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บทที่  1 

บทนํา 

 
 การทาํกระจกมองขางรถยนต (Door Mirror) นั้นสามารถทําไดโดยการนําชิน้สวน 
(Component Parts) มาประกอบกันเปนชิ้นงาน Sub-assembly และประกอบกนัจนกระทัง่เปน  
กระจกมองขาง ซึง่ชิ้นสวนเหลานั้นสามารถรับเขามาเพือ่ประกอบไดจาก 2 ทางนัน่คือ รับจาก 
Supplier และผลิตเอง โดยมีการสุมตรวจสอบตาม Sampling Plan สําหรับช้ินสวนที่รับมาจาก 
Supplier ที่มีการรับเขาที่จดุรับของ (Receiving Area) ซึ่งถาหากชิน้สวนเปนชิ้นสวนที่ทางบรษิ
ผลิตขึ้นเอง เชน ชิน้งานพลาสติกตาง ๆ พนักงานจะตรวจสอบ 100% หรือตาม Sampling Plan 
เชนเดียวกนั เมื่อพบของเสยีก็จะสงกลับคืน (Reject) ไปยัง Supplier หรือแผนกที่ผลิตชิ้นสวน นั้น 
ๆ ตอมาจะกาํจัดทิง้หรือซอมแซมหากชิน้สวนนั้นสามารถซอมแซมได หลังจากนั้นก็จะนาํชิน้สวน
ตาง ๆ เขาสายการประกอบ และมีการตรวจสอบเปนขัน้ ๆ ไป จนกระทั่งเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปซ่ึง
มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานตามที่ลูกคากําหนดและพรอมทีจ่ะสงลูกคาตอไป 

ัท

 จากการที่กลาวมาแลวขางตน คุณภาพของการผลิตกระจกมองขางนัน้มาจากหลายสวน
ดวยกนั ซึง่นัน่คือข้ึนอยูกับคุณภาพชิ้นสวนจาก Supplier และคุณภาพชิ้นสวนทีบ่ริษัทผลิตเอง 
โดยในกระบวนการตาง ๆ เชน การผลิตชิน้สวนของทาง Supplier การขนสง การผลิตชิ้นสวนของ
ทางบริษัทเอง การประกอบ การตรวจสอบตาง ๆ เปนตน ซึง่หากกระบวนการเหลานัน้เกิด
ขอผิดพลาดและมีความผันแปรก็จะสงผลใหชิ้นสวนที่ผลิตไดเกิดความเสียหาย ซึ่งอาจทาํการ
ซอมแซมแกไขไดหรือถาทาํไมไดก็ตองทําลายทิง้ ซึง่ไมวาเกิดผลเสียดานใดกท็าํใหตนทนุของ
บริษัทเพิม่ข้ึน และซ้าํรายกวานั้น หากบริษัทไมสามารถดักจับโดยการตรวจสอบผลิตภัณฑนั้น ๆ 
และลูกคาพบชิ้นงานที่ไมไดตามเกณฑมาตรฐาน ซึง่จะทําใหเกิดความเสยีหายที่รุนแรงตามมา 
เชน ถกูลูกคาปฏิเสธสินคา ซึ่งทาํใหสูญเสียตนทุนแรงงานที่ตองไปทาํการซอมงานที่บริษัทลกูคา 
และรวมถึงเสยีเครดิตจากลกูคา ซึง่ถอืไดวาเปนความเสียหายและความสูญเสยีที่รายแรงที่สุด 
เพราะการทาํใหลูกคาไมพอใจในสินคาและเกิดความไมเชื่อถือกับทางบริษัท ซึง่สิ่งเหลานี้นาํมาสู
ยอดขายที่ลดลง จนกระทั่งลูกคาเปลี่ยนไปซื้อผลิตภัณฑจากบริษัทอืน่ การผลิตใหไดสินคาที่ดีนัน้
สามารถทําไดโดยการควบคมุที่เขมงวดขึ้น และนําเทคโนโลยี เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณตาง 
ๆ ที่ทนัสมยัและมีประสิทธภิาพเขามาชวยในการผลิต รวมถงึการวเิคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริง
ของการเกิดปญหา (Root Cause of Occurrence) และสาเหตุที่แทจริงของการหลุดของชิ้นงานที่
ไมไดคุณภาพไปถึงลูกคา (Root Cause of Outflow) ตลอดจนการแกไขและปองกันปญหาไมให
เกิดซ้ํา การสรางฐานขอมูลในการวิเคราะห แนวทางในการแกไขและปองกันปญหา เปนวธิีการทีด่ี
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ที่ทาํใหบริษทัเกิดความรวดเร็วในการปองกันปญหาที่เกดิขึ้นกับกระจกมองขางรถยนตรุนตาง ๆ 
ไดอยางทนัทวงท ีซึ่งมีความสําคัญตอความอยูรอดของบริษัทในปจจุบัน  
 
1.1 ความสาํคัญและที่มาของปญหา 
 ในอดีตซึ่งยงัไมมีการพัฒนามากนัก รถยนตและยวดยานพาหนะตาง ๆ ก็มีเพยีงไมกี่
บริษัทที่ผลิตและมีใหเห็นกันเพียงไมกี่รุน ผูที่มีฐานะการเงนิคอนขางดีเปนเพียงคนกลุมหนึ่งซึ่ง
สามารถที่จะจบัจองเปนเจาของรถยนตดังกลาวได สภาวะเชนนี้จึงไมเกิดการแขงขันของ
บริษัทผูผลิตเทาใดนกั จงึไมไดตระหนักถึงตนทนุในการผลิต แตในปจจุบนัโลกไดเขาสูยุคโลกาภิ
วัตนซึง่มีการพฒันาในหลาย ๆ ดาน จึงทาํใหบริษทัตาง ๆ แขงขันกนัทัง้ดานการออกแบบ 
รูปลักษณผลิตภัณฑ ความนาใช อรรถประโยชน จากการที่ไดกลาวมาแลวนี้เปนเพยีงปจจัยหนึ่ง ๆ 
ที่สามารถสงเสริมการขาย และทําใหผูซื้อหันมาสนใจในสินคา ซึง่ทาํใหเกิดกําไรในระดับหนึ่ง แต
ส่ิงสําคัญทีท่ําใหเกิดกาํไรที่เพิ่มมากขึ้นอยางชัดเจนนัน่คอื การลดตนทนุในการผลิตสินคา ซึ่ง
บริษัทผูผลิตกระจกมองขางรถยนตในปจจุบันมีบริษทัมากมายทําธุรกจิประเภทเดียวกัน และมีการ
แขงขันกันในเรื่องของ  การลดตนทุนการผลิต ซึ่งการลดตนทุนการผลิตนี้ตองไมสงผลกระทบกับ
คุณภาพของสนิคา ส่ิงหนึ่งที่สามารถลดตนทนุการผลติไดนั่นคือ ตองมีการลดของเสียที่เกิดขึ้นทั้ง
จากลูกคาปฏิเสธสินคาและกระบวนการผลิตภายใน ซึ่งบริษัทกรณีศึกษามีจาํนวนของเสียที่เกดิ
จากลูกคาปฏิเสธสินคาและจากภายในกระบวนการรวมทั้งสิน้ 9,187 ชิ้น คดิเปนตนทุนการ
ซอมแซมรวมประมาณ 4,365,962 บาท ซึ่งสรางความเสียหายใหกับบริษัทเปนอยางมากดังนัน้จึง
ตองทําการวเิคราะหถงึปญหาที่ทาํใหเกิดความเสยีหายสูงสุด เพื่อหาสาเหตทุี่แทจริงและหาแนว
ทางการแกไขและปองกนัปญหาเหลานั้นเพื่อไมใหเกิดขึน้ซ้ําอกี โดยใชหลักการและเครื่องมือใน
การวิเคราะห เชน Six Sigma, DOE, QC 7 Tools เปนตน 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปญหาการปรับกระจกที่เกิดขึ้นในกระบวนการภายในและจากลูกคา ที่
สงผลกระทบตอบริษัทกรณีศึกษามากที่สุด  

2. เพื่อลดของเสยีจากกระบวนการภายในและจากลกูคาของบริษัทกรณีศึกษา ใน
กรณีของปญหาการปรับกระจก 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 ศึกษาปญหางานเคลม (หมายถงึ ของเสียที่ถูกปฏิเสธ) และตนทนุของเสียที่เกิดจากการเค
ลมทั้งที่เกิดจากกระบวนการภายในและจากลูกคา ของกระจกมองขางรถยนตบริษทักรณีศึกษา ใน
กรณีของปญหาการปรับกระจกเทานั้น โดยครอบคลุมต้ังแตการวิเคราะหหาสาเหตทุี่แทจริงของ
การเกิดปญหาและสาเหตุทีแ่ทจริงของการหลุดของปญหาไปถงึลูกคา และวธิีแนวทางในการแกไข
ปองกันปญหาที่กอใหเกิดความเสียหาย 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทําใหทราบถึงวิธีการ แนวทางในการแกไขและปองกันปญหาในกรณีของปญหา
ฟงกชันการปรบักระจกกับกระจกมองขางรถยนตรุนอืน่ ๆ ที่คลายคลึงกนั 

2. เพื่อเปนฐานขอมูล (Database) สําหรับนําไปแกไขและปองกนัปญหากระจกมอง
ขางรถยนตรุนอื่น ๆ  

 
1.5 ข้ันตอนในการดําเนินงาน 
 1. ศกึษาทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 

2. ศึกษาโครงสรางตนทนุของผลิตภัณฑกระจกมองขางรถยนต และคาใชจาย
รวมถึงความสญูเสียตาง ๆ ที่เกิดจากการปฏิเสธสินคา ทั้งจากกระบวนการ
ภายในและลกูคา ในกรณีของปญหาการปรับกระจก 

3. ศึกษาและวเิคราะหหาสาเหตุที่แทจริง (Root Cause) ในการเกิดปญหา สาเหตุที่
แทจริงในการหลุดของปญหาไปถึงลูกคา วิธีการแนวทางในการแกไขและปองกนั
ปญหางานเคลมจากลกูคา ในกรณีของปญหาการปรับกระจกทีม่ีตนทนุการ
ซอมแซมชิ้นงานมากเปน 80% ของตนทนุการซอมแซมชิ้นงานรวม 

 4. ประเมินผลที่ไดจากการดําเนินการ 
 5. สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะ 
 6. จัดทํารูปเลมรายงานวทิยานพินธ 
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1.6 ตารางการดําเนินงาน 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฎีทีเ่กี่ยวของในการทําวทิยานพินธ ซึ่งไดแกทฤษฎีพื้นฐานดาน

ตนทนุ, แนวคิด Six Sigma, เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนดิ (7 QC Tools), ทฤษฎีการออกแบบการ
ทดลอง (Design of Experiment Theory) ความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) 
กระบวนการฉดีพลาสติก (Injection Process) และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

Six Sigma คือ กระบวนการเพื่อลดความผิดพลาด (Defect) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  
ตาง ๆ โดยใหมีความสูญเสยีไดไมเกิน 3.4 หนวยในลานหนวย 

หลักการหรือแนวคิดของ Six Sigma 
1. ทุกสิ่งคือกระบวนการ 
2. กระบวนการมกีารแปรปรวน (Variation) อยูตลอดเวลา 
3. การนาํเอาขอมูลมาวิเคราะหนาํไปสูการพฒันาและปรับปรุงกระบวนการใหดี

ยิ่งขึ้น 
ขั้นตอนการทํางานของ Six Sigma (Six Sigma Methodology)  
มีวิธีการอยู 5 ขั้นตอนคือ DMAIC (ดี-เม-อิก) ไดแก 
1. D = Define การกําหนดปญหาและเปาหมายอยางชดัเจน วาอะไร สวนไหน ที่

จําเปนตองปรับปรุงและจะปรับปรุงใหถงึระดับไหน 
2. M = Measure การวัด เปนสิง่จาํเปนที่จะทาํใหเขาใจสภาพของระบบและ

กระบวนการทีม่ี หรือใชอยูในปจจุบนั ในขณะเดียวกนัการที่จะวัดจําเปนจะตองมี
ความเขาใจวาจะวัดอะไร วัดอยางไร วัดที่ไหนและวัดเมื่อไหร จึงจะเปนประโยชน
ตอการวิเคราะห หลังจากที่ไดกําหนดประเด็นปญหาไวอยางชัดเจน 

3. A = Analyze การวิเคราะห เปนการเอาขอมูลทางตัวเลขที่ไดจากการวัดมา
วิเคราะห เพื่อหาสาเหตุในการที่ทาํใหเกิดความคลาดเคลื่อน และการ
เปลี่ยนแปลงแบบหลากหลาย (Variability) ในกระบวนการ และการทดสอบ
สมมุติฐานเพือ่หาทางขจัดปญหา 
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4. I = Improve การพฒันาหรือการปรับปรุงสมรรถนะและประสิทธิภาพของ

กระบวนการ เปนการแสวงหาและพัฒนาวิธีที่จะนาํมาขจัดปญหา รวมไปถึงการ
สรางระเบียบและแผนผังของการจัดการเพื่อลดปญหา 

5. C = Control การควบคุม เปนการพยายามที่จะควบคมุรักษาระดับสมรรถนะของ
กระบวนการทีไ่ดรับการปรับปรุงแลวใหคงอยูในระดับทีน่าพอใจตลอดไป 

2.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
 เครื่องมือที่ใชในการแกปญหาทางดานคุณภาพในกระบวนการทํางาน ซึ่งชวยศึกษาสภาพ
ทั่วไปของปญหา การเลือกปญหา การสาํรวจสภาพปจจุบันของปญหา การคนหาและวิเคราะห
สาเหตุแหงปญหาที่แทจริงเพื่อการแกไขไดถูกตองตลอดจนชวยในการจัดทํามาตรฐานและควบคมุ
ติดตามผลอยางตอเนื่อง ซึ่งในทีน่ี้จะขอนาํเสนอเครื่องมอืคุณภาพบางชนิดที่ใชในงานวิจยันี้เทานัน้ 
 1. แผนตรวจสอบ (Check Sheet) 
  คือ แบบฟอรมที่มีการออกแบบใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่จะทําการบันทึก 

วัตถุประสงคของการออกแบบฟอรมในการเก็บขอมูล  
•  เพื่อควบคมุและติดตาม (Monitoring) ผลการดําเนินการผลิต 
•  เพื่อการตรวจสอบ 
•  เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของความไมสอดคลอง 

 
2. แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram)  

   เปนแผนภูมทิีใ่ชแสดงใหเหน็ถึงความสัมพันธระหวางสาเหตุของความบกพรอง
กับปริมาณความสูญเสีย 

การใชแผนผังพาเรโต  
•  เมื่อตองการกําหนดสาเหตุที่สําคัญ (Critical Factor) ของปญหาเพือ่แยก 
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ออกมาจากสาเหตุอ่ืนๆ 

•  เมื่อตองการยืนยนัผลลัพธที่เกิดขึน้จากการแกปญหา โดยเปรียบเทยีบกอนทํา 
และหลังทํา 

 
3. กราฟ (Graph) 

คือ แผนภาพที่แสดงถงึตัวเลขหรือขอมูลทางสถิติที่ใช เมื่อตองการนําเสนอขอมูล 
และวิเคราะหผลของขอมูล เชน กราฟแทง 
 
ประเภทของกราฟ  ลักษณะเฉพาะ  

กราฟแทง  

•  ใชเมื่อมีขอมูลมากกวาหรือเทากับ 2 ขอมูล โดยใชการเปรียบเทยีบที่พืน้ที่
ของกราฟ  
•  ไมเหมาะสมที่จะใชดูแนวโนมในระยะยาว แตเหมาะสําหรับขอมูลในแต
ละชวงเวลา  

 
4. แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram)  

คือ แผนผังแสดงความสมัพนัธ ระหวางผล กับปจจัยตาง ๆ ซึง่เปนสาเหตุที ่
เกี่ยวของ  

การใชแผนผังสาเหตุและผล 
•  เมื่อตองการคนหาสาเหตแุหงปญหา 
•  เมื่อตองการทําการศึกษา ทาํความเขาใจกับกระบวนการอื่น หรือกระบวนการ
ของแผนกอื่น 
•  เมื่อตองการใหระดมสมอง ซึง่จะชวยใหทุกคนใหความสนใจในปญหาของกลุม
ซึ่งแสดงไวที่หวัปลา 



 8
 
 

 
5. แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  

คือ แผนภูมิทีม่ีการเขียนขอบเขตที่ยอมรับได เพื่อใชเปนแนวทางในการควบคุม
กระบวนการ โดยการติดตามและตรวจจบัขอมูลที่อยูออกนอกขอบเขต  

ชนิดของแผนภูมิควบคุม  
แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบตอเนื่อง, หนวยวดั (Continuous Data) 
•  X-R Chart ขอมูลตอเนื่องที่มีการจัดกลุม หาพิสัยในกลุมได 
•  X Chart ขอมูลตอเนื่องที่ไมมีการจัดกลุม หาพิสัยกลุมไมได 
แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบชวง, หนวยนับ (Discrete Data) 
•  PN Chart ขอมูลจํานวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมเทากัน\ 
•  P Chart ขอมูลสัดสวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมไมเทากัน 
•  C Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดเทากนั 
•  U Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดไมเทากัน  

 
 
2.3 ทฤษฎกีารออกแบบการทดลอง (Design of Experiment Theory) 

1. การออกแบบการทดลองคืออะไร 
การออกแบบการทดลองเปนวิธกีารเก็บขอมูลที่มีประสิทธภาพโดยการ

เปลี่ยนแปลงหรือปรับคาของ Input อยางมีจุดมุงหมายที่จะสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของ Output 
(Response) ที่เกิดขึ้น 



 9
2. จุดมุงหมายของการออกแบบการวิจัย 

2.1 เพื่อใหไดคําตอบของคําถามวิจัยที่ถกูตอง เที่ยงตรงเชือ่ถือได เปนปรนัย
และประหยัดใหมากที่สุด  

2.2 เพื่อควบคุมความแปรปรวนของตัวแปรในการวิจยั 
3. องคประกอบของการออกแบบการวิจัย 

การออกแบบการวิจยัที่มีประสิทธิภาพมุงที่จะใหไดผลการดําเนนิโครงการตาม
วัตถุประสงคของโครงการอยางเที่ยงตรงและนาเชื่อถือ ซึง่มีองคประกอบของการออกแบบการวิจัย
ที่สําคัญมี 3ประการคือ การออกแบบการวัดตัวแปร (Measurement Design) การออกแบบการ
สุมตวัอยาง (Sampling Design) และการออกแบบการวิเคราะหขอมูล (Statistical Design) 

3.1 การออกแบบการวัดตัวแปร ประกอบดวยการวางแผนกําหนดวธิีการวัด
หรือพัฒนาเครื่องมือวัดตัวแปร โดยมีกิจกรรมสําคัญดังนี ้

1) กําหนดวัตถปุระสงคของการวัดใหครอบคลุมและชัดเจน 
2) ระบุโครงสรางและความหมายของตัวแปรที่ตองการวัดใหชัดเจน 
3) กําหนดมาตรวัด (Scale) และสรางเครื่องมือวัดใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของการวัดและตัวแปรที่ตองการจะวัด 
4) ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในดานความตรง (Validity) และ

ความเชื่อมั่น (reliability) 
5) กําหนดวธิีการเก็บรวบรวมขอมูล โดยระบุวิธีการ ชวงระยะเวลาใน

การเก็บรวบรวมขอมูล 
6) กําหนดรูปแบบและวิธีวัดคา หรือควบคมุตัวแปรเกิน ซึ่งอาจใช

วิธีการจัดสมาชิกเขากลุมโดยการสุม (Random Assignment) การนาํตัวแปรเกินมาใชเปนตวัแปร
อิสระ การจดัสภาพการณนั้นใหคงที่เพื่อขจัดอิทธิพลของตัวแปรเกิน และการควบคุมตัวแปรเกิน
ดวยวิธกีารทางสถิต ิ

3.2 การออกแบบการสุมตัวอยาง ประกอบดวยการวางแผนกิจกรรมสาํคัญ
ดงันี ้

1) การกําหนดรูปแบบและวิธีการสุมตัวอยาง โดยการจัดทํากรอบการ
สุมที่สมบูรณ และเลือกวธิีการสุมตัวอยางที่ทาํใหไดตัวอยางทีเ่ปนตวัแทนที่ดีของประชากร ซึง่
จะตองเปดโอกาสใหทุกหนวยของประชากรมีโอกาสที่จะไดรับการคัดเลือกเปนกลุมตัวอยางเทา ๆ 
กัน  



 10
2) การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางที่เหมาะสม โดยใชหลักการทาง

ทฤษฎี ซึ่งพจิารณาจากสตูรคํานวณขนาดกลุมตัวอยางที่เหมาะสม และหลักการทางปฏิบัติซึ่ง
พิจารณาถึงทรัพยากรที่มีอยูขนาดของกลุมตัวอยางทีเ่หมาะสมเปนขนาดทีพ่อดีระหวางหลักการ
ทางทฤษฎีและหลักการทางปฏิบัติ 

3.3 การออกแบบการวิเคราะหขอมูล ซึง่กิจกรรมที่ผูจดัทําโครงการตอง
วางแผนเกีย่วกับการวเิคราะหขอมูล ประกอบดวย 

1) การเลือกใชสถิตที่สอดคลองกับคําถามการวิจยั และเหมาะสมกับ
มาตรวัดตัวแปร (Scale) และวัตถุประสงคของการวิจัย รวมทั้งการวิเคราะหและบรรยายขอมูล
กลุมตัวอยางที่ถูกตอง 

2) การเลือกใชสถิติเชิงสรุปอางอิงที่เหมาะสมกับขอตกลงเบื้องตน 
(Basic Assumption) และวัตถปุระสงคของการวิจัย รวมทั้งการวเิคราะหขอมูลและแปล
ความหมายขอมูลไดอยางถกูตอง 
2.4 ความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) 
 ความหมายของพืน้ผิว ผวิสัมผัส เปนลกัษณะพื้นผวิของรูปรางหรือรูปทรงตางๆ ซึ่งมี
ลักษณะเฉพาะและแตกตางกันไป มีทั้งผิวละเอียด ผิวหยาบ ผิวขรุขระ หรือผิวมัน  
 พ้ืนผิว หมายถึง บริเวณผิวนอกของสิ่งตางๆ ที่ปรากฏใหเห็น รับรูไดดวยการ 
รับสัมผัสทางตาและกายสมัผัส กอใหเกิดความรูสึกในลักษณะตางๆ กัน เชน หยาบ ละเอียด 
มันวาว ดาน และขรขุระ 
 วิธีการวัดความหยาบมีอยูหลายวธิีดวยกนั แตสําหรับการวัดที่ตองการความถกูตองสูง
สามารถทําไดโดยใชเครื่องสไตลัส อินสทรูเมนต (Stylus Instrument) หรือเครื่องวดัความขรุขระ
ของพื้นผวิ ซึง่ประกอบดวยหัววัดที่ตอกับตัวแปลงสัญญาณ (Transducer) ลากไปบนผิวชิน้งาน 
ซึ่งสัญญาณเชิงกลจะถูกแปลงสัญญาณไฟฟาแลวนาํไปคํานวณเปนคาความหยาบ เพื่อใหการวัด
ไดมาตรฐานและสามารถสอบกลับได ดังรูปที่ 2.1 เครื่อง Stylus Instrument จําเปนตองมีการสอบ
เทียบ และสามารถทาํไดโดยใชความหยาบมาตรฐานแบบขั้น (Step Height Standard) ซึ่งเปน
มาตรฐานที่มคีวามสงูที่แนนอน 
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รูปที่ 2.1 เครื่องสไตลัส อินสทรูเมนต (Stylus Instrument) หรือเครื่องวดัความขรุขระของ 
พื้นผวิ 

 
  โดยการคํานวณออกมาเปนคาความหยาบ หรือคาความขรุขระนั้นจะออกมาในรูปคา
ความขรุขระเฉลี่ย ซึ่งไดแก Ra และ Rz ซึ่ง Ra จะนยิมใชกนัในแถบอเมริกาและญี่ปุน ใน
ขณะเดียวกนั Rz จะนิยมใชกันในทวีปยุโรป  
  Ra หมายถึง คาความหยาบผิว ซึ่งหาไดจากการรวมพื้นที่ยอดคลื่นเหนือเสนกึง่กลางกับ
พื้นที่เบาคลืน่ใตเสนกึ่งกลางหารดวยความยาว I คาของ Ra มีหนวยเปน micron 
 Rz หมายถงึ คาความหยาบผิว ซึง่หาไดจากการวัดทดสอบเปนชวงเทา ๆ กนั 5 ชวง แลว
นําคาที่ไดมารวมกนัหารดวย 5 คาของ Rz มีหนวยเปน micron 
2.5 การสรางกราฟเสนตรงจากขอมูลโดยวธิีการหาคาเฉลี่ย 
 เนื่องจากมบีางขอมูลที่เมื่อพล็อตลงในกราฟสองตวัแปร โดยใหแกน y เปนแกนตั้งและ
แกน x เปนแกนนอน จุดที่พล็อตนัน้เปนกลุมขอมลูที่เปนเสนตรง ซึ่งมีแนวโนมเปนไปในทาง
เดียวกนั แบงเปน 2 ประเภท ไดแก แปรผันแบบตามกนัและแบบผกผัน แตเสนตรงที่ลากนั้น อาจ
ไมผานจุดที่พล็อตทั้งหมด ซึง่จะมีความผดิพลาดในการหาคาความชนั (m) และคาคงที่ (C) ดังนั้น
จึงใชวิธกีารหาคาเฉลี่ย เพือ่หาสมการความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรดังกลาว ไดถูกตอง
แมนยํามากยิง่ขึ้น 

พิจารณาจากคูลําดับใด ๆ xn และ yn ที่ไดจากการทดลอง ถาความสัมพันธเปนไปตาม
สมการ 

 
  y = mx + C   
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และถาจุด ( xn , yn ) อยูบนเสนตรง ดังนัน้ความสัมพันธจะเปนไปตามสมการ 
 

  yn - mxn - C = 0   
หากถาจุด ( xn , yn ) ไมอยูบนเสนตรงของสมการ ส่ิงที่ได คือ 
  

  yn - mxn - C = rn   
  เมื่อ rn คือ สวนตางที่เกิดขึน้ เรียกวา residual   

 
คาของ residual นี้คือ คาทีอ่ยูในแนวดิ่ง จากจุดที่พล็อตถึงเสน ดังนัน้ คานี้จึงเปนไดทั้งคา

ลบหรือบวก ข้ึนอยูกับตําแหนงจุดที่พล็อตกับเสน โดยถาจุดอยูบนเสนคา r จะมีคาเปน 0 หรือถามี
จุด n จุดเขียนไดเปน 

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

 
เขียนสมการใหมเปน 

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

  ( ผลบวกของคา y ) - m( ผลบวกของคา x ) - nC = 0   
 
จากสมการนีท้ําใหหาคา m และ C ไมไดเพราะมีตัวแปรไมทราบคาในหนึง่สมการสองตัว

แปร เราจึงทําไดดวยการแบงขอมูลกราฟเสนตรงนี้ออกเปนสองชุด เพื่อจะได 2 สมการ ดังตัวอยาง 
 

กลุมที ่1  
x y 
0 5.0 
1 4.4 
2 3.6 

กลุมที ่2  
x y 
4 1.8 
5 1.6 
6 1.1 
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3 3.2 
 

7 0.1 
 

6 16.2 
 

22 4.6 
 

 
ดังนัน้จึงนํามาเขียนสมการ เปนสองสมการได 

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

  m = -0.725   ส่ิงที่ได คือ  

  c = 5.14   

เมื่อเขียนเปนสมการ    y = 0.725x + 5.14   

 
2.6 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 สวนที่ 1 การลดของเสียในกระบวนการผลิตโดยใชแนวคิด Six Sigma 
 การลดของเสยีในกระบวนการผลิตเปนสิ่งหนึง่ที่สามารถลดตนทุนในการผลิตสินคา 
ดังเชนงานวิจยัของ Satya S. Chakravorty (2009) ซึ่งเปนงานวิจยัที่มวีตัถุประสงคเพือ่
พัฒนาการนาํ Six Sigma ไปใชใหเกิดประสิทธิภาพ ซึ่งไดนําเสนอทั้งหมด 6 ข้ันตอนดวยกัน ไดแก 
ข้ันแรกเปนการวิเคราะหถึงสมรรถนะในการขับเคลื่อนทางดานกลยทุธทางการตลาดและลูกคา 
ข้ันตอนที ่ 2 เปนการสรางเทอมของ High-level และ Cross-function Team เพือ่ที่จะขับเคลื่อน
โครงการทีน่าํมาปรับปรุง ข้ันตอนที ่ 3 เปนการแสดงเครื่องมือทีน่ํามาใชในการปรับปรุงทั้งหมด 
ข้ันตอนที ่ 4 เปนการศึกษาถงึกระบวนการที่ตองทําการปรับปรุงโดยเลือกจากการจัดอันดบั 
ข้ันตอนที ่5 เปนการพัฒนาโดยกลาวถงึรายละเอยีดในการปรับปรุง และข้ันตอนสดุทายเปนการนํา
แผนงานลงไปปฏิบัติจริง เชนเดียวกับการศกึษาของ ธรีพร เสนพรหม  (2550) ซึ่งไดทําการ
ประยุกตแนวคิด Six Sigma มาใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเลนสพลาสติก โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อลดของเสียจากขอตําหนปิระเภทรอยขีดขวนของแมแบบแกวที่ใชในการผลิตเลนส
สายตาชนิดบางพิเศษ โดยดําเนนิงานทั้งหมด 5 ข้ันตอน ไดแก การนิยามปญหา ระยะการวัดเพื่อ
กําหนดสาเหตขุอง จากนัน้ระดมสมองเพื่อคนหาปจจัยที่อาจมผีลตอการเกิดรอยขีดขวนบน
แมแบบ และจัดลําดับของปจจัยเหลานัน้ ตอมาจึงทาํการวเิคราะหสาเหตุของปญหาเพื่อหาปจจัย
ที่สงผลตอสัดสวนของเสยี ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ สุดทายคือระยะการติดตาม
ควบคุม และจัดทําแผนควบคุมโดยประยุกตใชเครื่องมือคุณภาพที่เหมาะสมในการตรวจติดตาม
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และควบคุม และภาณุ ชุดเจือจีน (2550) ที่ศึกษาการลดของเสียที่เกิดขึ้นจากการพนสีรองพืน้ ซึง่
เปนสวนสําคญัในการผลิตกลองนาฬกิา โดยการปรับปรุงคุณภาพนีจ้ะใชหลักการควบคุมคุณภาพ
เชิงสถิต ิ ไดแก การนยิามปญหา การวดัเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา การวิเคราะหสาเหตขุอง
ปญหา การปรับปรุงกระบวนการ และการควบคุมกระบวนการผลิต ซึ่งการใชเครื่องมือทางสถิตนิี้ก็
เพื่อกรองปจจยัทีน่าจะมีผลตอกระบวนการ การประยุกตการออกแบบการทดลองและหา
พารามเิตอรที่เหมาะสมของกระบวนการ และการควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อปองกันปญหาที่
อาจเกิดขึ้นซ้าํอีก 
  นอกจากนีง้านวิจยัของ นวลพรรณ ใจงาม (2543) และ ศริิวดี เอ้ืออรัญโชติ (2543) ที่
ไดศึกษาในกระบวนการผลติเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกดิขึ้นโดยอาศยัแนวคิด Six Sigma 
เชนเดียวกนั โดยการศึกษาของ นวลพรรณ ใจงาม (2543) ไดลดขอบกพรองจากการถายเท
กระแสไฟฟาจาก Six Sigma ระดับ 3.36 เปน 3.91 และของ ศริิวดี เอ้ืออรัญโชติ (2543) ที่ไดทาํ
การทดลองเพือ่หาสิง่ปนเปอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลติหัวอานเขียนสําหรับคอมพวิเตอร ซึ่ง
หลังการปรับปรุงพบวาปจจัยที่มีผลตอปริมาณของเสียคอื ชนิดของวัสดุที่ใชในการทาํ Bond ชนิด
ของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash ระยะเวลาสาํหรับอบช้ินงานใหแหง และความ
สะอาดของ Chip Tray 
  หลังจากที่ไดศึกษาเพื่อคนหาสาเหตุที่แทจริงและทาํการแกไขปรับปรุงในกระบวนการผลิต
เพื่อลดของเสยีและลดตนทนุการผลิตแลว ส่ิงที่จําเปนอยางยิง่คอืระบบควบคุมคุณภาพทัว่ทั้ง
องคกร ซึ่งเปนระบบทีท่ําใหการผลิตสามารถดาํเนนิไปไดอยางสม่ําเสมอและมปีระสิทธิภาพ 
ดังเชนงานวิจยัของ ธนา รัตนเวทวงศ (2544) ที่ไดศึกษาและนําเสนอระบบควบคุมคุณภาพใน
โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากโลหะแผน เพื่อใหสามารถควบคุมคุณภาพในการผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยไดนําเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไข เชน เพิ่มโครงสรางองคกรทางดานประกัน
คุณภาพ จดัทํารายละเอยีดขอกําหนดหนาทีง่าน สรางระบบควบคุมคุณภาพ จัดทําคูมือวิธี
ปฏิบัติงาน จัดทําแผนคุณภาพ เปนตน 
  ถาหากทําการปรับปรุงเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลติไดอยางมากมาย แตกลบัตอง
เสียคาใชจายไปกับระบบหลงัการปรับปรุงที่มากเกนิจําเปน และอาจสงผลเสียตอองคกรมากกวา
การลดของเสยีเพียงระดับหนึ่งซึง่เปนระดับที่เหมาะสมและเกิดผลประโยชนสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจาก
องคกรแตละองคกรมีทรัพยากรและตนทนุที่จํากัด จึงจําเปนตองเลอืกวิธีการและแนวทางในการ
ปรับปรุงระบบใหเกิดประสิทธิภาพและสมดุลกับตนทนุทีเ่สียไปใหมากที่สุด ดังเชนงานวิจัยของ U. 
Dinesh Kumar (2007) ซึ่งไดนําเสนอโมเดล 2 ประเภท ไดแก การนําแนวคิด Six Sigma มา
ปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหไดระดับคุณภาพสงูสุด ภายใตตนทนุที่จาํกัด และการนําเสนอแนวคิด
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ในการตัดสินใจเลือกทางเลอืกที่ดีที่สุด นอกจากนี้ไดแสดงถึงบางสถานการณที่แนวคิดนี้อาจจะไม
ทําใหไดรับผลประโยชนสูงสดุ เนื่องจากเกดิการลงทุนทีม่ากเกินจาํเปน 
  สวนที่ 2 การศึกษาความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) 
  การศึกษาความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) ซึง่มีสวนสําคัญเปนอยางยิ่ง
สําหรับงานทีต่องการความเรียบผิวสูง ดังเชนงานวิจัยของ วสนัต พกุผาสุก และ อรรถกร เกง
พล (2551) โดยนาํหลกัการซิกซ ซิกมาเขามาประยุกตใชในการลดของเสียจากกระบวนการชุบ
โครเมียม ปญหาเม็ดบนพืน้ผิวชิน้งานซึง่มกีารศึกษาเกีย่วกับสาเหตทุี่มีผลกระทบกับคาความ
หยาบผวิชิน้งาน วิเคราะหความแปรปรวน และนาํมาหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในขั้นตอนการ
ปรับปรุงกระบวนการ 
  นอกจากปญหาที่เกิดจากกระบวนการชุบแลวยังมีปญหาที่เกิดจากชิน้งานพลาสติกทีเ่ปน
ผลผลิตจากกระบวนการฉีด ซึ่งแมพมิพและความเรียบผวิมีสวนสําคัญในการผลิตชิ้นงานใหมี
คุณภาพ ดังเชนงานวิจัยของ กมลพงค แจมกมล พิชยั จันทรมณี และดลธรรม เอฬกานนท 
(2552) ที่ศึกษาผลกระทบพารามเิตอรในการอีดีเอ็มวสัดุแมพิมพ AISI P20 ดวยวัสดุอิเล็กโตรด
ทองแดง พารามิเตอรสําคัญที่ใชประกอบดวยเวลาเปด เวลาปด กระแสไฟฟาแรงเคลื่อนไฟฟา 
และสมบัติข้ัวไฟฟา ซึ่งประเมินผลการทดลองที่ความสามารถในการขจัดเนื้อวัสดุ อัตราการสึกหรอ
อิเล็กโทรด และคุณภาพความหยาบผวิชิน้งาน และพบวาพารามิเตอรเวลางานทีม่ากขึ้นสงผลให
อัตราการขจัดเนื้อวัสดุ ความหยาบผวิเฉลี่ย และคาความแข็งเพิ่มข้ึนตามลําดับ แตอัตราการ     
สึกหรออิเล็กโตรดจะลดต่ําลง ซึง่ความหยาบผิวเฉลี่ยมคีาเพิ่มมากขึน้ ก็จะสงผลตอความหยาบผิว
ของชิ้นงานเพิม่มากขึน้ดวย ดังนัน้งานวิจยัของ ไพรชั ต้ังพรประเสริฐ ชัญญาพนัธ วริฬุหศรี 

และศุภวัฒ เจียมลักษณไพศาล (2552) นั้นทีไ่ดศึกษาเรื่องการปรับปรุงความหยาบผิวดวย
ขนาดผงขัดและเสนทางการขัดที่เหมาะสม โดยศึกษากระบวนการ Abrasive Polishing เพื่อหา
ความสัมพันธระหวางขนาดผงขัดกับความหยาบผิวเริ่มตนของชิ้นงาน และหาเสนทางการขัดที่
เหมาะสม ซึ่งผลที่ไดจะนําไปสูการออกแบบกระบวนการผลิตชิ้นงานที่ตองการคาความหยาบ
ผิวตํ่า ๆ ในระดับนาโนเมตร เชน พวกขอตอเทียมตางๆที่ใชทางการแพทย งานทางดานออฟติคอล
เลนส เปนตน จากการศึกษาพบวาถาขนาดผงขัดมขีนาดเล็กเกินไปจะทําใหกนิผิวชิ้นงานไมเขา 
หรือถาขนาดผงขัดมีขนาดใหญเกนิไปจะทําใหผงขัดเกดิการกลิ้งขามความหยาบผวิแทนการกนิ
ผิวชิ้นงาน เพราะฉะนัน้ความหยาบแตละคาจะมีขนาดผงขัดที่เหมาะสมอยู และนอกจากนัน้
เสนทางการขดัที่เหมาะสมยังสามารถชวยลดความหยาบผิวชิน้งาน 
 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะขอกลาวถึงสถานการณจํานวนของเสีย การคัดเลือกปญหา วิธีการวิเคราะห
ปญหา การแกไขและควบคุมกระบวนการอยางเปนลาํดับข้ันตอนจากแนวคิดซิกซ ซิกมา 
  
3.1 การดําเนินการเพื่อแกไขปญหาโดยใชแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 3.1.1 การกาํหนดปญหา (Define) 

ในการสาํรวจสถานการณปจจุบันเพื่อกําหนดปญหาทีจ่ะนํามาแกไขและปรับปรุง
ตอไปนั้น จะเริ่มจากการอธบิายสถานการณของคุณภาพที่มีอยู ข้ันตอนในการระบปุญหาที่สงผล
กระทบตอบริษัทมากที่สุดในดานจํานวนของเสียที่เกิดขึ้น 

 ปจจุบันคุณภาพของบริษทัภายใตมุมมองของลูกคา และภายใตมุมมองของ
กระบวนการภายในมีผลการดําเนนิงานที่ยงัไมไดตามเปาหมาย ดงัตารางที่ 3.1 ซึ่งแสดงขอมูล
ของผลการดําเนินงานดานคณุภาพของบรษิัทในป พ.ศ.2551 ที่ผานมา 

 
ตารางที่ 3.1 ผลการดําเนินงานดานคุณภาพของบริษทัในป พ.ศ.2551 ที่ยงัไมไดตามเปาหมาย 
 

Perspective Objectives Measure / KPI Actual   Target 

Customer  - สงมอบผลิตภัณฑ  - จํานวน Defect ที ่ 50 ppm 10 ppm 
     ที่มีคุณภาพสูงให    ลูกคาเคลม (ppm)     
     แกลูกคา    ตอป     
          

Internal Process  - ลดจํานวน Defect  - ปริมาณ Defect  1,000 ppm 500 ppm 
     ในกระบวนการผลิต    (ppm) ในกระบวนการ     
       ตอป     

 
โดยทางบริษทัมีการผลิตกระจกขางรถยนตหลายโมเดล แตโมเดลที่ถูกปฏิเสธ

จากลูกคามีอยูทั้งหมด 8 โมเดล คือกระจกมองขางโมเดล A, B, C, D, E, F และ G (เนื่องจากเปน
ความลับของทางบริษัท จงึไมสามารถเปดเผยชื่อจริงของโมเดลนั้นได จึงใชเปนชือ่สมมติแทน) ซึ่ง
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ปญหาขอผิดพลาดตาง ๆ ทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการผลิตจะนําไปสูการผลิตสินคาที่ไมได
มาตรฐาน และเพื่อใหการปรับปรุงกระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จงึตองคัดเลือก
เฉพาะบางสายการผลิตที่คาดวาจะใหผลตอบแทนที่ดทีีสุ่ดภายหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ
แลว 

โดยเกณฑที่ใชในการคัดเลอืกปญหาจะพจิารณาจากจาํนวนของเสียรวมที่เกิด
จากการตรวจพบกระจกมองขางที่ไมไดมาตรฐานโดยแผนก QC ในกรณีที่เกิดของเสียขึ้นใน
กระบวนการภายใน (Inhouse Defect) และจากลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Defect) ในป 
2551 นั้น แสดงไดดังตารางที ่3.2 

 
ตารางที่ 3.2 จาํนวนของเสียรวมจากการตรวจสอบพบกระจกมองขางรถยนตที่ไมไดมาตรฐานโดย

แผนก QC ในกรณีที่เกิดของเสียขึ้นในกระบวนการภายใน (Inhouse Defect) และ
จากลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Claim) ในป 2551 

 
จํานวนของเสยี (ช้ิน/ป) รวม 

โมเดล 
กระบวนการภายใน 
(Inhouse Claim) 

ลูกคาปฏิเสธสินคา 
(Customer Claim) (ช้ิน) 

A 4,686 4,000 8,686

B 200 80 280

C 60 30 90

D 60 17 77

E 10 15 25

F 10 10 20

G 7 2 9

 
 จากตารางที่ 3.2 โมเดล A มีจํานวนชิ้นงานเสยีสูงกวาโมเดลอื่น ๆ อยางเห็นไดชัด 

ดังนัน้จึงเลือกโมเดล A มาพิจารณาวิเคราะหหาปญหาทีท่ําใหชิ้นงานไมผานมาตรฐานการ
ตรวจสอบ เพือ่นําปญหาเหลานัน้มาวิเคราะหหาสาเหตุและทําการวางแผนปรับปรุงตอไป 

สําหรับปญหาที่ทาํใหชิน้งานไมผานมาตรฐานการตรวจสอบของโมเดล A แสดง
ในรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 Pareto diagram ตนทนุของเสยีรวมที่เกิดปญหาของโมเดล A ในป 2551 
 

จากรูปที ่ 3.1 ปญหาที่มีจาํนวนของเสียรวมสูงสุดและคิดเปน 84.92% (อางอิง
จากหลักการ 80/20 ของพาเรโต) ของจํานวนของเสียรวมทัง้หมดคือ ปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกต ิ และกระจกปรับสะดุด ซึ่งจะนําปญหาทั้ง 2 นี้มาวิเคราะหหาสาเหตุและทําการ
วางแผนปรับปรุงแกไขตอไป 

ในงานวิจัยนี้จงึขออธิบายลกัษณะปญหาทัง้ 2 ปญหา ดังนี ้
1) ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ ลักษณะปญหาคือ เมื่อทาํการปรับ

กระจกและทาํการวัดความดงัของเสียงจาก Noise Tester ซึ่งจะมีคาเกนิจากคามาตรฐานที่ 65  
เดซิเบล (อางอิงตามมาตรฐานในการตรวจสอบระดับเสียงที่ลูกคากาํหนด-TSC3901G และ 
TSC3901G-1 ในภาคผนวก ก หนาที่ 201-202) ทิศทางการปรับกระจกแสดงดังรูปที ่3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ทิศทางการปรับกระจกมองขางรถยนต 
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2) ปญหากระจกปรับสะดุด ลักษณะปญหาคือ  เมื่อทําการปรับกระจกกระจก

ที่ปรับนัน้ไมเรียบและไมสม่าํเสมอ กลาวคือ มนัจะสะดุดหรือกระตุกเปนจงัหวะ ๆ ซึ่งลักษณะ
ปญหานี้ไมมีในมาตรฐานทีลู่กคากําหนดในรูปเอกสาร แตเปนลักษณะผิดปกติที่ลูกคาปฏเิสธ
สินคา 

3.1.2 การวัดเพื่อสาํรวจสภาพปจจุบัน (Measure) 
  ในการวัดเพื่อสํารวจสภาพปจจุบัน จะเริ่มจากการระดมสมองและสํารวจชิน้สวน

ที่สันนิษฐานวาเปนสาเหตุของปญหาดวยการใชแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เมื่อได
ชิ้นสวนที่สินนษิฐานวาเปนสาเหตุของปญหาแลว จากนั้นนําชิน้งานเสียที่ลูกคาปฏิเสธสินคาและ
จากกระบวนการภายใน ถอดชิ้นสวนตาง ๆ ขางใน ทําการวัดระยะมิต ิ(Dimension) ดวยเครื่องมือ
วัดตาง ๆ เชน เวอรเนียร คาลิปเปอร และกลองจุลทรรศน เปนตน โดยเปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน
ที่ลูกคากําหนด ซึ่งตองทาํการสุมชิน้งานเสียขึ้นมาตรวจสอบโดยอาศัยหลักการทางสถิติในการหา
จํานวนชิน้งานที่สุม ดงัตารางที ่3.3 (แสดงรายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก ข) 

 
ตารางที่ 3.3 จาํนวนชิน้งานเสียที่สุมตรวจสอบของแตละปญหา 

ปญหา จํานวนกระจกมองขางรถยนตที่สุมตรวจสอบ 

กระจกปรับเสียงดัง/เสยีงผดิปกติ 355 

กระจกปรับสะดดุ 340 

 
3.1.3 การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงของปญหา (Analyze) 
  การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตทุี่แทจริงของปญหา (Analyze) จะเริ่มจากการดูขอมูล

จากการวัด จากนั้นระดมสมองอีกครั้งและใชแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เพื่อหา
สาเหตทุี่สันนษิฐานวาทาํใหขอมูลที่วัดไดนั้นมีความผันแปรและไมอยูในคามาตรฐาน จากนัน้
ทดสอบสมมตฐิานดวยการใชหลักการการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื่อหา
สาเหตทุี่แทจริงที่สงผลกระทบตอกระบวนการและขอมูลที่ผันแปรเหลานั้น ซึ่งตองทําการทดลอง
ประกอบเปนกระจกมองขางรถยนตโดยอาศัยหลักการทางสถิต ิ (แสดงรายละเอียดการคํานวณใน
ภาคผนวก ข) ตารางที ่3.4 แสดงจํานวนกระจกมองขางรถยนตอยางนอยที่ตองทาํการประกอบใน
การทดลอง ซึง่รายละเอียดแสดงในบทที่ 4 
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ตารางที่ 3.4 จาํนวนกระจกมองขางรถยนตที่ตองทําการประกอบในการทดลอง 

ปญหา จํานวนกระจกมองขางรถยนตที่สุมตรวจสอบ 

กระจกปรับเสียงดัง/เสยีงผดิปกติ 300 

กระจกปรับสะดดุ 300 

 
3.1.4 การแกไขหรอืปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 
  การแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) จะดําเนนิการหลังจากพบสาเหตุที่

แทจริงในการเกิดและการหลุดของปญหาแลว จากนัน้ทําการออกแผนการแกไขหรือปรับปรุง ระบุ
ชวงระยะเวลาในการจัดทํา รวมถงึผูรับผิดชอบ ซึ่งรายละเอียดแสดงในบทที่ 4 

3.1.5 การควบคุมกระบวนการ (Control) 
  หลังจากมกีารดําเนนิการในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการไปแลว ตองมีการ

ควบคุมและติดตามผลการดําเนนิการ ซึง่จะติดตามผลเปนระยะเวลา 6 เดือน เพื่อดูแนวโนมของ
จํานวนของเสยี และสรุปผลการดําเนินการทั้งหมด ซึง่จะนําเสนอรายละเอียดในบทที่ 5 



 

บทที่  4 

การเก็บขอมลู การวเิคราะห ผลการวเิคราะห 

 
 ในบทนี้จะกลาวถงึการวิเคราะหปญหา เพื่อหาสาเหตทุี่แทจริงในการเกิดและการหลุดของ
ปญหาไปถงึลกูคา โดยใชแนวคิดซิกซ ซกิมา และเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด รวมถึงการทดสอบ
สมมุติฐานของสาเหตุที่คาดวาจะเปนสาเหตุของปญหา ซึ่งอาศยัหลักการในการออกแบบการ
ทดลอง (Design of Experiment) 
 
4.1 การเก็บขอมลู 
 4.1.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสยีงผิดปกติ 

 พิจารณาจากชิ้นงานของเสยีที่เกิดจากภายในกระบวนการและจากลกูคาปฏิเสธ
สินคาในชวงกอนการวิเคราะหขอมูลต้ังแตเดือนพฤศจกิายนป 2551 - เดือนมิถนุายน ป 2552 ซึ่ง
มีจํานวนของเสียเกิดขึ้นรวมทั้งหมด 17,537 ชิ้น คิดเปนเปอรเซ็นตของเสียเฉลี่ย 24.36% (จํานวน
ของเสียตอจํานวนการผลิต) โดยปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติเกิดทีก่ระจกมองขาง
รถยนตขางขวาและซาย (สัดสวนระหวางขางขวาและซายคือ 60 : 40) ดวยการทดลองปรับกระจก
ในทุกทิศทาง เร่ิมจากตอวงจรไฟฟาจากชิ้นงานไปยงักลองควบคุม (Control Box) และชุดจาย
พลังงานไฟฟา (Power Supply) โดยมีเครื่องตรวจสอบเสียง (Noise Tester) หางจากชิน้งาน 30 
เซนติเมตร (อางอิงตามมาตรฐานในการตรวจสอบระดับเสียงที่ลูกคากําหนด TSC3901G และ 
TSC3901G-1 ในภาคผนวก ก หนาที ่ 87-88) จากนัน้ทาํการปรบัข้ึน-ลงและซาย-ขวา โดย
เปรียบเทียบกบัช้ินงานด ี สังเกตดานทีม่ีปญหาในทุกชิ้นงานเสียที่นาํมาทดสอบ ซึง่พบวา มีเสยีง
ดัง/เสียงผิดปกติเกิดขึ้นทัง้ดานขึ้น-ลงและดานซาย-ขวา (สัดสวนระหวางดานขึ้น-ลงและซาย-ขวา
คือ 55 : 45) รูปที่ 4.1 เปนกราฟแสดงจํานวนของเสียที่เกิดขึน้ภายในกระบวนการ (Inhouse 
Defect) จํานวนของเสยีทีเ่กิดขึ้นจากลกูคาปฏิเสธสินคา (Customer Defect) และจํานวนของเสีย
รวมที่เกิดขึ้นในเดือนพฤศจกิายนป 2551 - เดือนมิถนุายน ป 2552 
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Defect of Noise Problem
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รูปที่ 4.1 จํานวนของเสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) ลูกคาปฏิเสธสินคา 

(Customer Defect) และจํานวนของเสยีรวมทีเ่กิดขึ้นในเดือนพฤศจกิายนป 2551 - 
เดือนมิถนุายน ป 2552 

 
 4.1.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  พิจารณาจากชิ้นงานของเสยีที่เกิดจากภายในกระบวนการและจากลกูคาปฏิเสธ
สินคาปญหาในชวงกอนการวิเคราะหขอมูลต้ังแตเดือนพฤศจิกายนป 2551 - เดือนมิถนุายน ป 
2552  ซึ่งมีจาํนวนของเสียเกิดขึ้นทัง้หมด 11,340 ชิ้น คิดเปนเปอรเซ็นตของเสียเฉลี่ย 15.75% 
(จํานวนของเสียตอจํานวนการผลิต) โดยกระจกปรับสะดุดเกิดที่กระจกมองขางรถยนตทั้งขางขวา
และซาย (สัดสวนระหวางขางขวาและซายคือ 55 : 45) โดยทดลองปรับกระจกในทุกทิศทาง เร่ิม
จากตอวงจรไฟฟาจากชิ้นงานไปยงักลองควบคุม (Control Box) และชุดจายพลังงานไฟฟา 
(Power Supply) จากนัน้ทาํการปรับข้ึน-ลงและซาย-ขวา โดยเปรียบเทียบกับชิ้นงานดี สังเกตดาน
ที่มีปญหาในทกุชิ้นงานเสียทีน่ํามาทดสอบ ซงพบวา มีการสะดุดเกดิขึ้นทั้งดานขึน้-ลงและซาย-
ขวา (สัดสวนระหวางดานขึน้-ลงและซาย-ขวาคือ 55 : 45) รูปที่ 4.2 เปนกราฟแสดงจํานวนของ
เสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) จํานวนของเสียที่เกิดขึ้นจากลูกคาปฏิเสธ
สินคา (Customer Defect) และจํานวนของเสียรวมที่เกดิขึ้นในเดือนพฤศจิกายนป 2551 - เดือน
มิถุนายน ป 2552 

ึ่
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Defect of Adjust Not Smooth Problem
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รูปที่ 4.2 จํานวนของเสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) ลูกคาปฏิเสธสินคา 
(Customer Defect) และจํานวนของเสยีรวมทีเ่กิดขึ้นในเดือนพฤศจกิายนป 2551 - 
เดือนมิถนุายน ป 2552 

  
  ซึ่งเราจะเหน็ไดวาในชวงตัง้แตเดือนมกราคม – เดือนมิถุนายน ป 2552 มีจํานวน
ของเสียภายในกระบวนการ (Inhouse Defect) เพิ่มสูงขึน้ แตในขณะเดียวกนัจํานวนของเสียที่เกดิ
จากลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Defect) กลับมีจํานวนที่ลดต่าํลง (ซึ่งในทีน่ี้นับต้ังแตเดือน
ธันวาคม ป 2551 – เดือนมถิุนายน ป 2552 ทางบริษทัไดมีการสงพนกังานเขาไปทีจุ่ดรับสินคาของ
ลูกคา เพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพของสินคาทุกชิน้กอนถึงมือลูกคา) เนื่องจากไดมีการแกไข
ปญหาแบบชัว่คราว เพื่อปองกันไมใหของเสียหลุดออกไปถึงลูกคา โดยปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกติไดมีการนาํเครื่องตรวจสอบเสียง (Noise Tester) อีกเครื่องหนึง่จากโรงงานที่ 1 ของ
บริษัทกรณีศึกษา มาทําการวัดระดับเสียงของชิ้นงานทกุชิ้นกอนสงสนิคาใหกับลูกคา และสําหรับ
ปญหากระจกปรับสะดุด ไดนําชิน้งานเสียมาจัดทาํเปนตัวอยางไวที่จดุปฏิบัติงาน เพื่อใหพนักงาน
ตรวจสอบสามารถเปรียบเทียบลักษณะที่เปนปญหากบัช้ินงานที่กาํลังตรวจสอบ เพื่อชวยในการ
ตัดสินใจวาเปนงานปกติหรือเปนงานเสีย  
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4.2 การวิเคราะหขอมูล 
 4.2.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
  4.2.1.1 การวัดเพื่อสาํรวจสภาพปจจุบัน (Measure) 
   วิศวกรหนวยงานควบคมุคุณภาพภายในกระบวนการ (Quality Control 
Inhouse) ซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 4 ป จํานวน 4 คน ผูจัดการแผนกซึง่มปีระสบการณใน
การทาํงาน 17 ป และผูชวยผูจัดการทัว่ไปซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 20 ปของแผนกประกัน
คุณภาพ ทําการระดมสมองโดยใชแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะหหา
สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดปญหา ดังรูปที ่4.3 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
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  จากรูปที ่ 4.3 สรุปประเด็นหลังการระดมสมองไดดังตารางที ่ 4.1 โดย

การประเมนิจะมีทีมตรวจสอบเปนผูประเมิน ผลการประเมิน OK หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลว
และมีการดําเนินการในปจจุบัน และ NG หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลวและไมมีการดําเนนิการ
ในปจจุบนั 

 
ตารางที่ 4.1 สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกดิและการหลดุของปญหากระจกปรับ

เสียงดัง/เสียงผิดปกติจากการระดมสมอง 
 

4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหพนักงานตรวจสอบผิดพลาด     

     - เนื่องจากมีการหมุนเวียนพนักงาน 
    - มีการอบรมขั้นตอนการทํางานตามคูมือการ
ปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซ่ึงในปจจุบันมี
การดําเนินการตามปกติ 

OK 

     - เนื่องจากพนักงานขาดสมาธิในการ
ตรวจสอบ  

    - มีการสํารวจความคิดเห็นของพนกังาน เพื่อ
นํามาพิจารณาในการปรับปรุงสภาพแวดลอมใน
การตรวจสอบ ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

     - เนื่องจากไมมีการอบรมพนักงานกอนการ
เร่ิมปฏิบัติงาน 

    - มีการอบรมขั้นตอนการทํางานตามคูมือการ
ปฏิบัติงาน (Work Instruction) กอนปฏิบัติงาน
จริง ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

คน
 (M

an
) 

     - เนื่องจากความเหนื่อยลาจากการทํางาน
ลวงเวลา 

    - มีการอนุญาตใหทํางานลวงเวลาสูงสุดไมเกิน 
3 ช่ัวโมงเทานั้น ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหเครื่องตรวจสอบเสียงชํารุด     

    - เนื่องจากพื้นทีใ่นจุดตรวจสอบนี้คอนขาง
แคบและจัดวางพื้นที่ไมดี 

    - ปรับเปลี่ยนการวางพื้นที่จัดวาง และ
กําหนดใหพนักงานผูปฏิบัติงาน ตรวจสอบสภาพ
ของอุปกรณที่ใชกอนเริ่มงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการ
ดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากการทําเครื่องตรวจสอบเสียงตก
หลนขณะทําการติดตั้ง 

    - เปลี่ยนจากขาตั้งเปนติดตั้งบนโตะตรวจสอบ
ช้ินงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากการผลิตของผูขายปจจัยการผลิต
ไมดี   

    - Supplier ไดมีการทดสอบเรื่องความคงทน
ของสินคากอนสงมอบสินคา และมีใบยืนยัน
คุณภาพ ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

2. สาเหตุที่ทําใหเครื่องตรวจสอบเสียงวัดเสียง
ผิดพลาด     

    - เนื่องจากเครื่องตรวจสอบเสียงขาดการดูแล
และการบํารุงรักษา     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    - เนื่องจากไมไดทําการสอบเทียบ 
(Calibration)     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

3. สาเหตุที่ทําใหเครื่องมือในการประกอบชํารุด     

    - เนื่องจากการทําเครื่องมือของทางแผนก
ซอมบํารุงไมดี  

    - มีการออกแบบตามมาตรฐานใน Drawing 
กอนการทําจริง มีการทดลองใชกอนนําไปใชจริง 
ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากการผลิตเครื่องมือของผูขายปจจัย
การผลิตไมดี  

    - มีการตรวจสอบสภาพและความพรอมกอน
การใชงานในแตละวัน ซ่ึงในปจจุบันมีการ
ดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากทําตกหลน 

    - มีการตรวจสอบสภาพและความพรอมของ
เครื่องมือตาง ๆ กอนการใชงานในแตละวัน และ
มีจ๊ิกสํารอง ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

เค
รื่อ

งจ
ักร

 (M
ac

hin
e) 

    - เนื่องจากขาดการบํารุงรักษา 
    - มีการทําความสะอาดและตรวจสอบสภาพ
และความพรอมกอนและหลังการใชงานในแตละ
วัน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ไมมีการประเมินความสามารถของ
พนักงาน     

    - เนื่องจากไมมีผูรับผิดชอบในการประเมิน 
    - มีการประเมินความสามารถของพนักงานโดย
ใหหัวหนางานเปนผูทําการประเมินตามชวงเวลาที่
กําหนด ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องจากไมมีการกําหนดเกณฑที่ใชในการ
ประเมินความสามารถของพนักงาน  

    - หัวหนางานไดจัดทําการประเมิน โดยประเมิน
จากการปฏิบัติงานจริง และมีการสอบขอเขียนทุก 
ๆ 1 เดือน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการตามปกติ 

OK 

2. สาเหตุที่ไมมีมาตรฐานในการทํางาน     

    - เนื่องมาจากไมมีผูรับผิดชอบในการจัดทํา
มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

    - หัวหนางานไดทําการศึกษาวิธีการทํางาน
เหลานั้น แลวนํามาจัดทําเปนคูมือมาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

วิธี
กา

ร (
Me

tho
d) 

    - เนื่องจากพนักงานถูกหมุนเวียนการทํางาน
จากการตรวจสอบเสียงของชิ้นงานรุนอื่น ๆ 

    - มีการฝกอบรมพนักงานทุกคนถึงมาตรฐาน
ตาง ๆ ของลูกคา ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1.  สาเหตุที่ทําใหวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวนภายใน 
(Componet Part) ไมไดมาตรฐาน     

    - เนื่องมาจากการผลิตวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวน
ภายใน (Componet Part) ของผูขายปจจัยการ
ผลิตไมไดคุณภาพตามมาตรฐาน 

    - บริษัทไดเขาไปทําการตรวจสอบและให
คําแนะนําเกี่ยวกับการจัดระบบการทํางานและ
การไหลของงาน ซ่ึงในปจจุบันมีการดําเนินการ
ตามปกติ 

OK 

2. สาเหตุที่ช้ินสวน Actuator เสียหาย/มีปญหา     
    - เนื่องมาจากทําช้ินสวนภายใน 
(Component Part) ตกหลนในระหวางการ
ขนสง 

    - มีบรรจุภัณฑที่กันกระแทก โดยผานการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ซ่ึงในปจจุบันมีการ
ดําเนินการตามปกติ 

OK 

    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการ
คัดเลือกช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับ
ที่ 2 (2nd Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไม
ดี 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหแสงสวางไมเพียงพอ     

    - เนื่องมาจากหลอดไฟในจุดตรวจสอบชํารุด  
    - มีหลอดไฟสํารองสําหรับเปลี่ยน ซ่ึงในปจจุบัน
มีการดําเนินการตามปกติ OK 

2. สาเหตุที่ทําใหเสียงดัง     

สิ่ง
แว

ดล
อม

 (E
nv

iro
nm

en
t) 

    - เนื่องจากภายนอกหองตรวจสอบเสียงมี
เสียงดังและหองตรวจสอบเสียงไมสามารถเก็บ
เสียงได 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

 
   ดังนัน้จากการสํารวจการดําเนินงานในปจจุบันของกระบวนการตาง ๆ 
ภายในบริษทักรณีศึกษา พบวา สาเหตุของการเกิดปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ คาด
วาเกิดจากการฉีดชิ้นสวนภายในชิน้งาน Actuator ที่ไมไดตามมาตรฐาน เนื่องจากผลการ
ตรวจสอบชิ้นสวนภายในกระจกมองขางรถยนต พบวาของเสียนาจะเกิดจากชิ้นสวน Actuator 
เพียงอยางเดยีว เพราะชิน้สวนอืน่ ๆ ไมมีความปกติใด ๆ ดังนั้นจงึทําการระดมสมองอีกครั้งหนึง่ซึ่ง
ไดแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) แสดงชิ้นสวนตาง ๆ ที่สงผลตอปญหากระจกปรับ
เสียงดัง/เสียงผิดปกติ ดังรูปที่ 4.4 สวนสาเหตุของการหลุดรอดของชิ้นงานคาดวาเกิดจากเครื่อง
ตรวจสอบเสียงวัดเสียงผิดพลาด เนือ่งจากขาดการบํารุงรักษาทีด่ีและไมไดทําการสอบเทยีบ
เครื่องมือวัดระดับเสียงอยางตอเนื่อง ซึง่ทําใหวัดเสียงออกมาผิดพลาดจากความเปนจริง และไมมี
หองเก็บเสียงสําหรับตรวจสอบเสียงที่ดีพอ ทาํใหเสียงจากสภาพแวดลอมภายนอกรบกวน
กระบวนการตรวจสอบ ซึ่งทําใหพนักงานไมสามารถแยกความผิดปกติของเสียงได รวมถึงทาํให
ระดับเสียงจากเครื่องตรวจสอบเสียงผิดจากความเปนจริง ตารางที ่ 4.2 แสดงสรุปสาเหตทุี่คาดวา
เปนสาเหตุที่แทจริงในการเกดิและการหลดุของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติหลังจาก
การสํารวจการดําเนินงานในปจจุบนัของกระบวนการตาง ๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษา 
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ตารางที่ 4.2 สรุปสาเหตุที่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกิด (a) และการหลุด (b) ของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติสํารวจการดําเนินงานในปจจุบนัของกระบวนการ
ตาง ๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษา 

 
(a) 

4M 
1E หัวขอ 

เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน
ปจจุบัน 

ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ช้ินสวน Actuator เสียหาย/มีปญหา     
    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการ
คัดเลือกช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับ
ที่ 2 (2nd Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไม
ดี 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

(b) 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหเครื่องตรวจสอบเสียงวัดเสียง
ผิดพลาด     

    - เนื่องจากเครื่องตรวจสอบเสียงขาดการดูแล
และการบํารุงรักษา 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

เค
รื่อ

งจ
ักร

 (M
ac

hin
e) 

    - เนื่องจากไมไดทําการสอบเทียบ 
(Calibration)     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหหองตรวจสอบเสียงเสียงดัง     

สิ่ง
แว

ดล
อม

 
(E

nv
iro

nm
en

t) 

    - เนื่องจากภายนอกหองตรวจสอบเสียงมี
เสียงดังและหองตรวจสอบเสียงไมสามารถเก็บ
เสียงได 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

 
   โดยในงานวิจยันี้ขอนาํเสนอเพียงสาเหตุในการเกิดปญหา ซึง่เปนสาเหตุ
หลักที่ทาํใหเกดิของเสียจํานวนมากดงักลาว  
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รูปที่ 4.4 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของชิ้นสวนภายในของ Actuator เสียหายของ
ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
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   ดังนัน้จากแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ในรูปที ่ 4.4 สรุป

ไดวาชิ้นสวนทีเ่กี่ยวของกับปญหาภายในชิน้สวน Actuator ไดแก Worm, Wheel Worm, Housing 
Front, Housing Rear, Nut Adjust และมอเตอร ซึ่งจะนํามาทาํการวเิคราะหเพื่อพสูิจนสาเหตุการ
เกิดของปญหาตอไป   

   ตอมาทาํการวดัระยะมิติตามมาตรฐานทีลู่กคากําหนด และตรวจสอบ
สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน โดยเก็บขอมูลจากกระจกมองขางรถยนตเสียที่พบ เปรียบเทียบกับกระจก
มองขางรถยนตที่ดี ผลการตรวจสอบพบวามีเพียงชิน้สวน Worm Cavity 2 จากกระจกมองขาง
รถยนตทีเ่สียเทานั้น ที่มีสภาพพืน้ผิวขรขุระ ดังรูปที ่ 4.5 แตในสวนของการตรวจสอบระยะมิติ 
พบวาชิ้นสวนที่นาํมาตรวจสอบทั้งหมดมีระยะมิติอยูในมาตรฐานที่ลูกคากําหนดทัง้หมด 
 
(a) (b)                                                                                  

  
(c) (d) 

                           
รูปที่ 4.5 ลักษณะทางกายภาพของชิน้สวน Worm ในกระจกมองขางรถยนตทีเ่สีย (a) Cavity 1 (b) 

Cavity 2 และดี (c) Cavity 1 (d) Cavity 2 ที่กาํลังขยาย 50 เทา 
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   แตจากสภาพพื้นผวิขรุขระของชิ้นสวน Worm Cavity 2 ดังกลาว ซึ่งไม

สามารถอธิบายเปนตัวเลขได ดังนั้นทางผูวิจัยจงึไดนําเสนอการวัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ 
(Ra) ดวยเครื่อง Surfcom และกําหนดคาควบคุมเบื้องตนเพื่อเปนคามาตรฐานในการจัดกลุม
ชิ้นสวน Worm ที่เสียและด ีโดยสุมกระจกมองขางรถยนตที่มีระดับเสียงตั้งแต 60 – 70 เดซิเบล มา
อยางละ 300 ชิ้น ทาํการวัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) ซึ่งจากผลการตรวจสอบดังกลาว 
พบวา กลุมของชิ้นงานเสียที่มีระดับเสียง 66-70 เดซิเบล มีคาความขรุขระตั้งแต 0.65 ข้ึนไป และ
กลุมของชิน้งานดีที่มีระดับเสียง 60-65 เดซิเบล มีคาความขรุขระอยูที ่0.6 ลงมา ดังแสดงในกราฟ
รูปที่ 4.6 
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ระดับเสียงของกระจกมองขางรถยนต (เดซิเบล)

กราฟคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ที่ระดับเสียง 60-70 เดซิเบล

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 กราฟความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) ที่ไดจากกลุมชิ้นงานเสียที่มีระดับเสียง 66-70   

เดซิเบล และกลุมชิ้นงานดทีี่มีระดับเสียง 60-65 เดซิเบลของปญหากระจกปรับเสยีงดัง/
เสียงผิดปกต ิ

 
 จากผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ คาความขรุขระเฉลี่ยของ
พื้นผวิ (Ra) และระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละชิ้นสวน พบวาระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละ
ชิ้นสวนนัน้ไมมีสวนเกี่ยวของกับกระจกมองขางรถยนตเสียที่เกิดขึน้ เนื่องจากมีคาอยูในมาตรฐาน
ทั้งหมด แตคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) และลักษณะทางกายภาพของ Worm Cavity 2 
นั้นมีสวนเกี่ยวของกับกระจกมองขางรถยนตที่มปีญหา เนื่องจากมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ 



 34 
(Ra) อยูที่ 0.999 µm (รายละเอียดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง 
คาความขรุขระเฉลี่ย (Ra) ของปญหากระจกปรับเสียงดัง-เสียงผิดปกติ) ซึ่งเกนิคาควบคุม และมี
สภาพพืน้ผิวขรุขระ ซึ่งอาจทําใหการหมนุขับเคลื่อนของ Worm บนเกลียวของ Wheel Worm นั้น
ไมราบเรียบ จากผลการตรวจสอบทัง้หมดสรุปช้ินสวนที่คาดวาเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดปญหาไดดัง
ตารางที่ 4.3  
 
ตารางที ่ 4.3 สรุปผลการตรวจสอบชิ้นสวนภายใน Actuator ของปญหากระจกปรบัเสียงดัง/เสียง

ผิดปกติจาก (a) กระจกมองขางรถยนตที่เสีย (b) กระจกมองขางรถยนตที่ด ี
 
(a) 

 
(b) 
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จากขอสันนิษฐานดงักลาวขางตน เพื่อพิสูจนสมมุติฐานของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติทําไดโดยทดลองประกอบชิ้นสวน Worm Cavity 2 ซึ่งเกลียวมี
พื้นผวิขรุขระกับช้ินสวนอื่น ๆ ที่ไมมีลักษณะขอบกพรองใด ๆ อยางนอย 299 ชิ้น โดยในการจาย
ชิ้นสวน Worm Cavity 2 นี้ จะจายเปนถาด ถาดละ 30 ชิ้น ซึง่จะจายถาดที่มชีิน้สวนเสียสลบักับ
ถาดทีม่ีชิ้นสวนดีอยางสุม ดังนัน้เพื่อความสะดวกจงึจายเพื่อทําการประกอบจํานวนอยางละ 10 
ถาด คิดเปนชิ้นสวนดีและเสียอยางละ 300 ชิ้น โดยมีการระบุขางถาดเปนอักษร A เปนถาด
ชิ้นสวนดี และ B เปนถาดชิ้นสวนเสีย หลังการประกอบเปน Actuator ใหพนักงานเขียนระบุไวที่
ปายขางกลอง จากนั้นทําการปรับและตรวจสอบเสียง ซึง่ผลลัพธแสดงไดดังตารางที ่ 4.4 โดย
สัญลักษณ X คือ ผลการทดลองที่มเีสียงดงั/เสียงผิดปกติซึ่งมีระดับเสยีงมากกวา 65 เดซิเบล และ 
O คือ ผลการทดลองที่ไมมเีสียงดัง/เสียงผิดปกติซึ่งมีระดับเสียงนอยกวาหรือเทากบั 65 เดซิเบล 
(ชิ้นงานด ี หมายถงึ ชิน้งานที่มีระยะมิต ิ (Dimension) สมบูรณเปนไปตามมาตรฐานและ/หรือมี
พื้นผวิเรียบ รวมถงึมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) อยูในคาควบคุม ชิน้งานเสีย หมายถงึ 
ชิ้นงานที่ระยะมิติ (Dimension) ไมเปนไปตามมาตรฐานและ/หรือมีพื้นผวิขรุขระ และ/หรือมีคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ไมอยูในคาควบคุม) 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองจากการประกอบ Worm Cavity 2 ที่ (a) เกลียวมพีื้นผวิขรุขระกับ

ชิ้นสวนอื่นที่เปนชิ้นงานดี และ (b) เกลียวมีพื้นผวิเรียบกบัช้ินสวนอื่นทีเ่ปนชิน้งานด ี
 
(a) 
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(b) 

 
  
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 (a) และ (b) พบวา ชิ้นสวน Worm 

Cavity 2 ซึ่งเกลียวมพีืน้ผิวขรุขระ สงผลตอปญหากระจกปรับเสียงดงั/เสียงผิดปกติจริง เนื่องจาก
ผลการทดลองเปนงานเสียทัง้หมด ทั้งนี้รวมถึง Worm Cavity 1, Wheel Worm Cavity 1 และ 2 
ดวย แตเนื่องจากในกระจกมองขางรถยนตเสียที่พบในกระบวนการภายในและจากการปฏิเสธของ
ลูกคา พบวามีเพียง Worm Cavity 2 เกลียวมีพืน้ผิวขรุขระเทานั้น ดงันัน้ในงานวิจยันี้จงึขอ
กลาวถึงชิน้สวนนี้เทานัน้ ในทางตรงกนัขามหากชิ้นสวนดังกลาวมีพืน้ผิวเรียบ ผลการทดลองจงึไม
เกิดปญหาดงักลาว 
 4.2.1.2 การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงในการเกิดปญหา (Analyze) 

 จากแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) รูปที่ 4.4 ที่คาดวาชิ้นสวน
ของ Actuator ภายในเสียหายเนือ่งจากเครื่องฉีดและแมพิมพที่ถกูใชงานมาเปนระยะเวลา
ยาวนาน จึงเกดิการเสื่อมสภาพ ซึ่งทําใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียร ดังนัน้จึง
มีการระดมสมองอีกครั้ง โดยอาศัยแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะห ดงั
แสดงรายละเอียดในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของสภาวะการฉดี (Injection Condition) ไม
เสถียรของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ

  
 ซึ่งปจจัยที่มีผลตอการฉีดชิ้นงานที่คาดวามีความผนัแปรตลอดระยะเวลา

ที่ฉีด ไดแก ความเรว็ในการฉีด (Injection Speed, S) ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) 
และอุณหภูมิของ Heater (Temperature, T) จากขอสันนษิฐานดังกลาวจงึทดลองสุมตรวจสอบ
ปจจัยในการฉดีที่จอมอนิเตอรของเครื่องฉีด 1 คร้ัง/ชั่วโมง จํานวน 4 คร้ัง เนื่องจากในแตละวนัมี
การผลิตชิ้นสวน 4 ชั่วโมง/วัน และทาํการบนัทกึผลในใบบันทึก (ผลการสุมตรวจสอบแสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ง Injection Condition Result : เสียงดังกอนการแกไข) แสดงผลการ
ตรวจสอบดังรูปที่ 4.8 
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(a) 

 
 (b) 
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(c) 

 
 
รูปที่ 4.8 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดที่จอมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหากระจก

ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติกอนการแกไข (a) ความดันในการฉีด (Injection Pressure, 
P), ความเรว็ในการฉีด (Injection Speed, S) และ (c) อุณหภูมิของ Heater 
(Temperature, T) 

 
 จากรูปที ่ 4.8 สามารถตั้งสมมุติฐานไดวาปจจัยที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพของชิน้งานไดแก ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) เนื่องจากผลจากการสุม
ตรวจสอบพบวามีคาเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่ฉีดชิน้งาน โดยมีคาอยูระหวาง 200-250 
kg/cm2 ตอมาจึงทาํการทดสอบสมมุติฐานโดยการออกแบบการทดลอง (อางองิคาควบคุมของ
ทางแผนกฉีด ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก หนาที่ 90) ซึ่งคามาตรฐานอยูในชวง 207-253 
kg/cm2 ดังนัน้จึงทดลองปรบัความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) ทั้งหมด 4 ระดับ คือ 
200, 210, 230 และ 250 kg/cm2 อยางละ 300 ชิ้น จากนัน้ตรวจสอบดวยการดูสภาพพืน้
ผิวชิ้นงาน วัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) และวัดระยะมิติ (Dimension)   
 ซึ่งผลการทดลองปรากฏวาทีค่วามดันในการฉีด (Injection Pressure, P) 
200 kg/cm2 ชิ้นสวนที่ไดมีสภาพพืน้ผวิขรุขระมากและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
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1.007 µm ซึง่เกนิคาควบคมุอยูมากและถือวาเปนชิน้สวนเสยี ที่ความดันในการฉดี (Injection 
Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 สามารถฉดีชิ้นสวน Worm ไดอยางสมบูรณ เกลียวมี
ระยะมิติ (Dimension) ไดตามมาตรฐาน (รายละเอียดของระยะมิติ (Dimension) แสดงใน
ภาคผนวก ง Dimension of Worm #2 (DOE)) แตยังคงมีสภาพพื้นผิวขรุขระและมีคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) 0.851, 0.783 และ 0.751  µm ตามลําดับ (รายละเอียดของคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลการทดลอง DOE (Worm #2) ปญหากระจกปรับ
เสียงดัง-เสียงผิดปกติ) ซึ่งเกินคาควบคุมเล็กนอย แตยงัคงถือวาเปนชิ้นสวนเสีย รูปที่ 4.9 แสดง
สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 2 ที่ไดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
ตาง ๆ 
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
รูปที่ 4.9 สภาพพืน้ผิวของชิน้สวน Worm Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา ที่ความ

ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 230 
kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 
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 ดังนัน้สรุปไดวาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) สงผลตอ
คุณภาพของชิน้งานจรงิและที่คา 250 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นงานโดยเกลียวมีระยะมิติ 
(Dimension) ไดตามมาตรฐาน แตยงัคงมีสภาพพื้นผิวที่ขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) ที่เกินคาควบคุมนอยที่สุด 

  จากสภาพพืน้ผิวที่ยงัขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) 
เกินมาตรฐานอยูนั้น ตอมาจึงออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานในสวนของแมพมิพที่
คาดวาสภาพพื้นผวิของแมพิมพขรุขระ เพื่อพิสูจนสมมุติฐานดงักลาว จงึทาํการตรวจสอบโดยดู
สภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Worm Cavity 2 เปรียบเทียบกับของชิ้นสวน 
Worm Cavity 1 และวัดคาความขรุขระเฉลี่ย ของพื้นผวิ (Ra) 
 ผลการตรวจสอบพบวาสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของ
ชิ้นสวน Worm Cavity 2 ขรุขระและมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) 0.318 µm ซึ่งเกนิ
มาตรฐาน (อางอิงมาตรฐานความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) นอยกวาหรือเทากบั 0.134 µm 
ตามคาทีว่ัดไดจากแมพิมพ (Insert Molde) ของชิ้นสวน Worm Cavity 1) แตสําหรับสภาพพืน้ผิว
ของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Worm Cavity 1 เรียบและมีคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) 0.134 µm ซึ่งอยูในมาตรฐาน รูปที่ 4.10 แสดงสภาพพื้นผิวของแมพมิพ (Insert Mold) 
ของชิ้นสวน Worm Cavity 1 และ 2 
  
(a)  (b) 

 
   
รูปที่ 4.10 สภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Worm โดยกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 50 เทา (a) Cavity 1 (b) Cavity 2 
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 ตอมาจึงทําการทดลองโดยทดลองฉีดชิ้นสวนที่ความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) 200, 210, 230 และ 250 kg/cm2 กับแมพมิพ (Insert Mold) Cavity 1 
จากนั้นตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน และวัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) 
 จากผลการทดลองพบวาที่ความดนั 210-250 kg/cm2 ของชิ้นสวน 
Worm Cavity 1 สภาพพืน้ผิวของชิน้สวนเรียบและมีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) 0.420, 
0.415 และ 0.408 µm ตามลําดับ ซึง่อยูในมาตรฐานทั้งหมด แตที่ความดัน 200 kg/cm2 ชิ้นสวนมี
สภาพพืน้ผิวขรุขระและมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) 0.690 µm (รายละเอียดของคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลการทดลอง DOE (Worm #1) ปญหา
กระจกปรับเสยีงดัง-เสียงผิดปกติ) ซึ่งเกนิคามาตรฐาน รูปที่ 4.11 แสดงสภาพพื้นผิวของชิ้นสวน 
Worm Cavity 1 ที่ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) ตาง ๆ  
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
รูปที่ 4.11 สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 1 โดยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 50 เทา ที่

ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 230 
kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 
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 ดังนัน้จึงสรุปไดวาสภาพพืน้ผิวแมพิมพ (Insert Mold) สงผลกระทบตอ
สภาพพืน้ผิวของชิ้นงานจริง 
 
 4.2.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  4.2.2.1 การวัดเพื่อสาํรวจสภาพปจจุบัน (Measure) 
   วิศวกรหนวยงานควบคมุคุณภาพภายในกระบวนการ (Quality Control 
Inhouse) ซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 4 ป จํานวน 4 คน ผูจัดการแผนกซึง่มปีระสบการณใน
การทาํงาน 17 ป และผูชวยผูจัดการทัว่ไปซึ่งมีประสบการณในการทํางาน 20 ปของแผนกประกัน
คุณภาพ ทําการระดมสมองโดยใชแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะหหา
สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดปญหา ดังรูปที ่4.12 
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  รูปที ่4.12 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของปญหากระจกปรับสะดุด 
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 จากรูปที ่ 4.12 สรุปประเด็นหลงัการระดมสมองไดดังตารางที ่ 4.5 โดยการ
ประเมินจะมีทมีตรวจสอบเปนผูประเมนิ ผลการประเมนิ OK หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลวและ
มีการดําเนินการในปจจุบนั และ NG หมายถงึ ผานการตรวจสอบแลวและไมมีการดําเนนิการใน
ปจจุบัน 
 
ตารางที่ 4.5 สาเหตทุี่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกดิและการหลดุของปญหากระจกปรับ

สะดุด 
 

4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหพนักงานตรวจสอบผิดพลาด     

     - เนื่องจากพนักงานขาดสมาธิในการ
ตรวจสอบ  

    - มีการสํารวจความคิดเห็นของพนกังาน 
เพื่อนํามาพิจารณาในการปรับปรุง
สภาพแวดลอมในการตรวจสอบ 

OK 

     - เนื่องจากความเหนื่อยลาจากการทํางาน
ลวงเวลา 

    - มีการอนุญาตใหทํางานลวงเวลาสูงสุดไม
เกิน 3 ช่ัวโมงเทานั้น  OK 

2. สาเหตุที่ทําใหพนักงานไมทราบลักษณะปญหา     
    - เนื่องจากไมมีจุดตรวจสอบของปญหาปรับ
สะดุดในมาตรฐานการทํางาน  

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    - เนื่องจากไมมีตัวอยางชิ้นงานเสียที่จุด
ปฏิบัติงาน      - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

คน
 (M

an
) 

    - เนื่องจากไมมีการฝกอบรมพนักงานใหทราบ
ถึงวิธีการตรวจสอบและลักษณะของปญหา     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหจ๊ิกสําหรับวางชิ้นงานชํารุด     

    - เนื่องจากการวางกระแทกบอย ๆ 

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนใชจ๊ิกสํารองทันท ี

OK 

    - เนื่องจากการทําจ๊ิกตกหลนขณะนําขึ้นมาวาง
บนโตะตรวจสอบ  

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนใชจ๊ิกสํารองทันท ี

OK 

    - เนื่องจากจิ๊กสําหรับวางชิ้นงานขาดการดูแล
และการบํารุงรักษา 

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนใชจ๊ิกสํารองทันท ี

OK 

2. สาเหตุที่ทําใหจ๊ิกสําหรับวางชิ้นงานไมมี
ประสิทธิภาพ     

    - เนื่องจากการออกแบบจิ๊กไมดี      - มีการทดลองกอนการออกแบบ NG 
3. สาเหตุที่ทําใหชุดจายกระแสไฟฟาและกลอง
ควบคุมไมมีประสิทธิภาพ 

    

    - เนื่องจากการทําชุดเครื่องมือนี้ตกหลนขณะ
นําขึ้นมาวางบนโตะตรวจสอบ 

    - มีการตรวจสอบคุณภาพกอนใชงานเปน
ประจําทุกวัน หากพบวาชํารุด จะทําการ
เปลี่ยนมาใชชุดสํารองทันท ี

OK 

    - เนื่องจากการผลิตของผูขายปจจัยการผลิตไม
ดี 

    - ผูขายปจจัยการผลิตไดมีการทดสอบเรื่อง
ความคงทนของสินคากอนสงมอบสินคา และ
มีใบยืนยันคุณภาพ 

OK 

เค
รื่อ

งจ
ักร

 (M
ac

hin
e) 

    - เนื่องจากชุดเครื่องมือขาดการดูแลและการ
บํารุงรักษา 

    - มีการทําความสะอาด และตรวจสอบ
คุณภาพกอนใชงานเปนประจําทุกวัน OK 

 
4M 
1E หัวขอ 

เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน
ปจจุบัน 

ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ไมมีการประเมินความสามารถของ
พนักงาน 

    

    - เนื่องจากไมมีผูรับผิดชอบในการประเมิน 
    - มีการประเมินความสามารถของพนักงาน
โดยใหหัวหนางานเปนผูทําการประเมินตาม
ชวงเวลาที่กําหนด 

OK 

    - เนื่องจากไมมีการกําหนดเกณฑที่ใชในการ
ประเมินความสามารถของพนักงาน  

    - หัวหนางานไดจัดทําการประเมิน โดย
ประเมินจากการปฏิบัติงานจริง และมีการ
สอบขอเขียนทุก ๆ 1 เดือน 

OK 

2. สาเหตุที่ไมมีมาตรฐานในการทํางาน     

วิธี
กา

ร (
Me

tho
d) 

    - เนื่องมาจากไมมีผูรับผิดชอบในการจัดทํา
มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

    - หัวหนางานไดจัดทําเปนคูมือมาตรฐาน
การปฏิบัติงานแลว OK 
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4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวนภายใน 
(Componet Part) ไมไดมาตรฐาน     

    - เนื่องมาจากการผลิตวัสดุที่นํามาฉีดช้ินสวน
ภายใน (Componet Part) ของผูขายปจจัยการ
ผลิตไมไดคุณภาพตามมาตรฐาน 

    - บริษัทไดเขาไปทําการตรวจสอบและให
คําแนะนําเกี่ยวกับการจัดระบบการทํางาน
และการไหลของงาน 

OK 

2. สาเหตุที่ช้ินสวนภายใน Actuator เสียหาย/มี
ปญหา     

    - เนื่องมาจากทําช้ินสวนภายใน (Component 
Part) ตกหลนในระหวางการขนสง 

    - มีบรรจุภัณฑที่กันกระแทก โดยผานการ
ทดสอบตามมาตรฐาน OK 

    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการคัดเลือก
ช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2nd 
Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไมดี     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหแสงสวางไมเพียงพอ     

สิ่ง
แว

ดล
อม

 (E
nv

iro
nm

en
t) 

    - เนื่องมาจากหลอดไฟในจุดตรวจสอบชํารุด      - มีหลอดไฟสํารอง OK 

 
   ดังนัน้จากการสํารวจการดําเนินงานในปจจุบันของกระบวนการตาง ๆ 
ภายในบริษทักรณีศึกษา พบวา สาเหตทุีข่องการเกิดปญหากระจกปรับสะดุด คาดวาเกิดจากการ
ฉีดชิ้นสวนภายในชิน้งาน Actuator ทีไ่มไดตามมาตรฐาน เนื่องจากผลการตรวจสอบชิ้นสวน
ภายในกระจกมองขางรถยนต พบวาของเสียนาจะเกิดจากชิน้สวน Actuator เพียงอยางเดียว 
เพราะชิน้สวนอื่น ๆ ไมมีความปกติใด ๆ ดังนัน้จงึทาํการระดมสมองอีกครั้งหนึง่ซึ่งไดแผนภาพ
กางปลา (Fish Bone Diagram) แสดงชิ้นสวนตาง ๆ ที่สงผลตอปญหากระจกปรับสะดุด ดังรูปที่ 
4.13 สวนสาเหตุของการหลดุรอดของชิ้นงาน คาดวาเกดิจากไมมีมาตรฐานในการคัดเลือกชิ้นสวน
ดีเขาสายการประกอบ และการทีพ่นักงานไมทราบลกัษณะปญหา ซึ่งเกิดจากไมมีจุดตรวจสอบ
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ของปญหาปรบัสะดุดในมาตรฐานการทํางาน ซึง่ทาํใหพนกังานไมทราบวาลกัษณะนีเ้ปน
ลักษณะที่ผิดปกติที่ลูกคาไมยอมรับ ไมมีตัวอยางชิน้งานเสยีที่จุดปฏิบัติงาน รวมถึงไมมีการ
ฝกอบรมพนักงานใหทราบถงึวิธกีารตรวจสอบและลักษณะของปญหานี ้ ซึง่จะทาํใหพนักงานไม
สามารถตรวจสอบไดอยางถกูตอง เกิดความไมแนใจ และไมสามารถคัดแยกงานเสยีออกจากงาน
ดีได ตารางที ่ 4.6 แสดงสรุปแสดงสาเหตุที่คาดวาเปนสาเหตทุี่แทจริงในการเกิดและการหลุดของ
ปญหากระจกปรับสะดุดหลังจากการสาํรวจการดําเนนิงานในปจจุบนัของกระบวนการตาง ๆ 
ภายในบริษทักรณีศึกษา 

 
ตารางที ่  4.6 สรุปสาเหตุที่คาดวาเปนสาเหตุที่แทจริงในการเกิด (a) และการหลุด (b) ของปญหา

กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติสํารวจการดําเนินงานในปจจุบนัของกระบวนการ
ตาง ๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษา 

 
(a) 

4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ช้ินสวนภายใน Actuator เสียหาย/มี
ปญหา     

    - เนื่องมาจากทางบริษัทผูขายปจจัยการผลิต
ลําดับแรก (1st Tier) ไมมีมาตรฐานในการคัดเลือก
ช้ินงานจากผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2nd 
Tier) กอนนําเขาสายการประกอบ 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

วัต
ถุด

ิบ/
วัส

ดุ 
(M

ate
ria

l) 

    - เนื่องจากการผลิตช้ินสวนภายใน Actuator 
ของผูขายปจจัยการผลิตลําดับที่ 2 (2st Tier) ไมดี     - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

(b) 
4M 
1E 

หัวขอ 
เอกสาร/วิธีการ/การจัดการทีม่ีใน

ปจจุบัน 
ผลการ
ประเมิน 

1. สาเหตุที่ทําใหพนักงานไมทราบลักษณะปญหา     
    - เนื่องจากไมมีจุดตรวจสอบของปญหาปรับ
สะดุดในมาตรฐานการทํางาน      - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 

    - เนื่องจากไมมีตัวอยางชิ้นงานเสียที่จุด
ปฏิบัติงาน      - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG คน

 (M
an

) 

    - เนื่องจากไมมีการฝกอบรมพนักงานใหทราบ
ถึงวิธีการตรวจสอบและลักษณะของปญหา 

    - ปจจุบันยังไมมีการแกไขใด ๆ NG 
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 โดยในงานวิจยันี้ขอนาํเสนอเพียงสาเหตุในการเกิดปญหา ซึง่เปน
สาเหตหุลักทีท่ําใหเกิดของเสียจํานวนมากดังกลาว 

 
รูปที่ 4.13 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของชิ้นสวนภายในของ Actuator เสียหาย

ของปญหากระจกปรับสะดดุ 
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   ดังนัน้จากแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ในรูปที่ 4.13 สรุป

ไดวาชิ้นสวนทีเ่กี่ยวของกับปญหาภายในชิน้สวน Actuator ไดแก Worm, Wheel Worm, Housing 
Front, Housing Rear, Nut Adjust และมอเตอร ซึ่งจะนํามาทาํการวเิคราะหเพื่อพสูิจนสาเหตุการ
เกิดของปญหาตอไป   

   ตอมาทาํการวดัระยะมิติตามมาตรฐานทีลู่กคากําหนด และตรวจสอบ
สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน โดยเก็บขอมูลจากกระจกมองขางรถยนตเสียที่พบ เปรียบเทียบกับกระจก
มองขางรถยนตที่ดี ผลการตรวจสอบพบวา มีเพียงชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 จากกระจกมอง
ขางรถยนตที่เสียเทานัน้ ที่มสีภาพพืน้ผิวขรุขระ ดังรูปที่ 4.14 แตในสวนของการตรวจสอบระยะมติิ 
พบวาชิ้นสวนที่นาํมาตรวจสอบทั้งหมดมีระยะมิติอยูในมาตรฐานที่ลูกคากําหนดทัง้หมด 

 
(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
รูปที่ 4.14 ลักษณะทางกายภาพของชิน้สวน Worm ในกระจกมองขางรถยนตที่เสีย (a) Cavity 1 

(b) Cavity 2 และดี (c) Cavity 1 (d) Cavity 2 ที่กาํลังขยาย50 เทา 
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   แตจากสภาพพื้นผวิขรุขระของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ดังกลาว 

ซึ่งไมสามารถอธิบายเปนตัวเลขได ดังนัน้ทางผูวิจยัจึงไดนําเสนอการวัดคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) ดวยเครื่อง Surfcom และกําหนดคาควบคุมเบื้องตนเพื่อเปนคามาตรฐานในการจัด
กลุมชิ้นสวน Worm ที่เสียและดี โดยสุมกระจกมองขางรถยนตทีม่ีระดับเสียงตั้งแต 60 – 70 เดซิ
เบล มาอยางละ 300 ชิ้น ทําการวัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ซึ่งจากผลการตรวจสอบ
ดังกลาว พบวากลุมของชิน้งานเสยีมีคาความขรุขระตั้งแต 0.65 µm ข้ึนไป และกลุมของชิ้นงานดี 
มีคาความขรุขระอยูที่ 0.6 µm ลงมา ดังแสดงในกราฟรปูที่ 4.15 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช้ินงานท่ีปรับสะดุด(เสีย)ช้ินงานท่ีปรับปกติ(ดี)
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0.6

กราฟคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ของช้ินงานดีและเสีย

ลักษณะของชิ้นงาน

รูปที่ 4.15 กราฟความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra) ที่ไดจากกลุมชิ้นงานเสยีและกลุมชิ้นงานดีของ
ปญหากระจกปรับสะดุด 

 
 จากผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ คาความขรุขระเฉลี่ยของ
พื้นผวิ (Ra) และระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละชิ้นสวน พบวาระยะมิต ิ(Dimension) ของแตละ
ชิ้นสวนนัน้ไมมีสวนเกี่ยวของกับกระจกมองขางรถยนตเสียที่เกิดขึน้ เนื่องจากมีคาอยูในมาตรฐาน
ทั้งหมด แตคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) และลักษณะทางกายภาพของ Nut Adjust 
Cavity 2 นั้นมีสวนเกีย่วของกับกระจกมองขางรถยนตที่มีปญหา เนือ่งจากมีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) อยูที่ 0.985 µm (รายละเอียดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แสดงใน
ภาคผนวก ง คาความขรุขระเฉลี่ย (Ra) ของปญหากระจกปรับสะดุด) ซึ่งเกินคาควบคุม และมี
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สภาพพืน้ผิวขรุขระ ซึ่งอาจทําใหการหมนุขับเคลื่อนของ Nut Adjust บนเกลียวของ Housing 
Front นัน้ไมราบเรียบ จากผลการตรวจสอบทั้งหมดสรุปช้ินสวนทีค่าดวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกดิ
ปญหาไดดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.7 สรุปผลการตรวจสอบชิ้นสวนภายใน Actuator ของปญหากระจกปรับสะดุดจาก (a) 

กระจกมองขางรถยนตที่เสีย (b) กระจกมองขางรถยนตที่ดี 
 
(a) 

 
(b) 

 
 
  จากขอสันนิษฐานดงักลาวขางตน เพื่อพิสูจนสมมตุิฐานของปญหา
กระจกปรับเสยีงดัง/เสียงผิดปกติทําไดโดยทดลองประกอบชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ซึ่งเกลยีว
มีพื้นผวิขรุขระกับช้ินสวนอืน่ ๆ ที่ไมมีลักษณะขอบกพรองใด ๆ อยางนอย 299 ชิ้น โดยในการจาย
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ชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 นี้ จะจายเปนถาด ถาดละ 30 ชิ้น ซึง่จะจายถาดทีม่ีชิ้นสวนเสยี
สลับกับถาดทีม่ีชิ้นสวนดีอยางสุม ดังนัน้เพื่อความสะดวกจึงจายเพื่อทําการประกอบจํานวนอยาง
ละ 10 ถาด คดิเปนชิ้นสวนดีและเสียอยางละ 300 ชิ้น โดยมีการระบุขางถาดเปนอกัษร A เปนถาด
ชิ้นสวนดี และ B เปนถาดชิ้นสวนเสีย หลังการประกอบเปน Actuator ใหพนักงานเขียนระบุไวที่
ปายขางกลอง จากนัน้ทําการปรับและตรวจสอบลักษณะการปรับกระจก ซึง่ผลลัพธแสดงไดดัง
ตารางที่ 4.8 โดยสัญลักษณ X คือ ผลการทดลองที่มีการสะดุดของกระจกขณะปรับ และ O คือ ผล
การทดลองที่ไมมีการสะดุดของกระจกขณะปรับ (ชิ้นงานด ี หมายถงึ ชิน้งานที่มีระยะมิติ 
(Dimension) สมบูรณเปนไปตามมาตรฐานและ/หรือมีพื้นผวิเรียบ รวมถึงมีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) อยูในคาควบคุม ชนงานเสีย หมายถงึ ชิ้นงานที่ระยะมิติ (Dimension) ไมเปนไป
ตามมาตรฐานและ/หรือมีพืน้ผิวขรุขระ และ/หรือมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ไมอยูในคา
ควบคุม) 

ิ้

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

ชิ้นสวนอื่นที่เปนชิ้นงานดี และ (b) เกลียวมีพื้นผวิเรียบกบัช้ินสวนอื่นทีเ่ปนชิน้งานด ี
 
(a) 
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(b) 

 
  

 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.8 (a) และ (b) พบวา ชิน้สวน Nut 
Adjust Cavity ที่ 2 ซึ่งมพีื้นผวิขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) เกินมาตรฐาน 
สงผลตอปญหากระจกปรับสะดุดจริง เนื่องจากผลการทดลองเปนงานเสยีทัง้หมด ในทํานอง
เดียวกนัหากชิน้สวนดังกลาวไมมีขอบกพรองใด ๆ ผลการทดสอบจึงเปนงานดทีั้งหมด 

 จากการที่กลาวมาทั้งหมดนีส้ามารถสรุปไดวา ปญหากระจกปรับสะดุด
ซึ่งเกิดจากชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 มีพื้นผวิขรุขระ 

 4.2.2.2 การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงในการเกิดปญหา (Analyze) 
 จากแผนผงักางปลา (Fish Bone Diagram) รูปที่ 4.9 ที่คาดวาชิ้นสวน
ภายในเสียหายเนื่องจากเครื่องฉีดและแมพิมพที่ถกูใชงานมาเปนระยะเวลายาวนาน จงึเกิดการ
เสื่อมสภาพ       ซึง่ทาํใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียร ดงันัน้จงึมีการระดม
สมองอีกครั้ง โดยอาศัยแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) ในการวิเคราะห ดังแสดง
รายละเอียดในรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.16 แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ของสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไม

เสถียรของปญหากระจกปรับสะดุด 
  

 ซึ่งปจจัยที่มีผลตอการฉีดชิ้นงานที่คาดวามีความผนัแปรตลอดระยะเวลา
ที่ฉีด และสภาพแมพิมพทีม่ีผิวขรุขระ จากขอสันนิษฐานดังกลาวจึงทดลองสุมตรวจสอบปจจัยใน
การฉีดที่จอมอนิเตอรของเครื่องฉีด 1 คร้ัง/ชั่วโมง จํานวน 4 คร้ัง เนื่องจากในแตละวันมีการผลติ
ชิ้นสวน 4 ชั่วโมง/วนั และทาํการบนัทกึผลในใบบันทึก (ผลการสุมตรวจสอบแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง Injection Condition Result : สะดุดกอนการแกไข) แสดงผลการตรวจสอบดังรูปที ่
4.17 
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 (a) 

 
 (b) 
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(c) 

 
 

รูปที่ 4.17 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดทีจ่อมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหา
กระจกปรับสะดุดกอนการแกไข (a) ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P), 
ความเร็วในการฉีด (Injection Speed, S) และ (c) อุณหภูมิของ Heater 
(Temperature, T)  

 
 จากรูปที ่ 4.17  สามารถตั้งสมมุติฐานไดวาปจจัยที่สงผลกระทบตอ
คุณภาพของชิน้งานไดแก ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) เนื่องจากผลจากการสุม
ตรวจสอบพบวามีคาเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่ฉีดชิน้งาน โดยมีคาอยูระหวาง 200-250 
kg/cm2 ตอมาจึงทําการทดสอบสมมุติฐานโดยการออกแบบการทดลองและอางองิคาควบคุมของ
ทางแผนกฉีด (อางอิงคาควบคุมของทางแผนกฉีด ดังแสดงรายละเอยีดในภาคผนวก ก หนาที่ 90) 
ซึ่งคามาตรฐานอยูในชวง 207-253 kg/cm2 ดังนัน้จึงทดลองปรับความดนัในการฉีด (Injection 
Pressure, P) ทั้งหมด 4 ระดับ คือ 200, 210, 230 และ 250 kg/cm2 อยางละ 300 ชิ้น จากนัน้
ตรวจสอบดวยการดูสภาพพื้นผวิชิ้นงาน การวัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) และการวัด
ระยะมิติ (Dimension) 
 ซึ่งผลการทดลองปรากฏวาทีค่วามดันในการฉีด (Injection Pressure, P) 
200 kg/cm2 ชิ้นสวนที่ไดมีสภาพพืน้ผวิขรุขระมากและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
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1.004 µm ซึง่เกินคามาตรฐานอยูมากและถือวาเปนชิน้สวนเสยี ที่ความดันในการฉดี (Injection 
Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นสวน Worm ไดอยางสมบูรณ มีระยะมิติ 
(Dimension)  ไดตามมาตรฐาน (รายละเอียดของระยะมิติ (Dimension) แสดงในภาคผนวก ง 
Dimension of Nut Adjust #2 (DOE)) แตยังคงมีสภาพพืน้ผิวขรขุระและมีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) 0.816, 0.736 และ 0.685  µm ตามลําดับ (รายละเอียดของคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) แสดงในภาคผนวก ข ผลการทดลอง DOE (Nut Adjust #2) ของปญหากระจก
ปรับสะดุด) ซึ่งเกนิคามาตรฐานเลก็นอย แตยังคงถือวาเปนชิน้สวนเสยี รูปที่ 4.18 แสดงสภาพ
พื้นผวิของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 ที่ไดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P)   
ตาง ๆ 
 
(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
รูปที่ 4.18 สภาพพื้นผวิของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา 

ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) (a) 200 kg/cm2 (b) 210 kg/cm2 (c) 
230 kg/cm2 และ (d) 250 kg/cm2 
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 ดังนัน้สรุปไดวาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) สงผลตอ
คุณภาพของชิน้งานจรงิและที่คา 250 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นงานโดยเกลียวมีระยะมิติ 
(Dimension) ไดตามมาตรฐาน แตยงัคงมีสภาพพื้นผิวที่ขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) ที่เกินมาตรฐานนอยที่สุด 

  จากสภาพพืน้ผิวที่ยงัขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) 
เกินมาตรฐานอยูนั้น ตอมาจึงออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานในสวนของแมพมิพที่
คาดวาสภาพพื้นผวิของแมพิมพขรุขระ ตอมาจึงตรวจสอบสภาพพืน้ผวิของแมพมิพ (Insert Mold) 
เพื่อพิสูจนสมมุติฐานดงักลาว จึงทําการตรวจสอบโดยดูสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) 
ของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 เปรียบเทียบกบัของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 1 และวัดคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ดังรูปที่ 4.19 

 
(a)  (b) 

  
 
รูปที่ 4.19 สภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ของชิ้นสวน Nut Adjust โดยกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 50 เทา (a) Cavity 1 (b) Cavity 2 
 

 ซึ่งผลการตรวจสอบพบวาสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) และคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) ของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 มีคาเกนิมาตรฐาน ตอมาจงึทําการทดลอง
โดยทดลองฉดีชิ้นสวนที่ความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 200, 210, 230 และ 250 
kg/cm2 กับแมพิมพ (Insert Mold) Cavity 1 จากนั้นตรวจสอบสภาพพื้นผวิของชิน้สวน และวัดคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) รูปที่ 4.20 แสดงสภาพพืน้ผิวของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 1 
ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P)   ตาง ๆ 
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(a)  (b)  

  
(c)  (d) 

  
 
รูปที่ 4.20 สภาพพื้นผวิของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 1 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา 

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

 
 จากผลการทดลองพบวาที่ความดนั 210-250 kg/cm2 ของชิ้นสวน Nut 
Adjust Cavity 1 สภาพพืน้ผิวของชิน้สวนเรียบและคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) 0.389, 
0.401 และ 0.233 µm ซึง่อยูในมาตรฐานทั้งหมด แตที่ความดนั 200 kg/cm2 ชิ้นสวนมีสภาพ
พื้นผวิขรุขระและมีคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 0.705 µm (แสดงคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ในภาคผนวก ง ผลการทดลอง DOE (Nut Adjust #1) ของปญหากระจกปรับ
สะดุด) ซึ่งเกนิคามาตรฐานเล็กนอย ดงันัน้จึงสรุปไดวาสภาพพืน้ผิวแมพิมพ (Insert Mold) สงผล
กระทบตอสภาพพื้นผวิของชิ้นงานจริง 
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4.3 ผลการวิเคราะห 
 4.3.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
 จากการวิเคราะหในหัวขอที่ 4.2.1 นัน้ พบวาสาเหตุในการเกิดปญหาคือ ชิ้นสวน 
Worm Cavity 2 ที่มีลักษณะพื้นผวิขรุขระ ซึ่งเกิดจากเครื่องฉีดและแมพิมพไมมปีระสิทธิภาพใน
การผลิต เนื่องจากถูกใชงานอยางตอเนื่องมาเปนระยะเวลานาน 6 ป และไมมีการบํารุงรักษาที่ด ี
ทําใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียรตลอดระยะเวลาการผลิต ทาํใหพารามิเตอร
ในการฉีดมีความผันแปร ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวา ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) มีคา
ไมคงที่และต่ํากวามาตรฐาน รวมถงึสภาพพื้นผวิของแมพิมพ (Insert Mold) มีคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) เกนิมาตรฐาน 
 4.3.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
 สาเหตุในการเกิดปญหา จากการวิเคราะหในหัวขอที ่ 4.2.2 นั้น ผลปรากฏวา
สาเหตุในการเกิดปญหาคือ ชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ที่มีลักษณะพื้นผวิขรุขระ ซึ่งเกิดจาก
เครื่องฉดีและแมพิมพไมมีประสิทธิภาพในการผลิต เนือ่งจากถูกใชงานอยางตอเนือ่งมาเปนระยะ
เวลานาน 6 ป และไมมีการบํารุงรักษาทีด่ี ทําใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) ไมเสถียร
ตลอดระยะเวลการผลิต ทาํใหพารามเิตอรในการฉีดมคีวามผนัแปร ซึ่งในงานวิจยันี้พบวา ความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) มีคาไมคงที่และต่ํากวามาตรฐาน รวมถึงสภาพพื้นผวิของ
แมพิมพ (Insert Mold) มีคาความขรุขระของพืน้ผวิเฉลีย่ (Ra) เกินมาตรฐาน 
4.4 การแกไขหรอืปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 

4.4.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
 จากผลการวิเคราะหดงัที่กลาวมาแลวในหวัขอ 4.3 ซึ่งสรุปวาสภาพพื้นผวิขรุขระ

ของชิ้นสวน Worm Cavity 2 เกิดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) ระหวางการฉดี
ชิ้นงานไมเสถยีร ซึ่งทําใหบางชวงเวลาของการผลิตมีคาต่ํากวามาตรฐาน สภาพพืน้ผิวหนา
แมพิมพ (Insert Mold) ที่ขรุขระ และมีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) เกนิมาตรฐาน ดงันัน้
จึงมีการจัดประชุมระหวางฝายทีเ่กี่ยวของ ไดแก ฝายจดัซื้อ ฝายขายและวิศวกรรม ฝายผลิต ฝาย
ควบคุมคุณภาพภายในกระบวนการและระดับผูบริหาร ในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ 
(Improve) และมีขอสรุปดังแสดงรายละเอยีดในตารางที ่4.9 
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ตารางที่ 4.9 แนวทางในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) ของสาเหตกุารเกิดของ

ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
 

 
หมายเหต ุ: ในชวงการจัดทาํเอกสารตาง ๆ นั้น ยงัคงใชเครื่องฉีดและแมพิมพเดิมอยู 

 
4.4.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
 จากผลการวิเคราะหดังที่กลาวมาแลวในหวัขอ 4.3.2 ซึ่งสรุปวาสภาพพืน้ผิว

ขรุขระของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 เกิดจากความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
ระหวางการฉดีชิ้นงานไมเสถียร ซึ่งทําใหบางชวงเวลาของการผลิตมีคาเกนิมาตรฐาน สภาพพื้น
ผิวหนาแมพิมพ (Insert Mold) ที่ขรุขระ และมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) อยูเกิน
มาตรฐาน ดังนัน้จึงมีการจัดประชุมระหวางฝายที่เกีย่วของ ไดแก ฝายจัดซื้อ ฝายขายและ
วิศวกรรม ฝายผลิต ฝายควบคุมคุณภาพภายในกระบวนการและระดับผูบริหาร ในการแกไขหรือ
ปรับปรุงกระบวนการ (Improve) และมีขอสรุปดังแสดงรายละเอยีดในตารางที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.10 แนวทางในการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) ของสาเหตุการเกิดของ

ปญหากระจกปรับสะดุด 
 

 
 หมายเหต ุ: ในชวงการจัดทาํเอกสารตาง ๆ นั้น ยงัคงใชเครื่องฉีดและแมพิมพเดิมอยู 
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4.5 ผลหลังการแกไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 
 4.5.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
  หลังจากทําการแกไขในสวนของสาเหตกุารเกิดปญหาโดยการซื้อเครื่องฉีดใหม 
เพื่อใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) มีเสถยีรภาพ สามารถควบคุมคาความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) ใหอยูในคามาตรฐานไดตลอดระยะเวลาทีท่ําการฉีด และการทาํแมพมิพ 
(Insert Mold) ใหม เพื่อใหสภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 2 มีความเรียบและมีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ไมเกินมาตรฐาน ซงหลังจากดําเนนิการแลวจึงมกีารตรวจสอบสภาพ ึ่
พื้นผวิแมพิมพ (Insert Mold) วัดคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) สุมตรวจสอบคาพารามิเตอร
ตาง ๆ ในการฉีด (Injection Condition) ซึ่งไดแก ความเร็วในการฉีด (Injection Speed, S), ความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) และอุณหภูมิ Heater (Temperature, T) 1 คร้ัง/ชั่วโมง 
จํานวน 4 คร้ัง/วัน เปนเวลา 1 เดือน (ผลการสุมตรวจสอบแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง 
Injection Condition Result : เสียงดังหลังการแกไข) ซึ่งพบวาปจจัยในการฉีดไมผันแปรและคงที่
ตลอดระยะการฉีดดังรูปที่ 4.21 ตอมาทาํการทดลองฉดีชิ้นสวนที่ความดันในการฉดี (Injection 
Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 และทดลองนําชิน้สวน Worm Cavity 2 นี้เขาประกอบ
เปนกระจกมองขางรถยนต จํานวน 300 ชิ้น จากนั้นวัดระดับเสียงที่ได  
 
(a) 
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(b) 

 
(c) 
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รูปที่ 4.21 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดทีจ่อมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหา

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

 
  4.5.1.1 การตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของแมพิมพใหม (Insert Mold) 
 1) สภาพพืน้ผวิ 
 แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิน้สวน Worm Cavity 2 มีสภาพ
พื้นผวิเรียบ 
 

 
 

รูปที่ 4.22 สภาพพื้นผวิแมพมิพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Worm Cavity 2 
 

 2) คาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra)     
  แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Worm Cavity 2 มีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) อยูที่ 0.184 µm ซึ่งอยูในมาตรฐาน 
 4.5.1.2 การทดลองพารามิเตอรในการฉีด 
 การทดลองพารามิเตอรความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จะ
ทําการทดลองทั้งหมด 6 ระดับ คือ 210, 220, 230, 240,250 และ 260 kg/cm2 ซึง่เปนการทดลอง
เกินคาควบคมุของทางแผนกฉีด เพื่อดูแนวโนมของคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) อยางละ 
300 ชิ้น จากนัน้ตรวจสอบดวยการดูสภาพพืน้ผิวชิน้งาน การวัดคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย 
(Ra) และการวัดระยะมิติ (Dimension) 
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 ผลการทดลองปรากฏวาที่ความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
210, 220, 230, 240, 250 และ 260 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นสวน Worm Cavity 2 ไดอยางสมบรูณ 
มีสภาพพื้นผวิเรียบและมีคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) 0.536, 0.457, 0.345, 0.254, 
0.209 และ 0.156 µm ตามลําดับ ดังรูปที ่4.23 และ 4.24 (รายละเอยีดคาความขรขุระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลหลังการแกไข (Worm #2) ปญหากระจกปรับเสียงดัง-เสียง
ผิดปกติ)  ซึ่งมีคาอยูในมาตรฐานทัง้หมด รวมถึงเกลียวมีระยะมิติ (Dimension)  ไดตามมาตรฐาน 
(รายละเอียดของระยะมิต ิ (Dimension) แสดงในภาคผนวก ง Dimension ของ Worm #2 (หลงั
การแกไข)) 
 
(a)  (b)  

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

  
 
รูปที่ 4.23 สภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Worm Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 50 เทา ที่

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

 

 
รูปที่ 4.24 กราฟและคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) ของชิ้นสวน Worm Cavity 2 ที่ความดัน

ในการฉีด (Injection Pressure, P) 210 kg/cm2, 220 kg/cm2, 230 kg/cm2, 240 
kg/cm2, 250 kg/cm2 และ 260 kg/cm2 
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   จากผลการทดลองดังกลาว ผูวิจัยพบวาความดนัในการฉีด (Injection 
Condition) มีความสมัพนัธกับความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) แบบแปรผันตรงขาม กลาวคอื 
เมื่อความดนัในการฉีด (Injection Condition) มีคาเพิม่มากขึ้น ความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
จะมีคาลดต่ําลง จากนั้นจึงนาํขอมูลที่ไดจัดมาทาํกราฟความสัมพนัธระหวางคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) กับความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ดังรูปที่ 4.25 
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รูปที่ 4.25 กราฟความสัมพันธระหวางความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) และความ

ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกต ิ
  
 จากรูปที ่ 4.25 พบวาหากหาความสัมพันธใหอยูในรูปสมการ
ความสัมพันธระหวางปจจัย 2 ตัว ไดแก ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แทนดวย y และความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) แทนดวย X (โดยอางอิงวิธกีารสรางกราฟเสนตรงโดยวิธีการ
หาคาเฉลี่ยในบทที ่2) กําหนดใหความเรว็ในการฉีด (Injection Speed, S) มีคาเทากับ 20 mm/s 
และอุณหภูมิ Heater H1, H2, H3 และ H4 เทากับ 200, 190, 180 และ 180 °C ตามลําดับ 
  ดังนัน้กราฟที่ไดจากรูปที ่4.25 มีความสมัพนัธ y = -0.00799X + 
2.206 ซึ่งผลจากสมการความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชคาดการณเกี่ยวกับคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ได หากทําการปรับคาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ซึ่งในที่นี้
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พบวาสามารถเพิ่มชวงคาควบคุมของความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จากเดมิ   
207 – 253 kg/cm2 เปน 200 – 260 kg/cm2 เพื่อใหพนักงานสามารถปรับความดันในการฉดี 
(Injection Pressure, P) ไดเหมาะสมกับชิน้งานมากขึน้ 
 4.5.1.3 การทดลองวัดระดับเสียงจากกระจกมองขางรถยนต 
   นําชิน้สวน Worm Cavity 2 ประกอบเปนกระจกมองขางรถยนต จํานวน 
300 ชิ้น จากนัน้ทาํการวดัระดับเสียงดวยเครื่องตรวจสอบเสียง (Noise Tester) ภายในหอง
ตรวจสอบเสียงที่สรางขึ้นใหม ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.26 
 

 
 

รูปที่ 4.26 ระดับเสียงของกระจกมองขางรถยนต 
 

   จากผลการทดลองในรูปที ่ 4.26 พบวาหลังการแกไขสภาพพืน้ผิวของ 
Worm Cavity 2 แลว ระดับเสียงที่วัดไดจากกระจกมองขางรถยนตอยูในมาตรฐานทัง้หมด ซึ่งมีคา
อยูระหวาง 58-62 เดซิเบล (ผลการตรวจสอบเสียงสามารถดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ง ระดับ
เสียงของกระจกมองขางรถยนตหลงัการแกไขปญหา) และเปนชิน้งานดี  
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 4.5.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  หลังจากทําการแกไขในสวนของสาเหตกุารเกิดปญหาโดยการซื้อเครื่องฉีดใหม 
เพื่อใหสภาวะการฉีด (Injection Condition) มีเสถยีรภาพ สามารถควบคุมคาความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) ใหอยูในคามาตรฐานไดตลอดระยะเวลาทีท่ําการฉีด และการทาํแมพมิพ 
(Insert Mold) ใหม เพื่อใหสภาพพืน้ผิวของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 มีความเรียบและมีคา
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ไมเกินมาตรฐาน ซึง่หลังจากดําเนนิการแลวจึงมกีารตรวจสอบ
สภาพพืน้ผิวแมพิมพ (Insert Mold) วัดคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) สุมตรวจสอบ
คาพารามิเตอรตาง ๆ ในการฉีด (Injection Condition) ซึ่งไดแก ความเรว็ในการฉีด (Injection 
Speed, S), ความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) และอุณหภูมิ Heater (Temperature, T) 
1 คร้ัง/ชั่วโมง จํานวน 4 คร้ัง/วัน เปนเวลา 1 เดือน (ผลการสุมตรวจสอบแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง Injection Condition Result : สะดุดหลังการแกไข) ซึง่พบวาปจจัยในการฉีดไมผัน
แปรและคงทีต่ลอดระยะการฉีด ดงัรูปที่ 4.27 ตอมาทาํการทดลองฉดีชิ้นสวนที่ความดันในการฉีด 
(Injection Pressure, P) 210, 230 และ 250 kg/cm2 และทดลองนาํชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 
นี้เขาประกอบเปนกระจกมองขางรถยนต จํานวน 300 ชิ้น จากนัน้ทาํการตรวจสอบลักษณะการ
ปรับกระจก 
 
(a) 
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(b) 

 
(c) 
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รูปที่ 4.27 กราฟผลการสุมตรวจสอบปจจัยในการฉีดทีจ่อมอนิเตอรของเครื่องฉีดของปญหา

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

  4.5.2.1 การตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของแมพิมพใหม (Insert Mold) 
 1) สภาพพืน้ผวิ 
 แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 มี
สภาพพืน้ผิวเรยีบ 
 

 
 

รูปที่ 4.28 สภาพพื้นผวิแมพมิพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 
 

 2) คาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลี่ย (Ra)     
  แมพิมพ (Insert Mold) ใหมของชิ้นสวน Worm Cavity 2 มีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) อยูที่ 0.177 µm ซึ่งอยูในมาตรฐาน 
 4.5.2.2 การทดลองพารามิเตอรในการฉีด 
 การทดลองพารามิเตอรความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จะ
ทําการทดลองทั้งหมด 6 ระดับ คือ 210, 220, 230, 240,250 และ 260 kg/cm2 ซึง่เปนการทดลอง
เกินคาควบคมุของทางแผนกฉีด เพื่อดูแนวโนมของคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) (อางอิง
คาควบคุมของทางแผนกฉีด ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก หนาที่ 90) อยางละ 300 ชิ้น 
จากนั้นตรวจสอบดวยการดูสภาพพืน้ผิวชิ้นงาน การวดัคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) และ
การวัดระยะมติิ (Dimension) 
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 ผลการทดลองปรากฏวาที่ความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) 
210, 220, 230, 240, 250 และ 260 kg/cm2 สามารถฉีดชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ไดอยาง
สมบูรณ มีสภาพพืน้ผิวเรยีบและมีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) 0.510, 0.414, 0.366, 
0.289, 0.243 และ 0.149 µm ตามลําดบั ดังรูปที ่ 4.29 และ 4.30 (รายละเอียดคาความขรุขระ
ของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) แสดงในภาคผนวก ง ผลหลังการแกไข (Nut Adjust #2) ของปญหากระจก
ปรับสะดุด) ซึ่งมีคาอยูในมาตรฐานทั้งหมด รวมถึงมีระยะมิติ (Dimension) ไดตามมาตรฐาน 
(รายละเอียดของระยะมิติ (Dimension) แสดงในภาคผนวก ง Dimension ของ Nut Adjust #2 
(หลังการแกไข)) 
 
(a)  (b)  

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

  
รูปที่ 4.29 สภาพพื้นผวิของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 โดยกลองจุลทรรศนกําลงัขยาย 50 เทา 

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

 

 
 
รูปที่ 4.30 กราฟและคาความขรุขระของพื้นผิวเฉลีย่ (Ra) ของชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ที่

ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) 210 kg/cm2, 220 kg/cm2, 230 
kg/cm2, 240 kg/cm2, 250 kg/cm2 และ 260 kg/cm2 
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 จากผลการทดลองดังกลาว ผูวิจัยพบวาความดนัในการฉีด (Injection 
Condition) มีความสมัพนัธกับความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) แบบแปรผันตรงขาม กลาวคอื 
เมื่อความดนัในการฉีด (Injection Condition) มีคาเพิม่มากขึ้น ความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) 
จะมีคาลดต่ําลง จากนั้นจึงนาํขอมูลที่ไดจัดมาทาํกราฟความสัมพนัธระหวางคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) กับความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ดังรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.31 กราฟความสัมพันธระหวางความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) และความ

ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ปญหากระจกปรับสะดุด 
 
 จากรูปที ่ 4.31 พบวาหากหาความสัมพันธใหอยูในรูปสมการ
ความสัมพันธระหวางปจจัย 2 ตัว ไดแก ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) แทนดวย y และความ
ดันในการฉีด (Injection Pressure, P) แทนดวย X แสดงดังรายละเอียดตอไปนี้ (โดยอางองิวิธกีาร
สรางกราฟเสนตรงโดยวิธีการหาคาเฉลี่ยในบทที่ 2) กําหนดใหความเร็วในการฉีด (Injection 
Speed, S) มคีาเทากับ 20 mm/s และอุณหภูมิ Heater H1, H2, H3 และ H4 เทากับ 200, 190, 
180 และ 180 °C ตามลําดบั 
  ดังนัน้กราฟที่ไดจากรูปที ่4.31 มีความสมัพนัธ y = -0.00677X + 
1.919 ซึ่งผลจากสมการความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชคาดการณเกี่ยวกับคาความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ได หากทําการปรับคาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ซึ่งในที่นี้
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พบวาสามารถเพิ่มชวงคาควบคุมของความดันในการฉดี (Injection Pressure, P) จากเดิม 207 
– 253 kg/cm2 เปน 200 – 260 kg/cm2 เพื่อใหพนักงานสามารถปรับความดันในการฉดี 
(Injection Pressure, P) ไดเหมาะสมกับชิน้งานมากขึน้ 
 4.5.2.3 การทดลองตรวจสอบการปรบักระจกมองขางรถยนต 
   นําชิน้สวน Nut Adjust Cavity 2 ประกอบเปนกระจกมองขางรถยนต 
จํานวน 300 ชิ้น จากนั้นทาํการตรวจสอบวามีลักษณะปรับสะดุดหรือไม ผลการทดลองพบวาหลัง
การแกไขสภาพพืน้ผิวของ Nut Adjust Cavity 2 แลว ลักษณะการปรับกระจกของกระจกมองขาง
รถยนตอยูในมาตรฐานทัง้หมด และเปนชิน้งานด ี



 
 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 หลังจากหาสาเหตุที่แทจริงในการเกิดของปญหา ซึ่งสาเหตุการเกิดของปญหากระจกปรับ
เสียงดัง/เสียงผิดปกติและกระจกปรับสะดุด คือ สภาวะการฉีด (Injection Condition) ที่ไมเสถยีร 
ทําใหไมสามารถควบคุมคาความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ได และสภาพพืน้ผิวของ
แมพิมพที่ขรุขระ ซึ่งทําใหชิน้สวน Worm Cavity 2 และ Nut Adjust Cavity 2 มีสภาพพืน้ผิวขรขุระ 
มีคาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) เกินคามาตรฐาน เมื่อทําการประกอบเปนชิน้งาน Actuator 
จึงทาํใหการปรับกระจกไมราบเรียบ ทําใหเกิดเสียงดงัและสะดุดเปนจงัหวะ 
 ตลอดระยะเวลาในการวิเคราะหปญหา ดาํเนินการแกไขและปรับปรุง และการติดตามผล 
ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ป 2551 จนกระทัง่เดือนเมษายน ป 2553 ไดทําการเก็บขอมูลเปนจํานวน
ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการภายใน (Inhouse Defect) และจากลูกคาปฏิเสธสนิคา 
(Customer Claim) แสดงไดดังรูปที่ 5.1 และ 5.2 กราฟแสดงจาํนวนของเสียของปญหากระจก
ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติและปญหากระจกปรับสะดุด ตามลําดับ ตารางที่ 5.1 แสดงตารางสรุป
จํานวนของเสยีของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติและปญหากระจกปรับสะดุด ซ่ึงจะเห็น
ไดวาหลังการแกไขจํานวนของเสียลดลงอยางตอเนื่อง จนกระทั่งของเสียที่เกิดขึ้นภายใน
กระบวนการเปน 0 และรูปที่ 5.3 และ 5.4 แสดงจํานวนของเสยีของปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกติ และปญหากระจกปรับสะดดุหลังการแกไข 
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ดังรูปที่ 5.1 กราฟจํานวนของเสียของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ ตั้งแตเดือน

พฤศจิกายน ป 2552 ถึงเดือนเมษายน ป 2553 
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ดังรูปที่ 5.2 กราฟเปอรเซน็ตของเสียของปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ ตัง้แตเดือน

พฤศจิกายน ป 2552 ถึงเดือนเมษายน ป 2553 
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ดังรูปที ่5.3 กราฟจํานวนของเสียของปญหากระจกปรับสะดุด ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ป 2552 ถึง

เดือนเมษายน ป 2553 
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% Defect of Adjust Not Smooth Problem
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ดังรูปที่ 5.4 กราฟเปอรเซน็ตของเสียของปญหากระจกปรับสะดุด ตั้งแตเดือนพฤศจกิายน ป 2552 

ถึงเดือนเมษายน ป 2553 
 
5.1 ผลหลังการแกไขและปองกันปญหา 
 
ตารางที่ 5.1 จาํนวนของเสียรวมของกระจกมองขางรถยนตที่เกิดจากกระบวนการภายใน 

(Inhouse Defect) และลูกคาปฏิเสธสินคา (Customer Claim) ของปญหากระจก
ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ และปญหากระจกปรับสะดุดกอนและหลังการแกไข 

 
จํานวนของเสยีรวม (ช้ิน) % ของเสียตอเดือน 

ปญหา 
กอนการแกไข หลังการแกไข กอนการแกไข หลังการแกไข

กระจกปรับเสียงดัง/เสยีง
ผิดปกต ิ 28,221 15 14.25 0.010

กระจกปรับสะดดุ 19,601 3 9.90 0.002
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5.2 ผลเปรียบเทยีบกอนและหลังการแกไข 
 

กราฟเปรียบเทียบของเสียรวมกอนและหลังการแกไข
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รูปที่ 5.5 จํานวนและเปอรเซนตของเสียรวมของปญหากระจกมองขางรถยนตกอนและหลังการ

แกไขปญหา  
 

5.3 สรุปผลการวจิัย 
ปญหาใหญทีท่ําใหบริษัทกรณีศึกษามีจาํนวนของเสียสงูสุดไดแก ปญหากระจกปรับเสียง

ดัง/เสียงผิดปกติและปญหากระจกปรับสะดุด ซึ่งจากการเก็บขอมูลกอนทาํการแกไขเปนระยะเวลา 
1 ป ตั้งแตเดือนมกราคม – เดือนธันวามคม ป 2551 โดยปญหากระจกปรับเสียงดงั/เสียงผิดปกตมิี
จํานวนของเสยี 4,500 ชิ้น และปญหากระจกปรับสะดุดมีจํานวนของเสีย 2,870 ชิ้น 

ผูวิจัยไดนาํกระจกมองขางรถยนตที่เสียเหลานัน้ มาทําการวิเคราะหหาสาเหตุดําเนินการ
ทดลองตาง ๆ จนกระทั่งทราบสาเหตทุีแ่ทจริงในการเกิดปญหา รวมถึงวิธีการแกไขและปรับปรุง 
ตลอดจนแนวทางในการควบคุมกระบวนการ เพื่อใหไดชิ้นงานทีม่ีคุณภาพอยางสม่าํเสมอและ
ตอเนื่อง โดยใชแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) และทฤษฎีการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment) 
 จากการทาํวิจยันี้พบวาคาความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) นี้มีความสัมพันธกับความดัน
ในการฉีด (Injection Pressure, P) แบบตรงขามกนั กลาวคือ เมื่อความดนัในการฉีด (Injection 
Pressure, P) มีคาเพิม่มากขึ้น คาความขรุขระของพื้นผวิเฉลี่ย (Ra) จะมีคาลดต่ําลง ดังแสดงเปน
สมการความสมัพันธแบบเสนตรง y = -0.00799X + 2.206 สําหรับปญหากระจกปรับเสียงดงั/
เสียงผิดปกต ิและ y = -0.0067X + 1.919 สําหรับปญหากระจกปรับสะดุด โดย y เปนแกนตัง้แทน
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) และ X เปนแกนนอนแทนความดันในการฉดี (Injection 
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Pressure, P) ซึ่งทําใหพนักงานสามารถปรับคาความดนัในการฉีด (Injection Pressure, P) ใหได
ชิ้นสวนทีม่ีคณุภาพไดอยางเหมาะสม โดยจากการทดลองจะไดคาควบคุมความดนัในการฉีด 
(Injection Pressure, P) เทากับ 200 – 260 หรือ 230 + 30 kg/cm2 ทั้ง 2 ปญหา 

จากผลการวิเคราะหทั้งหมดขางตนสามารถสรุปโครงการ และเอกสารในการพัฒนาระบบ
การตรวจสอบของเสียทีน่ํามาใชในการแกไขปญหา โดยการกําหนดวิธีการตรวจสอบและคา
ควบคุมของกระบวนการในการผลิต ดังตอไปนี้ 

5.3.1 ปญหากระจกปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติ 
  1) ซื้อเครื่องฉีดใหม 
  2) ทําแมพิมพใหม 

3) จัดทําเอกสารการตรวจสอบและการบํารุงรักษาเครื่องจักร (เครื่อง ฉีดและ
แมพิมพ) (ใชไดทั้ง 2 ปญหา) 

4) จัดทําเอกสาร Master Injection Condition Control เพื่อใชในการเซ็ตเครื่อง
ฉีดกอนเริ่มปฏิบัติงาน โดยมีการกาํหนดคาควบคุมปจจัยในการฉีด (Injection 
Factor) ที่เหมาะสมสาํหรับการฉีด (ใชไดทั้ง 2 ปญหา) 

5) จัดทําเอกสาร Injection Condition Check Sheet สําหรับสุมตรวจสอบคา
ของปจจัยในการฉีด (Injection Factor) ในชวงระยะเวลาตาง ๆ โดย
กําหนดใหมีการสุม 1 คร้ัง/ชั่วโมง (ใชไดทั้ง 2 ปญหา) 

  6) การจัดทาํเอกสารควบคมุคุณภาพ 
   - Xbar - R Chart น้าํหนักชิน้สวน Worm 
   - Xbar - R Chart ระดับเสียงของกระจกมองขาง 

 - Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิต ิสภาพพื้นผวิและความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ของชิ้นสวน Worm 

5.3.2 ปญหากระจกปรับสะดุด 
  1) การซื้อเครื่องฉีด 
  2) การทาํแมพิมพใหม 
  3) การจัดทาํเอกสารควบคมุคุณภาพ 
   - Xbar - R Chart น้าํหนักชิน้สวน Nut Adjust 

  - Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิตติาง สภาพพืน้ผิวและ
ความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ของชิ้นสวน Nut Adjust 
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 หลังจากดําเนนิการแกไขตามโครงการดังกลาวแลว พบวาสามารถควบคุมสภาวะการฉีด 
(Injection Condition) ไดอยางมีเสถียรภาพ และมีสภาพพืน้ผิวของแมพิมพ (Insert Mold) ที่เรียบ 
มีคาความขรุขระเฉลี่ย (Ra) 0.184 µm สําหรับช้ินสวน Worm Cavity 2 และ 0.217 µm สําหรับ
ชิ้นสวน Nut Adjust Cavity 2 ซึ่งอยูในมาตรฐานทัง้หมด หลังจากทําการฉีดชิ้นสวนทั้งสองและ
ตรวจสอบสภาพพื้นผวิ ซึ่งผลหลังการแกไขชิ้นสวน Worm และ Nut Adjust มีสภาพพืน้ผิวที่เรียบ 
ที่ความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) ตามคาควบคมุ  ซึง่ไดคาความขรุขระของพื้นผวิ
เฉล่ีย (Ra) อยูในคาควบคมุที่ไมเกนิ 0.6 µm รวมถงึมรีะยะมิติ (Dimension) อยูในคามาตรฐาน
ทั้งหมดเชนเดยีวกนั 

สวนจาํนวนของเสียที่เกิดขึน้ภายในกระบวนการและจากลูกคาปฏิเสธสินคาหลังการแกไข
เปนเวลา 6 เดือน คือต้ังแตเดือนพฤศจกิายน 2552 –  เมษายน 2553 พบวาปญหากระจกปรับ
เสียงดัง/เสียงผิดปกติ มีจาํนวนของเสีย 15 ชิ้น (คิดเปนของเสียเฉลี่ย 2.5 ชิ้น/เดือน) และปญหา
กระจกปรับสะดุดมีจํานวนของเสีย 3 ชิ้น (คิดเปนของเสียเฉลี่ย 0.5 ชิ้น/เดือน) ซึง่ปญหากระจก
ปรับเสียงดัง/เสียงผิดปกติสามารถลดจาํนวนของเสยีลงไดประมาณ 4,485 ชิ้น และปญหากระจก
ปรับสะดุดสามารถลดจํานวนของเสียลงไดประมาณ 2,867 ชิ้น โดยจํานวนของเสียลดลงรวม 
7,352 ชิ้น หรือคิดเปน 99.76%  
5.4 วิจารณและขอเสนอแนะ 
 1) การศึกษาเพื่อลดของเสียและลดตนทนุในการซอมแซมชิน้งานในชวงระยะเวลาที่
ผูวิจัยศึกษานีไ้มสามารถลดของเสียลงทั้งหมดได ทัง้นี้เนื่องจากจํานวนของเสียทีเ่กิดขึ้นอาจเกดิ
จากสาเหตุอ่ืน ๆ ซึ่งตองใชเวลาในการศึกษา วเิคราะหและปรับปรุงเพิ่มเติม 
 2) ผลหลังการแกไขทั้งทางดานจํานวนของเสยีที่เกิดขึน้ และตนทนุในการซอมแซมเฉลี่ย 
ซึ่งเปนการเกบ็ผลจริงภายในระยะเวลา 6 เดือนเทานั้น 
 3) การใสใจและใหความสําคัญในเรื่องการควบคุมและติดตามผลอยางจรงิจังและ
เปนไปอยางสม่ําเสมอ เพื่อรักษาสภาพการแกไขและปองกันปญหาใหไดประสิทธิผลอยางตอเนื่อง 
 4) การคํานวณหาสมการความสัมพนัธระหวางความดันในการฉีด (Injection Pressure, 
P) และความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) โดยวิธีการหาคาเฉลี่ยนี ้อาจมีความคลาดเคลื่อนอยูบาง 
เนื่องจากขอมูลที่นาํมาคาํนวณนัน้ไดมาจากคาเฉลีย่ของความขรุขระของพื้นผวิเฉลีย่ (Ra) ของแต
ละสภาวะการฉีด อีกทั้งกําหนดใหคาความเร็วในการฉดี (Injection Speed, S) และอุณหภูมิ 
Heater (Temperature, T) มีคาคงทีอี่กดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้มีเวลาไมเพียงพอตอการทดลอง
เปลี่ยนแปลงคาของปจจัยที่เหลือดงักลาว 
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 5) เนื่องจาก 2 ปญหาที่ไดวจิัยนี้ เปนชิน้สวนที่มีลักษณะแตกตางกนั และมีคาความ
ขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) ของแมพิมพ (Insert Mold) ตางกนั ดงันัน้สมการความสมัพนัธ
ระหวางความดันในการฉีด (Injection Speed, S) และความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) ที่ไดจึง
ตางกนั 
 6) การกําหนดคาควบคุมของความขรุขระของพืน้ผิวเฉลีย่ (Ra) นั้นอาจมีความ
คลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากระดับเสยีงของกระจกมองขางรถยนตที่สุมมานัน้เกิดจากชิน้สวน
ภายในชิน้งาน Actuator ที่ขบกันอยู ซึ่งในงานวิจยันี้ไมไดคํานึงถึงผลกระทบจากชิน้สวนเหลานัน้ 



รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
กมลพงค แจมกมล พิชัย จันทรมณี และดลธรรม เอฬกานนท . ผลกระทบพารามิเตอรในการอี
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
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รูปที่ ก.1 มาตรฐานวธิีการตรวจสอบเสียงของกระจกมองขางรถยนต 
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รูปที่ ก.2 มาตรฐานระดับเสยีงของกระจกมองขางรถยนต 
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รูปที่ ก.3 มาตรฐานระดับเสยีงของมอเตอร 
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รูปที่ ก.4 คาควบคุมมาตรฐานของสภาวะการฉีด (Injection Condition) กอนการแกไข 
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รูปที่ ก.5 คาควบคุมมาตรฐานของสภาวะการฉีด (Injection Condition) หลงัการแกไข 
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ปที่ ก.6 Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิติ สภาพพืน้ผิวและความขรุขระของรู

พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ของชิ้นสวน Worm 
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รูปที่ ก.7 Sample Data Sheet (SDS) สําหรับการวัดระยะมิติ สภาพพืน้ผิวและความขรุขระของ
พื้นผวิเฉลี่ย (Ra) ของชิ้นสวน Worm 

 



     
 

95

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข, ค และ ง 
แนบเปนรูปแบบ CD 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวจิราย ุ ประภาอนนัตชัย เกิดเมื่อวันที่ 29 ตุลาคม พ.ศ.2526 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควชิาเครื่องมือและ
วัสดุ คณะวศิวกรรมศาสตร จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา ธนบุรี เมื่อปการศึกษา 
2548 และไดเขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในภาคการศึกษาปลาย ปการศึกษา 2550 
ปจจุบันทํางานอยูทีบ่ริษัทมรูาคามิ แอมพาส (ประเทศไทย) จาํกัด 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตงานวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 ขั้นตอนในการดำเนินงาน
	1.6 ตารางการดำเนินงาน

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 แนวคิดซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma)
	2.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools)
	2.3 ทฤษฎีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)
	2.4 ความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness)
	2.5 การสร้างกราฟเส้นตรงจากข้อมูลโดยวิธีการหาค่าเฉลี่ย
	2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 การดำเนินการเพื่อแก้ไขปัญหาโดยใช้แนวคิดซิกซ์ ซิกมา

	บทที่ 4 การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์
	4.1 การเก็บข้อมูล
	4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล
	4.3 ผลการวิเคราะห์
	4.4 การแก้ไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve)
	4.5 ผลหลังการแก้ไขหรือปรับปรุงกระบวนการ (Improve)

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	5.1 ผลหลังการแก้ไขและป้องกันปัญหา
	5.2 ผลเปรียบเทียบก่อนและหลังการแก้ไข
	5.3 สรุปผลการวิจัย
	5.4 วิจารณ์และข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button3: 


