี 5 สายการผลิตหลักดังตอไปนี้ 
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   1.  E-Coat/Sealing เตรียมผิวโลหะใหเหมาะสมกับการชุบเคลือบสีดวย 
       ไฟฟา ชุบเคลือบสีดวยไฟฟาเพื่อใหมีคุณสมบัติที่ดี ในการปองกันสนิม  
       อุดปองกันการรั่วซึม พนเคลือบชวงลางของ Body และพนเคลือบปองกัน 
       หิน (Stone Guard) 

   2.  Primer Surface Coat พนสีรองพื้น 
   3.  Top-Coat (Finished Top Coat) พนสีชั้นบนสุด 
   4.  Final Inspection ตรวจสอบสีชั้นสุดทาย 
   5.  Final Painting ซอมสีข้ันสุดทายหากเกิดตําหนิบนผิวสีหลังจากประกอบ 

       เสร็จจากโรงประกอบ (Trim and Final Shop) เคลือบสีดวย Wax และสง 
       รถไปยังที่เก็บรถเพื่อรอการสงมอบลูกคา 

 
 โรงพนสีของบริษัท นั้นมีมาตรฐานที่ดีเยี่ยมโรงหนึ่งของประเทศไทยเนื่องจากการใชการ
พนอัตโนมัติ (Auto Spray) ผสานกับฝมือการพนอันประณีตของพนักงานทําใหสีที่ไดมีความ
สม่ําเสมอและมีสีสันที่สวยงาม 
 
 เนื่องจากการที่โรงพนสีจําเปนตองควบคุมเร่ืองฝุนละอองและสภาพอากาศทําใหไม
สามารถเปนแบบเปดโลงได จึงอาจทําใหมีการสะสมของไอระเหยของทินเนอรซึ่งเปนสารไวไฟ 
ดังนั้นความปลอดภัยจึงเปนสิ่งสําคัญยิ่งของโรงพนสี ผูที่ทํางานหรือมาเยือนโรงพนสีจะตองสวม
ชุดใยสังเคราะหที่ปองกันไฟฟาสถิตยทุกคน และการสูบบุหรี่สามารถทําไดเฉพาะในที่ที่อนุญาต
เทานั้น    ชุดใยสังเคราะหที่กลาวมานี้มีขนอยูนอยจึงเปนการลดฝุนผงที่จะทําใหคุณภาพของสี
ดอยลง นอกจากนี้ยังมีการกําหนดใหใชรองเทาเฉพาะในหองพนสี โดยไมสามารถใสออกไปนอก
หองพนได 
 
 3.3.4 ฝายประกอบขั้นตอนสุดทาย (TRIM & FINAL DEPARTMENT) 
 
 ลักษณะเดนของงานที่ฝายนี้ทํา คือ การนําชิ้นสวนตางๆ จากทุกแผนก และจาก Sผูผลิต
ทั้งในและนอกประเทศมาประกอบใหออกมาเปนรถยนตโดยสมบูรณแบบ โดยประกอบเสร็จทั้งคัน
ที่แผนกนี้เอง 
 
 การทํางานของฝายประกอบขั้นสุดทาย จะแบงออกเปน 9 หนวยงานซึ่งประกอบดวย Line
ประกอบ Unit 01∼06, Material Handling(Unit07), VI(Vehicle Inspection), Reprocess โดย
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การนําเอาหองโดยสาร (Cabin) จากฝายพนสี และ ชิ้นสวนตางๆ จากหนวยงาน Material 
Handling ซึ่งมีทั้ง CKD Parts (ชิ้นสวนที่นําเขาจากตางประเทศ) และ Local Parts (ชิ้นสวนที่ผลิต
ภายในประเทศ) มาประกอบเขาดวยกันใหเปนรถยนตสําเร็จรูป สวนใหญใชแรงงานคนประกอบ 
โดยมี Air Tool (เครื่องมือที่เปลี่ยนพลังงานจากลมเปนพลังงานกล) ชวยในการประกอบซึ่ง
พนักงานทุกคนมีประสบการณดี และพนักงานทุกคนผานการอบรมหลักสูตรเบื้องตนของฝาย โดย
มั่นใจจะผลิตรถที่มีคุณภาพระดับโลกไดตามนโยบายของบริษัท และยิ่งกวานั้นยังมีการนําเอา 
Robot(หุนยนต) ที่ทันสมัยมาใชในการประกอบกระจกหนาอีกดวย ฝายประกอบขั้นสุดทาย 
ทํางานบนสายพานลาํเลียง (Conveyer Line) ซึ่งมี Lift และ Hoist(อุปกรณยกเพื่อขนถายวัสด)ุ อยู
หลายจุดที่อาจจะกอใหเกิดอันตรายได ซึ่งทางฝายก็ไดเนนเรื่องความปลอดภัย และ 3ส.(3S) เปน
หลัก โดยทุกเชาจะมีการออกกําลังกาย และตรวจสอบอุปกรณความปลอดภัยสวนบุคคล และทุก
สัปดาหในวันพฤหัสบดี จะมีการกลาว Safety Talk ดวย 
 
 ลักษณะของสายการประกอบขั้นสุดทาย  แบงการผลิตออกเปน 9 สถานี (9 Units) 
  1.  Unit 01  รับหองโดยสารจากทางฝายพนสี แลวทําการประกอบ  
               ชิ้นสวนภายใน 
  2.  Unit 02  ประกอบชิ้นสวนภายในหองโดยสาร เชน แผงหนาปทม 
  3.  Unit 03 ประกอบชวงลาง เชน ชุดเฟองทาย, เกียร 
  4.  Unit 04 ประกอบเครื่องยนต และ หองโดยสาร เขากับ แชสซีส 
 5.  Unit 05  ประกอบชิ้นสวนภายในหองโดยสาร และ หองเครื่อง 
     และระบบเบรค คลัทช 
 6.  Unit 06 ประกอบกระบะ เขากับ แชสซีส และปรับระบบการ  

   ควบคุมของรถ 
 7.  Unit 07 จัดสงชิ้นสวน (Material Handing)  
 8.  Unit 08 ตรวจสอบความรียบรอย (Vehicle Inspection) 
 9.  Unit 09 แกไขขอบกพรองจากการผลิต (Reprocess) 
 

  นอกจากนี้ยังมี 3 หนวยงานสนับสนุน คือ 
  1.  M/H ทําหนาที่รับชิ้นสวนจากผูผลิต แลวจายใหแตละ Unit 
  2.  Maintenance คอยซอมบํารุงเครื่องจักร และแกไขเมื่อเครื่องจักรเกิด 
     ปญหา 
  3.  Kaizen Shop ปรับปรุงแกไขอุปกรณการผลิตใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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  จุดสําคัญของฝายประกอบขั้นสุดทาย คือ ทุก Unit ที่กลาวมาแลวรวมทั้ง M/H, 
Maintenance เพราะถาขาดสวนใดสวนหนึ่งไปก็ไมสามารถผลิตรถยนตใหมีคุณภาพระดับโลก
ไดเลย และฝายนี้เปนหนวยสุดทายในการผลิตที่จะทําใหรถออกมาสมบูรณแบบ ซึ่งถัดจากนี้ก็
คอื ลูกคา  

 
 
  3.3.5 ฝายประกอบเครื่องยนต (Powertrain Shop) 
 
 ลักษณะงานของฝายประกอบเครื่องยนต ถือไดวาเปนหัวใจหลักของรถยนตเลยก็วาได ซึ่ง
ไดนําเอาชิ้นสวนของรถยนต มาทําการประกอบเปนเครื่องยนตดีเซล รุน WL2500 CC. ซึ่งจะมีทั้ง
รุนธรรมดา (WL 81, WL 83) รุนเทอรโบ(WL 84) นอกจากนี้ยังไดประกอบเกี่ยวกับระบบรองรับ 
และระบบเพลาขบัเคลื่อนลอหนา 4 ลอ (FRONT AXLE 4 WD) เพื่อประกอบเขาในรถกระบะ
ขนาด 1 ตัน โดยคํานึงถึง คุณภาพ ประสิทธิภาพ ความปลอดภัยในการใชงาน และไดตามที่
มาตรฐานกําหนดเพื่อใหลูกคามีความพึงพอใจในผลิตภัณฑ 
 
  ฝายประกอบเครื่องยนต ประกอบไปดวย 3 LINES 
  1.  SHORT LINE  จะมีหนาที่ประกอบชิ้นสวนภายในเครื่องยนตเปนหลัก 
       เชน เสื้อสูบ เพลาขอเหวี่ยง ฯลฯ 
  2.  BASE LINE จะมีหนาที่ประกอบเครื่องยนตตอจาก SHORT LINE  
        จนเสร็จสมบูรณ แลวนําเขาทดสอบเดินเครื่อง ( FIRING TEST) เพื่อ 
        ทดสอบสมรรถนะของเครื่องเพื่อเตรียมสงใหฝายประกอบขั้นสุดทาย 
  3.  AXLE LINE จะมีหนาที่ประกอบระบบรองรับ และระบบขับเคลื่อน 
       ลอหนา ทั้งแบบขับเคลื่อน 2 ลอ และขับเคลื่อน 4 ลอ  เมื่อประกอบเสร็จ 
       ก็สงใหฝายประกอบขั้นสุดทาย 
 
 นอกจากนี้เรายังมีหนวยงานสนับสนุนอีกหนวยงานหนึ่ง คือ หนวยฝกอบรม ซึ่งมีหนาที่
รับผิดชอบฝกพนักงานที่เขามาใหม เพื่อปอนเขาแตละ LINE การผลิต หรือ อบรมเพิ่มเติม 
พนักงาน ใหมีความชํานาญมากขึ้นกวาเดิมเพื่อเพิ่มทักษะในการทํางาน   
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 3.3.6 ฝายรับประกันคุณภาพ (Quality Assurance Department) 
 
 ปรัชญาของบริษัทในอันที่จะดํารงไวซึ่งคุณภาพระดับโลกและมอบสิ่งที่ เกิดความ
คาดหมายแกลูกคา ทําใหฝายรับรองคุณภาพตองดํารงมาตรฐานของคุณภาพในระดับที่สูงเพื่อให
บริษัทสามารถจะแขงขันกับผูผลิตรายอื่นทั่วโลกได 
 หนาที่ของฝายรับประกันคณุภาพ คือ การควบคุมคุณภาพของชิน้สวน รถยนตและระบบ
คุณภาพ (QUALITY SYSTEM) โดยการทดสอบ (TEST) ตรวจสอบ (INSPECTION) สุมตรวจ
(AUDIT) ปรับปรุง(IMPROVEMENT) ชิ้นสวนรถยนต และระบบคุณภาพ 
 ฝายรับประกนัคุณภาพของบริษัท ประกอบดวยแผนกตางๆ 3 แผนกคือ 

1) แผนกควบคุมคุณภาพชิ้นสวนรถยนต (PART QUALITY CONTROL; PQC) 
2) แผนกควบคุมคุณภาพรถยนต (VEHICLE QUALITY CONTROL; VQC) 
3) แผนกวิศวกรรมคุณภาพ (QUALITY ENGINEERING) 

 
 เพื่อใหเขาใจถงึบทบาทหนาที่ของฝายรับรองคุณภาพ จะขออธิบายหนาที่ความรับผิดชอบ
ของแตละแผนกดังตอไปนี ้
 
  3.3.6.1 แผนกควบคุมคุณภาพชิน้สวนรถยนต (PQC) 
 
  ชิ้นสวนรถยนตที่บริษัท มาจากแหลงผลติหลายแหง เชน ชิน้สวนจากประเทศ
ญี่ปุน (JAPAN SOURCE; JS) ชิ้นสวนที่ผลิต/ประกอบจากภายในประเทศหรือประเทศใกลเคียง 
(LOCAL SOURCE; LS) ซึ่งมีแหลงกาํเนิดทัง้จากภายในประเทศไทยเอง หรือประเทศใกลเคียง
เชน เวียดนาม มาเลเซีย ฟลปิปนส เปนตน 
  การควบคุมคุณภาพของชิน้สวนสามารถทําไดดวยการตรวจสอบ ทดสอบ และ
สุมตรวจ ซึง่ในแผนกควบคุมคุณภาพของชิ้นสวนเอง มหีองทดสอบวสัดุ (ความแขง็ ความเรียบ 
ความโคง) และเครื่องมือวดั เชน CMM (Coordinator Measuring Machine), Digital Micro 
Hardness Tester, Surface (Roughness) Tester, Insulator Tester เปนตน  ที่มศีักยภาพในอัน
ที่จะตรวจสอบยืนยนัคุณภาพของชิน้สวนโลหะ พลาสติก หรือทดสอบชิ้นสวนทางไฟฟา เครื่องมือ
ตางๆ เหลานี้จะไดรับการสอบเทียบ(Calibrate) โดยหองสอบเทยีบเครื่องมือซ่ึงอยูภายใตการ
ควบคุมของฝายรับรองคุณภาพเอง การสอบเทียบเครื่องมือดังกลาวสามารถยอนกลับไปถึง
มาตรฐานระดับชาต ิ(National Standards) หรือนานาชาติ (International Standards) ได 
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  การควบคุมคุณภาพชิ้นสวนโดยการทดสอบจะกระทาํกบัทุกชิน้สวนในชวง
ระยะแรกของการผลิตโดยเฉพาะกอนเริ่มผลิต (Pre Production) และระยะเริ่มตนผลิต (Job# 1, 
Mass Production) หากไมพบปญหาใด ความถี่ของการทดสอบก็จะปรับลดลงตามความ
เหมาะสม สวนชิ้นสวนที่ถกูจัดอยูในระดับคุณภาพ A (มาตรฐานความปลอดภัยหรือมาตรฐานการ
ทํางาน (Function) ของชิ้นสวนเอง) หรือ AR (เกี่ยวของกับกฎหมายความปลอดภัยของประเทศ
ตางๆ) จะไดรับการสุมตรวจ (Audit) ทุก 3 เดือนเพื่อยืนยังระดับคุณภาพงานของผูผลิตชิ้นสวน 
  นอกจากนี้แผนกควบคุมคุณภาพชิ้นสวนของรถยนตยังมีการควบคุมคุณภาพโดย
การตรวจโรงงานของผูผลิตชิ้นสวนซึ่งนอกจากจะมีการตรวจสอบสภาพการทํางานและมาตรฐาน
ของผูผลิตชิ้นสวนวาเปนไปตามขอกําหนดและมาตรฐานที่ทางบริษัทตองการ(ในเชิงของ
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) ในการผลิตชิ้นสวนใหเปนไปตามมาตรฐาน
กําหนด) แลวยังมีการประสานกับแผนกปรับปรุงคุณภาพของผูผลิตชิ้นสวน (SUPPLY QUALITY 
DEVELOPMENT) เพื่อกระตุนและแนะนําใหผูผลิตชิ้นสวนที่ยังไมสามารถพัฒนาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑใหเปนไปตามขอกําหนดของบริษัท สามารถปรับปรุงจนสามารถเปนผูผลิตชิ้นสวนที่เปน
ที่ยอมรับ (หรือเปนไปตามมาตรฐาน QS 9000) ได 
  ในกรณีที่สายการผลิตมีปญหาเกี่ยวกับคุณภาพของชิ้นสวน แผนกควบคุม
คุณภาพชิ้นสวนจะทําการแกไขเฉพาะหนาและปองกันมิใหเกิดปญหาเดิมข้ึนไดอีกโดยการ
พิจารณาแกไขสิ่งบกพรองที่ตนเหตุ หรือกรณีที่ยังไมสามารถระบุสาเหตุของปญหาได ก็จะมีการ
ดําเนินการปองกัน (เชนตรวจสอบทุกชิ้น (100%) เปนตน) โดยทันที 
  ในสวนของชิ้นสวนที่มาจากประเทศญี่ปุนนั้น การจัดการปญหาเรื่องคุณภาพจะ
ไดรับความรวมมือจากบริษัทแมที่ญี่ปุน ในการจัดการชิ้นสวนที่มีปญหาคุณภาพโดยทันที ชิ้นสวน
ที่มีการสงออกจากประเทศญี่ปุนเองมารยังประเทศไทย จะผานการรับประกันและรับรองคุณภาพ
โดยบริษัทผูผลิตเองและบริษัทแม  ดังนั้นจึงเปนที่วางใจไดวาชิ้นสวนที่ผานมาถึงมือลูกคาไดรับ
การดูแลมาแลวระดับหนึ่ง กรณีที่มีปญหาเกิดขึ้น บริษัทแมจะเขามามีสวนรวมอยางเต็มที่ในการ
แกไข 
 
  3.3.6.2 แผนกควบคุมคุณภาพรถยนต (VQC) 
 
  แผนกนี้จะรับผิดชอบในสวนของรถยนตที่ประกอบสําเร็จแลว โดยแผนกจะ
ดําเนินการทดสอบตรวจสอบ และสุมตรวจ เพื่อรับประกันคุณภาพของรถยนตกอนสงมอบใหกับผู
จัดจําหนายใหกับลูกคาในทองตลาดตอไป 
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   สวนตางๆ ภายใตแผนกควบคุมคุณภาพรถยนตมีหนาที่ดังตอไปนี้ 
 
  1. สวนประเมินคุณภาพรถยนต (Evaluation Group)    มีหนาที่ 
      1) ประเมินคุณภาพของรถรุนใหมในเชิงของคุณภาพ (สมรรถนะการขับข่ี 
(Driving Evaluation), การทํางานของอุปกรณไฟฟา (Electrical Part Evaluation) ที่ติดตั้งบน
รถยนต, ชิ้นสวนภายในและภายนอก (Interior & Exterior Part Evaluation, การประกอบ 
   2) ทอและชิ้นสวนในหองเครื่องยนต (Engine Room Layout), 
NVH(เสียงรบกวน (Noise), ความสั่นสะเทือน (Vibration) และความแข็งขณะขับข่ี (Harshness) 
เปนตน 
   3) วิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุที่แทจริงของปญหาที่เกิดขึ้นกับรถยนตที่ผลิต
ออกมาแลวสงตอใหหนวยงานที่รับผิดชอบดําเนินการแกไข และติดตามผลการแกไขที่กระทําลงไป 
 
  2. สวนการทดสอบไอเสียจากรถยนต / การตรวจสอบ เพื่อยืนยันความถูกตาม
กฎหมายบังคับ / การทดสอบเครื่องยนต (Emission / Regulations / Engine Test Group)  มี
หนาที่ 
   1) ทดสอบเพื่อวัดคาไอเสียที่ออกมาจากรถยนต ทั้งนี้เนื่องจากประเทศ
ตางๆ ที่บริษัทฯ ไดสงรถยนตจําหนาย (รวมทั้งประเทศไทย) มีการกําหนดมาตรฐานไอเสียที่
ออกมาจากรถยนตตางกันไป สวนงานนี้จะทําการทดสอบเพื่อยืนยันมาตรฐานไอเสียตาม
ขอกําหนดของกฎหมาย 
   2)  ตรวจและวัด ขนาด น้ําหนัก ไฟสองสวาง เบรก ความเร็วตามมาตร 
และขอกําหนดของกรมการขนสงทางบก เพื่อยืนยันมาตรฐานของรถยนตตามขอกําหนดใน
พระราชบัญญัติ กฎกระทรวงตางๆ 
   3)  ทดสอบเครื่องยนตเปลา บนแทนทดสอบเพื่อวัด กําลังเครื่องยนต 
อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเครื่อง น้ํามันเชื้อเพลิงที่น้ําหนักบรรทุก (จําลอง) ตางๆ พรอมทั้งรายงานผล
การวัดกาํลังเครื่องยนตใหกับหนวยราชการที่เกี่ยวของตามประกาศกระทรวง 

 
  3. สวนการสุมตรวจ / การติดตามคุณภาพ / การทดสอบยืนยันคุณภาพดวยการ
ขับระยะไกล (Audit / Monitoring / PV Test Group)  มีหนาที่ 

  1) สุมรถยนตที่พรอมจะสงมอบใหลูกคาเพื่อดําเนินการตรวจสอบและวัด
คาที่กําหนด เปนคาควบคุมและอยูในระดับคุณภาพ A ในกรณีที่พบขอบกพรองจะแจงไปยัง
หนวยงานที่เกี่ยวของและทําการตรวจหาสาเหตุเบื้องตน หากไมพบหรือใชเวลามากจะสงปญหา
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ตอไปใหทางสวนประเมินคุณภาพรถยนตเพื่อวิเคราะหตอไป หลังจากนั้นจะแจงสาเหตุของปญหา
ใหสวนที่เกี่ยวของทราบและทําการแกไขถาวรตอไป 

  2)  ตรวจติดตามคุณภาพของรถยนตที่สําเร็จออกจากสายการผลิตทกุคนั 
กอนสงมอบ (Pre-Shipment Inspection; PSI) ใหกับบริษัทจัดสงรถยนตใหผูแทนจาํหนาย ทัง้รถที่
จําหนายภายในและภายนอกประเทศ รายการตรวจจะมีทั้งสภาพภายนอกและอุปกรณที่ติดกับตัว
รถยนต นอกจากนี้หากมีปญหาเรื่องคุณภาพ กลุมตรวจติดตามจะดําเนินการ 

  3)  การแกไขรวมกับหนวยงานอื่นๆ เพื่อใหบริษัทฯ สามารถสงมอบ
รถยนตคุณภาพใหกับลูกคาไดทันเวลา 
   4 )   การทดสอบเพื่ อยืนยันคุณภาพด วยการขับระยะทางไกล
(100,000∼200,000 กม.) นี้จัดทําเพื่อสามารถตอบคําถามไดวาที่สภาพการใชงานจริงๆ ของ
ลูกคาและหลังจากรถถูกขับไปเปนระยะทางไกลจะมีปญหาใหญๆ เกิดขึ้นหรือไม ขอมูลจากการ
ทดลองสามารถนําไปใชปรับปรุงและพัฒนาตอไป 
 
  4. สวนวิศวกรรมการตรวจสอบ (Inspection Engineering Group) มีหนาที่ 
   1)  ควบคุมและปรับมาตรฐานใหมตามมาตรฐานที่บริษทัมาสดากําหนด 
โดยคงการปรับปรุงฐานขอมูลของมาตรฐานที่เชื่อมตอไปถึงเอกสารกาํกับการตรวจสอบที่
สายการผลิตใชอยูจริงในจุดตรวจสอบ 
   2)  ตรวจสอบและยืนยันการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรม (Engineering 
Change) ในเชิงของวันที่การเปลี่ยนแปลงมีผลบังคับใช รายการที่เปลี่ยนแปลงไดรับการปฏิบัติจริง 
   3)  เก็บรักษาและปรับใหทันสมัยของแบบ (Drawing) ที่เปนจุดเริ่มตน
ของการผลิต การตรวจสอบ 
   4)  ดูแลขอมูลทางเทคนิคจําเพาะ (Specification) ของรถ (รถ
ออสเตรเลีย รถไทย รถ   ยุโรป มีขอมูลทางเทคนิคจําเพาะตางกันออกไป) เพื่อใหรถที่ผลิตออกมา
ถูกตองตามขอมูลทางเทคนิคจําเพาะที่กําหนดตามตลาดตางๆ 

 
เครื่องมือวัดที่มีใชอยูในแผนกควบคุมคุณภาพรถยนต มีดังตัวอยางเชน 

หองทดสอบไอเสีย (Emission Lab) 
ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) 
ชุดทดสอบ Noise พรอมถนนตามมาตรฐาน ISO 
NGS Tester 
เครื่องตรวจสอบศูนยลอ (Wheel Alignment Tester, HUNTER) 
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หองทดสอบเครื่องยนต (Engine Bench Test) 
เครื่องวัดอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตแบบดิจิตอล(Digital Fuel 
Consumption Meter). 
มาตรวัดรอบเครื่อง (Tacho Meter) 
ROLLER TEST MACHINE (BURKE E. PORTER MACHINE; BPM)       เปนตน 

 
  3.3.6.3 แผนกวิศวกรรมคุณภาพ(Quality Engineering) ประกอบดวยสวนตางๆ
ดังตอไปนี้ 
   1. สวนทดสอบ NOVA-C จะดําเนินการทดสอบรถยนตโดยคํานึงถึง
ลูกคาเปนหลัก ทั้งนี้โดยคํานึงถึงมาตรฐานของโรงงานเรื่องรองลงไป ทั้งนี้เพื่อจะสะทอนความรูสึก
และการรับรูของลูกคาเปนหลักสําคัญ 
   2.  สวนระบบคุณภาพ จะดําเนินการเพื่อปรับปรุงและพัฒนาระบบ
คุณภาพของบริษัทฯ ใหเปนไปตามมาตรฐาน ISO 9002, QS 9002, ISO 1400 หรือรางวัล
คุณภาพ เชน Q1 Award เปนตน 
   3. หองสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibration Laboratory) ทําหนาที่
ใหบริการสอบเทียบเครื่องมือวัดจากแผนกและฝายตางๆ 
 

 
3.4  ที่มาของปญหาในการวิจยั 
 
 ดังที่ไดกลาวไวในบทนําแลววา บริษัทตัวอยางนี้เปนบริษัทที่ใหความสําคัญตอความพึง
พอใจของลูกคาตอผลิตภัณฑของบริษัทเปนอยางมาก ในแตละปจะมีการสํารวจความพึงพอใจ
ของลูกคา เพื่อศึกษาวาลูกคาไมพึงพอใจตอรถยนตที่ผลิตจากบริษัทในดานใดบางเพื่อจะนําขอมูล
นั้นมาเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ โดยผลจากการสํารวจในป พ.ศ.2544  พบวา ปญหาที่
ลูกคาไมพึงพอใจสูงสุด 25 อันดับแรกเรียงตามลําดับคะแนนความไมพึงพอใจดังแสดงในตารางที่ 
1.1 (หนา 3) 
 

หลังจากนั้นปญหาตางๆเหลานี้จะถูกนําไปแกไขโดยคณะทํางานปรบัปรุงคุณภาพรถ 
(Vehicle Quality Team : VQT) ซึ่งมีอยูทั้งหมด 10 คณะ โดยแตละคณะจะรับผิดชอบปญหา
เฉพาะดานใดดานหนึง่เชน ปญหาทีเ่กิดจากชวงลาง ปญหาที่เกิดจากระบบไฟฟา ฯลฯ 
ประกอบดวยสมาชิกจากหลายหนวยงานที่เกี่ยวของ (Cross Functional Team) ทํางาน
ประสานกันโดยมีเปาหมายเพื่อลดคะแนนความไมพึงพอใจของลูกคาตอปญหาในขอบเขตความ
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รับผิดชอบของคณะของตนใหไดมากที่สุด กระบวนการแกปญหาจะดําเนนิไปในลกัษณะการมอง
ปญหาในรูป Y = f (X) ในเบื้องตนสมาชกิของ VQT จะพยายามแจกแจงถงึสาเหตุที่อาจเปนไปได
ของปญหาโดยอาศัยประสบการณ ความรูของแตละคน หลงัจากนัน้ทัง้ทมีจะพิจารณารวมกนัเพื่อ
ตัดบางสาเหตทุี่มีความเกีย่วของตอปญหานอยออกไป  จากนัน้สาเหตุที่ไมถูกตัดออกจะถูกนําไป
พิจารณาโดยละเอียด หาขอมูลเพิ่มเติมเพื่อหาขอสรุปวาสาเหตทุี่ทีมระบุมาในเบื้องตนนั้นเปนทีม่า
ของปญหาจรงิหรือไม แลวหาวิธีแกไขตอไป 

 
 ปญหาเครื่องยนตเสยีงดังผิดปรกติ (Unusual Engine Noise)  
 เปนปญหาทีม่คีะแนนความไมพอใจของลกูคาอยูในอนัดับที่ 17  โดยปญหาดงักลาวนี้ถูก
จัดใหอยูในความรับผิดชอบของ VQT 4F ซึ่งเปนคณะทํางานที่ดูแลปญหาเกี่ยวกบัเครื่องยนตและ
ระบบสงกาํลัง ในกรณีปญหาเครื่องยนตเสยีงดังผิดปรกตนิี้ สาเหตุที่อาจเปนไปไดที่ทมีไดพิจารณา
ในเบื้องตนแลวประกอบไปดวย  

 
1  ปมน้ํามนัเชือ้เพลิง (Fuel Injection Pump) 
2  ระยะวาลว (Valve Clearance) 
3  ระยะเฟองของชุดเกียรหนาเครื่อง (Gear Backlash) 
 

 ปญหาที่เลือกมาทําการวิจัยในคร้ังนี้เปนสาเหตุที่อาจเปนไปไดประการหนึ่งของปญหา
เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ นั่นก็คือ ระยะวาลวของเครื่องยนตไมเหมาะสม  เหตุผลที่เลือก
สาเหตุขอนี้เนื่องจากมีแนวโนมที่จะเกิดจากความแปรผันในกระบวนการ ไมใชเกิดจากการ
ขอบกพรองในการออกแบบ หรือ ปญหาคุณภาพของชิ้นสวน ซึ่งเหมาะสมที่จะนํามาวิเคราะหและ
แกไขดวยวิธีการของ 6-Sigma อยางไรก็ดีในขณะเดียวกัน สาเหตุที่อาจเปนไปไดอ่ืนๆที่เหลือของ
ปญหานี้ก็จะถูกทีม VQT 4F  นําไปพิจารณาหาวิธีแกไขดวย ซึ่งทายที่สุดผลจากการปรับปรุงแกไข
แตละสาเหตุยอยของปญหาก็จะประกอบกันทําใหสามารถลดปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ
ลงได 
 โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางปญหาและสาเหตุจากสมมติฐานของทีมงานใน
รูป Y ซึ่งเปนฟงกชันของ X ไดดังนี้ 
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รูปที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางปญหาและสาเหตุในรูปของฟงกชัน 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เพื่อเปนการทบทวนวาหัวขอที่ถูกเลือกมานี้มีความเหมาะสมที่จะทําเปนโครงการ 6-
Sigma หรือไม ทีมงานควรตองตอบคําถามตอไปนี้กอนที่จะเริ่มลงมือดําเนินการ 
 
คําถาม 1 : ปญหานี้เปนเหตุการณที่เกิดขึ้นซ้ํา ใชหรือไม 
ตอบ : ใช   จากขอมูลของฝายประกอบเครื่องยนตพบวาตลอดป พ.ศ.2544 มีปญหา

เคร่ืองยนตเสียงดังผิดปรกติที่ถูกตรวจจับไดในขั้นตอนการทดลองเดินเครื่อง
หลังจากประกอบเสร็จ (Firing test) จํานวน 289 ปญหา ซึ่งในจํานวนนี้มี 57 
ปญหาที่พนักงานวินิจฉัยวาเกิดจากระยะวาลวไมเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาจากความไม
พึงพอใจของลูกคา 

หัวขอโครงการวิจัย 

  เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
Y                = f(  x1,       x2,           x3       ) 

ปมน้ํามัน
เช้ือเพลิง 

ระยะปรับ 
ต้ังวาลว 

ระยะเฟองของชุด
เกียรหนาเครื่อง 

ความแปรปรวนของ
ระยะปรับตั้งวาลว 

Y = f(x21, x22, … x2n) 
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รูป 3.4 จํานวนปญหาเครื่องยนตเสยีงดงัผิดปรกติและสาเหต ุป พ.ศ. 2544 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําถาม 2 : โครงการมีขอบเขตเหมาะสมหรือไม 
ตอบ                : ใช   โครงการมีขอบเขตที่ไมกวางเกินไป โดยในขั้นนี้จะกําหนดขอบเขตเฉพาะ

เรื่องความแปรปรวนของระยะปรับต้ังวาลวอันเปนสาเหตุหนึ่งของปญหา
เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติเทานั้น ซ่ึงนาจะสามารถสําเร็จไดภายใน 4-6 เดือน 
และขอบเขตก็ไมแคบเกินไปคือเมื่อสําเร็จแลวก็จะมีสวนชวยลดปญหาเครื่องยนต
เสียงดังผิดปรกติลงไดอยางชัดเจน 

 
คําถาม 3 : มีตัววัด (Metric) อยูแลวหรือไม ถาหากไมมีสามารถสรางวิธีการวัดขึ้นมาใน

ชวงเวลาที่เหมาะสมหรือไม 
ตอบ : สําหรับโครงการนี้จะใชตัววัดผล 2 แบบ 

1. ตัววัดผลหลัก (1st Metric) คือ สัดสวนของเสียของการปรับต้ังวาลวกลาวคือ
ระยะปรับตั้งวาลวที่ไมเปนไปตามสเปคที่ระบุไว ฝายประกอบเครื่องยนตได
ทําการสุมตรวจสอบเปนประจําอยูแลว 

2. ตัววัดผลรอง (2nd Metric) คือ จํานวนการเกิดปญหาเครื่องยนตเสียงดัง
ผิดปรกติอันเนื่องมาจากระยะปรับต้ังวาลวไมเหมาะสม ซึ่งตรวจจับไดในการ
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ทดลองเดินเครื่องหลังจากประกอบเสร็จเปนหารตรวจสอบ 100% เพื่อดูวา
ผลการปรับปรุงชวยลดปญหาไดจริงหรือไม 

 
คําถาม 4 : มีอํานาจหนาที่ในการควบคุมกระบวนการหรือไม 
ตอบ  : กระบวนการที่สนใจนี้เปนกระบวนการภายในฝายประกอบเครื่องยนต ซึง่จะตอง

เชิญพนักงานในฝายมารวมเปนทีมงาน รวมทั้งเชิญผูบริหารฝายมาเปนโปรเจคท 
แชมเปยน เพื่อใหทีมงานมีอํานาจหนาที่ ตลอดจน เครื่องมืออุปกรณที่จําเปนใน
การดําเนินโครงการ 

 
คําถาม 5 : โครงการมีสวนชวยปรับปรุงความพึงพอใจของลูกคาใชหรือไม 
ตอบ : ใช   ถาหากสามารถลดความแปรปรวนในการปรับต้ังวาลวไดสําเร็จก็จะมีสวน

ชวยลดปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติลงได และเปนการเพิ่มความพึงพอใจ
ใหกับลูกคา 

 
เมื่อสามารถตอบปญหาทุกขอขางตนได ทําใหแนใจวาหัวขอโครงการที่เลือกมานี้มีความ

เหมาะสมที่จะนํามาทําการวิจัย และปรับปรุงแกไขโดยวิธีการของ 6-Sigma 
 



บทที่ 4 
การดําเนินการศึกษาและปรับปรุง 

 
4.1 ขั้นตอนการแจกแจงปญหา (Define Phase) 
 จากบทที่ 3 เมื่อสรุปไดวาหัวขอที่เลือกมา มีความเหมาะสมที่จะนํามาปรับปรุงโดยใช
วิธีการของ 6-Sigma แลวเราก็เร่ิมดําเนินการโดยเขาสูข้ันตอนแรกของกระบวนการ 6-Sigma นั่น
คือข้ันตอนการแจกแจงปญหา 
 
 4.1.1 จัดต้ังทีมงาน 
 หลักการของ 6-Sigma เนนการทํางานเปนทีม เมื่อผสมผสานความรู ทักษะ และมุมมองที่
หลายหลายเขาดวยกัน ซึ่งจะทําใหสามารถแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาการทํางาน
เพียงลําพัง อยางไรก็ดีทีมงานควรประกอบดวยสมาชิกเทาที่จําเปนและไมมากเกินไปเพื่อความ
คลองตัวในการทํางาน สําหรับโครงการนี้ ผูทําการวิจัยไดจัดตั้งทีมงานที่ประกอบดวยผูเกี่ยวของ
จากสวนตางๆ ดังนี้ 
 
     ตารางที่ 4.1 ทีมงานในการวิจัย 

ทีมงาน และตําแหนง บทบาทในทมี 
1. แบล็คเบลท 
    (ผูทําการวิจัย) 

1.นําทีมในการระดมสมองเพื่อหาแนวทางการดําเนินงาน 
2.กําหนดเปาหมาย และวิธีวัดผลการวิจัย 
3.วิเคราะหระบบการวัดเดิม และพัฒนาระบบการวัดแบบใหม 
4.วางแผนการเก็บขอมูล และรวมเก็บขอมูล 
5.วิเคราะหขอมูลเพื่อนําเสนอตอทีมและผูบริหาร 
6.ออกแบบและควบคุมการทดลอง ตลอดจนจัดหาอุปกรณ 
   เพื่อทดลองในขั้นตอนการปรับปรุง 
7.ติดตามผลหลังจากการปรับปรุงเพื่อวัดผลวาเปนไปตาม 
   วัตถุประสงคหรือไม 
8.สรุปผลการวิจัย 
9.ประสานงานกับสมาชิกในทีม เพื่อใหงานดําเนินไปตาม
ระยะเวลาที่กําหนด 
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  ตารางที่ 4.1 (ตอ) 
ทีมงาน และตําแหนง บทบาทในทมี 

3. ผูชวยผูจัดการ 
    ฝายประกอบเครื่องยนต 
4. ซุปเปอรไวเซอร 
   ฝายประกอบเครื่องยนต 

สมาชิกทีม 
1.ดําเนินการในสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการในสายการผลิต 
   เครื่องยนต 
2.รวมใหขอคิดเห็นในการประชุมทีม 

5.วิศวกรอาวุโส 
    ฝายวิศวกรรมสวนการ   
    ผลิตเครื่องยนต 

สมาชิกทีม 
1.ดําเนินการในสวนที่เกี่ยวของกับวิศวกรรมการผลิต เชน  
   เครื่องจักร อุปกรณ มาตรฐานการทํางาน 
2.รวมใหขอคิดเห็นในการประชุมทีม 

6. วิศวกร 
    ฝาย Plant Vehicle   
    Team 

สมาชิกทีม 
1.จัดหาขอมูลที่เกี่ยวกับการออกแบบสเปคของชิ้นสวนที่ 
   เกี่ยวของ 
2.จัดหาขอมูลความไมพึงพอใจของลูกคา 
3.รวมใหขอคิดเห็นในการประชุมทีม 

 
 4.1.2  กําหนดคําจํากัดความของปญหา (Problem Statement) 
 “ความแปรปรวนของระยะวาลว คือ สาเหตุประการหนึ่งของ อาการเครื่องยนตมีเสียงดัง
ผิดปรกติ สงผลใหลูกคาเกิดความไมพึงพอใจ โดยจากการสํารวจในป 2544 พบวามีคะแนนความ
ไมพึงพอใจเทากับ 43 คะแนน อีกทั้งยงัทาํใหเกิดความสิ้นเปลืองในการซอมงาน (rework)” 
 

 4.1.3  ระบุถึงลูกคาและสิ่งทีลู่กคาคาดหวัง (Critical To Quality characteristics : 
CTQ) 
  สําหรับโครงการนี้ทมีงานไดระบุวาลูกคา คือผูที่ขับหรือโดยสารรถทีผ่ลิตโดยบริษัท โดย
สิ่งที่ลูกคาคาดหวังคือ เครื่องยนตควรทํางานโดยปราศจากเสียงดังผิดปรกติใดๆ 
 

 4.1.4  ขอบเขตของโครงการ 
 ขอบเขตของการศึกษาวิจัยในโครงการนี้ จะกําหนดไวที ่ กระบวนการปรับต้ังวาลวในสาย
การประกอบฝาสูบ สําหรับเครื่องยนตดีเซลทุกรุน เนื่องจากทุกเครื่องยนตดีเซลจะตองผาน
กระบวนการปรับต้ังวาลวนี ้ซึ่งมีวธิีการทํางานเหมือนกันหมดสําหรับทกุรุน  
 สําหรับเครื่องยนตเบนซินนัน้ ทางบริษทัไมไดประกอบเอง แตใชวิธีนาํเขาเครือ่งยนต
สําเร็จรูปมาจากตางประเทศ จึงไมไดรวมอยูในขอบเขตของการวิจยัครั้งนี้ดวย 
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 4.1.5  คําจํากัดความของ “ของเสยี” 
 “ของเสีย” สําหรับโครงการนี้หมายถึง ระยะวาลวที่ไมเปนไปตามสเปคที่กําหนด 
 จากความรูของทีมงานและการตรวจจับปญหาในอดีตดวยการฟงเสียงเครื่องยนตขณะ
ทดสอบเดินเครื่องซึ่งเปนการทดสอบ 100% ทําใหทราบวาปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติอัน
เนื่องมาจากระยะปรับต้ังวาลวไมเหมาะสมนั้นจะเกิดจาก “วาลวหาง” นั่นคือระยะวาลวกวางกวา
สเปคดานบนเทานั้น สวน “วาลวชิด” หรือระยะวาลวที่แคบกวาสเปคดานลางนั้นไมกอใหเกิด
ปญหานี้  แตจะมีสวนทําใหเกิดปญหาเกียวกับความทนทาน ความสึกหรอของเครื่องยนตหลังจาก
ใชงานไปเปนเวลานาน ซึ่งไมสามารถตรวจจับปญหาไดดวยการทดสอบเดินเครื่องยนตหลังจาก
ประกอบเสร็จ 
 อยางไรก็ดี โครงการนี้มุงที่จะแกปญหาอันเกิดจากระยะปรับต้ังวาลวที่เปน”ของเสีย”ทั้ง 2 
ลักษณะที่กลาวมา 
 
 4.1.6  ตัววัดผล (Metric) 
 อัตราสวนของเสียของระยะวาลวเทียบตอลานสวน (PPM) 
  
 4.1.7  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อลดความแปรปรวนของระยะวาลว   ทําใหอัตราสวนของเสียลดลงดวย 
 
  4.1.8  กําหนดขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของ 

ข้ันแรกทําการกําหนดขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของขั้นตน (SIPOC) กอนเพื่อดูภาพรวม
วาปญหาที่ทําใหลูกคาเกิดความไมพึงพอใจนั้นนาจะเกิดมาจากกระบวนการใด และปญหา
สามารถไปสูลูกคาไดอยางไร 

 
รูปที่ 4.1 ขอบเขตกระบวนการขั้นตนของปญหาเครื่องยนตเสียงดงัผิดปรกติ 
 

 
 
 
 
 

Supplier Input Process Output Customer 

ผูผลิตช้ินสวน
เครื่องยนต 

- ช้ินสวนเครื่องยนต 
- เครื่องจักร อุปกรณใน   
  การประกอบเครื่องยนต 
- พนักงาน 

กระบวนการ
ประกอบ
เครื่องยนต 

เครื่องยนตเพื่อ
นําไปประกอบ
กับตัวรถ 

ลูกคา 
ของบริษัท 

 



 57

 ในที่นี้ทีมงานมุงความสนใจไปที่กระบวนการประกอบเครื่องยนต จากนั้นทําการศึกษาลง
ไปในรายละเอียดของขั้นตอนการประกอบเครื่องยนตพบวา ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.2 
 
 
 เมื่อพิจารณาทุกขั้นตอนยอยในกระบวนการประกอบเครื่องยนตแลว ทีมงานมีความเห็น
วาขั้นตอนที่อาจสงผลกระทบตอระยะปรับตั้งวาลว คือ ข้ันตอนที่อยูภายในกรอบเสนประในรูปที่ 
4.2 เทานั้น 
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รูปที่ 4.2 ขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการประกอบเครื่องยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร่ัว 

ประกอบเสื้อสูบ และเพลาขอเหวี่ยง 

ประกอบลูกสูบ 

ประกอบไทมิ่ง เกียร 

ประกอบปมน้ํามันเช้ือเพลิง 

สายการผลิตยอย Short Line 

ประกอบวาลว 

ทดสอบวาลวร่ัว 

ประกอบร็อคเกอร อารม 

ประกอบเพลาลูกเบี้ยว 

ปรับต้ังระยะวาลว สายการผลิตหลัก 
Base Line 

ประกอบฟลายวีล 

ปรับต้ังปมน้ํามันเช้ือเพลิง 

ประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ 

ประกอบสายพานไทมิ่ง 

ประกอบหัวฉีด และทอฉีดน้ํามัน 

ประกอบทอรวมไอดี ทอรวมไอเสีย 

ทดสอบเครื่องยนตร่ัว 

ประกอบเทอรโบ ชารจเจอร 

 
ตรวจสอบ 
ขั้นสุดทาย แกไข 

 ทดสอบเดินเครื่องยนต แกไข 

เก็บสต็อค เพื่อรอนําไป
ประกอบกับตัวรถ 

ร่ัว 
ไมร่ัว 

ไมผาน 

ไมผาน 

ผาน 

ผาน 

สายการผลิตยอย ประกอบฝาสูบ 
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4.2 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
เมื่อทราบขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของแลว ข้ันตอนตอไปคือการกลั่นกรองวาอินพุทตัว

ใดบางจากจํานวนอินพุททั้งหมดที่เขาสูแตละกระบวนการยอยๆ เปนอินพุทที่มีผลกระทบตอส่ิงที่
เราสนใจนั่นก็คือระยะวาลว 

 ในขั้นนี้เครื่องมือชนิดแรกที่ทีมงานใชเพื่อกลั่นกรองอินพุททั้งหมด คือ ตารางสาเหตุและ
ผลกระทบ (Cause & Effect Matrix) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดยนํากระบวนการในเสนประจาก
รูปที่ 4.2 มาพิจารณาวา เอาทพุทของแตละขั้นตอนยอยๆ คือ อะไร และใหคะแนนวา เอาทพุท
เหลานั้นมีความสําคัญตอลูกคา(ในที่นี้ คือ ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ) อยางไร จากนั้น
พิจารณาอินพุทของแตละกระบวนการวามีผลกระทบตอเอาทพุทยอยๆ แตละตัวอยางไร ซึ่งวิธีนี้ก็
คือ การหาความสัมพันธในรูปฟงกชันระหวางปญหาของลูกคา (Y) กับอินพุทแตละตัว (Xs) นั่นเอง 
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คะแนนความสําคัญตอลูกคา 
(ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ) 1 1 4 7 7 10 10 1 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

กระบวนการ Va
lve

 As
sy

Va
lve

 Sh
ou

lde
r

Co
mp

. A
ssy

 1

Co
mp

. A
ssy

 2

Co
mp

. A
ssy

 3

C/H
 Co

mp
lete

d

Pa
rtia

l E/
G 1

Pa
rtia

l E/
G 2

E/G
 Co

mp
lete

d

รวม

R
a
n
k

ประกอบวาลว วาลว 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ฝาสูบ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ทดสอบวาลวรั่ว เครื่องทดสอบวาลวรั่ว 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ประกอบร็อคเกอร ร็อคเกอร อารม 0 0 0 0 0 7 0 0 0 70 2

อารม น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ประกอบเพลา เพลาลูกเบ้ียว 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
ลูกเบ้ียว เครื่องขันฝาเพลาลูกเบี้ยว 0 0 0 0 0 4 0 0 0 40 3

ล็อคไทท 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

พนักงาน 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

ปรับตั้งระยะวาลว ฟลเลอร เกจ 0 0 0 0 0 10 0 0 0 100 1

ไขควง 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

ประแจขันทอรค 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

กานหมุนเพลาลูกเบ้ียว 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

อุณหภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 10 0 0 0 100 1

ประกอบฝาสูบ เครื่องขันโบลทฝาสูบ 0 0 0 0 0 0 4 0 0 40 3

เขากับเส้ือสูบ ปะเก็น 0 0 0 0 0 0 4 0 0 40 3
โบลท 0 0 0 0 0 0 4 0 0 40 3

ซีลเลอร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

อุณหภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ประกอบ สายพานไทมิ่ง 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

สายพานไทมิ่ง พุชเกจ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

เครื่องฟรีเควนเซอร 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

ทดสอบ แทนทดสอบ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

เดินเครื่องยนต น้ํามันเช้ือเพลิง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4

อุณหภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ตารางท่ี 4.2 ตารางสาเหตุและผลกระทบ ( Cause & Effect Matrix )

อินพุท

เอาทพุท
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เมื่อทีมลงคะแนนในชองตางๆ ครบแลว ทําการรวมคะแนนโดยอินพุทตัวใดมีคะแนนสูง

แสดงวาเปนตัวที่มีผลกระทบตอปญหาของลูกคามาก จากนั้นเรียงลําดับตามคะแนนจากมากไป
นอย แลวนําอินพุทที่มีคะแนนสูงสุด 3 ลําดับแรกไปวิเคราะหตอไปดวย การวิเคราะหขอบกพรอง
และผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เพื่อกลั่นกรองอีกชั้นหนึ่ง ดังแสดง
ในตารางที่ 4.3  ซึ่งผลจากการวิเคราะหสรุปไดวาอินพุทที่มีผลกระทบตอปญหาเครื่องยนตเสียงดัง
ผิดปรกติอยางมาก และควรตองทําการปรับปรุงกอน คือ พนักงานผูปรับตั้งระยะวาลว และ ฟล
เลอรเกจ เนื่องจากเปนรายการที่มีคา Risk Priority Number (RPN) สูง   
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กระบวนการ ขอบกพรองที่อาจเกิดขึ้น ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น

S
E
V สาเหตุที่เปนไปได

O
C
C วิธีการควบคุมในปจจุบัน

D
E
T

R
P
N แนวทางการแกไข ผูรับผิดชอบ

ปรับตั้งระยะวาลว ฟลเลอรเกจหนาเกินไป ระยะวาลวกวางเกินไป 8 เลือกขนาดใบเกจผิด 1 มีคาความหนาระบุบนกลองบรรจุ 6 48
  - เสียงวาลวดัง (4) ผูผลิตสงเกจที่มีความหนาผิดสเปค 1 ตรวจสอบและรับรองโดยผูผลิต 3 24
  - เครื่องยนตกําลังตก (2)
  - ร็อคเกอรอารมหลุด ทําใหเครื่องยนต
เสียหาย   (8)

ฟลเลอรเกจบิดเบี้ยว  เสียรูป 8 ตกกระแทกพื้น 1 โดยความรูสึกของพนักงาน 6 48
ฟลเลอรเกจบางเกินไป ระยะวาลวแคบเกินไป 2 เลือกขนาดใบเกจผิด 1 มีคาความหนาระบุบนกลองบรรจุ 6 12

  - ความทนทานของบาวาลวลดลง (2) ผูผลิตสงเกจที่มีความหนาผิดสเปค 1 ตรวจสอบและรับรองโดยผูผลิต 3 6
ฟลเลอรเกจสึก 2 ใชงานนานเกินไป 7 การสอบเทียบ 4 56 1) เพิ่มความถี่การสอบเทียบ ฝายประกอบ

เครื่องยนต
2) หาอายุการใชงานที่เหมาะสม

พนักงานปรับตั้งระยะวาลวกวางหรือ
แคบเกินไป

ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8  8 บันทึกการฝกอบรม (2) 128 1) หาอุปกรณมาชวยในการ
ทํางานใหงายและเที่ยงตรงขึ้น

ฝายประกอบ
เครื่องยนต

ระยะวาลวแคบเกินไป (2) งวงนอน 2 สุมตรวจวิธีการทํางาน (2) 32 2) ทําสัญลักษณแยกแยะ
ระหวางดานไอดีและไอเสีย

ลืมตั้งวาลว 1 สุมตรวจสอบระยะวาลว (6) 2 48
ใชฟลเลอรเกจผิดดาน 6 ทดสอบเดินเครื่อง (2) 96
รีบ 5 ตรวจเสียงเครื่องหลังประกอบกับรถ (6) 80

ร็อคเกอรอารม หัก เครื่องยนตเสียหาย 8 คุณภาพร็อคเกอรอารมไมดี 1 พนักงานตรวจสอบดวยสายตา (9) 2 16
ร็อคเกอรอารม หลุดจากฝาสูบ คุณภาพเพลาลูกเบี้ยวไมดี 1 ตรวจสอบโดยผูผลิต (2) 16

ร็อคเกอรอารมหลนกอนนํามาประกอบ 1 มาตรฐานการทํางานไมอนุญาตใหใชชิ้นงาน
ที่หลน

1 8

ประกอบเพลาลูกเบี้ยว คาทอรคของเครื่องขันฝาเพลา ขันไมแนน (6) 6 เครื่องจักรผิดปรกติ 1 มีการสุมตรวจสอบคาทอรค (6) 2 12
ลูกเบี้ยวผิดสเปค เจอรนัลของลูกเบี้ยวไหม (6) การสอบเทียบเครื่องจักร (2)

ประกอบฝาสูบกับ คาทอรคของเครื่องขันโบลทฝาสบู ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8 เครื่องจักรผิดปรกติ 1 มีการสุมตรวจสอบคาทอรค (6) 2 16
เสื้อสูบ ผิดสเปค ระยะวาลวแคบเกินไป (2) การสอบเทียบเครื่องจักร (2)

การยุบตัวของแตละชิ้นสวน 2 สุมตรวจสอบระยะวาลว (6) 6 96*
ความหนาปะเก็นฝาสูบผิดสเปค ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8 คุณภาพชิ้นสวนไมดี 1 ตรวจสอบโดยผูผลิต 2 16

ระยะวาลวแคบเกินไป (2)
คาความแข็งแรงโบลทฝาสูบผิดสเปค ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8 คุณภาพชิ้นสวนไมดี 1 ตรวจสอบโดยผูผลิต 2 16

ระยะวาลวแคบเกินไป (2)
 * หมายเหตุ  ไมไดระบุแนวทางแกไขในที่นี้ เนื่องจากการยุบตัวของแตละชิ้นสวนนั้น มีรูปแบบการเกิดที่ซับซอนและอยูนอกเหนือขีดความสามารถของทีมงานที่จะอธิบายหรือแกไขได

ตารางที่ 4.3  การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ ( Failure Modes and Effects Analysis : FMEA)



 63

จากขั้นตอนการแจกแจงปญหา ทางทีมงานไดกําหนดนิยามของ ของเสียวา คือ ระยะ
วาลวที่ไมเปนไปตามสเปคทีก่ําหนด  ดงันัน้ในขัน้ตอนการวัด เราจึงสนใจวาจะวัดคาของระยะ
วาลวอยางไร 

โดยปรกติทางแผนกประกอบเครื่องยนตไดมีการสุมตรวจสอบระยะวาลวอยูแลว ซึง่มีจุด
ในการตรวจวดัและความถี่ในการสุม ดังนี ้
 
 จุดที่ 1 หลังขัน้ตอนการปรับต้ังวาลวที่สายการประกอบฝาสูบ ทาํการสุมตรวจสอบ 
จํานวน 1 ฝาสูบตอ 1 กะ  ซึง่ขอมูลจากการตรวจสอบ ณ จุดนี้เรียกวา “Sub” 
(หมายเหต ุ ก) ใน 1 ฝาสูบประกอบดวย 8 วาลวไอดี และ 4 วาลวไอเสีย 

 ข) ปจจุบนัมกีารผลิต 2 กะ แบงเปนกะ A และกะ B) 
 
 จุดที่ 2 หลังขัน้ตอนการประกอบฝาสูบรวมกับเสื้อสูบกลายเปนเครื่องยนตที ่ Base Line 
แลว ทําการสุมตรวจสอบจาํนวน 1 เครื่องยนตตอ 1 กะ ขอมูลจากการตรวจสอบ ณ จุดนี้เรียกวา 
“Base” 
 
 จุดที่ 3  หลังการทดสอบเดินเครื่องยนต (Firing test) เครื่องยนตจะถูกสุมเลือกออกมา
จํานวน 1 เครื่องตอวัน  เพือ่ทําการถอดแยกและวัดคาตางๆ เพื่อเก็บเปนขอมูลไว จากนั้นก็ทาํการ
ประกอบกลับเขาไปและนําไปผาน Firing test อีกครั้ง และจัดเก็บเพื่อรอนําไปประกอบกับตัวรถ
ตอไป ขอมูลจากการตรวจสอบ ณ จุดนีเ้รียกวา “Firing” 
 
 ทั้ง 3 จุด จะทําการตรวจสอบระยะปรับตั้งวาลวทัง้ดานวาลวไอดี และวาลวไอเสียโดยมี
คาสเปคของวาลวแตละประเภทในแตละจดุตรวจสอบ ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.4 คาสเปคระยะวาลวสาํหรับแตละจุดตรวจสอบ 

 วาลวไอด ี วาลวไอเสีย 
จุดที่ 1  “Sub” 0.12 ± 0.05 0.24 ± 0.05 
จุดที่ 2  “Base” 0.10 ± 0.05 0.20 ± 0.05 
จุดที่ 3  “Firing” 0.10 ± 0.05 0.20 ± 0.05 

        หนวยเปน มิลลิเมตร 
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 วิธีการที่ใชในการตรวจสอบ คือ ใชชุดฟลเลอรเกจ (Feeler gage set) ที่แตละใบมีความ
หนาแตกตางกัน โดยใบที่บางที่สุดมีความหนา 0.03 มม. พนักงานจะสอดใบฟลเลอรเกจ เขาไปใน
ชองระยะปรับต้ังวาลว โดยปรับเปลี่ยนความหนาไปจนกระทั่งรูสึกวาฟลเลอรเกจที่สอดเขาไปนั้น
ไมหลวมหรือคับเกินไป ทั้งนี้อาจเกิดจากการรวมกันของฟลเลอรเกจ มากกวา 1 ใบก็ได จากนั้นนํา
ความหนารวมของฟลเลอรเกจนั้นมาบันทึกเปนคาระยะปรับต้ังวาลว โดยมีทศนิยม 2 ตําแหนง 
 
 
รูปที่ 4.3 ชุดฟลเลอรเกจ สําหรับสุมตรวจสอบระยะวาลว 
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รูปที่ 4.4 จุดตรวจสอบระยะวาลวบนสายการประกอบเครื่องยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร่ัว 

ประกอบเสื้อสูบ และเพลาขอเหวี่ยง 

ประกอบลูกสูบ 

ประกอบไทมิ่ง เกียร 

ประกอบปมน้ํามันเช้ือเพลิง 

สายการผลิตยอย Short Line 

ประกอบวาลว 

ทดสอบวาลวร่ัว 

ประกอบร็อคเกอร อารม 

ประกอบเพลาลูกเบี้ยว 

ปรับต้ังระยะวาลว สายการผลิตหลัก 
Base Line 

ประกอบฟลายวีล 

ปรับต้ังปมน้ํามันเช้ือเพลิง 

ประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ 

ประกอบสายพานไทมิ่ง 

ประกอบหัวฉีด และทอฉีดน้ํามัน 

ประกอบทอรวมไอดี ทอรวมไอเสีย 

ทดสอบเครื่องยนตร่ัว 

ประกอบเทอรโบ ชารจเจอร 

 
ตรวจสอบ 
ขั้นสุดทาย แกไข 

 ทดสอบเดินเครื่องยนต แกไข 

เก็บสต็อค เพื่อรอนําไป
ประกอบกับตัวรถ 

ร่ัว 
ไมร่ัว 

ไมผาน 

ไมผาน 

ผาน 

ผาน 

สายการผลิตยอย ประกอบฝาสูบ 

จุดที่ 1 “Sub” 

จุดที่ 2 “Base” 

จุดที่ 3 “Firing” 
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 4.2.1 วิเคราะหระบบการวัด 
 กอนที่จะนําขอมูลระยะปรับตั้งวาลวที่มีการเก็บบันทึกอยูแลวไปทําการวิเคราะหเพื่อหา
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) เราจะตองทําการวิเคราะหระบบ
การวัด (Measurement System Analysis) กอนเพื่อดูวาขอมูลระยะวาลวจากวิธีการวัดที่ใชอยูใน
ปจจุบันนั้นเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด 
 ทําการวิเคราะหระบบการวัดในปจจุบันดวยวิธี Gage R&R โดยใหพนักงาน 1 คนจากกะ 
A และอีก 1 คน จากกะ B ตรวจวัดระยะปรับต้ังวาลวของวาลวไอดี 8 วาลวและวาลวไอเสีย 4 
วาลวทําการวัดซ้ําคนละ 2 คร้ัง ซึ่งไดผลการตรวจวัด ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.5 ขอมูลการวิเคราะหระบบการวัดระยะวาลวแบบเดิม 

  พนักงานกะ A พนักงานกะ B 

  วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 
วาลวไอดี 1 0.11 0.12 0.12 0.12 
 2 0.12 0.12 0.11 0.12 
 3 0.12 0.12 0.12 0.12 
 4 0.11 0.12 0.12 0.12 
 5 0.11 0.12 0.12 0.12 
 6 0.11 0.11 0.12 0.12 
 7 0.12 0.12 0.12 0.12 
 8 0.12 0.12 0.12 0.12 
วาลวไอเสีย 1 0.23 0.23 0.23 0.23 
 2 0.23 0.24 0.23 0.23 
 3 0.23 0.23 0.23 0.23 
 4 0.23 0.23 0.23 0.23 
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รูปที่ 4.5 ผลการวิเคราะหระบบการวัดเดิมดวยโปรแกรม MINITAB (ระยะวาลวไอดี) 
  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.ดานวาลวไอเสีย 
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Part-to-PartReprodRepeatGage R&R

100

50

0

Components of Variation

P
er

ce
nt

Gage R&R (ANOVA) f or Result

 
 
                  StdDev    Study Var  %Study Var  %Tolerance 
Source             (SD)      (5.15*SD)  (%SV)       (SV/Toler) 
                                                               
Total Gage R&R     4.33E-03  2.23E-02   100.00      22.30      
  Repeatability    3.54E-03  1.82E-02    81.65      18.21      
  Reproducibility  2.50E-03  1.29E-02    57.74      12.87      
    Shift          1.34E-03  6.88E-03    30.86       6.88      
    Shift*Valve    2.11E-03  1.09E-02    48.80      10.88      
Part-To-Part       0.00E+00  0.00E+00     0.00       0.00      
Total Variation    4.33E-03  2.23E-02   100.00      22.30      
 
 
Number of Distinct Categories = 0 
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รูปที่ 4.6 ผลการวิเคราะหระบบการวัดเดิมดวยโปรแกรม MINITAB (ระยะวาลวไอเสีย) 
 
 
 
 

Gage name:
Date of study:
Reported by:
Tolerance:
Misc:

Valve Clearance Exhaust
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%Contribution 
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Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part
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P
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nt

Gage R&R (ANOVA) f or Result E

 
 
                     StdDev  Study Var  %Study Var  %Tolerance 
Source               (SD)    (5.15*SD)  (%SV)       (SV/Toler) 
                                                               
Total Gage R&R       0.0025  0.012875   100.00      12.87      
  Repeatability      0.0025  0.012875   100.00      12.87      
  Reproducibility    0.0000  0.000000     0.00       0.00      
    shift E          0.0000  0.000000     0.00       0.00      
Part-To-Part         0.0000  0.000000     0.00       0.00      
Total Variation      0.0025  0.012875   100.00      12.87      
 
 
Number of Distinct Categories = 0 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.6 สรุปผลการวิเคราะหระบบการวัดแบบเดิม 
 เกณฑยอมรับ คาจากวิธีการวัดใน

ปจจุบัน 
ผลสรุป 

% Study Var 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการ
วัดคิดเปนรอยละ  ตอคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานรวม) 

ไมเกิน 30% วาลวไอดี    100% 
วาลวไอเสีย 100%  

วิ ธี การวัดมีส เกลใหญ
เ กิ น ไปจนไม สามารถ
แยกแยะความแปร ปรว
นของระยะปรับตั้งวาลว
ได 

% Tolerance 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการ
วัดที่ชวงความเชื่อมัน 99% คิดเปน
รอยละ ของสเปค 

ไมเกิน 30% วาลวไอดี    22.3% 
วาลวไอเสีย 12.87% 

วิ ธี ก า ร วั ด ส า ม า ร ถ
แยกแยะระหวางของดีกับ
ของเสียไดอยางถูกตอง 

 



 69

 
 จากการวิเคราะหระบบการวัดพบวา วิธีการวัดที่ใชในปจจุบันไมสามารถแยกแยะความ
แปรปรวนของคาที่วัดได ดังนั้นเราจึงตองปรับปรุงระบบการวัดกอน ไมเชนนั้นหลังจากเราทําการ
ปรับปรุงกระบวนการไปแลว และทําการวัดขอมูลหลังการปรับปรุงเพื่อหาความสามารถของ
กระบวนการใหม วิธกีารวัดแบบเดิมนี้จะไมสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางขอมูลกอนและ
หลังการปรับปรุงได เนื่องจากความแปรปรวนของขอมูลที่จดบันทึกทั้งหมดมาจากระบบการวัด 
 

วิธีการวัดระยะวาลวแบบใหม 
ทีมงานไดศึกษาถึงวิธีอ่ืนๆ ที่อาจเปนไปไดสําหรับการตรวจวัดระยะปรับต้ังวาลวและได

พบวิธีที่ใชในโรงงานของบริษัทในเครือ ในตางประเทศ1 นั่นคือการใชลวดตะกั่ว สอดเขาไปในชอง
ระยะวาลว จากนั้นลวดตะกั่วจะถูกบดจากขนาดเสนผาศูนยกลางปรกติของลวดกลายเปนขนาด
ของชองระยะวาลวนั้น 

จากแนวคิดดังกลาว ทีมงานไดนํามาทดลองปฏิบัติ และพบวาวิธีที่เหมาะสมในการวัด
ระยะวาลว ซึ่งคือระยะหางระหวางร็คเกอร อารม กับลูกเบี้ยวนั้น ควรใชลวด 2 เสน สอดเขาไปใน
ชองนั้น โดยใชเคร่ืองมือพิเศษกดวาลวสปริงลงไปเล็กนอย เพื่อใหชองระหวางร็อคเกอรอารม กับ
ลูกเบี้ยวใหญพอที่จะสอดลวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.4 มม. เขาไปได โดยใหมีระยะหาง
ระหวางลวดทั้ง 2 เสน พอสมควร จากนั้นปลอยใหวาลวสปริงคืนตัวขึ้นและบดลวดทั้ง 2 เสนพรอม
กันโดยการหมุนเพลาลูกเบี้ยวไปเล็กนอย เพื่อใหบริเวณลวดที่ถูกบดยาวพอที่จะนําไปวัดดวย
ไมโครมิเตอรซึ่งสามารถวัดไดถึงทศนิยม 3 ตําแหนง การบันทึกผลคาระยะปรับต้ังวาลวใหใช
คาเฉลี่ยของลวดทั้ง 2 เสน เนื่องจากเวลาที่ปลอยใหวาลวสปริงดันร็อคเกอรอารม กลับขึ้นมา
หลังจากสอดลวดเขาไปแลวนั้น ร็อคเกอรอารม อาจเกิดการเอียงไปทางดานขางเล็กนอย ดังนั้น 
การใชคาเฉลี่ยจากลวด 2 เสน นาจะเปนวิธีที่จะชวยลดความผิดพลาดของขอมูลอันเกิดจาก
สาเหตุดังกลาวได 

 
 

 
 
 
____________________________ 
 1 Matt  Saville,    Reduction of incorrect valve gaps on the 1.8 Lynx Diesel , Ford 
Motor Company Consumer Driven 6-Sigma Project #1896 ,  2001 
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รูปที่ 4.7 การวัดระยะวาลวแบบใหมโดยใชลวดตะกั่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อสามารถกําหนดวิธีการวัดที่คิดวาเหมาะสมไดแลว ทําการวิเคราะหระบบการวัดดวย

วิธี Gage R&R โดยใหพนักงาน 2 คน วัดวาลวไอดี 20 วาลว และทําซ้ําคนละ 2 คร้ัง 
 

       ตารางที่ 4.7 ขอมูลการวิเคราะหระบบการวัดระยะวาลวแบบใหม 
พนักงาน A พนักงาน B  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
วาลวไอดี 1 0.146 0147 0.147 0.145 
 2 0.140 0.139 0.139 0.139 
 3 0.134 0.134 0.134 0.133 
 4 0.132 0.134 0.134 0.133 
 5 0.145 0.141 0.144 0.141 
 6 0.143 0.140 0.140 0.139 
 7 0.131 0.134 0.135 0.134 
 8 0.129 0.129 0.129 0.128 
 9 0.139 0.138 0.138 0.138 

10 0.141 0.136 0.137 0.136  
11 0.130 0.124 0.126 0.124 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ)  
พนักงาน A พนักงาน B 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
วาลวไอดี 12 0.133 0.134 0.136 0.133 
 13 0.132 0.127 0.127 0.125 
 14 0.129 0.130 0.130 0.129 
 15 0.117 0.114 0.114 0.113 
 16 0.126 0.123 0.123 0.122 
 17 0.129 0.131 0.132 0.130 
 18 0.124 0.125 0.125 0.124 
 19 0.126 0.126 0.125 0.125 
 20 0.119 0.117 0.114 0.113 

 
รูปที่ 4.8 ผลการวิเคราะหระบบการวัดใหมดวยโปรแกรม MINITAB 
 

Gage name:
Date of study:
Reported by:
Tolerance:
Misc:
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                     StdDev    Study Var  %Study Var  %Tolerance 
Source               (SD)      (5.15*SD)  (%SV)       (SV/Toler) 
                                                                 
Total Gage R&R       1.67E-03  8.62E-03    19.73       8.62      
  Repeatability      1.58E-03  8.11E-03    18.56       8.11      
  Reproducibility    5.66E-04  2.92E-03     6.67       2.92      
    Operator         5.66E-04  2.92E-03     6.67       2.92      
Part-To-Part         8.32E-03  4.28E-02    98.03      42.85      
Total Variation      8.49E-03  4.37E-02   100.00      43.71      
 
 
Number of Distinct Categories = 7 
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ตารางที่ 4.8 สรุปผลการวิเคราะหระบบการวัดแบบใหม 
 

 เกณฑยอมรับ คาจากวิธีการวัด
โดยใชลวด 

ผลสรุป 

% Study Var 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบ
การวัดคิดเปนรอยละตอคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานรวม) 

ไมเกิน  30% 19.73% วิธีการวัดมีความสามารถ
แยกแยะความแปรปรวนของ
ระยะปรับตั้งวาลวได 

% Tolerance 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบ
การวัดที่ชวงความเชื่อม่ัน 99% คิด
เปนรอยละของสเปค 

ไมเกิน  30% 8.62% วิธีการวัดสามารถแยกแยะ
ระหวางของดีกับของเสียได
อยางถูกตอง 

 
 
 4.2.2 วิเคราะหความสามารถของกระบวนการปรับต้ังวาลว ณ ปจจุบัน 
 หลังจากสรุปไดวาระบบการวัดที่พฒันาขึน้มาใหม มีความสามารถผานตามเกณฑที่
กําหนดแลวทมีงานไดทําการวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนาํไปวิเคราะหตอไป 
ขอมูลที่ตองการเก็บ ระยะวาลวทั้ง 3 จุด (Sub   Base และ Firing) โดยแยกตามพนกังานผู

ปรับต้ังระยะวาลวที่ Sub แตละคน 
วัตถุประสงค 1. วิเคราะหความสามารถของกระบวนการในปจจุบันโดยแยกตาม 
   - แตละจุดการเก็บขอมูล (Sub  Base และ Firing) 
   - ประเภทของวาลว (วาลวไอดี และวาลวไอเสีย) 
 2. วิเคราะหความแปรปรวนของระยะปรับตั้งวาลวแยกตามรายพนกังาน 
 
ผลการเก็บขอมูลทั้งหมดแสดงไวในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 4.9 แผนการเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการปรับตั้งระยะวาวล ณ ปจจบุัน

สายการประกอบฝาสบู

Base Line

วัดระยะวาวล “SUB” 
จํานวน 3 ฝาสบู

จดหมายเลขฝาสบู 1 ใน 3 ฝานั้น
แลวสงตอไปยัง Base Line

ถอดฝาครอบของ 1 ฝาสบูนั้นออก
เพื่อวัดระยะวาวล “BASE”

ประกอบฝาครอบ
กลับเขาไป

Firing test

ถอดฝาครอบอีกครั้งเพื่อวัด
ระยะวาวล “FIRING”

หมายเหตุ  แผนภาพแสดงวิธีการเก็บขอมูลตอพนักงานปรับตั้งวาวล 1 คน
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Box-Cox Transformation, With Lambda = 3.034
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รูปที่ 4.10 ผลวิเคราะหความสามารถของกระบวนการแยกตามประเภทวาวล และจุดเก็บขอมูล
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 จากขอมูลที่เกบ็รวบรวมมาไดทั้งหมด นําไปวิเคราะหหาความสามารถของกระบวนการ 
ดวยโปรแกรม MINITAB โดยแยกตามประเภทของวาลวและจุดการเก็บขอมูล ไดผลดังแสดงในรปู
ที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.9 สรุปผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการในปจจุบัน 
 Cp* Cpk* โอกาสการเกดิของเสีย (ppm) 
Sub ระยะวาลวไอดี 1.01 1.01 2,435.46 
 ระยะวาลวไอเสีย 0.62 0.12 364,722.68 
Base ระยะวาลวไอดี 1.33 0.91 3,288.80 
 ระยะวาลวไอเสีย 0.56 0.26 222,359.79 
Firing  ระยะวาลวไอดี 1.48 0.79 8,849.33 
 ระยะวาลวไอเสีย 1.05 0.41 110,076.47 
*ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Long Term Process Capability) 
 
 
4.3 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) 
      จากรูปที่ 4.10 ในขั้นตอนการวัด ทําใหทีมสามารถวิเคราะหไดในเบื้องตนวา 
 ระยะวาลวไอดี มีโอกาสกอใหเกิดของเสียคอนขางนอย และลักษณะของเสียจะเปน
ลักษณะกวางกวาสเปคดานบน 
 ระยะวาลวไอเสีย มีโอกาสกอใหเกิดของเสียมาก และลักษณะของเสียจะเปนลักษณะ
แคบกวาสเปคดานลาง 
 ในขั้นตอนการวิเคราะหนี้จะทําการวิเคราะหในรายละเอียดของขอมูลที่เก็บมาทั้งหมด  
เพื่อมุงหาสาเหตุที่กอใหเกิดของเสียขึ้น    
 
 4.3.1 การใชกราฟเพื่อชวยในการวิเคราะห 
          4.3.1.1 วิเคราะหความแปรปรวนของระยะวาลว แยกตามกระบวนการ 
              ทีมงานตองการทราบถึงความแปรปรวนของขอมูลหลังจากผานกระบวนการ
ตางๆ จึงใชคําสั่ง Boxplot ในโปรแกรม MINITAB เพื่อพล็อตขอมูล ระยะวาลวไอดี และไอเสีย 
แยกตามแตละกระบวนการไดกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 (คาที่แสดงในแตละ Box คือ คาเฉลี่ย
ของระยะวาลว) 
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รูป 4.11 กราฟ Boxplot ของระยะวาวลแยกตามกระบวนการ

ระยะวาวลไอดี

ระยะวาวลไอเสยี
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จากกราฟ Boxplot ในรูป 4.11 สามารถแปลความหมายไดวา 
 ระยะวาลวไอดี 

 1. ความแปรปรวนของขอมูล หลังจากผานกระบวนการตางๆ มีลักษณะใกลเคียงกัน 
 2. คาเฉลี่ยของระยะวาลว จากกระบวนการปรับต้ังวาวลในครั้งแรก (“Sub” 0.1369) จะ      
      ลดลงหลังจากประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ (“Base” 0.1159) และปรับข้ึนเล็กนอย   
     หลังจากทดสอบเดินเครื่องยนตแลว (“Firing” 0.1232)  

 
 ระยะวาลวไอเสีย 

                       1. ความแปรปรวนของขอมูลที่ “Sub” จะกวางที่สุด และแคบลงเปนลําดับเมื่อผาน 
“Base”และ “Firing” 

                       2. คาเฉลี่ยของระยะวาลว หลังจากกระบวนการแรก (“Sub” 0.1975) จะลดลง (“Base” 
0.1782) และปรับข้ึนเล็กนอย (“Firing” 0.1801) 

 
 พิจารณาโอกาสในการปรับปรุงกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับคุณภาพของระยะปรับต้ัง
วาลวพบวา ที่กระบวนการประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ (Base) และการทดสอบเดินเครื่องยนต 
(Firing) นั้นคอนขางเปนไปไดยาก เนื่องจากเกี่ยวของกับการยืด หดตัวของวสัดุหลังจากไดรับแรง
ขันทอรค หรือไดรับความรอน ซึ่งตองอาศัยความรูในระดับที่นอกเหนือจากความรูของทีมงาน
ออกไปอีก   
 ดังนั้นจึงกําหนดขอบเขตในการพิจารณาเพื่อปรับปรุงเฉพาะ สายการประกอบฝาสูบจนถึง
กระบวนการปรับต้ังวาลวในครั้งแรก (Sub) เนื่องจากเปนกระบวนการที่มีความแปรปรวนมากที่สุด 
เมื่อเทียบกับกระบวนการอื่นๆ ในกราฟ Boxplot ขางตน และความแปรปรวนจากกระบวนการนี้ก็
จะถูกถายทอดไปยังกระบวนการตอไปสังเกตไดจากกราฟ Boxplot ที่มีลักษณะใกลเคียงกันทั้ง 3 
รูป ดังนั้นจึงทําการปรับลดขอบเขตของกระบวนการที่เกี่ยวของ ซึ่งเคยระบุไวในขั้นตอนการแจก
แจงปญหา เหลือเพียงดังแสดงในแผนภาพตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.12 ขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของ (ใหม) 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) ที่ไดทําในชวงตนของขั้นตอนการวัด
ทีมงานพบวา พนักงานผูปรับต้ังวาลว นั้นเปนสวนที่มีคา RPN สูงที่สุด นั่นคือเปนแหลงที่กอใหเกิด
ความแปรปรวนตอระยะวาลวไดมากที่สุด เนื่องจากมาตรฐานการทํางาน กําหนดใหพนักงานแต
ละคนใชความรูสึกตัดสินวา ระยะวาลวที่ปรับต้ังแตละครั้งเหมาะสมหรือไม โดยดูจากความรูสึกที่
ดึงฟลเลอรเกจ ออกจากชองระยะวาลวที่ปรับเสร็จแลววา ไมหลวม หรือแนนเกินไป ซึ่งการทํางาน
ในลักษณะนี้ตองอาศัยการฝกฝนเปนระยะเวลานานพอสมควรเพื่อใหเกิดทักษะที่จะทํางานได
ทันเวลา และตัดสินใจโดยใชความรูสึกไดอยางถูกตอง อยางไรก็ดีเปนการยากที่จะทําใหความรูสึก
ของแตละคน หรือแมกระทั่งของคนเดียวกัน เหมือนกันทุกครั้ง เนื่องจากมีปจจัยมากมายที่
เกี่ยวของ เชน ทักษะความชํานาญ ความเรงรีบ ความงวง สมาธกิารทํางาน ความลาฯลฯ 
รูปที่ 4.13  การปรับต้ังระยะวาลว 
 
 
 
 
 
 
 
          4.3.1.2.  วิเคราะหความแปรปรวนและคาเฉลี่ย แยกตามพนักงานและตําแหนงของ 
             วาลว            ใชกราฟ Boxplot และไดผลดังแสดงในรูป 4.14 
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 รูป 4.14 กราฟ Boxplot ของระยะวาวล แยกตามพนักงานและตําแหนงของวาวล
ระยะวาวลไอดี (Sub) แยกตามพนักงาน ระยะวาวลไอเสีย (Sub) แยกตามพนักงาน

ระยะวาวลไอดี (Sub) แยกตามตําแหนงวาวล ระยะวาวลไอเสีย (Sub) แยกตามตําแหนงวาวล

* คาที่แสดงบนกราฟคือคาเฉลี่ยของระยะวาวล
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 4.3.2 การทดสอบสมมติฐาน 
 จากกราฟรูปที ่ 4.14  ทําใหมองเหน็ภาพรวมในเบื้องตนของความแปรปรวนและคาเฉลี่ย
ระยะวาลวไอดีและไอเสีย แยกตามพนักงานและตําแหนงของวาลว จากนั้นทําการทดสอบ
สมมติฐานเพือ่สรุปตามหลกัสถิติถึงลกัษณะของความแปรปรวน และคาเฉลี่ยของระยะวาลว 
 
  4.3.2.1 ทดสอบความแปรปรวน 
                       1.  ทดสอบความแปรปรวนแยกตามพนกังาน 
                สมมติฐานหลัก Ho : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนกังานทุกคนมีความ
            แปรปรวนเทากนั 
                 สมมติฐานรอง Ha : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนักงานแตละคน มีความ 
                                                                   แปรปรวนตางกนั  
            กาํหนดคาวิกฤติในการทดสอบ (α) = 0.05 
 
           ใชคําสั่ง Test for Equal Variances ในโปรแกรม MINITAB เพื่อทดสอบ
สมมติฐานเนือ่งจากขอมูลระยะวาลวที่เกบ็มามีลักษณะการกระจายแบบไมใชเสนโคงปรกติ (non-
normal distribution) จึงดูคา P-Value ของ Levene’s Test ถา P-Value นอยกวาคา α ทําการ 
ปฎิเสธสมมตฐิานหลัก ยอมรับสมมติฐานรอง และยอมรับสมมติฐานหลกัถา P-Value มากกวาคา 
α     
           ผลการทดสอบสมมตฐิานแสดงในรปูที่ 4.15 
     
            2. ทดสอบความแปรปรวนแยกตามตําแหนงของวาลว 
   สมมติฐานหลกั Ho : ระยะวาลวทีทุ่กตําแหนงของวาลวมีความ 
            แปรปรวนเทากนั 
   สมมติฐานรอง Ha : ระยะวาลวที่แตละตําแหนงของวาลว มีความ 
                   แปรปรวนตางกัน 
           กําหนดคาวิกฤติในการทดสอบ (α) = 0.05 
           ผลการทดสอบสมมตฐิานแสดงในรปูที่ 4.16 
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Levene's Test

P-Value       :  0.000

Test Statistic: 60.135

Bartlett's Test

Factor Levels

4B

3B

2B

2A

1B

1A

Test for Equal Variances for Sub/In

P-Value <  α (0.05)    ปฏิเสธ Ho
ระยะวาวลไอดีที่ปรับตั้งโดยพนักงาน
แตละคน มีความแปรปรวนตางกัน

0.100.090.080.070.060.050.040.030.020.01

95% Confidence Intervals for Sigmas

P-Value       : 0.080

Test Statistic: 2.072

Levene's Test

P-Value       : 0.159

Test Statistic: 7.948

Bartlett's Test

Factor Levels

4B

3B

2B

2A

1B

1A

Test for Equal Variances for Sub/Ex

P-Value >  α (0.05)    ยอมรับ Ho
ระยะวาวลไอเสียที่ปรับตั้งโดยพนักงาน
ทุกคน มีความแปรปรวนเทากัน

รูปที่ 4.15 ทดสอบสมมติฐานของความแปรปรวนแยกตามพนักงาน
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0.0350.0250.0150.005

95% Confidence Intervals for Sigmas

P-Value       : 0.675

Test Statistic: 0.696

Levene's Test

P-Value       :  0.043

Test Statistic: 14.475

Bartlett's Test

Factor Levels

8

7

6

5

4

3

2

1

Test for Equal Variances for Sub/In

0.0850.0750.0650.0550.0450.0350.0250.015

95% Confidence Intervals for Sigmas

P-Value       : 0.138

Test Statistic: 1.898

Levene's Test

P-Value       : 0.054

Test Statistic: 7.632

Bartlett's Test

Factor Levels

4

3

2

1

Test for Equal Variances for Sub/Ex

P-Value >  α (0.05)    ยอมรับ Ho
ระยะวาวลไอเสียที่ทุกตําแหนงของวาวล 
มีความแปรปรวนเทากัน

P-Value >  α (0.05)    ยอมรับ Ho
ระยะวาวลไอดีที่ทุกตําแหนงของ
วาวล มีความแปรปรวนเทากัน

รูปที่ 4.16 ทดสอบสมมติฐานของความแปรปรวนแยกตามตําแหนงของวาวล
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  4.3.2.2 ทดสอบคาเฉลี่ย  
 เนื่องจากขอมูลระยะวาลวมีลักษณะการกระจายแบบไมใชเสนโคงปรกติ จึงตองทําการ
แปลงใหเปนขอมูลที่มีการกระจายแบบปรกติกอนโดยใชคําสั่ง Box-Cox Transformation ใน
โปรแกรม MINITAB  จากนั้นจึงนําขอมูลที่เปนการกระจายแบบเสนโคงปรกติ มาทดสอบคาเฉลี่ย  
 
   1. ทดสอบคาเฉลี่ยแยกตามพนักงาน 
       สมมติฐานหลัก Ho : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนักงานทุกคนมี
             คาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม (Grand 
             Mean) 
       สมมติฐานรอง  Ha : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนักแตละคน มี
                        คาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม 
 
              2. ทดสอบคาเฉลี่ยแยกตามตําแหนงของวาลว 
       สมมติฐานหลัก  Ho : ระยะวาลวที่ทุกตําแหนงของวาลวมี 
             คาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม 
                  สมมติฐานรอง Ha : ระยะวาลวที่แตละตําแหนงของวาลวมี
             คาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม 
 
              กําหนดคาวิกฤติในการทดสอบ (α) = 0.05  
  ใชคําสั่ง Analysis of Means ในโปรแกรม MINITAB เพื่อทดสอบสมมติฐานโดย
พิจารณา 
   กราฟ Main Effects           ถามีจุดหนึ่งจุดใดอยูนอกเสนลิมิต (ชวงความเชื่อมั่น 
95%) แสดงวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก ยอมรับสมมติฐานรอง และยอมรับสมมติฐานหลักเมื่อทุกจุด
บนกราฟนี้อยูภายในกรอบของเสนลิมิต 
   กราฟ Interaction Effects            ทุกจุดบนกราฟนี้ควรอยูภายในกรอบของเสน
ลิมิต เพื่อเปนการยืนยัน ผลของปจจัยหนึ่งไมข้ึนอยูกับระดับของอีกปจจัยหนึ่ง นั่นคือไมมี 
interaction ตอกัน ถาไมเชนนั้นการพิจารณากราฟ Main Effects ที่กลาวขางตนอาจใหผลลัพธไม
ถูกตอง 
  ผลการทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยระยะวาลวไอดีแสดงในรูป 4.17 และ ระยะ
วาลวไอเสียในรูป 4.18 
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Two-way ANOM for C6 by Operator_1, Valve Sub/In

 ปฏิเสธ Ho    ระยะวาวลไอดีที่ปรับตั้งโดย
พนักงานแตละคน มีคาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม

 ยอมรับ Ho    ระยะวาวลไอดีที่แตละตําแหนงของ
วาวล มีคาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม

รูป 4.17 ทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยระยะวาวลไอดีแยกตามพนักงานและตําแหนงของวาวล
84



432143214321432143214321
654321

1.33E-02

-1.3E-02

0

0.01

0.00

-0.01

Valve Sub/Ex
Operator_1_1

Interaction Effects
E

ffe
ct

654321

0.025

0.020

0.015

2.46E-02

1.41E-02

1.93E-02

Operator_1_1

Main Effects

M
ea

n

4321

0.025

0.020

0.015

2.31E-02

1.55E-02

1.93E-02

Valve Sub/Ex

M
ea

n

Valve Sub/ExOperator_1_1
ValueLevelValueLevel

4
3
2
1

4
3
2
1

4B
3B
2B
2A
1B
1A

6
5
4
3
2
1

Two-way ANOM for C12 by Operator_1_1, Valve Sub/Ex

 ปฏิเสธ Ho    ระยะวาวลไอเสียที่ปรับตั้งโดย
พนักงานแตละคน มีคาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม

 ยอมรับ Ho    ระยะวาวลไอเสียที่แตละตําแหนง
ของวาวล มีคาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม

รูป 4.18 ทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยระยะวาวลไอเสีย แยกตามพนักงานและตําแหนงของวาวล
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 4.3.3 สรุปผลการวิเคราะห 
 
 “ปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ (Significant) ทางสถิติตอความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของ
ระยะวาลว คือ พนักงานผูปรับต้ังวาลวแตละคน” 
 
 
 
4.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้นตอนการวิเคราะห ทีมงานไดทําการสรุปวา พนักงานคือปจจัยที่มีผลตอความ
แปรปรวนและคาเฉลี่ยของระยะวาลว ในขั้นตอนการปรับปรุงนี้ทีมงานจะทําการหาวิธีที่เหมาะสม
ในการปรับปรุง เพื่อลดความแปรปรวนตลอดจนทําใหคาเฉลี่ยของระยะวาลวเขาใกลคาเปาหมาย
หรือคากลางของสเปค  
 
 ทีมงานไดเฝาสังเกตวิธีการทํางานของพนักงานในการปรับต้ังระยะวาลว เพื่อพยายามทํา
ความเขาใจถึงแหลงที่มาของความแปรปรวนในการทํางาน  จากนั้นทําการระดมสมองเพื่อกําหนด
แนวทางปฏิบัติเพื่อปรับปรุงคุณภาพของระยะวาลว ซึ่งแนวทางสวนใหญมาจากผลการวิเคราะห
ขอบกพรองและผลกระทบในขั้นตอนการวัด  หลังจากนั้นทําการหาขอมูลเพิ่มเติมและทดลอง
ปฏิบัติเพื่อดูความเปนไปได จากนั้นก็นําเสนอตอคณะผูบริหาร เพื่อขอคําชี้แนะ และการตัดสินใจ
วาจะอนุมัติใหใชในการทํางานจริงหรือไม ซึ่งแนวทางในการปรับปรุงและผลการศึกษาทั้งหมดมี
ดังนี้ 
          
 
 
 
 4.4.1 วิธีการปรับต้ังวาลว 
 
 จากการเขาไปสังเกตการทํางานของพนักงานผูปรับต้ังวาลวอยางใกลชดิ ทีมงานมี
ความเห็นวาปจจัยในการทาํงานดังตอไปนีอ้าจมีผลตอความแปรปรวนของระยะวาลว  
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ตารางที่ 4.10  ปจจัยในการออกแบบการทดลอง 
 ปจจัยในการทํางาน ระดับของปจจัย 

1 ตําแหนงของไขควงเวลาขันล็อคนัต 
ร็อกเกอรอารม 

1.1 ตรึงกับหัวของร็อคเกอรอารมสกรูเพื่อ  
ของกันสกรูหมุนตาม 

1.2 ไมตองตรึง 

2 ทาทางในการขันล็อคนัต 2.1 ดานใกลตัวพนักงาน 
2.2 ดานตรงขามกับตัวพนักงาน 

3 การใชประแจทอรคขันนัตซ้าํอีกครั้งเพื่อ
ปองกันการคลายตัว (pokayoke) 

3.1 มีฟลเลอรเกจอยูในชองระยะวาลว 
3.2 ไมมีฟลเลอรเกจอยู 

 
 
 ใชวิธีการออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment) เพื่อตรวจสอบวาปจจยัที่สงสัย 3 
ปจจัยในการทาํงานของพนกังาน มีผลตอความแปรปรวนของระยะวาลวหรือไม 
 ออกแบบการทดลองซึง่มี 3 ปจจัย 2 ระดับ และทาํซ้ํา (Replicates) 3 คร้ัง โดยให
พนักงาน 1 คน ปรับต้ังวาลวไอดี 8 วาลว และวาลวไอเสีย 4 วาลว ทาํโดยเรยีงลําดับแบบสุม 
จากนั้นเก็บขอมูลระยะปรับตั้งวาลวโดยใชลวดตะกั่วไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที ่4.12 
 นําขอมูลจากตาราง 4.12 ปอนในโปรแกรม MINITAB จากนัน้ใชคําสัง่ Analyze Factorial 
Design เพื่อวเิคราะหผลการทดลอง พบวาถึงแมจะใชคาวิกฤติ (α) = 0.10 ก็ยังไมมีปจจัยใดเลย
ที่มีผลอยางเดนชัด (Significant) ทางสถติิตอระยะปรับต้ังวาลว ดังแสดงในรูปที่ 4.20 และ รูป 
4.21 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 4.19 การออกแบบการทดลอง วิธีปรับตั้งระยะวาวล

วิเคราะหหาผลกระทบตอระยะปรบัตั้งวาวล จากปจจัยที่สงสัย 3 
ประการ

1.ไขควงตรึงและไมตรงึกับร็อคเกอรอารม สกร ูเวลาขันล็อคนัต
2.ขันล็อคนัตที่ดานใกลและดานตรงขามตัวพนักงาน
3.ใชประแจทอรคขันนัตซ้ําอีกครั้งโดยมีและไมมีฟลเลอรเกจอยูใน
ชองระยะวาวล

1
2

3
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ลําดับ
มาตรฐาน

ลําดับการ
ทดลอง

Screw 
Driver Pokayoke

Nut lock 
side

ตําแหนง
วาวลไอดี

ตําแหนง
วาวลไอเสีย

ปจจัยที่ 1 ปจจัยที่ 2 ปจจัยที่ 3 1 2 คาเฉลี่ย 1 2 คาเฉลี่ย
1 1 fix with feeler near 8 0.133 0.139 0.1360 2 0.227 0.245 0.2360
2 2 not fix with feeler near 7 0.136 0.134 0.1350 2 0.224 0.241 0.2325
3 3 fix w/o feeler near 5 0.14 0.139 0.1395 4 0.214 0.224 0.2190
4 5 not fix w/o feeler near 3 0.119 0.117 0.1180 1 0.243 0.246 0.2445
5 7 fix with feeler far 2 0.136 0.132 0.1340 3 0.235 0.232 0.2335
6 4 not fix with feeler far 6 0.139 0.136 0.1375 4 0.234 0.242 0.2380
7 8 fix w/o feeler far 1 0.141 0.132 0.1365 3 0.22 0.233 0.2265
8 6 not fix w/o feeler far 4 0.149 0.171 0.1600 1 0.241 0.246 0.2435
9 1 fix with feeler near 3 0.145 0.139 0.1420 1 0.236 0.261 0.2485

10 3 not fix with feeler near 6 0.16 0.128 0.1440 4 0.253 0.253 0.2530
11 5 fix w/o feeler near 2 0.128 0.129 0.1285 3 0.242 0.24 0.2410
12 6 not fix w/o feeler near 1 0.137 0.132 0.1345 3 0.229 0.236 0.2325
13 7 fix with feeler far 8 0.13 0.14 0.1350 2 0.242 0.231 0.2365
14 2 not fix with feeler far 4 0.139 0.135 0.1370 1 0.227 0.245 0.2360
15 8 fix w/o feeler far 7 0.102 0.11 0.1060 2 0.236 0.26 0.2480
16 4 not fix w/o feeler far 5 0.136 0.146 0.1410 4 0.249 0.228 0.2385
17 1 fix with feeler near 4 0.131 0.124 0.1275 1 0.235 0.232 0.2335
18 3 not fix with feeler near 2 0.133 0.159 0.1460 3 0.227 0.243 0.2350
19 5 fix w/o feeler near 5 0.127 0.129 0.1280 4 0.222 0.229 0.2255
20 2 not fix w/o feeler near 3 0.143 0.151 0.1470 1 0.242 0.258 0.2500
21 7 fix with feeler far 8 0.145 0.139 0.1420 2 0.226 0.251 0.2385
22 4 not fix with feeler far 1 0.148 0.143 0.1455 3 0.244 0.247 0.2455
23 8 fix w/o feeler far 7 0.141 0.141 0.1410 2 0.23 0.254 0.2420
24 6 not fix w/o feeler far 6 0.124 0.123 0.1235 4 0.237 0.246 0.2415

ระยะปรับตั้งวาวลไอดี ระยะปรับตั้งวาวลไอเสีย

ตาราง 4.11 ผลการออกแบบการทดลองวิธีการปรับตั้งระยะวาวล
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is In Clear, Alpha = .10)

A: Screw Dr
B: Pokayoke
C: Nut lock

Analysis of Variance for In (coded units)

Source                     DF         Seq SS         Adj SS     Adj MS           F           P
Main Effects              3 0.00036925 0.00036925 0.00012308 0.91 0.457
2-Way Interactions     3 0.00004704 0.00004704 0.00001568 0.12 0.949
3-Way Interactions     1 0.00009600 0.00009600 0.00009600 0.71 0.411
Residual Error          16 0.00215767 0.00215767 0.00013485
Pure Error               16 0.00215767 0.00215767 0.00013485

Total                         23 0.00266996

ไมมีปจจัยใดมีผลอยาง significant 
ทางสถิติตอระยะปรับตั้งวาวลไอดี

รูปที่ 4.20 ผลการออกแบบการทดลอง วิธีปรับตั้งระยะวาวลไอดี
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Ex Clear, Alpha = .10)

A: Screw Dr
B: Pokayoke
C: Nut lock

ไมมีปจจัยใดมีผลอยาง significant 
ทางสถิติตอระยะปรับตั้งวาวลไอเสยี

Analysis of Variance for Ex (coded units)

Source                       DF       Seq SS       Adj SS       Adj MS       F         P
Main Effects               3 0.00018037 0.00018037 0.00006012 0.86 0.481
2-Way Interactions      3 0.00013938 0.00013938 0.00004646 0.67 0.585
3-Way Interactions      1 0.00007704 0.00007704 0.00007704 1.10 0.309
Residual Error           16 0.00111667 0.00111667 0.00006979
Pure Error               16 0.00111667 0.00111667 0.00006979

Total                         23 0.00151346

รูปที่ 4.21 ผลการออกแบบการทดลอง วิธีปรับตั้งระยะวาวลไอเสีย
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 4.4.2  จัดหาอุปกรณเพื่อชวยในการทาํงาน 
 ทีมงานพยายามที่จะเปลี่ยนการตัดสินใจดวยความรูสึกของพนักงานปรับต้ังวาลวแตละ
คน ใหกลายเปนปริมาณทีส่ามารถวัดได จึงนําไขควงที่ตั้งคาทอรคไดมาทาํการทดลอง โดยถาขัน
สกรูไปจนไดคาทอรคที่ตัง้ไวแลว ไขควงจะหมนุฟรทีําใหไมสามารถขนัลงไปไดอีก   ในขั้นแรกจาก
การทดลองโดยสมาชกิในทมีงานเอง พบวาคาทอรคที่ใชในการปรับต้ังระยะวาลวอยูที่ประมาณ 
0.08 N.m 
 
รูปที่ 4.22 ไขควงแบบตั้งคาทอรคได (Manual Pre-set Torque Driver) 
 
 
 
 
 
 
 
 หลังจากทราบคาทอรคใชงานโดยประมาณ 0.08 N.m แลวทําการเกบ็ขอมูลในสภาพการ
ผลิตจริงโดยใหพนักงาน 3 คนใชอุปกรณนี้ ซึ่งตั้งคาทอรคไวที่ 0.08 N.m  ในการปรับต้ังระยะวาลว
ไอดี 56 วาลวและวาลวไอเสีย 28 วาลว ไดผลดังในตารางที่ 4.13   และ รูป 4.23  
 ผลการวิเคราะหความสามารถกระบวนการในรูป 4.26 พบวา คาระยะวาลวไอดีม ีCp ที่ดี
มาก (2.18) แตขอมูลทั้งหมดคอนไปทางคาบนของสเปค (Cpk 0.94)  สวนระยะวาลวไอเสียมีคา 
Cp และ Cpk ใกลเคียงกับขอมูลที่เก็บในชวงขัน้ตอนการวัด  จากการปรับต้ังดวยอปุกรณธรรมดา    
 ดังนัน้อุปกรณลักษณะนีจ้ึงนาจะเปนวิธทีี่เปนไปไดในการลดความแปรปรวน ถาหากให
พนักงานมีความคุนเคยกับอุปกรณนี้มากขึ้น ตลอดจนปรับปรุงดามจับใหมีขนาดและน้ําหนัก
พอเหมาะ  และสามารถชวยใหปรับต้ังวาลวไดเขาใกลกบัคากลางของสเปคยิ่งขึ้น ถามีการทดลอง
เพิ่มข้ึนเพื่อหาคาทอรคที่เหมาะสมที่สุด  แตปญหาทีจ่ะเกิดขึ้นในการนาํมาใชงานจรงิ จากมุมมอง
ของผูบริหารคอื ความทนทาน และความสามารถในการรักษาความแมนยาํของคาทอรค เมื่อตอง
ใชงานในลักษณะ Mass Production ซึ่งจะเกิดการกระทบกระแทกหรือตกหลนไดงาย และ
อุปกรณนี้มีกลไกที่ละเอียดออน  ที่จะทาํใหเกิดคาใชจายในการดูแลรักษาจาํนวนมาก 
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ตาราง 4.12 ระยะวาวลจากการใชไขควงแบบตั้งคาทอรคได ที่ 0.08 N.m

พนักงาน 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4
1 Sub1 0.18 0.151 0.137 0.134 0.154 0.146 0.185 0.154 0.229 0.242 0.197 0.292

0.142 0.171 0.166 0.187 0.146 0.145 0.137 0.181 0.25 0.249 0.198 0.255
คาเฉลี่ย 0.1610 0.1610 0.1515 0.1605 0.1500 0.1455 0.1610 0.1675 0.2395 0.2455 0.1975 0.2735

2 Sub1 0.14 0.147 0.14 0.142 0.133 0.158 0.158 0.147 0.267 0.234 0.139 0.176
0.162 0.147 0.144 0.143 0.145 0.137 0.153 0.151 0.25 0.237 0.158

คาเฉลี่ย 0.1510 0.1470 0.1420 0.1425 0.1390 0.1475 0.1555 0.1490 0.2585 0.2355 0.1485 0.1760
Sub2 0.181 0.135 0.165 0.149 0.171 0.134 0.169 0.151 0.244 0.239 0.175 0.228

0.146 0.192 0.141 0.142 0.138 0.145 0.145 0.145 0.221 0.254 0.183 0.235
คาเฉลี่ย 0.1635 0.1635 0.1530 0.1455 0.1545 0.1395 0.1570 0.1480 0.2325 0.2465 0.1790 0.2315
Sub3 0.148 0.154 0.141 0.171 0.142 0.107 0.159 0.139 0.23 0.222 0.18 0.186

0.15 0.149 0.136 0.113 0.14 0.168 0.141 0.142 0.23 0.218 0.18 0.172
คาเฉลี่ย 0.1490 0.1515 0.1385 0.1420 0.1410 0.1375 0.1500 0.1405 0.2300 0.2200 0.1800 0.1790

3 Sub1 0.144 0.149 0.144 0.158 0.144 0.136 0.138 0.138 0.243 0.196 0.234 0.201
0.146 0.146 0.137 0.126 0.137 0.143 0.146 0.146 0.253 0.208 0.228 0.219

คาเฉลี่ย 0.145 0.1475 0.1405 0.142 0.1405 0.1395 0.142 0.142 0.248 0.202 0.231 0.21
Sub2 0.152 0.164 0.14 0.144 0.15 0.132 0.14 0.145 0.248 0.235 0.159 0.206

0.159 0.149 0.149 0.153 0.143 0.142 0.146 0.145 0.236 0.241 0.158 0.209
คาเฉลี่ย 0.1555 0.1565 0.1445 0.1485 0.1465 0.137 0.143 0.145 0.242 0.238 0.1585 0.2075
Sub3 0.158 0.164 0.139 0.147 0.135 0.15 0.15 0.163 0.232 0.205 0.155 0.186

0.15 0.152 0.151 0.146 0.145 0.144 0.145 0.147 0.231 0.212 0.167 0.176
คาเฉลี่ย 0.154 0.158 0.145 0.1465 0.14 0.147 0.1475 0.155 0.2315 0.2085 0.161 0.181

ระยะวาวลไอดี ระยะวาวลไอเสีย
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0.209917คือ ขอมูลระยะวาวลที่ปรับตั้งดวย
ไขควงซึ่งตั้งคาทอรคที่ 0.08 N.m

ระยะวาวลไอดี

ระยะวาวลไอเสีย

รูป 4.23 กราฟ Boxplot เปรียบเทียบระยะวาวลจากการตั้งดวยไขควงตั้งคาทอรค 0.08 N.m กับเครื่องมือธรรมดา
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 ระยะปรับตั้งวาวลไอดี

Cp = 2.18, Cpk = 0.94,  PPM = 2468.99       

 ระยะปรับตั้งวาวลไอเสีย

Cp = 0.50, Cpk = 0.24,  PPM = 0

รูป 4.24 กราฟ Boxplot ผลการวิเคราะหความสามารถกระบวนการ จากการปรบัตั้งระยะวาวลดวยไขควงตั้งคาทอรค 0.08 N.m
95



 96

 เพื่อหาอุปกรณที่มีความทนทานเหมาะสมกับการทํางานแบบ Mass Production และเปน
การชวยใหพนกังานทํางานไดสะดวกรวดเร็วขึ้นดวย  ทีมงานพยายามที่จะหาไขควงที่ควบคุมการ
ทํางานดวยระบบนิวแมติก หรือไฟฟา ซึง่สามารถทํางานที่คาทอรคประมาณ 0.05 – 0.10 N.m  
และสั่งใหไขควงหมนุโดยการออกแรงกด (push start) ซึ่งผลการศึกษาปรากฏวา  
 
 ไขควงนิวแมตกิ    

       ไมสามารถปรบัขนาดของลมเขาเพื่อใหไขควงทาํงานในชวงคาทอรคทีต่่ําเทาที่ตองการได  
  
 ไขควงไฟฟา    

              ทดลองครั้งแรกดวยไขควงไฟฟาที่ปรับคาทอรคต่ําสุดไดที่ 0.18 N.m แตพบวาใชไมได
เพราะจะหมนุจนฟลเลอรเกจถูกบีบแนนจนไมสามารถดงึออกมาได    จึงพยายามที่จะหาไขควง
ไฟฟาที่มีชวงคาทอรคต่ําทีสุ่ดที่มีการผลิตอยู คือ 0.05 – 0.5 N.m แตการจะนํามาทดลองใชมี
ปญหาคือ เราตองจัดหาเครือ่งสอบเทยีบคาทอรคในชวงนัน้ดวยซึ่งมีราคาสูง และผูผลิตไมสามารถ
จัดหาใหทดลองกอนไดเนื่องจากไมมีอยูในสต็อคเพราะเปน รุนที่ไมคอยมผีูใชงาน  ทีมงานไดเสนอ
เร่ืองใหผูบริหารทราบเนื่องจากตองใชงบประมาณในการจัดหาอุปกรณ ซึ่งไดรับขอคิดเห็นวานาจะ
พิจารณาวิธีอ่ืนๆในการปรับปรุงเนื่องจากมีคาใชจายสูง และความทนทานของอุปกรณอาจไม
เหมาะกับการทํางานแบบ Mass Production 

 
 ตาราง 4.13 คาใชจายเกี่ยวกับไขควงชนิดตั้งคาทอรคได 

แบบ ราคา 
ขอมูลจากผูผลิต 1 
   - แบบธรรมดา (Manual) ปรับทอรคได 
   - แบบธรรมดา ทอรคคงที ่
   - เครื่องสอบเทียบคาทอรค 
    หรือ 
   - จางผูผลิตสอบเทียบให คร้ังละ 
     

 
4,984 บาท 
3,680 บาท 

154,945 บาท 
 

500 บาท 

ขอมูลจากผูผลิต 2 
   - แบบไฟฟา 
   - เครื่องสอบเทียบคาทอรค 

 
26,600 บาท 

110,700 บาท  
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   4.4.3 ฟลเลอรเกจสําหรบัปรับต้ังระยะวาลว 
 
รูปที่ 4.25 ฟลเลอรเกจสําหรับปรับต้ังระยะวาลว

 
     
   ในการปรับต้ังระยะวาลวฟลเลอรเกจจะถกูบีบไวระหวาง ร็อคเกอรอารม กับ ลูกเบีย้วแลว

พนักงานจะตองใชแรงดึงออกมา ทําใหเกิดการขัดสีและมีการสึกหรอลงไปเรื่อยๆ  ซึ่งเมื่อใชฟล
เลอรเกจที่สึกลงจะทําใหระยะวาลวที่ปรับตั้งแคบตามไปดวย 
 ปจจุบันมกีารกําหนดคาบการสอบเทียบความหนาของฟลเลอรเกจไว ปละครั้ง แตใน
ความเปนจริงแลว จะเกิดการขาด เสียรูป หรือสึกจนพนักงานดึงเกจออกไมสะดวกกอนหนานั้น 
โดยเฉพาะอยางยิง่ที่ดานสาํหรับวาลวไอดี เนื่องจากมคีวามหนาเพยีง 0.12 มม.   แลวฝาย
ประกอบเครื่องยนตก็จะนําใบเกจใหมมาประกอบเขากับดามเพื่อใชงานตอไป   เมือ่ครบรอบเวลา
การสอบเทยีบ ทางหองปฏิบัติการสอบเทียบจะเรียกฟลเลอรเกจไปตรวจวัดความหนา ซึง่กจ็ะ
พบวาเปนเกจคนละใบกับทีส่อบเทียบไวในตอนแรกทกุครั้ง 
 ดังนัน้ทีมงานจึงมีความเห็นวาควรมกีารกาํหนดอายกุารใชงานที่เหมาะสมของใบฟลเลอร
เกจเพื่อ ปองกันระยะวาลวที่แคบอันเนื่องจากการใชฟลเลอรเกจที่สึก และยังเปนการรองรับการ
ตรวจประเมินตาม QS 9000 เกี่ยวกับการสอบเทียบฟลเลอรเกจ เนือ่งจากการดําเนินการที่ผาน
มายงัไมเหมาะสมดังที่กลาวมาแลว  ในขั้นแรกจะกําหนดอายุการใชงานไวที่ 1 เดือน ซึ่งอาจ
ปรับเปลี่ยนไดภายหลงั เมื่อผลจากการเก็บขอมูลหลายๆครั้งแสดงวาอายกุารใชงานที่เหมาะสม
จริงๆแลวควรเปนเทาไร 
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 นอกจากนัน้ยงัไดเสนอที่จะใหมีการปรับปรุงดามฟลเลอรเกจ ใหพนักงานจับไดสะดวก 
และกระชับยิ่งขึ้น เนื่องจากดามปจจุบนัมหีัวนัตที่ใชขันประกอบใบเกจยื่นออกมา พนักงานตองหา
ผามาพันเอาไวปองกนัไมใหเจ็บมือ   ทาํใหมีพืน้ที่ในการจับนอย   และในการดึงฟลเลอรเกจออก
เมื่อปรับต้ังระยะวาลวเสร็จแลวตองใชแรงพอสมควร เมื่อพนกังานจบัดามไดไมถนัดก็มีโอกาสที่จะ
ดึงแลวหลุดมอื ทําใหโดนใบฟลเลอรเกจบาดมือได 
 ประการสุดทายเกี่ยวกับฟลเลอรเกจคือ เสนอใหมกีารแสดงสัญลักษณแบงแยกระหวาง
ดานไอดีและไอเสียใหชัดเจน เพื่อปองกนัการใชงานสลบัดาน   จากรูปที่ 4.25 จะเหน็วาทัง้สอง
ดานนัน้แทบจะเหมือนกนั ตางกนัที่ความหนาของใบเกจเทานัน้   ทาํใหพนักงานมีโอกาสทีจ่ะเผลอ
ใชสลับดานกนัได 
 วิธีปฏิบัติในการปรับปรุงเกีย่วกับฟลเลอรเกจนี้คือ ออกแบบดามฟลเลอรเกจใหมโดยไมให
มีหัวนัตยืน่ออกมาและมพีืน้ที่จับมากขึ้น  จัดทําทั้งหมด 12 ชิ้นแยกตามสี และควบคมุไมใหใชนาน
เกิน 1 เดือนโดยดูที่สีของดาม  และทาํสญัลักษณบนดามสําหรับดานวาลวไอดี  เพื่อใหพนักงาน
เห็นไดงาย 
 
 
 
 4.4.4 ชุดฟลเลอรเกจ สาํหรับสุมตรวจสอบระยะวาลว 
          จากการสํารวจชุดฟลเลอรเกจที่ใชตรวจสอบระยะวาลวในปจจุบนัพบวาเกจบางใบ
ที่จําเปนตอการตรวจวัดคาระยะวาลวหายไป โดยจะเปนใบที่มีความหนาต่ําๆ เชน 0.03 , 0.04 
มม. เปนตน ซึง่จําเปนตองใชในการวัดระยะวาลวไอดี  เนื่องจากเกจขนาดเล็กเหลานี้จะเกิดการฉกี
ขาด เสียรูปไดงาย หรือเมือ่สงไปทําการสอบเทียบ ผูสอบเทียบจะตัดเกจใบที่สึกจนมีความหนาไม
อยูในมาตรฐานออกจากชุดไป โดยไมทราบวาเกจใบนัน้จําเปนตอการวัดระยะวาลว ผลที่ตามมา
คือคาระยะวาลวบางคาจะเกิดจากการประมาณของพนกังานผูตรวจวดั เนื่องจากไมมีใบฟลเลอร
เกจขนาดที่จําเปน 
  วิธีการแกไข คือ ปรับเปลี่ยนวิธีการสอบเทยีบ โดยใหเจาหนาที่ของหองปฏิบัติการ
สอบเทียบตรวจจํานวนใบของเกจดวยวามอียูครบหรือไม แทนที่จะตรวจสอบความหนาของเกจแต
ละใบเพียงอยางเดียว  หากพบวาใบใดหายไปจากชุดก็แจงใหฝายประกอบเครื่องยนตทราบเพื่อ
จัดหาใบขนาดนั้นๆมาใหมเพื่อสอบเทยีบกอนใสรวมเขาไปในชุดฟลเลอรเกจ  นอกจากนั้นยังให
เพิ่มความถี่ในการสอบเทยีบจากทุกๆ 1 ป เปนทุกๆ 1 เดือนเพื่อใหสามารถตรวจพบปญหาไดเร็ว
ขึ้น กรณีที่ใบฟลเลอรเกจเกดิการเสียหาย หรือสึกหรอจนไมเหมาะที่จะใชงาน  
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รูปที่ 4.26 ชุดฟลเลอรเกจ สําหรับสุมตรวจสอบระยะวาลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.4.5 ผลการปรับปรุง 
          จากแนวทางในการปรับปรุงทั้งหมดที่ทีมไดคิดขึ้น ผลสรุปวามี 2 ขอที่ไดรับความ
เห็นชอบจากผูบริหารใหนําไปปฎิบัติคือ 
 1. ฟลเลอรเกจสําหรับปรับตั้งระยะวาลว 
  1.1  ควบคุมอายุการใชงานของใบฟลเลอรเกจไมเกิน 1 เดือน 
 1.2 จัดทาํดามฟลเลอรเกจใหม  
 1.3 เพิ่มสัญลกัษณเพื่อแยกดานวาลวไอดแีละวาลวไอเสียใหมองเหน็ชัดเจน 
     2. ปรับเปลีย่นการสอบเทยีบของชุดฟลเลอรเกจที่ใชในการตรวจสอบ 
 
 หลังจากนําทั้ง 2 ขอที่กลาวมานี้ไปปฏิบัตเิปนระยะเวลา 1 เดือน ทาํการเก็บขอมูล
ระยะวาลวหลงัจากพนักงานทําการปรับต้ัง (Sub) เพื่อดูผลการปรับปรุง ปรากฎวาไดขอมูลดัง
แสดงในภาคผนวก ข และนํามาวิเคราะหหาความสามารถกระบวนการเพื่อเปรียบเทยีบกับสภาวะ
กอนปรับปรุงไดผลดังในรูปที่ 4.27 และตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14 สรุปผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการปรับตั้งระยะวาลว กอนและหลัง   
                     การปรับปรุง 
“Sub”  Cp* Cpk* โอกาสการเกิดของเสีย 

(PPM) 
กอนปรับปรุง 1.01 1.01 2,435.46 ระยะวาลวไอดี 
หลังปรับปรุง 1.15 0.97 1,802.81 
กอนปรับปรุง 0.62 0.12 364,722.68 ระยะวาลวไอเสีย 
หลังปรับปรุง 2.08 0.36 138,777.04 

*ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Long Term Process Capability) 
 
โอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยกอนปรับปรุง = (2,435.46 + 364,722.68) / 2  =  183,579.07 PPM 
โอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยหลังปรับปรุง = (1,802.81 + 138,777.04) / 2  =    70,289.92 PPM 
 
โอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยที่ลดลง        =  183,579.07 – 70,289.92       =   113,289.1  PPM 
 % การปรับปรุง = [ (183,579.07 – 70,289.92) / 183,579.07] x 100  
                                  = 61.71% 
 นอกจากนั้นทําการเก็บขอมูลของปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติซึ่งตรวจสอบขณะ
ทดสอบเดินเครื่องยนต  ภายใน 1 เดือนหลังจากเริ่มการปรับปรุง ปรากฎวาไมพบปญหาที่เกิดจาก
ระยะวาลวเลย 
 
รูปที่ 4.28 กราฟปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติที่เกดิจากระยะวาลว 

 

ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติท่ีเกิดจากระยะวาลว
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4.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 จากขอมูลในขอ 4.4.5 สรุปไดวามาตรการตางๆที่ถกูนาํไปปฏิบัติเพื่อการปรับปรุง 
สามารถลดความแปรปรวน และโอกาสการเกิดของเสยีของระยะวาลวลงไดตามวตัถุประสงคทีต่ั้ง
ไว   
 เพื่อเปนการตดิตามผล และคงสภาพของการปรับปรุงใหบรรลุผลตอไปในระยะยาว 
ทีมงานไดกําหนดวิธีควบคุมและติดตามผลการปรับปรุงไวดังนี ้
  
ตารางที่ 4.15 วิธีควบคุมและติดตามผลการปรับปรุง 

หัวขอการปรับปรุง                                   วิธีควบคุมและติดตามผล 
1. ฟลเลอรเกจสําหรับ 
    ปรับต้ังระยะวาลว 
   1) ควบคุมอายุการใชงาน    
       ไมเกิน 1 เดือน 
   2) จัดทําดามใหมเพื่อชวย 
       ใหพนักงานทํางาน 
       สะดวกยิง่ขึ้น 
   3) เพิ่มสัญลกัษณแยก 
       ระหวางดานวาลวไอดี 
       และวาลวไอเสีย 

1.1 ฝายประกอบเครื่องยนตจัดทําเอกสารมาตรฐานควบคุมอายุการใชงาน 
      ของฟลเลอรเกจ 
1.2  ถาใบฟลเลอรเกจเกิดการเสียหายกอนกําหนด 1 เดือน ใหพนักงานผู    
       เปลี่ยนใบใหมเพื่อประกอบกับดามเดิมจดบันทกึวนัที่ไวทุกครั้ง และเมื่อ 
       ครบกาํหนด 1 เดือนแลวใหวัดความหนาใบเกจทัง้สองดานไววาสกึลง 
       ไปเทาไร หลังจากดําเนนิการไปครบ 6 เดือนนาํขอมูลมาพิจารณาเพื่อ 
       กําหนดอายุการใชงานที่เหมาะสมอีกครั้ง  
1.3  เก็บขอมูลระยะวาลวหลังการปรับต้ัง (Sub) และจํานวนปญหา  
       เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติเนื่องจากระยะวาลว ตอไปอีก 6 เดือน ถา 
       ในเดือนใดพบวาโอกาสการเกิดของเสยีของระยะวาลว หรือ ปญหา 
        เครื่องยนตเสียงดงัผิดปรกติเนื่องจากระยะวาลว ไมลดลงเมื่อเทยีบกับ 
        ขอมูลกอนการปรับปรุง ทีมงานจะตองเขาไปตรวจสอบอยางใกลชิด 
        เพื่อหามาตรการแกไข 

2. ปรับเปลี่ยนการสอบเทยีบ
ของชุดฟลเลอรเกจที่ใชใน
การตรวจสอบ 
   1) จากทุก 1 ป เปนทกุ 1    
       เดือน 
   2) ตรวจสอบดวยวาเกจ 
       ทุกใบในชุดอยูครบ 

2.1  หองปฏิบตัิการสอบเทียบแกไขเอกสารวิธีการสอบเทียบของชุดฟลเลอร 
       เกจ 
2.2  หลังจากดําเนนิการไปครบ 6 เดือนนาํขอมูลมาพิจารณาเพื่อกําหนด 
       คาบเวลาการสอบเทยีบที่เหมาะสมอีกครั้ง  
 

 
   



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 
 5.1.1 ระบบการวัดระยะวาลวที่ใชอยูในปจจุบันเปนวธิทีี่สามารถทําไดสะดวก รวดเร็ว แต
ทวาสเกลของการวัดนัน้ใหญเกินไป ไมเหมาะสมสําหรับงานที่มีคาสเปคละเอียดเชนนี้ ทําใหการ
วัดมีความสามารถในการแยกแยะระหวาง ของดี กับ ของเสีย เทานัน้ ซึ่งในการปรับปรุงคุณภาพ
ของการปรับต้ังระยะวาลวจาํเปนจะตองมรีะบบการวัดใหมทีม่ีสเกลละเอียดกวาเดมิ เพื่อวัดผล
การปรับปรุง 
 
 5.1.2  จากการวิเคราะหความสามารถกระบวนการปรับตั้งวาลว ณ ปจจุบัน ดวยขอมูลที่
เก็บมาจากวิธกีารวัดทีพ่ัฒนาข้ึนใหมที่มีความสามารถวดัระยะวาลวไดละเอียด แมนยํายิ่งขึน้
พบวา ระยะวาลวไอดี  มโีอกาสเกิดของเสียเกิดนอย และเปนลักษณะกวางกวาสเปคดานบน สวน
ระยะวาลวไอเสีย  มโีอกาสเกิดของเสียเกดิมาก และเปนลักษณะแคบกวาสเปคดานลาง  
 
 5.1.3  ทีมงานพิจารณาถึงปจจัยทีก่อใหเกดิของเสียและโอกาสในการปรับปรุงแลวจงึได
กําหนดขอบเขตการวิเคราะหไวทีก่ระบวนการปรับต้ังวาลว (Sub) เทานั้น  หลังจากนั้นทําการ
ทดสอบสมมตฐิานและสรุปไดวาปจจัยที่มผีลตอความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของระยะวาลวอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติ คือ พนกังานผูปรับต้ังวาลวแตละคน   
 
 5.1.4  ความพยายามที่จะนาํอุปกรณมาชวยในการปรับตั้งวาลวเพื่อเปล่ียนจากการอาศัย
ความรูสึกของพนกังาน  มาเปนคาที่กําหนดและวัดได  ไมประสบผลสําเร็จเนื่องจากยังไมสามารถ
พัฒนาหรือจัดหาอุปกรณที่เหมาะสม ซึง่ใชงานไดดีที่คาทอรคต่ํามากๆ และมีความทนทานสําหรบั
การทาํงานแบบ Mass Production ได ประกอบกับอุปสรรคดานเงินลงทนุและคาใชจายในการ
บํารุงรักษาที่จะเกิดขึ้นเปนจาํนวนมาก 
 
 5.1.5  ทําการปรับปรุงเกี่ยวกับฟลเลอรเกจเพื่อชวยใหพนักงานทาํงานไดสะดวกยิ่งขึน้ 
ปองกนัการใชฟลเลอรเกจตัง้ระยะวาลวสลับกันระหวางดานวาลวไอดแีละดานวาลวไอเสียดวย
การมองเหน็  และเพิ่มความแมนยําในการปรับต้ังระยะวาลว ตลอดจนการตรวจวัด   
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 5.1.6 จากการเก็บขอมูลระยะวาลวภายหลงัการปรับปรุง 1 เดือน พบวาโอกาสการเกดิ
ของเสียเฉลี่ยระหวางระยะวาลวไอดีและไอเสียลดลง 113,289 PPM หรือ 61.71% เทียบกับขอมลู
กอนการปรับปรุง และทีก่ารทดสอบเดินเครื่องยนต ไมพบปญหาเครื่องยนตเสยีงดงัผิดปรกติอัน
เนื่องจากระยะวาลวเลย  
 
 
5.2  อุปสรรคที่พบในการวิจัย 
 5.2.1 เนื่องจากระบบการวัดเดิมไมผานตามเกณฑการวเิคราะห ทําใหไมสามารถใชขอมูล
ที่มีการเก็บอยูแลวมาวเิคราะหตอไปได    และตองพัฒนาระบบการวัดขึ้นใหมซึง่ตองเสียเวลานาน
ในชวงนี ้ ซึง่ระบบการวัดใหมก็คอนขางจะยุงยากและใชเวลาในการตรวจวัดนานกวาวธิีเดิมมาก  
ซึ่งไมเหมาะกบัการเก็บขอมลูในสายการผลิต   
 
 5.2.2  การจัดหาหรือพัฒนาอุปกรณที่จะนาํมาชวยในการปรับต้ังวาลว ติดปญหาดาน
เทคนิคเนื่องจากคาทอรคทีต่องการนัน้ต่ํามาก ตลอดจนปญหาดานงบประมาณ 
 
 
5.3  ขอเสนอแนะ 
 5.3.1  ฝายประกอบเครื่องยนตควรปรับปรุงระบบการวดัในปจจุบันใหมีความเหมาะสม
กับการวัดงานที่มีคาสเปคละเอียดขนาดนี ้ โดยทั่วไปหนวยการวัดควรละเอียดถึง 1 สวน 10 ของ
คาสเปค 
 
 5.3.2 ปจจุบันในฝายประกอบเครื่องยนตมกีารตรวจจับของเสียในลกัษณะที่เปน “วาลว
หาง”ที่กอใหเกิดปญหาเสยีงดังผิดปรกติเพียงอยางเดียวโดยการทดสอบเดินเครื่องหลังจาก
ประกอบเสร็จ    แตวธิีนี้ไมสามารถตรวจจบัของเสียลักษณะที่เปน “วาลวชิด” ซึง่กอใหเกิดปญหา
เกี่ยวกับความทนทานของเครื่องยนตได  ทาํใหพนกังานผูปรับต้ังวาลวมีแนวโนมที่จะปรับต้ังระยะ
วาลวใหแคบกวาปรกติเนื่องจากพยายามหลีกเลี่ยงการถูกตรวจจับปญหาเสยีงดัง   แนวทางที่อาจ
เปนไปไดในการลดของเสียประเภท “วาลวชิด” ซึง่เกิดมากที่ดานไอเสยีคือ 
          1. เพิ่มความถี่ในการตรวจวัด ปจจบุันตรวจเพียง 1 ฝาสูบตอ 1 กะซึง่อาจไม
เพียงพอตอการตรวจจับของเสีย 
          2.  ในการตรวจประเมนิวิธกีารทํางาน (Process Audit) ที่มีการสุมตรวจเปนครัง้
คราว   นอกจากตรวจวาพนกังานทําตามขั้นตอนที่ระบไุวในมาตรฐานการทํางานหรือไมแลว ควร
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เพิ่มการตรวจวัดระยะวาลวดวยเพื่อจะไดทราบวาความรูสึกที่พนักงานคิดวาดีแลวนั้น ใหคาระยะ
วาลวเทาไร ถาไมดีจะไดแจงใหพนกังานแกไข 
 
 5.3.3  ในการกําหนดวธิีการสอบเทียบอุปกรณตางๆนัน้  เจาหนาที่หองปฏิบัติการสอบ
เทียบควรศึกษารวมกับฝายผลิตซึ่งเปนผูใชอุปกรณนั้นๆ ดวยเพื่อที่จะกาํหนดวิธีสอบเทียบไดอยาง
เหมาะสมกับสภาพการใชงานของอุปกรณ 
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ขอมูลระยะวาวลกอนการปรับปรุง

Shift B
Operator 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

1 Sub1 0.145 0.148 0.135 0.13 0.134 0.132 0.146 0.135 0.228 0.216 0.232 0.222
0.155 0.15 0.142 0.154 0.145 0.145 0.157 0.152 0.245 0.217 0.266 0.273

avg. 0.1500 0.1490 0.1385 0.1420 0.1395 0.1385 0.1515 0.1435 0.2365 0.2165 0.2490 0.2475
Sub2 0.139 0.139 0.136 0.13 0.133 0.129 0.143 0.139 0.232 0.202 0.173 0.149

0.147 0.157 0.166 0.159 0.133 0.137 0.145 0.152 0.237 0.205 0.188 0.182
avg. 0.1430 0.1480 0.1510 0.1445 0.1330 0.1330 0.1440 0.1455 0.2345 0.2035 0.1805 0.1655
Sub3 0.147 0.146 0.132 0.139 0.107 0.152 0.149 0.148 0.144 0.22 0.142 0.246

0.154 0.157 0.144 0.151 0.171 0.176 0.151 0.15 0.173 0.225 0.146 0.268
avg. 0.1505 0.1515 0.1380 0.1450 0.1390 0.1640 0.1500 0.1490 0.1585 0.2225 0.1440 0.2570
Base

avg.
Firing 0.12 0.131 0.103 0.125 0.114 0.115 0.127 0.116 0.173 0.197 0.196 0.181

0.124 0.136 0.145 0.133 0.127 0.142 0.127 0.137 0.191 0.198 0.205 0.202
avg. 0.122 0.1335 0.124 0.129 0.1205 0.1285 0.127 0.1265 0.182 0.1975 0.2005 0.1915

2 Sub1 0.144 0.144 0.141 0.127 0.143 0.12 0.139 0.14 0.229 0.2 0.18 0.247
0.154 0.155 0.164 0.16 0.144 0.179 0.15 0.157 0.243 0.216 0.188 0.254

avg. 0.1490 0.1495 0.1525 0.1435 0.1435 0.1495 0.1445 0.1485 0.2360 0.2080 0.1840 0.2505
Sub2 0.141 0.132 0.137 0.141 0.14 0.143 0.14 0.139 0.23 0.202 0.231 0.204

0.152 0.161 0.142 0.149 0.143 0.147 0.148 0.163 0.231 0.21 0.236 0.204
avg. 0.1465 0.1465 0.1395 0.1450 0.1415 0.1450 0.1440 0.1510 0.2305 0.2060 0.2335 0.2040
Sub3 0.139 0.114 0.14 0.13 0.127 0.134 0.142 0.138 0.238 0.214 0.21 0.231

0.166 0.202 0.149 0.159 0.143 0.134 0.143 0.164 0.254 0.233 0.227 0.235
avg. 0.1525 0.1580 0.1445 0.1445 0.1350 0.1340 0.1425 0.1510 0.2460 0.2235 0.2185 0.2330
Base 0.097 0.118 0.118 0.119 0.114 0.121 0.102 0.117 0.19 0.195 0.123 0.127

0.111 0.119 0.129 0.12 0.125 0.135 0.123 0.145 0.217 0.211 0.126 0.128
avg. 0.104 0.1185 0.1235 0.1195 0.1195 0.128 0.1125 0.131 0.2035 0.203 0.1245 0.1275
Firing 0.113 0.122 0.128 0.13 0.108 0.135 0.123 0.128 0.2 0.198 0.181 0.2

0.124 0.15 0.135 0.133 0.166 0.138 0.132 0.133 0.222 0.217 0.184 0.203
avg. 0.1185 0.136 0.1315 0.1315 0.137 0.1365 0.1275 0.1305 0.211 0.2075 0.1825 0.2015

Intake Exhaust
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ขอมูลระยะวาวลกอนการปรับปรุง (ตอ)

Shift B
Operator 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

3 Sub1 0.122 0.135 0.118 0.12 0.117 0.112 0.137 0.127 0.196 0.168 0.185 0.213
0.124 0.143 0.133 0.129 0.141 0.137 0.158 0.154 0.207 0.18 0.206 0.218

avg. 0.123 0.139 0.1255 0.1245 0.129 0.1245 0.1475 0.1405 0.2015 0.174 0.1955 0.2155
Sub2 0.124 0.111 0.112 0.11 0.102 0.115 0.116 0.122 0.192 0.182 0.195 0.115

0.142 0.154 0.135 0.137 0.116 0.118 0.141 0.128 0.224 0.183 0.195 0.124
avg. 0.133 0.1325 0.1235 0.1235 0.109 0.1165 0.1285 0.125 0.208 0.1825 0.195 0.1195
Sub3 0.109 0.119 0.081 0.072 0.106 0.115 0.078 0.081 0.208 0.217 0.211 0.212

0.116 0.122 0.104 0.105 0.141 0.128 0.141 0.098 0.229 0.229 0.214 0.235
avg. 0.1125 0.1205 0.0925 0.0885 0.1235 0.1215 0.1095 0.0895 0.2185 0.223 0.2125 0.2235
Base 0.093 0.108 0.107 0.103 0.106 0.107 0.113 0.079 0.172 0.165 0.163 0.168

0.101 0.114 0.118 0.124 0.141 0.111 0.168 0.09 0.184 0.177 0.168 0.182
avg. 0.097 0.111 0.1125 0.1135 0.1235 0.109 0.1405 0.0845 0.178 0.171 0.1655 0.175
Firing 0.093 0.106 0.106 0.104 0.098 0.09 0.106 0.08 0.168 0.176 0.172 0.165

0.098 0.113 0.113 0.129 0.13 0.12 0.125 0.102 0.176 0.183 0.172 0.183
avg. 0.0955 0.1095 0.1095 0.1165 0.114 0.105 0.1155 0.091 0.172 0.1795 0.172 0.174

4 Sub1 0.147 0.14 0.147 0.076 0.119 0.133 0.115 0.078 0.238 0.235 0.155 0.113
0.147 0.174 0.15 0.102 0.156 0.136 0.12 0.104 0.239 0.245 0.162 0.117

avg. 0.147 0.157 0.1485 0.089 0.1375 0.1345 0.1175 0.091 0.2385 0.24 0.1585 0.115
Sub2 0.15 0.152 0.148 0.141 0.137 0.137 0.146 0.138 0.24 0.188 0.172 0.161

0.16 0.159 0.152 0.155 0.139 0.161 0.147 0.148 0.268 0.209 0.174 0.168
avg. 0.155 0.1555 0.15 0.148 0.138 0.149 0.1465 0.143 0.254 0.1985 0.173 0.1645
Sub3 0.168 0.153 0.143 0.152 0.144 0.136 0.15 0.141 0.168 0.232 0.245 0.244

0.172 0.157 0.163 0.163 0.149 0.142 0.165 0.163 0.195 0.235 0.247 0.249
avg. 0.17 0.155 0.153 0.1575 0.1465 0.139 0.1575 0.152 0.1815 0.2335 0.246 0.2465
Base 0.101 0.123 0.123 0.116 0.119 0.11 0.118 0.117 0.187 0.21 0.117 0.19

0.117 0.139 0.128 0.136 0.123 0.117 0.192 0.129 0.252 0.217 0.126 0.229
avg. 0.109 0.131 0.1255 0.126 0.121 0.1135 0.155 0.123 0.2195 0.2135 0.1215 0.2095
Firing 0.117 0.124 0.129 0.124 0.13 0.112 0.126 0.124 0.193 0.185 0.13 0.21

0.118 0.148 0.13 0.134 0.131 0.122 0.144 0.13 0.196 0.198 0.138 0.21
avg. 0.1175 0.136 0.1295 0.129 0.1305 0.117 0.135 0.127 0.1945 0.1915 0.134 0.21

Intake Exhaust
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ขอมูลระยะวาวลกอนการปรับปรุง (ตอ)

Shift A
Operator 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

1 Sub1 0.123 0.121 0.132 0.133 0.128 0.121 0.128 0.134 0.194 0.132 0.156 0.116
0.144 0.155 0.132 0.139 0.142 0.126 0.13 0.149 0.209 0.139 0.176 0.126

avg. 0.1335 0.138 0.132 0.136 0.135 0.1235 0.129 0.1415 0.2015 0.1355 0.166 0.121
Sub2 0.137 0.136 0.127 0.129 0.127 0.122 0.129 0.119 0.175 0.204 0.162 0.193

0.141 0.142 0.14 0.135 0.138 0.137 0.136 0.127 0.177 0.206 0.167 0.206
avg. 0.139 0.139 0.1335 0.132 0.1325 0.1295 0.1325 0.123 0.176 0.205 0.1645 0.1995
Sub3 0.135 0.126 0.141 0.125 0.097 0.123 0.125 0.126 0.185 0.136 0.15 0.12

0.142 0.13 0.196 0.138 0.145 0.14 0.159 0.138 0.219 0.139 0.153 0.133
avg. 0.1385 0.128 0.1685 0.1315 0.121 0.1315 0.142 0.132 0.202 0.1375 0.1515 0.1265
Base 0.102 0.109 0.108 0.113 0.113 0.098 0.099 0.107 0.151 0.129 0.161 0.145

0.104 0.129 0.113 0.119 0.114 0.101 0.113 0.119 0.166 0.152 0.215 0.154
avg. 0.103 0.119 0.1105 0.116 0.1135 0.0995 0.106 0.113 0.1585 0.1405 0.188 0.1495
Firing 0.107 0.12 0.12 0.123 0.118 0.108 0.107 0.115 0.132 0.105 0.175 0.124

0.113 0.123 0.121 0.134 0.118 0.109 0.112 0.131 0.158 0.126 0.232 0.155
avg. 0.11 0.1215 0.1205 0.1285 0.118 0.1085 0.1095 0.123 0.145 0.1155 0.2035 0.1395

2 Sub1 0.15 0.131 0.128 0.131 0.116 0.129 0.127 0.115 0.203 0.174 0.145 0.219
0.139 0.137 0.14 0.134 0.131 0.133 0.152 0.134 0.226 0.204 0.148 0.224

avg. 0.1445 0.134 0.134 0.1325 0.1235 0.131 0.1395 0.1245 0.2145 0.189 0.1465 0.2215
Sub2 0.136 0.141 0.134 0.131 0.121 0.128 0.125 0.126 0.205 0.197 0.133 0.218

0.138 0.145 0.135 0.142 0.136 0.129 0.143 0.135 0.209 0.205 0.145 0.229
avg. 0.137 0.143 0.1345 0.1365 0.1285 0.1285 0.134 0.1305 0.207 0.201 0.139 0.2235
Sub3 0.127 0.134 0.126 0.129 0.108 0.113 0.116 0.129 0.184 0.146 0.119 0.219

0.136 0.144 0.138 0.132 0.142 0.125 0.134 0.13 0.204 0.154 0.126 0.223
avg. 0.1315 0.139 0.132 0.1305 0.125 0.119 0.125 0.1295 0.194 0.15 0.1225 0.221
Base 0.102 0.12 0.112 0.115 0.112 0.103 0.109 0.1 0.172 0.174 0.175 0.178

0.102 0.131 0.12 0.125 0.127 0.105 0.12 0.101 0.177 0.179 0.193 0.184
avg. 0.102 0.1255 0.116 0.12 0.1195 0.104 0.1145 0.1005 0.1745 0.1765 0.184 0.181
Firing 0.112 0.126 0.126 0.121 0.125 0.118 0.119 0.119 0.179 0.14 0.186 0.187

0.122 0.15 0.129 0.175 0.15 0.128 0.129 0.127 0.186 0.142 0.211 0.205
avg. 0.117 0.138 0.1275 0.148 0.1375 0.123 0.124 0.123 0.1825 0.141 0.1985 0.196

Intake Exhaust
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ขอมูลระยะวาวลหลังการปรับปรุง 
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ขอมูลระยะวาวลหลังการปรับปรุง
Shift B
Operator 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

1 Sub1 0.124 0.139 0.118 0.13 0.125 0.119 0.12 0.129 0.219 0.188 0.207 0.213
0.123 0.133 0.115 0.125 0.123 0.12 0.117 0.124 0.189 0.198 0.222 0.217

avg. 0.1235 0.1360 0.1165 0.1275 0.1240 0.1195 0.1185 0.1265 0.2040 0.1930 0.2145 0.2150
Sub2 0.124 0.137 0.121 0.144 0.141 0.119 0.119 0.129 0.225 0.195 0.228 0.216

0.123 0.133 0.116 0.15 0.133 0.123 0.123 0.131 0.215 0.209 0.233 0.22
avg. 0.1235 0.1350 0.1185 0.1470 0.1370 0.1210 0.1210 0.1300 0.2200 0.2020 0.2305 0.2180
Sub3 0.09 0.105 0.118 0.11 0.099 0.097 0.094 0.098 0.203 0.21 0.2 0.192

0.109 0.095 0.105 0.1 0.102 0.099 0.092 0.1 0.181 0.21 0.24 0.206
avg. 0.0995 0.1000 0.1115 0.1050 0.1005 0.0980 0.0930 0.0990 0.1920 0.2100 0.2200 0.1990

2 Sub1 0.086 0.103 0.102 0.103 0.096 0.1 0.098 0.102 0.207 0.196 0.207 0.209
0.071 0.126 0.103 0.104 0.101 0.103 0.086 0.099 0.216 0.19 0.221 0.22

avg. 0.0785 0.1145 0.1025 0.1035 0.0985 0.1015 0.0920 0.1005 0.2115 0.1930 0.2140 0.2145
Sub2 0.146 0.132 0.117 0.131 0.126 0.124 0.138 0.142 0.201 0.205 0.131 0.202

0.13 0.134 0.145 0.129 0.139 0.153 0.125 0.144 0.216 0.191 0.116 0.214
avg. 0.1380 0.1330 0.1310 0.1300 0.1325 0.1385 0.1315 0.1430 0.2085 0.1980 0.1235 0.2080
Sub3 0.133 0.132 0.126 0.124 0.141 0.129 0.131 0.143 0.19 0.208 0.194 0.21

0.14 0.129 0.143 0.129 0.119 0.153 0.121 0.144 0.203 0.19 0.184 0.203
avg. 0.1365 0.1305 0.1345 0.1265 0.1300 0.1410 0.1260 0.1435 0.1965 0.1990 0.1890 0.2065

3 Sub1 0.138 0.118 0.133 0.123 0.127 0.128 0.128 0.141 0.2 0.202 0.138 0.2
0.142 0.147 0.135 0.139 0.134 0.153 0.133 0.149 0.207 0.191 0.153 0.214

avg. 0.14 0.1325 0.134 0.131 0.1305 0.1405 0.1305 0.145 0.2035 0.1965 0.1455 0.207
Sub2 0.145 0.137 0.135 0.136 0.13 0.135 0.139 0.139 0.189 0.196 0.19 0.202

0.14 0.137 0.131 0.128 0.134 0.152 0.121 0.146 0.181 0.183 0.179 0.215
avg. 0.1425 0.137 0.133 0.132 0.132 0.1435 0.13 0.1425 0.185 0.1895 0.1845 0.2085
Sub3 0.137 0.135 0.144 0.117 0.12 0.132 0.136 0.125 0.222 0.225 0.214 0.233

0.135 0.149 0.121 0.139 0.127 0.127 0.137 0.135 0.22 0.221 0.205 0.222
avg. 0.136 0.142 0.1325 0.128 0.1235 0.1295 0.1365 0.13 0.221 0.223 0.2095 0.2275

4 Sub1 0.131 0.161 0.118 0.142 0.131 0.137 0.135 0.13 0.214 0.229 0.207 0.218
0.143 0.113 0.155 0.114 0.13 0.127 0.139 0.128 0.214 0.225 0.189 0.227

avg. 0.137 0.137 0.1365 0.128 0.1305 0.132 0.137 0.129 0.214 0.227 0.198 0.2225
Sub2 0.138 0.166 0.169 0.139 0.127 0.127 0.138 0.125 0.221 0.226 0.194 0.226

0.144 0.112 0.126 0.13 0.138 0.144 0.143 0.139 0.226 0.221 0.208 0.226
avg. 0.141 0.139 0.1475 0.1345 0.1325 0.1355 0.1405 0.132 0.2235 0.2235 0.201 0.226
Sub3 0.144 0.138 0.169 0.129 0.141 0.143 0.142 0.13 0.224 0.241 0.21 0.234

0.136 0.143 0.119 0.131 0.13 0.124 0.14 0.137 0.222 0.219 0.221 0.223
avg. 0.14 0.1405 0.144 0.13 0.1355 0.1335 0.141 0.1335 0.223 0.23 0.2155 0.2285

Intake Exhaust
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  
 นายสเุมธ  คงสําราญ  เกิดวนัที ่24 กันยายน พ.ศ.2515 ที่กรุงเทพมหานครฯ สาํเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวศิวกรรมอุตสาหการ  คณะวศิวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ในปการศึกษา 2536 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั เมือ่ พ.ศ. 2541  เร่ิมทํางานที่ บริษัท โตโยตามอเตอร 
ประเทศไทย จาํกัด  อําเภอพระประแดง จังหวัดสมทุรปราการ ในป พ.ศ. 2537  จนถงึป พ.ศ.2543
จากนั้นเขาทาํงานที ่บริษัท ออโตอัลลายแอนซ จาํกัด  อําเภอปลวกแดง จงัหวัตระยอง จนถงึ
ปจจุบัน 
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