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บทที�  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

เนื�องจากปัจจบุนัการคมนาคมขนสง่ การสญัจรไปมานบัเป็นสิ�งสําคญัมากในการเดินทาง 
ซึ�งพาหนะนั "นก็เป็นสิ�งที�ช่วยอํานวยความสะดวกในการคมนาคมขนส่ง การสญัจรไปมาที�กลายมา
เป็นปัจจยัหนึ�งในการดําเนินชีวิตของมนษุย์เมืองอย่างหลีกเลี�ยงไม่ได้  หรือในอีกแง่หนึ�งมนษุย์เอง
ก็หนัมาให้ความสําคญักับการมีรถยนต์เพิ�มมากขึ "น เนื�องจากการมีรถยนต์ถือเป็นการบ่งบอกถึง
ฐานะทางสงัคมอีกด้วยซึ�งกลายเป็นคา่นิยมไปแล้วก็ว่าได้ สิ�งเหล่านี "ทําให้ธุรกิจประเภทนี "ดํารงอยู่
และเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว เนื�องจากเทคโนโลยีที�ไม่หยุดนิ�งที�ถูกพัฒนาขึ "นไปพร้อมๆ กับ
ความต้องการของผู้ บริโภคที�มีเพิ�มมากขึ "นด้วยเช่นกัน ดังนั "นผลที�ตามมาก็คือ ธุรกิจประเภท
เดียวกนัก็ผดุขึ "นมากมายทําให้มีคูแ่ข่งจํานวนมาก และนบัวนัจะทวีความรุนแรงเพิ�มขึ "นอย่างมาก
เนื�องจากระบบการค้าเป็นแบบเสรีลูกค้าสามารถเลือกซื "อที�ไหนก็ได้ ไม่ว่าจะเป็น การแข่งขัน
ทางด้านราคา เทคโนโลยี คณุภาพของสินค้ารวมไปจนถึงสงัคมและสิ�งแวดล้อม ซึ�งก็ส่งผลอนัดี
กลบัมาแก่ผู้บริโภคให้มีตวัเลือกในการตดัสินใจเลือกซื "อได้ เพราะหากสินค้าไม่ดีจริง คณุภาพตํ�าก็
ไมส่ามารถจะดําเนินธุรกิจในประเภทนี "ได้ ดงันั "นบริษัทจงึต้องปรับเปลี�ยนกลยทุธ์มาทําการควบคมุ
ค่าใช้จ่าย และหาวิธีการลดต้นทุนการผลิตเพื�อให้ราคาสามารถแข่งขนัได้  และมีกําไรเหลือพอ
สําหรับการดําเนินกิจการตา่งประเทศ การควบคมุคณุภาพของผลิตภณัฑ์ก็เป็นอีกวิธีหนึ�งที�จะช่วย
ในการลดต้นทุนของการผลิต โดยการควบคมุกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพยิ�งขึ "น เพื�อเป็น
การลดของเสียที�เกิดจากความผิดปกตขิองกระบวนการผลิต 

โรงงานกรณีศกึษาเป็นโรงงานที�ผลิตชิ "นส่วนยานยนต์ ด้านระบบปรับอากาศไม่ว่าจะเป็น
ชุดทําความเย็น เช่นตู้ปรับอากาศในห้องโดยสาร (HVAC: Heating Ventilation and Air 

Conditioning System) ที�ถกูติดตั "งอยู่ในแผงหน้ารถ ในปัจจบุนัมีความต้องการให้ HVAC มีขนาด

เล็ก มีประสิทธิภาพการทํางานที�ดีขึ "นและสามารถทํางานด้วยเสียงที�เบาขึ "น และผลิตภณัฑ์อีกชนิด
หนึ�งคือ คอยล์เย็น หรือ Evaporator ซึ�งเป็นอุปกรณ์ที�ใช้ในการทําความเย็นให้ความเย็นภายใน

ห้องโดยสารภายในรถยนต์ โดยผลิตภัณฑ์ดงัที�กล่าวไปแล้วจะถูกส่งขายให้กับบริษัทผู้ผลิตยาน
ยนต์ทั "งในและต่างประเทศ รวมถึงการผลิตอะไหล่ทดแทนจําหน่ายเฉพาะดีลเลอร์ของโรงงาน
เทา่นั "น  
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ด้วยความมุ่งมั�นในด้านความปลอดภัย ความสะดวกสบาย โทรคมนาคม และการรักษา

สิ�งแวดล้อม ผลิตภณัฑ์นานาชนิดมาจากการผลิตชิ "นส่วนยานยนต์ชนิดใหม่ๆ ซึ�งสายการผลิตของ
ผลิตภณัฑ์ประกอบด้วยระบบปรับอากาศรถยนต์ ระบบการควบคมุเครื�องยนต์ ชิ "นส่วนที�เกี�ยวกับ
เครื�องยนต์ (ทั "งสําหรับจกัรยานยนต์และเครื�องจกัรที�ใช้ในการก่อสร้าง) และมิเตอร์ โดยเสนอและ

จดัหาชิ "นสว่นในอดุมคตใิห้กบัลกูค้าเพื�อตอบสนองทกุความต้องการ 

1.2 ข้อมูลทั	วไปของโรงงานกรณีศึกษาและผลิตภัณฑ์กรณีศึกษา 

1.2.1 ข้อมลูทั�วไปของโรงงานกรณีศกึษา 

 โรงงานก่อตั "งขึ "นครั "งแรกในประเทศญี�ปุ่ นเมื�อปี 2492 ด้วยความมุ่งมั�นที�จะสร้างสรรค์
อปุกรณ์ชิ "นส่วนยานยนต์เพื�อความพึงพอใจสงูสดุของลกูค้า จึงได้พฒันาเทคโนโลยีการผลิตอย่าง

ตอ่เนื�อง จนสามารถก้าวขึ "นเป็นบริษัทชั "นนําระดบัโลกที�มีสาขาครอบคลมุทั "งในทวีปเอเชีย โอเชีย

เนีย ยโุรป อเมริกา รวมถึงประเทศไทยเพื�อให้บริการที�ครอบคลมุและเข้าถึงลกูค้ามากที�สดุ 

โรงงานกรณีศึกษาตั "งอยู่ที�  จังหวัดสมุทรปราการ ก่อตั "งขึ "นเมื�อปี พ.ศ. 2515 มีเนื "อที� 
41,000 ตารางเมตร โดยเป็นพื "นที�ที�เป็นโรงงาน 17,900 ตารางเมตร และปัจจุบนัมีพนกังาน     

822 คน  โดยเป็นบริษัทร่วมทุนกับบริษัทท้องถิ�นภายใต้นโยบายการสนบัสนนุการผลิตชิ "นส่วน 
ยานยนต์ภายในประเทศไทย ซึ�งในการก่อตั "งช่วงนั "นอตุสาหกรรมชิ "นส่วนยานยนต์ในประเทศไทย
ยงัพฒันาไมม่ากนกั โรงงานกรณีศกึษาจึงถือเป็นผู้ผลิตและจําหน่ายชิ "นส่วนยานยนต์รายแรกของ
ประเทศไทย ทําหน้าที�ผลิตชุดทําความเย็น และคอยล์เย็น โดยการผลิตส่วนใหญ่จะเป็นการ

ประกอบชุดสําเร็จรูปที�เรียกว่า "Knock-down" หรือชิ "นส่วนเบื "องต้นที�นําเข้าจากบริษัทแม่ที�
ประเทศญี�ปุ่ น 

 

1.2.2 ผลิตภณัฑ์กรณีศกึษา 

ผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น หรือ Evaporator 

 

รูปที� 1.1 ผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น 
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 อีวาโปเรเตอร์ หรือ คอยล์เย็น ให้ความเย็นภายในห้องโดยสาร โดยแปลงสารทําความเย็น

ให้อยู่ในรูปของก๊าซโดยได้รับความร้อนรอบ Fin (ครีบระบายความร้อน) และ Pipe (ท่อนําส่งสาร

ทําความเย็น) อีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็นจะดงึความร้อนจากห้องโดยสารเพื�อทําให้สารทําความ
เย็นระเหยกลายเป็นก๊าซ คอยล์เย็นมีคณุประโยชน์ ดงัตอ่ไปนี " 

1. ประหยดัพลงังาน 

2. มีนํ "าหนกัเบา 

3. ประหยดัสารทําความเย็น 

4. ขนาดทอ่ pipe ลดลง 

สว่นประกอบของคอยล์เย็น มีชิ "นสว่นที�นํามาประกอบดงันี " 
 

 

 

                                              
 

 

รูปที� 1.2 สว่นประกอบของคอยล์เย็น 

สว่นประกอบของคอยล์เย็น มีรายละเอียดของชิ "นสว่นที�นํามาประกอบดงันี " 

 1. Core plate ชิ "นส่วนที�เป็นทางเดินของสารทําความเย็น ภายในของ Core plate จะมี 

Inner fin ซึ�งจะทําให้ทางเดินของสารทําความเย็นใน Core plate นั "นแบง่เส้นทางเดินออกเป็นช่อง
เล็กๆ เพื�อประสิทธิภาพในการทําความเย็นที�ดียิ�งขึ "น โดยปกติแล้วลกัษณะทั�วไปของ Core plate 

จะสามารถพบัแผน่ Core plate 2 ด้านเข้าหากนั และมีรู tank ทั "งหมด 4 รู โดยแตล่ะรู tank นั "นจะ
ปิดหรือเปิด ขึ "นอยู่แบบของ Core plate จะโดย Core plate ในชิ "นงาน 1 ตวันั "น มีอยู่ด้วยกนั 3 

แบบ ดงัตอ่ไปนี " 

2. Joint block 

1. Core plate + Inner fin 

4. End plate 

3. Side plate 

5. Outer fin 
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1) Core plate (Main) เมื�อพบัแผ่น Core plate 2 ด้านเข้าหากนั จะมีรู tank เป็น

รูเปิดทั "งหมด 4 รู และมีครีบบริเวณขอบของรู tank รูเล็ก (In hole) ความสูงของครีบ

ประมาณ 1 มิลลิเมตร เพื�อรองรับกบัการประกอบ Core plate ในชั "นถดัไป 

2) Core plate (In-out plug) เมื�อพบัแผ่น Core plate 2 ด้านเข้าหากนั จะมีรู 

tank เป็นรูเปิดทั "งหมด 2 รู โดย Core plate (In-out plug) แบง่ออกเป็น 2 ชนิด ขึ "นอยู่กบั
วา่รถยนต์นั "นเป็นพวงมาลยัคนขบัเป็นด้านซ้ายหรือด้านขวา 

- รู tank เป็นรูปิดทั "งหมด 2 รู (รู A-D) จะเป็นของรถยนต์รุ่นพวงมาลยัซ้าย 

- รู tank เป็นรูปิดทั "งหมด 2 รู (รู B-C) จะเป็นของรถยนต์รุ่นพวงมาลยัขวา 

3) Core plate (In plug): เมื�อพบัแผ่น Core plate  2 ด้านเข้าหากนั จะมีรู tank 

เป็นรูเปิดทั "งหมด 4 รู เหมือนกบั Core plate (Main) แตจ่ะตา่งกนัตรงที� Core plate (In 

plug) นั "นจะไมมี่ครีบขึ "นมา เพื�อรองรับกบัรูปิดของ Side plate   

- รู tank เป็นรูเปิดทั "งหมด 4 และ รู B จะเป็นรูที�ไม่มีครีบ จะเป็นของรถยนต์รุ่น
พวงมาลยัซ้าย 

- รู tank เป็นรูเปิดทั "งหมด 4 และ รู D จะเป็นรูที�ไม่มีครีบ จะเป็นของรถยนต์รุ่น

พวงมาลยัขวา 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1.3 ชิ "นสว่น Core plate (Main) 

 

 

รูปที� 1.4 ชิ "นสว่น Core plate (In-Out plug) 

Rib เล็ก 

Tank hole 
Rib ใหญ่ 

Hole A 

Hole D 
B D 

A C 
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รูปที� 1.5 การเปรียบเทียบชิ "นสว่น Core plate (Main) และ ชิ "นสว่น Core plate (In plug) 

 

รูปที� 1.6 ชิ "นสว่น Inner fin 

 

 

รูปที� 1.7 กระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบัชิ "นสว่น Core plate 

 2. Joint block ชิ "นส่วนทําหน้าที�เป็นทางเข้า-ออกของสารทําความเย็น โดยจะมีรูทางเข้า 

(In-hole) และ รูทางเข้า (Out-hole) 

 

รูปที� 1.8 ชิ "นสว่น Joint block 

มีครีบ ไมมี่

ครีบ 

B 

A 

B 

A 
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 3. Side plate ส่วนประกอบด้านบนและด้านล่างสุดของคอยล์เย็น ทําหน้าที�ส่งผ่าน     
สารทําความเย็นจาก Joint block ไปยงั รู tank ของชิ "นส่วน Core plate จากด้านหนึ�งไปอีกด้าน
หนึ�ง 

 

รูปที� 1.9 ชิ "นสว่น Side plate 

 4. End plate ส่วนประกอบด้านบนและด้านล่างของคอยล์เย็น และอยู่ติดกับ          

Joint block และ Side plate ทําหน้าที�ส่งผ่านสารทําความเย็นจากชิ "นส่วน Joint block ไปยงั      

รู Tank ของชิ "นสว่น Core plate 

 

รูปที� 1.10 ชิ "นสว่น End plate 

 5. Outer fin ทําหน้าที�ระบายความร้อนของสารทําความเย็นภายในชิ "นส่วน Core plate 

โดยอาศยัลมปะทะจากภายนอกเข้ามาเป็นสว่นชว่ยในการระบายความร้อน 

 

รูปที� 1.11 ชิ "นสว่น Outer fin 

 

 

รูปิดเพื�อรองรับ  
Core plate (In plug)  

แบบไมมี่ครีบ 
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ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น 

 

 

รูปที� 1.12 วงจรการไหลของสารทําความเย็นภายในผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น 

ทิศทางการไหลของสารทําความเย็นในตวัคอยล์เย็นมี 2 ทิศทางดงัตอ่ไปนี " 
1. เส้นสีแดง คือ ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น จากภายนอกเข้ามาภายในตวั

คอยล์เย็น 

2. เส้นสีนํ "าเงิน คือ ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น จากภายในตวัคอยล์เย็น สู่

ภายนอก 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื�อลดอตัราการเกิดของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น โดย
การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตและระบบควบคุมคุณภาพภายในกระบวนการผลิต

ของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น โดยใช้แนวทางการดําเนินงานของซิกซ์ ซิกมา (DMAIC: Define-

Measure-Analysis-Improve-Control) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ

ผลิต (FMEA: Failure Mode and Effect Analysis) และเครื�องมือคณุภาพ มาช่วยในการเก็บ

ข้อมลู วิเคราะห์ข้อมลู และทําการปรับปรุงแก้ไข  
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตของงานวิจยักําหนดขึ "นเพื�อให้งานวิจยันั "นอยู่ในขอบเขตของการศึกษาที�แคบลง
และอยูใ่นวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั ซึ�งมีอยูท่ั "งสิ "น 4 ประการ ดงัตอ่ไปนี " 

1. ศกึษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตชิ "นส่วนรถยนต์ผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น
เทา่นั "น 

2. ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตในส่วนที�ก่อให้เกิดของเสียที�เกิดจากความ
ผิดพลาดของกระบวนการผลิตเทา่นั "น 

3. ศึกษาและการปรับปรุงที�ผู้ วิจัยเสนอแนะอาจจะไม่ได้ถูกนําการใช้ปรับปรุงในทุกๆ 
ข้อเสนอแนะ   ทั "งนี "ขึ "นอยู่กับความเห็นพ้องต้องกันกับบริษัทกรณีศึกษาด้วย เนื�องจาก             
บางข้อเสนอแนะอาจต้องใช้การลงทนุสงู 

4. ทําการศึกษาเฉพาะกระบวนการที�เกี�ยวข้องกบัการผลิตคอยล์เย็น ซึ�งครอบคลมุตั "งแต่
การรับวตัถดุบิเข้ามาใช้งานของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น 

 

1.5 ผลที	คาดว่าจะได้รับ 

ลดของเสียของที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นในโรงงาน

กรณีศกึษา 

 

1.6 ประโยชน์ที	คาดว่าจะได้รับ 

 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับภายหลงัจากทํางานวิจยัเสร็จสิ "นลงมีดงัตอ่ไปนี " 
1. ลดจํานวนของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

2. ลดต้นทนุในการผลิตของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นของโรงงานกรณีศกึษา 

3. เป็นแนวทางในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

4. ผลิตผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นได้อยา่งมีคณุภาพ 
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1.7 ขั 'นตอนการดาํเนินการวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีเกี�ยวกับแนวทางการดําเนินงานของซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC)     

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ (FMEA) และการควบคุมคุณภาพ       

เชิงวิศวกรรม รวมถึงทฤษฎีอื�นๆที�เกี�ยวข้อง 

2. ระยะนิยามปัญหา (Define Phase) คือขั "นตอนการศกึษาและกําหนดปัญหา 

1) ศกึษากระบวนการผลิตคอยล์เย็น ขั "นตอนการผลิตคอยล์เย็น แผนผงัการไหล
ในกระบวนการไหลในกระบวนการ (Flow Process Chart) ตั "งแตก่ระบวนการรับวตัถดุิบ

เข้ากระบวนการไปจนถึงกระบวนการเชื�อมชิ "นส่วนด้วยความร้อนสงู รวมทั "งรวบรวมข้อมลู
ที�ได้จากการศกึษาสภาพปัญหาที�เกิดขึ "นในปัจจบุนั 

2) กําหนดปัญหา วตัถปุระสงค์ และเป้าหมาย 

3) จดัตั "งทีมงานกบัหน่วยงานที�รับผิดชอบเพื�อเข้าร่วมในโครงการ โดยกําหนดผู้ ที�
เข้าร่วมให้เป็นผู้ ที�มีความชํานาญในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

   

3. ระยะการวดัเพื�อหาสาเหตขุองปัญหา (Measure Phase) คือขั "นตอนการวดัสภาพ
ปัญหา 

1) หาแนวทางในการวดัและการเก็บข้อมลูเบื "องต้น 

2) เก็บรวบรวมข้อมลูและพิจารณาสภาพปัญหาในปัจจบุนัของกระบวนการผลิต

คอยล์เย็น เช่น เอกสารในการควบคุมกระบวนการผลิตทั "งหมด ลักษณะประเภทของ   
ของเสียที�เกิดขึ "นทั "งหมด อตัราการเกิดของเสียในโรงงานตวัอย่าง เพื�อใช้เป็นแนวทางใน
การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา 

3) ใช้แผนภมูิพาเรโตเพื�อทําการตดัปัจจยัที�คาดว่าจะมีผลน้อยตอ่การเกิดของเสีย
ออก  

4) สรุปผลการวดัข้อมลูเบื "องต้น 

 

4. ระยะวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase) คือขั "นตอนการวิเคราะห์ปัญหา 

1) วิเคราะห์ข้อมลูที�ได้จากระยะการวดัด้วยการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบที�อาจจะเกิดขึ "น (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) และผงัก้างปลา 

(Cause & Effect Diagram) โดยการระดมสมองจากหน่วยงานที�เกี�ยวข้องในกระบวนการ
ผลิตคอยล์เย็น เพื�อหาสาเหตทีุ�ทําให้เกิดของเสียเหลา่นั "น 
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2) สรุปผลจากการหาสาเหตุหลักที�ทําให้เกิดงานเสีย จากนั "นทําการจัดลําดบั
ความสําคญัของสาเหตทีุ�จะนํามาทําการหาแนวทางการแก้ไข 

3) ทําการสรุปแนวทางการแก้ไขปัญหา และทําการวางแผนการแก้ไข 

 

5. ระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve Phase) คือขั "นตอนการปรับปรุงแก้ไข
ปัญหา 

1) ระดมสมองจากหน่วยงานที�เกี�ยวข้องถึงแนวทางในการแก้ไขปัญหา โดยทํา
การแก้ไขสาเหตุหลักของปัญหาที�ได้ทําการวิเคราะห์ไว้แล้วว่ามีความเป็นไปได้ในการ

ดําเนินการแก้ไข รวมถึงทําการเตรียมความพร้อมในการปรับปรุง เช่นการฝึกอบรม

พนกังานในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงวิธีการทํางาน เป็นต้น 

2) จดัทําเอกสารควบคมุคณุภาพของกระบวนการผลิต 

3) วิเคราะห์ผลการดําเนินการแก้ไข และวิเคราะห์ปัญหาที�อาจเกิดขึ "นในระหว่าง

ทําการปรังปรุงแก้ไข เพื�อนํามาประชุมกันในทีมงานที�เกี�ยวข้อง เพื�อวิเคราะห์หาสาเหตุ
และทําการแก้ไขตอ่ไปจนได้แนวทางที�เหมาะสม 

4) สรุปผลการดําเนินการปรับปรุงแก้ไข 

 

6. ระยะการตดิตามควบคมุ (Control Phase) คือขั "นตอนการควบคมุเพื�อรักษาสภาพหลงั
การปรับปรุง 

1) จดัทําการตวัชี "วดัความสามารถของกระบวนการที�ทําให้ทุกแผนกที�เกี�ยวข้อง
สามารถมีสว่นร่วมในกิจกรรมการลดของเสียของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

2) จดัทําแผนควบคมุ (Control Plan) ข้อกําหนดในการควบคมุของกระบวนการ 

(Process Control Item) และใบตรวจสอบ (Check Sheet) เพื�อควบคมุกระบวนการให้

เป็นไปตามการปรับปรุงแก้ไขที�ได้ดําเนินการไว้ 

3) สรุปการควบคมุกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

 

7. สรุปผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 

 8. เรียบเรียงและจดัทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 ระบบระบายความร้อน 

 ระบบแอร์รถยนต์ คือ ระบบควบคมุอณุหภมูิ ความชื "น และปริมาณลมในห้องโดยสารเพื�อ
สร้างสภาพแวดล้อมที�ดีแก่ผู้ โดยสาร การทําความเย็นของระบบปรับอากาศจะอาศยัหลักการ

ระเหยของสารทําความเย็น และ เนื�องจากสารทําความเย็นมีราคาแพง ประกอบกบัการให้ระเหย

ทิ "งไป จะทําให้เกิดผลเสียกบัสภาพแวดล้อม เมื�อสารทําความเย็นระเหยและทําความเย็นแล้ว จึง

ต้องนําไปควบแนน่เพื�อนํากลบัมาใช้ใหม ่

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.1 สว่นประกอบของระบบระบายแอร์ในรถยนต์ 

หลักการควบแน่นอาศัยการเพิ�มความดนัให้กับไอระเหย หรืออัดไอ (Press) โดยใช้

อปุกรณ์ที�เรียกว่า คอมเพรสเซอร์ (Compressor) จนไอระเหยนั "นกลายเป็นของเหลวอีกครั "งหนึ�ง 
ในขณะที�อดันี " ไอระเหยก็จะคายความร้อนออกมาด้วย จึงต้องมีวิธีการระบายความร้อนนี "ออกไป 

โดยอาจจะใช้อากาศ (Air-cooled) หรือ นํ "า (Water-cooled) ในการระบายความร้อนก็ได้ 

เมื�อสารทําความเย็นกลายเป็นของเหลวแล้ว การทําให้ของเหลวระเหยเพื�อทําความเย็น

อีกครั "ง จะอาศยัการลดความดนัลง โดยผ่านอปุกรณ์ลดความดนั สําหรับเครื�องปรับอากาศขนาด
เล็ก มกัจะใช้อปุกรณ์ที�เรียกว่า วาล์วลดความดนั (Thermal Expansion Valve) หรือบางทีการใช้

ขดท่อทองแดงเล็กๆ (Capillary Tube) ที�ให้คา่แรงเสียดทานที�พอเหมาะ ก็ใช้ในการปรับลดความ

ดนันี "ได้ดี ซึ�งจากที�กล่าวมานี "สามารถแสดงด้วยวงจรการทําความเย็น (Refrigeration Cycle)     

ดงัรูปที� 2.2 
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รูปที� 2.2 วงจรการทําความเย็น 

 

2.2 วงจรทาํความเยน็ของแอร์รถยนต์ 

วงจรการทําความเย็นของแอร์รถยนต์ ประกอบด้วยคอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ หรือบาง

ทีเรียกว่าคอยล์ร้อน, ตวัดดูความชื "น, วาล์วลดความดนั และ อีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็น สารทํา

ความเย็นจะถูกไหลเวียนอยู่ในระบบ โดยอีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็นจะทําหน้าที�ดดูความร้อน
ออกจากห้องโดยสารและปลอ่ยออกนอกรถโดยคอนเดนเซอร์หรือคอยล์ร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.3 วงจรการไหลของสารทําความเย็นภายในวงจรทําความเย็น 
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2.3 ตัวแบบซิกซ์ ซิกม่า 

ตวัแบบ ซิกซ์ ซิกมา (DMAIC: Define – Measure – Analyze – Improve – Control)  ใน

การประยุกต์ใช้ซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการนั "น มีขั "นตอนพื "นฐาน 5 ขั "น
ด้วยกนัคือ การนิยาม (Define: D) การวดั (Measure: M) การวิเคราะห์ (Analyze: A) การปรับปรุง 

(Improve: I) และการควบคมุ (Control: C) [DMAIC] โดยอาศยัฐานของวงจรการควบคมุคณุภาพ

ของเดมมิ�ง (Deming) คือ วางแผน (Plan: P) ดําเนินการ (Do: D) ตรวจสอบหรือศกึษา (Check or 

Study: C or S) และปรับปรุง (Action: A) [PDC (S) A] ดงัแสดงในรูปที� 2.4 

 ในแนวทศันะซิกซ์ ซิกมานั "น DMAIC ใช้เทคนิควิธีที�จะบรรลเุป้าหมายเชิงกลยทุธ์ด้วยการ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ทางสถิติ เพื�อบ่งชี "แหล่งที�มาของความคลาดเคลื�อนและ
กําหนดแนววิธีในการกําจดัความคลาดเคลื�อนเหล่านั "น เรียกกนัโดยทั�วไปว่า “องค์การซิกซ์ ซิกมา 

(six sigma organizations)” สําหรับคนทั�วไปเรียกกนัว่า “โครงการซิกซ์ ในการนี " กระบวนการมี 3 

ยทุธศาสตร์หลกัเพื�อนําไปสู่สมัฤทธิผล ได้แก่ การออกแบบกระบวนการ/ การออกแบบใหม่ การ

จดัการกระบวนการ และการปรับปรุงกระบวนการ    

 

                                                     การนิยาม  

                                             (Define) 

                  
 

รูปที� 2.4 ความสมัพนัธ์ของวงจรตวัแบบของซิกซ์ ซิกมา่และวงจรการควบคมุคณุภาพของเดมมิ�ง 

 

 

 

 

 

การปรับปรุง 

(Improve) 

การวิเคราะห์ 

(Analyze) 

การควบคุม 

 (Control) 

การวัด 

(Measure) 
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    D:  การนิยาม             M: การวดั     A: การวเิคราะห์      I: การปรับปรุง     C: การควบคมุ 

 

 

รูปที� 2.5 DMAIC: แผนที�เส้นทางการแก้ปัญหาตามกระบวนการ 5 ขั "นของซิกซ์ ซิกมา 

 

 D นิยามขอบข่ายและเป้าหมายของโครงการปรับปรุงในพจน์ของความปรารถนาของ

ลูกค้า และกระบวนการที�ตอบสนองความต้องการเหล่านั "น ปัจจัยนําเข้าผลผลิตส่งออก           
การควบคมุ และทรัพยากร 

M การวัดการปฏิบัติการในกระบวนการปัจจุบัน ปัจจัยนําเข้า ผลผลิตส่งออก และ

กระบวนการ และคํานวณสมรรถนะของกระบวนการระยะสั "นและระยะยาว 

A การวิ เคราะห์ช่องว่างระหว่างการปฏิบัติการในปัจจุบันกับที�ปรารถนา ลําดับ
ความสําคญัของปัญหา และบ่งชี "สาเหตุที�เป็นรากของปัญหา กําหนดเกณฑ์ที�ใช้เป็นมาตรฐาน
สําหรับทําการเปรียบเทียบ (benchmarking) สมรรถนะของกระบวนการผลิต/บริการ 

I การปรับปรุงผลเพื�อแก้ปัญหา และป้องกนัการเกิดปัญหาซํ "า ทําให้บรรลเุป้าหมาย 

C การควบคมุกระบวนการปฏิบตัิการให้คงไว้ซึ�งคุณภาพของผลผลิตตามมาตรฐานที�
กําหนดในการนี " จําเป็นต้องใช้กระบวนการควบคมุทางสถิต ิ(SPC)  
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ตารางที� 2.1 ขั "นตอนของกระบวนการ ซิกซ์ ซิกมา กิจกรรมที�ดําเนินงาน และเครื�องมือตา่งๆ ที�นิยม
นํามาใช้  

กระบวนการ กิจกรรมที	ดาํเนินการ เครื	องมือต่างๆที	นิยมนํามาใช้ 

Define   - แตง่ตั "งทีมงาน 

- หาความต้องการลกูค้า/ องค์กร 

- ตั "งเป้าหมาย 

- New 7 Tools 

- Quality Function Deployment 

(QFD) 

- Process Mapping 

- การวิเคราะห์ความเสี�ยง (Risk 

Analysis) 

- วิศวกรรม/การวิเคราะห์คณุคา่ 

(VA/VE) 

- ผงัพาเรโต 

- การระดมสมอง (Brainstorming) 

- Technique 

- การเปรียบวดั (Benchmarking) 

- ต้นทนุคณุภาพ 

Measure    - วดัขั "นตอน input ที�สําคญั 

- รวบรวมข้อมลูเพื�อใช้ในการ
วิเคราะห์พิสจูน์ปัญหา   

 

- ผงัควบคมุ (Control Chart) 

- ผงัพาเรโต   

- Run chart 

- Process Mapping 

- Gage R&R 

- Check Sheets 

- Box plot 

- ดชันีวดัผลงาน (KPI , Balanced 

Scorecard) 

Analyze     - พิสจูน์ปัญหา 

- หาต้นตอของความแปรปรวน 

- การวิเคราะห์ระบบการวดั 

(Measurement system 

analysis) 

- การออกแบบการทดลอง (DOE) 
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ตารางที� 2.2 ขั "นตอนของกระบวนการ ซิกซ์ ซิกมา กิจกรรมที�ดําเนินงาน และเครื�องมือตา่งๆ ที�นิยม

นํามาใช้ (ตอ่) 

กระบวนการ กิจกรรมที	ดาํเนินการ เครื	องมือต่างๆที	นิยมนํามาใช้ 

Analyze  (ตอ่)  - การวิเคราะห์ความสามารถ

กระบวนการ Cp Cpk 

- การวิเคราะห์ความล้มเหลวและ

ผลกระทบ (FMEA)  

- New 7 Tools 

- วิศวกรรม/การวิเคราะห์คณุคา่ 

(VA/VE) 

- ผงัก้างปลา (Cause &Effect 

diagram) 

- แผนภมูิต้นไม้ (Fault Tree 

Analysis) 

- การวิเคราะห์จดุที�ติดขดั (Theory 

of Constrain) 

- การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ 

(Correlation Analysis) 

- การจําลองกระบวนการ 

(Process Simulation) 

- ANOVA 

- การทดสอบสมมตฐิาน 

Improve  - กําหนดวิธีกําจดัต้นตอของสาเหตุ

และนําไปดําเนินการ  

- ทดสอบการดําเนินการ 

จดัทํามาตรฐานของผลการ

ดําเนินการ 

- การวิเคราะห์ความล้มเหลวและ

ผลกระทบ (FMEA)  

- New 7 Tools 

- การออกแบบการทดลอง (DOE) 

- Evolutionary 

operations(EVOP) 

- การจําลองกระบวนการ 

(Process Simulation)  
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ตารางที� 2.3 ขั "นตอนของกระบวนการ ซิกซ์ ซิกมา กิจกรรมที�ดําเนินงาน และเครื�องมือตา่งๆ ที�นิยม
นํามาใช้ (ตอ่) 

กระบวนการ กิจกรรมที	ดาํเนินการ เครื	องมือต่างๆที	นิยมนํามาใช้ 

Improve (ตอ่) - กําหนดวิธีกําจดัต้นตอของสาเหตุ

และนําไปดําเนินการ  

- ทดสอบการดําเนินการ 

- จดัทํามาตรฐานของผลการ

ดําเนินการ 

- การป้องกนัข้อผิดพลาด (Mistake 

proofing, Poka-Yoke) 

- การวิเคราะห์ความล้มเหลวและ

ผลกระทบ (FMEA)  

- New 7 Tools 

- การออกแบบการทดลอง (DOE) 

- Evolutionary 

operations(EVOP) 

- การจําลองกระบวนการ 

(Process Simulation)  

- การป้องกนัข้อผิดพลาด (Mistake 

proofing, Poka-Yoke) 

-  
Control  - จดัทําแผนควบคมุ (Control plan) 

- เฝ้าตดิตามการดําเนินการ 

- การป้องกนัข้อผิดพลาด  

   (Poka-Yoke)  

- ผงัควบคมุ (Control Chart) 

- การควบคมุด้วยกระบวนการทาง

สถิติ (SPC) 

- การวิเคราะห์ความสามารถ 
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2.4 การควบคุมคุณภาพทางวิศวกรรม 

การควบคมุคณุภาพ คือการบริหารงานในด้านการควบคมุวตัถดุิบ และการควบคมุการ

ผลิตเพื�อเป็นการป้องกนัมิให้ผลิตภณัฑ์ที�สําเร็จออกมามีข้อบกพร่องและเสียหายได้ (เสรี ยนูิพนัธ์, 

จรูญ มหิทราฟองกลุ และดํารงค์ ทวีแสงสกลุไทย, 2522) ซึ�งคําว่า คณุภาพ คือความถกูต้องตรง

ตามความต้องการของผู้ใช้ ทั "งข้อกําหนด และมาตรฐาน ซึ�งหลกัใหญ่ของเทคนิคการสร้างคณุภาพ 

จําเป็นที�จะต้องมีการวางแผนและกําหนดเป้าหมายในการปฏิบตัิไว้อย่างชดัเจน ด้วยการรวบรวม

ข้อมลูมาเป็นแนวทางในการวิเคราะห์การตดัสินใจ ซึ�งเทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมลูมีอยู ่ 7 อย่าง  

(พิชิต สขุเจริญพงษ์, 2535) 

ศุภชัย นาทะพันธ์ (2551) กล่าวว่าในความเป็นจริงไม่มีสิ�งใดในโลกที�จะเหมือนกันทุก

ประการ แม้แต่กระบวนการผลิตในโรงงานก็จะพบว่า ชิ "นงานที�ผลิตตามกัน ออกจากเครื�องจกัร
เครื�องเดียวกนั ใช้คนคนเดียวกนั และในเวลาไล่เลี�ยกนั ก็จะไม่มีชิ "นงานใดที�มีขนาดหรือคณุสมบตัิ
เหมือนกันทุกประการ ชิ "นงานทีมีคณุสมบตัิผิดจากมาตรฐานที�กําหนดก็จะถูกคดัออกไปเป็นของ

เสีย และชิ "นงานที�อยู่ในค่าพิกัดความเผื�อหรือข้อกําหนดทางเทคนิคตามมาตรฐาน ก็จะถูกจดัว่า
เป็นของดี สาเหตคุือ การแปรผนั (Variation) ในกระบวนการผลิต ซึ�งมีสาเหตมุาจากปัจจยัสําคญั 
6 อยา่งคือ 

1. ความบกพร่องที�เกิดจากการกระทําของบุคคล (Man-Made Error) เกิดจากการขาด

ความชํานาญ ซึ�งสามารถแก้ไขความบกพร่องดงักลา่วได้ด้วยการสง่พนกังานเข้ารับฝึกอบรม 

2. เครื�องจกัรกล (Machinery) เกิดจากการสึกหร่อเนื�องจากการใช้งาน แก้ไขโดยการซ่อม
บํารุง 

3. วิธีการทํางาน (Method of Work) ภายใต้กระบวนการผลิตเหมือนกนั แตมี่ขั "นตอนการ
ปฏิบตังิานแตกตา่งกนั แก้ไขโดยการสร้างมาตรฐานการปฏิบตังิาน 

4. วตัถดุบิ (Material) แตกตา่งกนั เพราะมาจากต้นตอ่ที�แตกตา่งกนั แก้ไขโดยการควบคมุ
คณุภาพวตัถดุบิ 

5. เครื�องมือวัด (Measurements) เกิดความคลาดเคลื�อน แก้ไขโดยการสอบเทียบ
เครื�องมือ  

6. สภาพสิ�งแวดล้อมในกระบวนการผลิต (Environment) ไม่คงที� แก้ไขโดยการควบคมุ 
เช่น อุณหภูมิไม่คงที� แก้ไขได้ด้วยการติดตั "งระบบปรับอากาศ หรือว่าความชื "นสูง แก้ไขด้วยการ
ตดิตั "งเครื�องควบคมุความชื "น เป็นต้น 
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การแปรผัน (Variation) ในกระบวนการผลิต มีทั "งที�เราสามารถควบคุมได้และควบคุม
ไม่ได้ ซึ�งในสั�งที�เราสามารถควบคุมได้ เราก็จะควบคุม เพื�อให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที�ได้            
มีคณุภาพตามที�ต้องการ ซึ�งเป็นหลกัการของการควบคมุคณุภาพ (Quality Control) และเพื�อให้
ของเสียหรือข้อบกพร่องลดลง ขั "นตอนการควบคมุคณุภาพมีดงัตอ่ไปนี " 

1. ระบตุวัปัญหาให้ชดัเจน 

2. การสํารวจหรือการสงัเกตหาลกัษณะจําเพาะของปัญหา 

3. การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา 

4. การกําจดัสาเหตขุองปัญหา 

5. การตรวจสอบเพื�อสร้างความมั�นใจวา่ปัญหานั "นได้รับการป้องกนัไมใ่ห้เกิดซํ "า 

6. การจดัทํามาตรฐานการป้องกนัปัญหาให้เป็นมาตรฐานปฏิบตั ิ

7. การสรุปผล 

ในการควบคุมคุณภาพ ต้องอาศยัการควบคุมกระบวนการผลิตโดยใช้กลวิธีทางสถิต ิ

(Statistical Process Control; SPC) เป็นเครื�องมือที�ใช้แก้ปัญหาอย่างต่อเนื�อง ให้กระบวนการ
ผลิตไม่เปลี�ยนแปลงและมีสมรรถภาพสูงขึ "น ซึ�งประกอบด้วยเครื�องมือควบคมุคณุภาพ 7 อย่าง   

(7 QC Tools) ดงัตอ่ไปนี " ใบตรวจสอบ (Check Sheet), ฮิสโทแกรม (Histogram) หรือแผนภาพ

ลําต้นและใบไม้ (Stem and Leaf Diagram), แผนภาพพาเรโต (Pareto Chart), แผนผงัก้างปลา 

(Fish-bone Diagram), แผนภูมิควบคมุ (Control Chart), แผนภาพการกระจาย (Scatter 

Diagram) และกราฟ (Graph) คาโอรุ อิชิกาวา ได้เป็นผู้ให้นิยามเครื�องมือควบคมุคณุภาพ 7 อย่าง

แตเ่ขาไมไ่ด้เป็นผู้พฒันาทกุเครื�องมือ เขาเชื�อวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ของปัญหาสามารถแก้ไขได้ โดยการ

ประยกุต์เครื�องมือคณุภาพ 7 อย่าง แผนภูมิควบคมุน่าจะเป็นเครื�องมือที�มีความซบัซ้อนมากที�สดุ 
โดยเครื�องมือควบคมุคณุภาพมีหน้าที�คือ 

1. ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูคือ ใบตรวจสอบ 

2. ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ฮิสโทแกรม แผนภาพพาเรโต แผนผงัก้างปลา แผนภาพ

การกระจาย และแผนภมูิควบคมุ 

3. ใช้ในการแสดงผลของข้อมลูคือ ฮิสโทแกรม และกราฟ 

ทั "งนี "ในการใช้เครื�องมือทั "ง 7 อย่าง จะต้องคํานึงถึงลกัษณะ ชนิดของข้อมูลที�ได้ รวมถึง
ความเหมาะสมกับสถานการณ์ที�เกิดขึ "นจริง เพื�อให้การวิเคราะห์ที�ได้ใกล้เคียงกับความจริง และ
เกิดความถูกต้องมากที�สดุ จึงจะสามารถนําไปใช้ในการควบคมุคณุภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
องค์กรที�ประยกุต์ SPC จะทําให้สภาพแวดล้อมในการทํางานของ แตล่ะหน่วยงานเกิดการปรับปรุง
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คณุภาพและผลิตผล (Quality and Productivity) อย่างต่อเนื�อง โดยสภาพแวดล้อมดงักล่าว 
พฒันาโดยผู้บริหาร เครื�องมือคณุภาพ 7 อยา่ง มีดงัตอ่ไปนี " 

1. ใบตรวจสอบ 

ใบตรวจสอบ (Check Sheet) เป็นเครื�องมือตวัแรกในการแก้ปัญหา ใช้สําหรับการเก็บ
ข้อมูลที�เกิดขึ "น ณ เวลาที�สนใจในสถานที�ที�ต้องการศกึษา โดยผู้ ที�ปฏิบตัิงานเกี�ยวกับการควบคมุ
กระบวนการผลิตจะเป็นผู้บนัทกึ ใบตรวจสอบข้อมลูนั "นมีหลายประเภท ทั "งนี "ก็เพื�อให้เหมาะสมกบั
การใช้งาน ตั "งแตก่ารตรวจสอบวตัถดุบิ กระบวนการผลิต ตลอดจนถึงผลิตภณัฑ์สําเร็จรูป 

ขั "นตอนเริ�มต้นในการเก็บข้อมลูคือ การออบแบบแผ่นบนัทึกข้อมลู (Data Sheet) ไว้ใช้ใน

การเก็บข้อมลูทั "งที�เป็นตวัเลขและไม่เป็นตวัเลข แผ่นบนัทึกข้อมลูที�ได้จะได้จากประสบการณ์จาก
การทํางานจริง จากนั "นจึงออกแบบเป็นใบตรวจสอบ (Check Sheet) ซึ�งต้องมีองค์ประกอบคือ 
รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ ผู้ตรวจสอบ วนัและเวลาที�ตรวจสอบ จํานวนตวัอย่างที�ต้องตรวจสอบ 
และตารางหรือรูปแบบแสดงข้อมลู เป็นต้น การออบแบบใบตรวจสอบที�เหมาะสมต้องเก็บข้อมลูได้
รวดเร็ว ง่าย และไมยุ่ง่ยาก ง่ายตอ่การวิเคราะห์ข้อมลู และแสดงผลได้อย่างชดัเจน นอกจากนั "นใน
การออกแบบยงัต้องคํานงึถึงปัจจยัที�สําคญัตอ่การควบคมุกระบวนการ เพื�อที�จะสามารถเก็บข้อมลู
ได้ตรงตามความต้องการจริง 

ประโยชน์ของใบตรวจสอบ 

1. ช่วยให้ผู้ตรวจสอบบนัทึกผลการตรวจสอบได้สะดวก เพราะการออกแบบใบตรวจสอบ

จะต้องคํานึงถึงความสะดวกของผู้ ใช้ เช่น กรอกตวัเลขลงในช่องว่างที�มีข้อความกํากับไว้แล้ว     

ทําให้ไมต้่องเขียนข้อความให้เสียเวลาอีก เป็นต้น 

2. ชว่ยในการตรวจสอบหรือสรุปผลการจริงสอบรวดเร็วยิ�งขึ "น เพราะใบตรวจสอบจะทําให้
ผู้ตรวจสอบทราบว่าต้องตรวจสอบอะไร ใบตรวจสอบที�ดีจะช่วยชี "แนะการตรวจสอบ และกําหนด
ลําดบัขั "นการตรวจสอบ และกําหนดลําดบัขั "นการตรวจสอบ ซึ�งจะทําให้การตรวจสอบรวดเร็ว 

3. ทําให้การสื�อข้อความและการตดัสินใจในการดําเนินงานควบคุมคณุภาพเป็นไปได้
อย่างถูกต้อง ใบตรวจสอบจะช่วยลดขั "นตอนที�ยืดยาวอนันั "นจะทําให้เกิดความสบัสนหรือไขว้เขว 
ทําให้การตดัสินใจและการดําเนินการอาจเกิดความผิดพลาดได้ การใช้ใบตรวจสอบจะทําให้การ

ตีความหรือสรุปผลการตรวจสอบ เพื�อเป็นข้อมลูช่วยในการตดัสินใจในงานควบคมุคณุภาพทําได้
รวดเร็วและถกูต้อง ซึ�งจะนําไปสูก่ารตดัสินใจเพื�อการดําเนินการที�ถกูต้อง 

4. ทําให้การตรวจจสอบเป็นไปอยา่งมีระบบ เนื�องจากใบตรวจสอบจะช่วยกําหนดประเด็น
ที�จะตรวจสอบได้ ซึ�งผู้ตรวจต้องตรวจสอบรายการตามที�กําหนดไว้ในใบตรวจสอบ ทําให้ข้อมลูที�ได้
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อยู่ในแนวที�ต้องการ แม้ว่าผู้ ตรวจสอบจะเป็นคนละคนก็ตาม แต่การดําเนินงานยังคงต่อเนื�อง 
สง่ผลให้เกิดระบบงานที�ด ี

ชนิดของใบตรวจสอบ 

ใบตรวจสอบการผลิต ใบตรวจสอบประเภทนี "จะมีช่องให้ผู้ตรวจสอบบนัทึกคา่ตา่งๆ ของ

ผลิตภณัฑ์แตล่ะชิ "นที�สามารถนบัจํานวนข้อบกพร่องหรือรอบตําหนิได้ หรือสามารถวดัออกมาเป็น
ตัวเลขได้ เพื�อพิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั "นๆ เช่น ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง นํ "าหนัก    
ความแข็ง ความเหนียว และความเค้น เป็นต้น คา่ที�วดัได้ของผลิตภณัฑ์จะมีคา่ไม่เท่ากนั เนื�องจาก
เกิดความแปรผนั ดงันั "นจงึมกัจะทําการวดัผลิตภณัฑ์หนึ�งๆ ครั "งละหลายๆ ชิ "น  การใช้ใบตรวจสอบ
จะชว่ยให้การบนัทกึและการวิเคราะห์ผลทําได้รวดเร็วและง่ายยิ�งขึ "น 

1. ใบตรวจสอบตําแหน่งบกพร่อง ใบตรวจสอบประเภทนี "จะเป็นภาพร่างหรือภาพวาด
รายละเอียดของผลิตภณัฑ์หรือชิ "นงานนั "น เนื�องจากชิ "นงานบางอยา่งมีข้อบกพร่องบริเวณภายนอก 
ใบตรวจสอบตําแหนง่บกพร่องใช้ชี "ตําแหนง่ข้อบกพร่องชิ "นงาน เมื�อพบข้อบกพร่องก็จะทําตําหนิลง
บนตําแหนง่ที�พบข้อบกพร่องนั "น  

2. ใบตรวจสอบของเสียหรือข้อบกพร่อง มักจะใช้กับการผลิตที�อาจเกิดของเสียหรือ

ข้อบกพร่องขึ "นกบัผลิตภณัฑ์ในลกัษณะตา่งๆ หลายๆ ลกัษณะ ดงันั "นผู้ผลิตจึงอาศยัประสบการณ์
ในการออกแบบ และกําหนดของเสียและข้อบกพร่องตา่งๆ ในใบตรวจสอบ 

3. ใบตรวจสอบสาเหตุที�ทําให้เกิดข้อบกพร่อง ใช้บันทึกความสัมพันธ์ของพนักงาน 
เครื�องจกัร วันทําการผลิต ช่วงเวลา และชนิดของข้อบกพร่อง ดงันั "นเมื�อมีข้อบกพร่องเกิดขึ "น ผู้
ตรวจสอบสามารถเชื�อโยงสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่องได้จากการกระจกุของสญัลกัษณ์ 

4. ใบตรวจสอบความเรียบร้อย ใช้กบัการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ที�มีรายการตรวจสอบหลาย
ประการ เช่น การตรวจสอบความพร้อมก่อนทดสอบ โดยวางรูปแบบของใบตรวจสอบ ต้อง

สอดคล้องกบัขั "นตอนการตรวจสอบตามสภาพความเป็นจริง 

5. ใบตรวจสอบอื�นๆ นอกจากใบตรวจสอบทั "ง 5 แบบดงักล่าวแล้ว ในอตุสาหกรรมจะพบ

ใบตรวจสอบในลักษณะอื�นๆ ได้อีก ซึ�งใบตรวจสอบนั "นจะมีลักษณะเฉพาะของตัวเอง หรือมี
ลกัษณะผสมกนัระหว่างใบตรวจสอบทั "ง 5 แบบ เพราะต้องประยกุต์หรือดดัแปลงใบตรวจสอบให้

เหมาะสมกบัการใช้งานของแตล่ะอตุสาหกรรม 

ข้อแนะนําในการใช้ใบตรวจสอบ 

1. กําหนดและใช้ใบตรวจสอบให้เหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์ของการตรวจสอบ 

2. (ใบตรวจสอบ) ต้องให้รายละเอียดมากพอที�จะชว่ยการตดัสินใจเกี�ยวกบัคณุภาพ 
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3. ควรมีการแบง่หมวดหมูข้่อมลูที�ต้องการศกึษา ตามกลุ่มของคนงาน เครื�องจกัร วตัถดุิบ 
ผลดั วนั เวลา และรุ่นที�ผลิตอย่างชดัเจน เพื�อให้การสืบค้นและการวิเคราะห์สาเหตจุของของเสีย
หรือข้อบกพร่องทําได้สะดวก รวดเร็ว และเป็นระบบ 

4. ใช้งานได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก และไม่ซบัซ้อน เพื�อป้องกันความไขว้เขวหรือความสบัสนต่อ  

ผู้ตรวจสอบ ในใบตรวจสอบที�ดีควรจะชว่ยให้ผู้ตรวจสอบทํางานได้ดี ไมต่กหลน่ในรายละเอียด 

5. ควรมีระเบียบในการใช้ใบตรวจสอบ เพื�อไมใ่ห้เกิดความสบัสนเมื�อมีใบตรวจสอบหลาย
รูปแบบ 

 

2. ฮิสโทแกรม 

เป็นแผนภูมิที�แสดงความถี�ของสิ�งที�เกิดขึ "น ในลกัษณะกราฟแท่งสี�เหลี�ยม เพื�อแจกแจง
ข้อมูล (Data Stratification) อนัเป็นแนวทางสู่การแก้ไขปัญหาและการปรับปรุง ซึ�งจากการ     
แจกแจงข้อมลูทําให้ทราบถึงคณุสมบตัใิดๆ ของข้อมลูที�ต้องการ 

ขั "นตอนในการจดัทําฮิสโทแกรม ได้แก่ การเก็บรวบรวมข้อมลู และกําหนดช่วงที�ต้องการ
ของข้อมลู โดยกําหนดคา่แตล่ะชว่ง เพื�อให้ครอบคลมุคา่ของข้อมลูที�เก็บได้ จากนั "นแจงข้อมลูตาม
ชว่งที�กําหนด เพื�อดคูวามถี�ของข้อมลูที�เกิดขึ "นในชว่งตา่งๆ 

การรวบรวมข้อมลูอย่างถกูต้องเหมาะสม เป็นกิจกรรมที�จําเป็นในขั "นต้น เพื�อที�จะช่วยให้
ทราบถึงปัญหา ในการที�จะวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหานั "นได้อย่างถกูต้องตอ่ไป (วิทย์ วรรณจิตร, 

2547) 

 

3. แผนภูมิพาเรโต 

อัลเฟรโด พาเรโต (พ.ศ. 2391-2466) เป็นนักเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเลียน ได้แสดง

ผลการวิจยัของเขา ซึ�งแสดงให้เห็นถึงการกระจายรายได้ของประชากรในยโุรป พบว่ารายได้มาก
อยูใ่นมือของประชากรกลุม่น้อย ขณะที�รายได้น้อยจะอยูใ่นมือของประชากรสว่นใหญ่ 

โจเซฟ จูราน (พ.ศ. 2535) เป็นนักเศรษฐศาสตร์ชาวอเมริกัน ยอมรับแนวความคิด         

ดงักล่าวนี "ว่าสามารถประยุกต์ใช้ได้ในหลายสาขาวิชา และจรูานยงัได้สร้างวลีที�ว่า “ประเภทน้อย

ชนิดแตมี่มาก และประเภทมากชนิดแตมี่น้อย (Vita Few and Trivial Many)  

จรูานแนะนําให้ใช้ตวัเลขหยาบๆ กับการตดัสินใจในหลกัการพาเรโต (Pareto Principle) 

คือ “80-20” ซึ�งหมายความวา่ “ปัญหาหรือความสญูเสียที�มีความสําคญัมากจํานวน 80% มกัจะมี

สาเหตมุาจากประมาณ 20% ของสาเหตทุั "งหมด (The Vital Few) ในขณะที�อีกประมาณ 80% 
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ของสาเหตจุะมีผลตอ่ปัญหาที�มีความสําคญัเพียงเล็กน้อยอีกจํานวน 20% ของปัญหาเท่านั "น (The 

Trivial Many)”  

แผนภูมิพาเรโตจะช่วยแสดงมูลเหตุที�สําคัญที�สุดของข้อมูลที�ได้มาจากการรวบรวม       
ใบตรวจสอบ แล้วจําแนกข้อมูลนั "นออกเป็นหมวดหมู่ตามสาเหตุต่างๆ จากนั "นทําการจดัลําดบั
ข้อมลูที�มีความถี�สงูที�สดุไปจนถึงตํ�าที�สดุจากซ้ายไปขวา โดยแกน y มี 2 แกนคือ แกนซ้ายมือแทน

ความถี� (เช่น จํานวนจุดบกพร่อง จํานวนข้อเรียกร้อง หรือจํานวนอุบัติเหตุ เป็นต้น) และแกน

ขวามือแทนเปอร์เซ็นต์ แกน x แทนสาเหต ุ(เช่น ในเรื�องปัญหาของจุดบกพร่อง อาจจําแนกจาก
สาเหตไุด้จาก พนกังาน เครื�องจกัรกล วิธีการทํางาน หรือชนิดของวตัถดุิบ เป็นต้น) แผนภูมิพาเรโต

แตกต่างจากแผนภูมิฮิสโทแกรมตรงที�แกนนอนของแผนภูมิพาเรโตเป็นประแภทของข้อมูล แต ่
แกนนอนของฮิสโทแกรมเป็นตวัเลข 

ขั "นตอนการสร้างแผนภมูิพาเรโต 

1. ตดัสินใจวา่จะศกึษาปัญหาอะไร และแยกสาเหตขุองการเกิดปัญหา 

2. ออกแบบใบบนัทกึข้อมลู (กําหนดชว่งเวลา ระยะเวลา และวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู) 

3. ทําการจดบันทึก (ในช่วงเวลาที�กําหนด) จากสถานที�ที� ต้องวิเคราะห์ปัญหา และ
คํานวณหายอดรวมและเปอร์เซ็นต์สะสมของแตล่ะสาเหตทีุ�ได้จากการจําแนกข้อมลู 

4. เขียนแกนนอนและแกนตั "ง แกนนอนเขียนจากสาเหตทีุ�มีความถี�สูงไว้ด้านซ้าย  และ
สาเหตุที�มีความถี�ตํ�าไว้ทางด้านขวา โดยต้องให้แท่ง “อื�นๆ” (ความถี�ไม่ควรเกิน 20% ของ

เปอร์เซ็นต์สะสม) อยูด้่านขวาสดุ สว่นแกนตั "งเขียนแกนความถี�และเปอร์เซ็นต์ 
ถ้าหากว่าแกนจํานวนและแกนเปอร์เซ็นต์เกี�ยวข้อกบัจํานวนเงิน ก็สามารถที�จะใช้แกนตั "ง

เป็นจํานวนเงินได้ทนัที  ซึ�งรวมแกนเปอร์เซ็นต์เป็น 100% ที�มีความสูงเท่ากับจํานวนเงินทั "งหมด
หรือความถี�ทั "งหมด 

5. เขียนกราฟแทง่ที�มีความกว้างเทา่กนั (กราฟแท่งควรมีประมาณ 6-10 แท่งเท่านั "น) และ

ลากเส้นความถี�สะสมจากซ้ายไปขวา 

การประยุกต์ใช้แผนภูมิพาเรโตในการเลือกที�จะแก้ปัญหาหรือสาเหต ุข้อมูลทางสถิติจะ
เป็นตวัตดัสินใจให้เลือกแก้ปัญหาหรือสาเหตทุั "งหมดที�อยูใ่นชว่งเปอร์เซ็นต์สะสมประมาณ 80%  

แผนภาพพาเรโตเป็นเครื�องมือที�สําคญัในการปรับปรุงคณุภาพ ซึ�งเหมาะสมที�จะใช้ในการ
ชี "เฉพาะสาเหตแุหง่ปัญหา  
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4. แผนผงัก้างปลา 

แผนผังก้างปลา (Fish-bone Diagram) หรือเรียกว่าแผนผังอิชิกาวา (Ishikawa 

Diagram) หรือผงัแสดงเหตแุละผล (Cause-and-Effect Diagram) พฒันาโดย คาโอรุ อิชิการา ใน

ปี พ.ศ. 2496 เนื�องจากเขาต้องการพฒันาเครื�องมือช่วยกลุ่มกิจกรรมคณุภาพ (Quality Circles) 

ในโรงงาน เพื�อรับมือกบัสาเหตทีุ�ส่งผลกระทบต่อลกัษณะคณุภาพของกระบวนการผลิต แผนผงั
ก้างปลาเป็นเครื�องมือที�มีประโยชน์สําหรับการวิเคราะห์ข้อมลู โดยการพิจารณาสาเหต ุ(Cause)  

ที�มีผล (Effect) โดยตรงกบัลกัษณะคณุภาพ (Quality Characteristic) ของปัญหาที�สนใจศกึษา 

(จํานวนแผนผงัก้างปลาจะเทา่กบัจํานวนลกัษณะคณุภาพที�ศกึษา)  

เนื�องจากผลคือ ลักษณะคุณภาพที�ต้องการปรับปรุง ดงันั "นผังก้างปลาคือ  แผนผังที�ใช้
สําหรับการตรวจสอบว่าถ้าลกัษณะคณุภาพไม่ดีแล้ว สาเหตไุหนที�ต้องถูกกําจดั เพื�อให้ลกัษณะ
คณุภาพที�นา่สนใจออกมาดี หรือถ้าลกัษณะคณุภาพดีแล้ว สาเหตใุดที�ส่งผลให้ลกัษณะคณุภาพดี 
ซึ�งต้องเรียนรู้เพื�อรักษาสาเหตุนั "นไว้ แผนผังก้างปลา (เส้นและสัญลักษณ์ที�มีรูปแบบคล้าย
ก้างปลา) แทนความสมัพนัธ์อย่างมีนยัระหว่างสาเหตแุละลกัษณะของคณุภาพ จะประกอบด้วย

กระดกูสนัหลงั (Back Bone) เป็นเส้นตามแนวนอนที�เชื�อมต่อระหว่างสาเหตหุลกัและลกัษณะ
คณุภาพ ก้างปลาหลกั (Big Bone) เป็นเส้นที�มีความชนัที�เชื�อมต่อกระดกูสนัหลงักบัสาเหตหุลกั 
และก้างปลายอ่ย (Small Bone) เป็นเส้นที�เชื�อมตอ่สาเหตหุลกัและสาเหตยุอ่ย 

ขั "นตอนการส้รางแผนผงัก้างปลา 

1. สร้างคณะทํางานโดยรวบรวมบุคลากรที�เกี�ยวข้อง เพื�อการระบุปัญหาและการระดม
ความคิด (Brainstorming) ที�เกี�ยวข้องลกัษณะคณุภาพ ในการระดมความคิดควรเขียนปัญหา 
(ลักษณะคุณภาพ) ลงบนกระดานดําหรือกระดาษขนาดใหญ่เพื�อกันหาย และเขียนปัญหาบน    
ผงัก้างปลาด้านขวาของลกูศรที�แทนกระดกูสนัหลงัของปลา  

2. ระบสุาเหตหุลกั และเขียนบนผงัก้างปลาด้านซ้ายบนก้างปลาหลกั (ก้างปลาใหญ่) ซึ�งมี
หวัลกูศรชี "เข้ากระดกูสนัหลงั ในการระบสุาเหตหุลกัอาจประยกุต์ผงัพาเรโต ซึ�งได้ระบสุาเหตหุลกั
ของปัญหาไว้แล้ว แต่ถ้าไม่สามารถประยุกต์ ให้กําหนดสาเหตโุดยวิธีการจดัลําดบัความสําคญั

ของสาเหตแุทน สาเหตหุลกัที�สําคญัมี 6 ประการคือ คน วตัถุดิบ วิธีการทํางาน สภาพแวดล้อม 

เครื�องจกัร และเครื�องมือวดั 

3. ระบสุาเหตยุอ่ยทั "งหมด โดยการระดมความคดิบนก้างปลายอ่ย (ก้างปลาเล็ก) 
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4. เขียนโครงสร้างความสมัพนัธ์ ควรเขียนสาเหตทีุ�สําคญัอนัดบัต้นๆ ไว้ที�เส้นก้างปลา 

และควรเขียนสาเหตทีุ�มีความสําคญัถัดลงมาไว้ที�ก้างปลาย่อย โดยทําลูกศรแสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งสาเหตกํุากบัไว้ด้วย 

5. ประมวลผลเพื�อหาข้อสรุป 

ผงัก้างปลาที�เสร็จสมบูรณ์จะต้องได้รับการประเมินจนพบสาเหตุที�แท้จริง กิจกรรมนี "จะ
บรรลผุลสําเร็จเมื�อกรรมการเลือกสาเหตทีุ�มีผลตอ่ลกัษณะคณุภาพ กรรมการอาจเลือกสาเหตทีุ�คิด
วา่จะมีผลตอ่ลกัษณะคณุภาพมากกว่า 1 สาเหต ุและไม่จําเป็นต้องเลือกสาเหตทีุ�ตนเสนอ สาเหตุ
ที�ได้รับการคิดเลือกประมาณ 4-5 สาเหตจุะพิจารณาในเรื�องของคา่ใช้จ่าย ความเป็นไปได้ และ
ความต่อต้านจากความเปลี�ยนแปลงจากมติส่วนใหญ่ของกรรมการ จากนั "นจึงแก้ปัญหาจาก
สาเหตทีุ�ถกูคดัเลือก เมื�อปัญหาได้รับการแก้ไข จงึจะปรับแก้ผงัก้างปลาใหม่ และกําหนดมาตรฐาน
การปฏิบตังิาน พร้อมทั "งทําการอบรมพนกังานที�เกี�ยวข้อง  

ประโยชน์ของผงัก้างปลาได้แก ่

1. เป็นแผนผงัที�รวบรวมความคิดเห็นของทกุๆคน เนื�องจากมีการถามคําถามตอ่ทกุคนว่า 

“อะไรเป็นต้นเหต ุ(สาเหต)ุ ที�ทําให้เกิดปัญหา” ด้วยเหตนีุ "คนที�เกี�ยวข้องในการสร้างผงัก้างปลานี "จะ
ได้ความรู้ใหม่เพิ�มเติม รวมทั "งคนที�กําลงัฝึกงานก็จะได้รับความรู้ในการแก้ปัญหาในงานที�จะต้อง
ทํา กล่าวอีกนยัหนึ�ง ยิ�งสมาชิกมีความรู้ความสามารถมากเท่าใด ก็จะยิ�งทําให้แผนผงัก้างปลาที�
สร้างขึ "นสมบรูณ์แบบมากขึ "นเทา่นั "น 

2. เป็นจุดรวมความคิด การแสดงความคิดเห็น หากสมาชิกแสดงความคิดเห็นเสนอ

แนวคดิที�ออกนอกประเดน็ ปัญหาที�ศกึษา จะทําให้ประสิทธิภาพในการค้นหาสาเหตลุดลง แตก่าร
ใช้ผงัก้างปลาจะทําให้สมาชิกทุกคนมีจุดรวมในการคิดร่วมกนั เนื�องจากสามารถทราบว่าขณะนี "
กําลงัอภิปรายกนัถึงไหน สง่ผลให้สามารถสรุปข้อคดิเห้นตา่งๆ ได้รวดเร็ว 

 

5. แผนภูมิควบคมุ  

เป็นแผนภูมิที�ใช้ในการควบคมุกระบวนการผลิตให้อยู่ภายใต้สภาวะควบคมุบนและล่าง 
โดยแสดงผลเทียบกับเวลาที�ทําการสุ่มตวัอย่างงานจากกระบวนการผลิตขณะนั "น เพื�อให้ทราบถึง
กระบวนการผลิตนั "นอยู่ภายใต้สภาวะการควบคุมหรือไม่ (ศุภชัย นาทะพันธ์, 2551) กล่าวว่า     

ถ้าหากมีจดุใดจดุหนึ�งตกออกนอกขีดจํากดัควบคมุ ก็จะแปลได้ว่ากระบวนการผลิตอยู่นอกเหนือ
สภาวะควบคุม แสดงว่าเกิดความแปรผันที�ไม่ได้เกิดขึ "นเองตามธรรมชาติ ในทางปฏิบัติจะใช้
แผนภมูิควบคมุกบัทกุเครื�องจกัรตอ่หนึ�งลกัษณะคณุภาพที�ต้องการควบคมุ  
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6. กราฟ 

ศภุชยั นาทะพันธ์ (2551) กล่าวว่า กราฟเป็นส่วนหนึ�งของการทํารายงานต่างๆ ในการ
นําเสนอข้อมูล ที�สามารถทําให้ผู้อ่านเข้าใจข้อมูลต่างๆที�ต้องการสื�อสารได้ดี สะดวกต่อการแปล
ความหมาย และสามารถให้รายละเอียดของการเปรียบเทียบได้ดีกว่าการนําเสนอข้อมูลด้วยวิธี

อื�นๆ ได้ทนัทีจากเส้น รูปภาพ แท่งเหลี�ยม และวงกลม โดยในเครื�องมือควบคมุคณุภาพ 7 อย่าง 

กราฟเป็นเครื�องมือที�ง่ายที�สดุ เป็นที�ค้นเคยมากที�สดุ มีโอกาสเห็น และใช้ได้เกือบทกุวนั ประโยชน์

ของกราฟมี 4 ประการคือ 

1. ใช้วิเคราะห์ข้อมลู กราฟจะแสดงความหมายของตวัเลขออกมา และสามารถชี "ให้เห็น
ข้อเท็จจริง ซึ�งเราอาจมองข้ามไปได้หากดจูากตวัแลขโดยตรง ดงันั "นกราฟจงึมีประโยชน์มากในการ
วิเคราะห์ข้อมลูทั "งในอดีตและปัจจบุนั เพื�อขดุหาสาเหตแุละมาตรการในการแก้ไขปรับปรุง  

2. ใช้อธิบาย กราฟชว่ยให้อธิบายหรือชี "แจงเรื�องราวหรือเหตกุารณ์ให้แก่ผู้ อื�นเข้าใจได้ง่าย 
ดีกวา่การอธิบายโดยการใช้ข้อมลูหรือตวัเลขโดยตรง 

3. ใช้ควบคมุ กราฟที�เขียนแสดงอตัราการหยดุงานหรือของเสียตามเวลาที�เปลี�ยนแปลง 

กราฟจะชว่ยให้ทราบวา่อะไรต้องควบคมุ 

4. ใช้บนัทกึ ข้อมลูที�จดัเก็บสามารถบนัทกึเป็นกราฟได้เลย 

ภูริพฒัน์ ภูริวรางกูร (2545) กราฟที�นิยมใช้กันแพร่หลายและเป็นที�คุ้นเคยกันดี ได้แก่ 
กราฟเส้น กราฟแทง่ กราฟวงกลม และกราฟเรดาร์ 

1. กราฟเส้น ใช้ในกรณีที�ต้องการแสดงหรือสงัเกตการเปลี�ยนแปลงของค่าข้อมูลตาม
ช่วงเวลาต่างๆ ตามปกติจะให้แกนตั "งแสดงค่าของข้อมูล และแกนนอนแสดงลําดบัของค่าเวลา 
เมื�อโยงค่าของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาด้วยเส้น (ตรงหรือโค้ง) จะได้กราฟเส้นที�ชี "ให้เห็นแนวโน้ม
การเปลี�ยนแปลงของคา่ข้อมลูอยา่งตอ่เนื�องได้ 

2. กราฟแท่ง ใช้ในกรณีที�ต้องการแสดงการเปรียบเทียบคา่ของข้อมลูว่ามีขนาดใหญ่-เล็ก 

หรือปริมาณมาก-น้อยกวา่กนั โดยใช้ความสงูหรือความยาวของแท่งกราฟแทนขนาด หรือปริมาณ

นั "น 

3. กราฟสัดส่วนหรือกราฟวงกลม ใช้ในกรณีที�ต้องการแสดงการเปรียบเทียบสัดส่วน
ระหวา่งคา่ตา่งๆ ของข้อมลูชดุหนึ�ง โดยการแบง่พื "นที�ในวงกลมออกเป็นส่วนๆตามรัศมีให้มีสดัส่วน
ของพื "นที�ตามสดัสว่นของคา่ของข้อมลูแตล่ะคา่ 

4. กราฟรูปแบบอื�นๆ ได้แก่ กราฟรูปภาพ กราฟเรดาร์ กราฟพื "นที� เป็นต้น 
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 7. แผนภาพการกระจาย 

 ใช้หาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตวั โดยการวาดลงแผนภาพการกระจาย โดยแกน

แนวนอนจะเป็นตวัแปรต้น และแกนแนวตั "งจะเป็นตวัแปรตาม ซึ�งจะทําให้เห็นผลว่าทั "ง 2 ตวัแปร

นั "นมีความสัมพัน ธ์กันอย่างไร  ห รือผลของตัวแปรหนึ� ง มีผลกับอีกตัวแปรหนึ� งอย่างไร               
(วิทย์ วรรณวิจิตร, 2547) 

ภริูพฒัน์ ภริูวรางกรู (2545) กลา่วถึงประโยชน์ของแผนภูมิกระจายได้แก่ 

1. เพื�อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลู 2 ชดุ หรือ 2 ตวั 

2. เพื�อตรวจสอบวา่ ผลของการเปลี�ยนแปลงตวัใดตวัหนึ�ง ส่งผลตอ่อีกตวัหนึ�งหรือไม่ และ

แปรผนักนัในทิศทางใด 

 

2.5 การบริหารอุตสาหกรรมการผลิต 

 การควบคมุคณุภาพ คือ การบริหารงานในด้านการควบคมุวตัถดุิบ และการควบคมุการ

ผลิต เพื�อเป็นการป้องกนัมิให้ผลิตภณัฑ์ที�สําเร็จออกมามีข้อบกพร่องและเสียหายได้ และอาจเป็น

เหตใุห้ชื�อเสียงด้านคณุภาพเสื�อมเสีย (ดํารงค์ ทวีแสงสกลุไทย, 2540) 

 ในหวัข้อนี "จะกลา่วถึงความสญูเสียที�เกิดในอตุสาหกรรมการผลิต 

 ภูริพฒัน์ ภูริวรางกูร (2545) กล่าวว่า ความสูญเสียในกระบวนการผลิต คือ ค่าใช้จ่ายที�
เสียไปในกระบวนการผลิต โดยไม่ได้มีส่วนสนบัสนนุกระบวนการผลิตแตอ่ย่างใด ซึ�งความสญูเสีย
นั "นอาจะเกิดได้หลายลกัษณะแตกตา่งกนั ซึ�งสาเหตทีุ�ทําให้เกิดตวามสญูเสียในกระบวนการผลิต
คือ ทรัพยากรการผลิต อนัประกอบด้วย   

 1. ความสูญเสียเนืองจากคน 

 อนัหมายถึง พนกังานผู้ปฏิบตัิงานอนัเกี�ยวข้องกับกระบวนการผลิต อนัเกิดจากปัจจยั

ตา่งๆ ได้แก่ 

1) ทศันคติและแนวคิด (Attitude) ซึ�งการมีทศันคติที�ตระหนกัถึงความสญูเสีย อนัเป็นผล

มาจากความรับรู้ การฝึกฝนเพื�อลดความสญูเสียในการทํางาน และการได้รับแรงจงูใจ จะส่งผลให้

ความสญูเสียในกระบวนการผลิตลดลง 

 2) จรรยาบรรณและลกัษณะนิสยั (Ethic and Behavior) ซึ�งจะส่งผลตอ่ความรับผิดชอบ
ของงาน ซึ�งจําเป็นต้องสร้างแรงจูงใจให้แก่พนกังาน ในการบรรลุเป้าหมายด้านผลิตผลของ

กระบวนการผลิต 
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 2.ความสูญเสียเนืองจากเครืองจกัรและอปุกรณ์ 

 สามารถเกิดความสูญเสียอนัส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต จากสาเหตสํุาคญั 3 

ประการ ได้แก่ 

 1) เครื�องจกัรและอปุกรณ์ชํารุด ซึ�งสญูเสียความสามารถในการทํางานบางส่วน หรือ

ทั "งหมดสง่ผลให้เกิดเหตขุดัข้องในการทํางาน ทั "งเหตขุดัข้องแบบฉกุเฉิน ซึ�งเกิดขึ "นโดยทนัทีและไม่
ทราบล่วงหน้า และเหตขุดัข้องแบบเสื�อม ซึ�งประสิทธิภาพการทํางานของเครื�องจกัรคอ่ย ๆ ลดลง 

รวมถึงการเสื�อมสภาพ การสกึร่อของเครื�องมือ อปุกรณ์ 

 2) เครื�องจกัรและอปุกรณ์ถกูนําไปใช้งานผิดประเภท อนัส่งผลตอ่ประสิทธิภาพการใช้งาน

ของเครื�องจกัร และทําให้มีความสบัสนในกระบวนการผลิต ดงันั "นจึงจําเป็นที�จะต้องจดัลําดบั
ความสําคญัของเครื�องจกัรก่อน-หลงั ซึ�งอาจแบง่เป็น กลุ่มเครื�องจกัรหลกัได้แก่ เครื�องจกัรที�มี
ความสําคญัสงู ซึ�งถ้าหยดุทํางานจะกระทบตอ่กระบวนการผลิตทนัที และกลุ่มเครื�องจกัรเสริม ซึ�ง
ถ้าเกิดหยุดชะงักจะกระทบต่อกระบวนการผลิตบางส่วนเท่านั "น ซึ�งการแบ่งกลุ่มและกําหนด
ความสําคญัของเครื�องจกัรนี " จะทําให้สามารถวางแผนและจดัการบํารุงรักษา ใช้งานเครื�องจกัรได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

3. ความสูญเสียเนืองจากวตัถดิุบ 

 อาจมีความสญูเสียเนื�องจากปัจจยั อนัเป็นคณุลกัษณะของวตัถดุบิ ได้แก่ 

1) คณุสมบตัิจําเพาะ (Specific Characteristic) เช่น นํ "าหนกัจําเพาะ คา่การนําความ

ร้อนปริมาณความชื "นจําเพาะ ความแข็ง การนําไฟฟ้า เป็นต้น 

 2) รูปทรง (Shape) และรูปพรรณ (Appearance) ได้แก่ มิติ หรือขนาด รวมถึงคณุสมบตัิ

ภายนอกของวตัถดุบิ เชน่ลกัษณะของผิว สี ความเป็นมนัวาว 

 3) ความสมํ�าเสมอของวตัถดุิบ (Consistent) 

4. ความสูญเสียเนืองจากวิธีการทํางาน 

 หมายถึง กิจกรรมในการเปลี�ยนทรัพยากรการผลิตเป็นผลผลิต หรือกิจกรรมใน

กระบวนการ ซึ�งวิธีการในแตล่ะขั "นตอนของกระบวนการผลิต แตกตา่งกนัไปตามสถานีการทํางาน

ส่งผลให้ เวลาที�ใช้ในแตล่ะสถานีงานแตกตา่งกนั ในแตล่ะขั "นตอนการทํางานประกอบด้วยส่วน
ของการกิจกรรมที�ทําให้เกิดงาน และส่วนเวลาสญูเปล่า รวมถึงกิจกรรมที�ไม่ทําให้เกิดงาน ดงันั "น
จงึจําเป็นที�ต้องมีมาตรฐานการทํางาน โดยมีขั "นตอนดงันี "คือ 

 1) การศกึษาการทํางาน โดยพิจารณาขั "นตอนการทํางานในแตล่ะขั "นตอน เพื�อศกึษาใน
การจําแนกการกิจกรรมที�ทําให้เกิดงาน และกิจกรรมที�ไมทํ่าให้เกิดงานออกจากกนั 
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2) การสร้างวิธีการทํางาน จากการศกึษางานและจําแนกกิจกรรมในการทํางาน ทําการลด

ขั "นตอนกิจกรรมที�ทําให้เกิดความสญูเปล่าลง เพื�อลดความสญูเสียอนัเนื�องจากวิธีการทํางานให้

น้อยที�สดุ 

3) การสร้างมาตรฐานในการทํางาน โดยพิจารณาจากวิธีการทํางาน ขั "นตอนการทํางานที�
เหมาะสมที�สุด และกําหนดเป็นมาตรฐานในการทํางานแต่ละขั "นตอน รวมถึงกําหนดเวลา

มาตรฐาน 

4) การฝึกอบรมและให้ความรู้แก่ผู้ปฏิบตัิงาน เพื�อให้นําวิธีการทํางานที�เป็นมาตรฐานไป
ใช้เป็นลกัษณะนิสยั 

 5. ความสูญเสียเนืองจากวิธีการตรวจสอบ 

 ในกระบวนการผลิต จํา เป็นที�ต้องมีวิธีการตรวจสอบ หรือตรวจวัด เพื�อควบคุม
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ ซึ�งในการควบคุมความสูญเสียจากวิธีการตรวจสอบ
จําเป็นต้องมีจดุการตรวจสอบ ได้แก่ 

 1) การตรวจสอบวตัถดุบิ 

 2) การตรวจสอบเครื�องจกัร 

 3) การตรวจสอบผลิตภณัฑ์สําเร็จและงานระหวา่งทํา 

 

2.6 การควบคุมกระบวนการโดยใช้เทคนิคสถติิ 

มีวตัถปุระสงค์เพื�อ การศกึษาถึงความสามารถของกระบวนการที�ดําเนินการและแนวโน้ม
ของการดําเนินการว่ามีประสิทธิภาพหรือไม่ โดยการตรวจจบัการเปลี�ยนแปลงของกระบวนการ

(เกิดความผนัแปร) เพื�อทราบถึงแนวโน้มและข้อบกพร่อง พร้อมทั "งหาทางปรับแก้ให้กระบวนการ
กลบัสู่สภาพที�ต้องการ โดยความผนัแปรที�เกิดขึ "น สามารถแบ่งได้ออกเป็น ความผนัแปรแบบ

ธรรมชาต ิและความผนัแปรแบบไมธ่รรมชาต ิ 

ทั "งนี " ความผนัแปรทั "ง 2 แบบ มีสาเหตขุองการเกิดและวิธีการปฏิบตัิการแก้ไขที�แตกตา่ง
กนัซึ�งความผนัแปรแบบไมธ่รรมชาต ิเป็นสิ�งที�ไม่พึ�งประสงค์ในกระบวนการ และต้องการให้เกิดขึ "น
น้อยที�สดุหรือพยายามขจดัออกไป ให้เหลือแตค่วามผนัแปรแบบธรรมชาติ เพื�อให้กระบวนการอยู่
ภายใต้การควบคมุได้อยา่งเป็นสถิต ิ(เทวินทร์ สิริโชคชยักลุ, 2540) 
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ตารางที� 2.4 ชนิดของความผนัแปร (เทวินทร์ สิริโชคชยักลุ, 2540) 

 

 ในการควบคมุความผนัแปรของกระบวนการ ความผนัแปรแบบไม่ธรรมชาติเป็นสิ�งที�ไม่พึง
ประสงค์ให้เกิดขึ "นในกระบวนการ ซึ�งเทคนิคในการควบคมุกระบวนการทั "งการป้องกนั ทราบถึง

ประสิทธิภาพกระบวนการ และทําให้เกิดการปรับปรุงแก้ไขอย่างตอ่เนื�อง ได้แก่ แผนภูมิควบคมุซึ�ง
เลือกใช้ตามชนิดของข้อมลู ลกัษณะกระบวนการ และผลิตภณัฑ์ 

ตารางที� 2.5 ชนิดของแผนภูมิควบคมุ (เทวินทร์ สิริโชคชยักลุ, 2540) 
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และอตัราส่วนสมรรถภาพกระบวนการ (PCR หรือ Ppk) หรือ ดชันีวดัสมรรถนะของ

กระบวนการ (Cp, Cpk: Capability index) ซึ�งช่วยในการประเมินความสามารถของกระบวนการ
ผลิตเมื�อเปรียบเทียบกับข้อกําหนดหรือมาตรฐาน ว่ากระบวนการมีประสิทธิภาพ โดยทั�วไปค่า
สมรรถนะกระบวนการขั "นต้นควรมีคา่ประมาณ 1.67 (พิชิต สขุเจริญพงษ์, 2541) 

 เทวินทร์ สิริโชคชยักลุ (2540) กล่าวว่า ถ้าคา่ดชันี Cp และ Cpk ยิ�งมีคา่มากกว่า 1.33 

แสดงว่ากระบวนการมีความผนัแปรน้อยหรือมีความมั�นคงสงู และถ้าคา่ดชันี Cp กบัคา่ Cpk ไม่

เทา่กนั แสดงวา่คา่เฉลี�ยของกระบวนการไมอ่ยูต่รงกลางขอบเขตที�กําหนด 

 

ตารางที� 2.6 ค่าอัตราส่วนสมรรถภาพกระบวนการ (PCR) ของลักษณะกระบวนการที�มี
ประสิทธิภาพ (พิชิต สขุเจริญพงษ์, 2535) 

 

 

2.7 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที	อาจจะเกิดขึ 'น 

การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ เป็นเครื�องมือหนึ�งในการดําเนินงานของ
ซิกซ์ ซิกม่า (Mahesh et al., 2005) เป็นวิธีในการประเมินระบบ การออกแบบ หรือกระบวนการ

ผลิต/บริการ โดยเป็นแนวทางในการป้องกนั ซึ�งพิจารณาความเป็นไปในการเกิดข้อบกพร่อง และ

ทําการวิเคราะห์หาข้อขดัข้องที�เป็นไปได้ในการออกแบบผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการผลิต (นิพนธ์ 

ชวนะปราณี, 2543) โดยทําการค้นหาสาเหต ุและผลกระทบจากข้อบกพร่องนั "นๆ และกําหนดวิธี

ในการตรวจสอบและบง่ชี "ข้อบกพร่อง ประเมินโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง ความรุนแรงอนัเกิดจาก

ลกัษณะข้อบกพร่อง โอกาสเป็นไปได้ที�จะเกิดข้อบกพร่องนั "น การตรวจพบลกัษณะข้อบกพร่อง 

เพื�อนํามาหาคา่ความเสียงชี "นํา เพื�อพิจารณาถึงลําดบัความสําคญัของปัญหา เพื�อทราบถึงปัญหา
ที�มีความรุนแรงและผลกระทบมาก สามารถลําดบัปฏิบตักิารเพื�อจดัการแก้ไขปรับปรุงปัญหาตา่งๆ 

เกิดการวางแผนเพื�อการออกแบบและกระบวนการผลิตอยา่งรอบคอบ และมีประสิทธิภาพ 
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 กิตติศกัดิA อนุรักษสกุล (2545) ได้อธิบายความหมายของ การวิเคราะห์ลักษณะ

ข้อบกพร่องและผลกระทบที�อาจจะเกิดขึ "น วา่เป็นเทคนิคหรือกระบวนการเป็นระบบที�สร้างขึ "น เพื�อ
วิเคราะห์กิจกรรมในด้านการออกแบบหรือกระบวนการผลิต โดยการชี "บง่ปัญหา หรือข้อบกพร่อง

ใดๆ ที�มีโอกาสเกิดขึ "นในกิจกรรมนั "น ซึ�งพิจารณาถึงคุณลักษณะพิเศษระดับความรุนแรง 

ผลกระทบที�เกิดขึ "น พร้อมทั "งระบถุึงวิธีการป้องกนัปัญหาดงักล่าวและตรวจสอบประสิทธิผลของ
การป้องกนั 

 และทั "งนี " เฉลิมพล ลีลาผาตกิลุ. (2540) ได้อธิบายว่า กระบวนการ FMEA ควรเริ�มต้นด้วย
การทําแผนภูมิการไหลของกระบวนการ และประเมินผลความเสี�ยงของกระบวนการทั�วไป          

ซึ�งกระบวนการ FMEA ประกอบด้วยขั "นตอน การบ่งชี "และประเมินผลลัพธ์ที�เกี�ยวเนื�องกับ
ข้อบกพร่องในกระบวนการ การบ่งชี "ถึงสาเหตุข้อบกพร่องในกระบวนการ และตวัแปรของ

กระบวนการ โดยให้ความสําคัญต่อการควบคุมเพื�อลดการเกิดขึ "นหรือการตรวจพบสภาพ
ข้อบกพร่อง การพฒันาลําดบัข้อบกพร่องและจดัตั "งระบบเบื "องต้นสําหรับพิจารณาปฏิบตัิการเชิง
แก้ไขโดยในการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที�อาจจะเกิดขึ "น สามารถแบ่งได้ 2 

ลกัษณะได้แก่ 

 1. การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ (Design FMEA: 

DFMEA) เป็นกิจกรรมที�สร้างขึ "นในขั "นตอนการออกแบบ เพื�อพิจารณาคณุสมบตัิของสินค้าได้ตาม
เป้าหมาย คา่ใช้จา่ย และบรรลผุลิตภาพตามที�ต้องการ (กิตตศิกัดิA อนรัุกษสกลุ, 2545) 

 ประโยชน์ของ DFMEA ได้แก ่

 1) จดัลําดบัความสําคญัสําหรับการปรับปรุงการออกแบบ 

 2) ชี "บง่คณุลกัษณะที�วิกฤตแิละสําคญั 

 3) ชว่ยประเมินผลข้อกําหนดการออกแบบและทางเลือก 

 4) ขจดัข้อหว่งใยด้านความปลอดภยั 

 5) ทําให้ทราบความล้มเหลวที�เป็นไปได้ของผลิตภณัฑ์ก่อนที�จะพฒันาผลิตภณัฑ์ 

 2. การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต (Process 

FMEA: PFMEA) เป็นกิจกรรมที�สร้างขึ "นเพื�อพิจารณากระบวนการผลิตในแตล่ะขั "นตอนตลอดจน
การควบคมุกระบวนการเพื�อสร้างความมั�นใจว่าสินค้าที�ผลิตอยู่ภายใต้ข้อกําหนดของสินค้า ดงันั "น 

PFMEA จงึมีความสมัพนัธ์กนัระหวา่ง ขั "นตอนในแตล่ะกระบวนการ และปัจจยันําออกที�ไม่ยอมรับ
กระบวนการนั "น โดยพิจารณาถึงสาเหตขุองการไม่ยอมรับและดําเนินการควบคมุหรือป้องกนัสิ�งที�
เกิดขึ "นดงักลา่ว (กิตตศิกัดิA อนรัุกษสกลุ, 2545) 
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 ประโยชน์ของ PFMEA ได้แก ่

 1) ชว่ยบง่ชี "ข้อบกพร่องของกระบวนการ และเสนอแผนการปฏิบตักิารแก้ไข 

 2) ชี "บง่คณุลกัษณะที�วิกฤตแิละสําคญั และชว่ยในการพฒันาแผนควบคมุ 

 3) ชว่ยจดัลําดบัความสําคญัของปฏิบตักิารแก้ไข 

 4) ชว่ยวิเคราะห์กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ 

 ขั "นตอนการจดัทํา FMEA ได้แก ่

 1) กําหนดขอบเขตของการวิเคราะห์ 

 2) ศกึษาลําดบัขั "นตอนของกระบวนการหรือการออกแบบ 

 3) อธิบายลกัษณะของงานหรือหน้าที�ของแตล่ะขั "นตอน/กระบวนการ 

 4) ทบทวนหน้าที�หลกัและระบขุ้อผิดพลาดที�อาจจะเกิดขึ "นได้ 

 5) ระบกุารควบคมุในปัจจบุนั (Detection) 

 6) ให้คะแนนระดบัความรุนแรง (Severity) ความถี� (Occurrence) ในการเกิดขึ "น และ

ความสามารถในการตรวจจบั 

 7) คํานวณคา่ความเสี�ยงชี "นํา Risk Priority Number (RPN)  

   RPN = S x O x D 

  โดยที� 
  S = คา่ความร้ายแรงของข้อบกพร่อง (Severity) 

  O = คา่ความถี�ในการเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence) 

   D = คา่ความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่องก่อนสง่ถึงมือลกูค้า (Detection) 

 8) กําหนดสาเหตขุ้อบกพร่องที�ต้องแก้ไข จากคา่ความเสี�ยงชี "นํา 

 ส่วนสําคญัในการจดัทํา FMEA ได้แก่ การประเมินค่าความเสี�ยงชี "นํา (Risk Priority 

Number) ซึ�งได้แก่การระดมสมองเพื�อประเมินเกณฑ์ความรุนแรงของข้อบกพร่อง (Severity: Sev) 

โอกาสที�เป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่องขึ "น (Occurrence: Occ) และการประเมินความสามารถ

ในการควบคมุหรือการตรวจพบข้อบกพร่อง (Detection: Det) ซึ�งเกณฑ์ในการประเมินปัจจยัทั "ง
สามแสดงดงัในตารางที� 2.7 ถึงตารางที� 2.11 จากนั "นนําคะแนนจากการประเมินทั "งสามทําการ
คณูกนัเพื�อหาคา่ความเสี�ยงชี "นํา เพื�อบง่ชี "ลําดบัความสําคญัของข้อบกพร่อง ที�ควรได้รับการแก้ไข 
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ตารางที� 2.7 เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของผลกระทบที�เกิดขึ "น 

ผล 

เกณฑ์ ระดับความรุนแรง

ของผลต่อผลิตภัณฑ์ (ผล

ต่อลูกค้า) 

คะแนน ผล 

เกณฑ์ระดับความ

รุนแรงของผลต่อ

กระบวนการ (ผลต่อ

การผลิต / ประกอบ

ส่วน) 

ไม่

สามารถ

ตอบสนอง

ความ

ปลอดภยั

และ/ หรือ

ข้อกําหนด

ทาง

กฏหมาย 

ลกัษณะความล้มเหลวที�อาจ
เกิดขึ "นมีผลตอ่การขบัขี�รถ
อยา่งปลอดภยัและ/ หรือ

เกี�ยวข้องกบัการฝ่าฝืนระเบียบ
ของทางราชการโดยปราศจาก

การเตือน 

10 

ไม่

สามารถ

ตอบสนอง

ความ

ปลอดภยั

และ/หรือ

ข้อกําหนด

ทาง

กฏหมาย 

อาจเป็นอนัตรายตอ่

พนกังาน (เครื�องจกัร
หรือประกอบสว่น)โดย

ไมต้่องเตือน) 

ลกัษณะความล้มเหลวที�อาจ
เกิดขึ "นมีผลตอ่การขบัขี�รถ
อยา่งปลอดภยัและ/หรือ

เกี�ยวข้องกบัการฝ่าฝืนระเบียบ
ของทางราชการโดยมีการ

เตือน 

9 

อาจเป็นอนัตรายตอ่

พนกังาน (เครื�องจกัร
หรือประกอบสว่น)โดย

ต้องเตือน 

สญูเสีย

หรือลด

หน้าที�หลกั 

สญูเสียหน้าที�หลกั (ขบัรถไม่ได้ 

แตไ่มมี่ผลตอ่การขบัรถอยา่ง

ปลอดภยั) 

8 

มีอปุสรรค

อยา่ง

รุนแรง 

ต้องทําลายผลิตภณัฑ์

ทั "ง 100% ไลน์หยดุ 

หรือหยดุสง่มอบ 

สญูเสียหน้าที�หลกั (ขบัรถได้ 

แตล่ดระดบัสมรรถนะ) 
7 

มีอปุสรรค

มาก 

อาจต้องทําลาย

ผลิตภณัฑ์สว่นหนึ�ง 
ความเบี�ยงเบนจาก
กระบวนการหลกัจะ

รวมการลดความเร็ว

ของไลน์ หรือต้องใช้

แรงงานมากขึ "น 
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ตารางที� 2.8 เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของผลกระทบที�เกิดขึ "น (ตอ่) 

ผล 

เกณฑ์ ระดับความรุนแรง

ของผลต่อผลิตภัณฑ์ (ผล

ต่อลูกค้า) 

คะแนน ผล 

เกณฑ์ระดับความ

รุนแรงของผลต่อ

กระบวนการ (ผลต่อ

การผลิต / ประกอบ

ส่วน) 

สญูเสีย

หรือลด

หน้าที�
รอง 

สญูเสียหน้าที�รอง (ขบัรถได้ 

แตห่น้าที� ความสะดวก/สบาย

ไมไ่ด้สมรรถนะ) 

6 
มีอปุสรรค

ปานกลาง 

อาจต้องซอ่ม

ผลิตภณัฑ์ทั "ง 100% 

ที�นอกไลน์และยอมรับ
อีกครั "ง 

ความ

รําคาญ 

สยูเสียหน้าที�รอง (ขบัรถได้ แต่

หน้าที�ความสะดวก/สบาย

ทํางานในระดบัที�สมรรถนะที�
ลดลง) 

5 

 

มีอปุสรรค

ปานกลาง 

อาจต้องซอ่ม

ผลิตภณัฑ์บางสว่นที�
นอกไลน์และยอมรับ

อีกครั "ง 

รูปภายนอก เสียง ขบัรถได้ 

หรือรายการความไมส่บายที�
ผู้ใช้สว่นมากสงัเกตได้ 

(มากกวา่ 75%) 

4 

อาจต้องซอ่ม

ผลิตภณัฑ์ทั "ง 100 % 

ที�ไลน์และยอมรับอีก
ครั "ง 

ไมมี่ผล 

รูปภายนอก เสียง ขบัรถได้ 

หรือรายการความไมส่บายที�
ผู้ใช้สว่นใหญ่สงัเกตได้ (50%) 

3 

 

มีอปุสรรค

น้อย 

อาจต้องซอ่ม

ผลิตภณัฑ์บางสว่นที�
ไลน์และยอมรับอีก

ครั "ง 

รูปภายนอก  เสียง  ขบัรถได้ 

หรือรายการความไมส่บายที�
ผู้ ใช้ที�ชา่งสงัเกตจะรู้ได้น้อย 

2 

ไมส่ะดวกเล็กน้อยใน

กระบวนการ 

ปฏิบตัิการหรือตอ่

พนกังาน 

ไมมี่ผลที�สงัเกตได้ 1 ไมมี่ผล ไมมี่ผลที�สงัเกตได้ 
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ตารางที� 2.9 เกณฑ์การประเมินโอกาสที�จะเกิดผลกระทบขึ "น 

โอกาสเกิดความล้มเหลว 
อัตราการเกิดความเสียหายที	

เป็นไปได้ 
คะแนน 

โอกาสสงูมาก : ความเสียหายเกือบจะ

หลีกเลี�ยงไมไ่ด้ 

>   100 ตอ่ 1,000 

> 1 ใน 10 
10 

โอกาสสงู : กระบวนการที�คล้ายกบั
กระบวนการก่อนที�มกัจะเสียหายอยูบ่อ่ยๆ 

50 ตอ่ 1,000 

   1 ใน 20 
9 

   20 ตอ่ 1,000 

     1 ใน 50 
8 

   10 ตอ่ 1,000 

    1 ใน 100 
7 

โอกาสปานกลาง : กระบวนการที�คล้ายกบั
กระบวนการก่อน ซึ�งความเสียหายเกิดขึ "น
ตามกาลเวลาแตไ่มเ่ป็นสดัส่วนนกั 

 

2 ตอ่ 1,000 

   1 ใน 500 
6 

0.5 ตอ่ 1,000 

       1 ใน 2,000 
5 

     0.1 ตอ่ 1,000 

      1 ใน 10,000 
4 

โอกาสตํ�า  :ความเสียหายที�แยกแล้วเทา่นั "น
กบักระบวนการที�ได้จําแนกแล้ว 

0.01 ตอ่ 1,000 

      1 ใน 100,000 
3 

< 0.001 ตอ่ 1,000 

     1 ใน 1,000,000 
2 

โอกาสตํ�ามาก : ไมมี่ความเสียหายกบั

กระบวนการที�ได้จําแนกแล้ว 

ความล้มเหลวถกูตดัออกจากการ

ควบคมุการป้องกนั 
1 
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ตารางที� 2.10 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการควบคมุข้อบกพร่อง 

ความสามารถ

ที	จะตรวจพบ 

เกณฑ์ : โอกาสที	จะตรวจพบโดยการ
ควบคุมการออกแบบ 

คะแนน ความน่าจะ

เป็น 

ไมมี่โอกาส 

ตรวจพบ 

ไมค่วบคมุกระบวนการในปัจจบุนั; ไม่

วิเคราะห์หรือตรวจไมพ่บ 
10 

แทบเป็นไป

ไมไ่ด้ 

ไมน่า่จะตรวจ

พบในแตล่ะขั "น 

ตรวจไมพ่บลกัษณะความล้มเหลวและ/ หรือ

ความผิดพลาด ( สาเหต)ุ ได้โดยง่าย (เชน่สุม่

ตรวจกบั) 

9 น้อยมาก 

ปัญหาที�พบ
หลงัการแปรรูป 

พนกังานตรวจพบลกัษณะความล้มเหลวหลงั

การแปรรูปด้วยการใช้สายตา / สมัผสั/ เครื�อง
เสียง 

8 น้อย 

ปัญหาที�ตรวจ
พบในแหลง่ 

พนกังานตรวจพบลกัษณะความล้มเหลวใน

สถานีด้วยการใช้สายตา / สมัผสั/ เครื�องเสียง 
หรือหลงัจากแปรรู)โดยใช้เกจคณุสมบตั ิ(ผา่น/ 

ไมผ่า่น , ตรวจทอร์คด้วยมือ , ประแจคลิก

เกอร์ เป็นต้น) 

7 ตํ�ามาก 

ปัญหาที�ตรวจ
พบหลงัการ

แปรรูป 

พนกังานตรวจพบลกัษณะความล้มเหลวใน

สถานีด้วยการใช้เกจ์ผนัแปรหรือพนกังาน

ตรวจในสถานีโดยใช้เกจ์คณุสมบตั ิ(ผ่าน/ ไม่

ผา่น , ตรวจทอร์คด้วยมือ , ประแจคลิกเกอร์ 

เป็นต้น) 

6 ตํ�า 

ปัญหาที�ตรวจ
พบในแหลง่ 

พนกังานตรวจหาลกัษณะความล้มเหลว หรือ

ความผิดพลาด (สาเหต)ุ ในสถานีโดยใช้เกจ์

ผนัแปรหรือควบคมุอตัโนมตัิในสถานีที�จะ
ตรวจหาชิ "นสว่นผิดปรกตแิละแจ้งพนกังาน (ใช้

แสง ออด เป็นต้น ) ใช้เกจ์เมื�อตั "งคา่และตรวจ
ชิ "นงานเริ�มแรก (เฉพาะสาเหตทีุ�ตั "งคา่เทา่นั "น) 

5 ปานกลาง 
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ตารางที� 2.11 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการควบคมุข้อบกพร่อง (ตอ่) 

ความสามารถที	
จะตรวจพบ 

เกณฑ์ : โอกาสที	จะตรวจพบโดยการ
ควบคุมการออกแบบ 

คะแนน 

 

ความน่าจะ

เป็น 

ปัญหาที�ตรวจพบ
หลงัการแปรรูป 

ตรวจหาลกัษณะความล้มเหลวหลงัการแปรรูป

ด้วยการควบคมุอตัโนมตั ิที�จะตรวจพบชิ "นสว่น
ผิดปรกค ิและ ล็อกชิ "นสว่นเพื�อไมใ่ห้แปรรูปอีก
ตอ่ไป 

4 คอ่นข้างสงู 

ปัญหาที�ตรวจพบ

ในแหลง่ 

ตรวจหาลกัษณะความล้มเหลวหลงัการแปรรูป

ด้วยการควบคมุอตัโนมตั ิที�จะตรวจพบชิ "นสว่น
ผิดปรกตแิละล็อกชิ "นสว่นโดยอตัโนมตัใินสถานี
เพื�อไมใ่ห้แปรรูปอีกตอ่ไป 

3 สงู 

ตรวจหาความ

ผิดพลาด 

 และ/หรือ 

ป้องกนัปัญหา 

ตรวจหาความผิดพลาด (สาเหต)ุ ในสถานีด้วย

การควบคมุอตัโนมตั ิที�จะตรวจพบความ
ผิดพลาดและไมใ่ห้ทําชิ "นสว่นที�ผิดพลาด 

2 สงูมาก 

ตรวจหาไมไ่ด้, 

ป้องกนัความ

ล้มเหลว 

ป้องกนัความผิดพลาด (สาเหต)ุ จากผลของ

การออกแบบตวัยึดออกแบบเครื�องจกัรหรือ
ชิ "นสว่นผิดปรกตเิพราะรายการนั "นถกูป้องกนัไว้
โดยการออกแบบกระบวนการ/ผลิตภณัฑ์ 

1 
คอ่นข้าง

แนน่อน 
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2.8 งานวิจัยที	เกี	ยวข้อง 

2.8.1 ศกึษาผลงานวิจยัเกี�ยวกบัขั "นตอนและวิธีการปรับปรุงเพื�อลดของเสีย 

อษุณีย์ ถินเกาะแก้ว. การลดของเสียจากกระบวนการผลิตกระป๋องโดยประยกุต์ใช้วิธีการ

ซิกซ์ซิกมา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2545. งานวิจยันี "มีวตัถปุระสงค์เพื�อลดของเสียที�เกิดขึ "นในกระบวนการ
ผลิตกระป๋อง ซึ�งใช้หลักการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติเป็นสําคญั อันประกอบด้วยหลักการ

ดําเนินงาน 4 ขั "นตอน ได้แก่ การวดัเพื�อกําหนดสาเหตขุองปัญหา (Measure) การวิเคราะห์สาเหตุ

ของปัญหา (Analysis) การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve) การควบคมุตวัแปรต่างๆ 

(Control) ทั "งนี "จากการดําเนินงานวิจยัซึ�งได้แก ่ การสํารวจปัญหา และหาระดบัความรุนแรงด้วย

การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 

และการแก้ไขควบคมุปัญหาด้วยการควบคมุคณุภาพเชิงสถิติ จากผลการวิจยัพบว่าสดัส่วนของ

เสียในกระบวนการผลิตลดลง  

ธีรพร เสนพรหม. การลดแมแ่บบแก้วเสียในกระบวนการผลิตเลนส์พลาสติกโดยใช้แนวคิด

ซิกซ์  ซิกมา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ                          

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2550. งานวิจยันี "มีวตัถปุระสงค์เพื�อลดของเสีย
จากข้อตําหนิประเภทรอยขีดข่วนของแม่แบบแก้วที�ใช้ในการผลิตเลนส์สายตาชนิดบางพิเศษ โดย
ใช้ขั "นตอนตามระยะของซิกซ์ ซิกมา 5 ขั "นตอนคือ 1.นิยามปัญหา (Define Phase) 2.การวดัเพื�อ
หาสาเหตขุองปัญหา (Measure Phase) 3.การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase)     

4.การปรับปรุงการแก้ไขกระบวนการ (Improvement Phase) 5.การติดตามควบคุม (Control 

Phase) ซึ�งผลจากการปรับปรุงพบว่าสดัส่วนของแม่แบบเสียลดลงจาก 0.25% หรือ 2512 PPM 

เหลือ 0.083% หรือ 826 PPM เมื�อเปรียบเทียบกบัสดัส่วนของแม่แบบเสียก่อนการปรับปรุง โดย

ระดบัซิกซ์ ซิกมาของกระบวนการได้ปรับปรุงจาก 4.31 เป็น 4.65 

จากผลของงานวิจยัทั "งสอง (อษุณีย์ ถิ�นเกาะแก้ว, 2545 และ ธีรพร เสนพรหม, 2550) 

นํามาศกึษาถึงขั "นตอนการดําเนินงานวิจยั การวิเคราะห์ปัญหา การลําดบัขั "นตอนการแก้ไขปัญหา 
โดยการใช้แนวความคิดซิกซ์ ซิกมา ที�มี 5 ขั "นตอน คือ 1.นิยามปัญหา (Define Phase) 2.การวดั

เพื�อหาสาเหตขุองปัญหา (Measure Phase) 3.การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase) 

4.การปรับปรุงการแก้ไขกระบวนการ (Improvement Phase) 5.การติดตามควบคุม (Control 

Phase) เพื�อนํามาใช้ปรับปรุงแก้ไขให้กระบวนการผลิตมีของเสียลดน้องลง 
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2.8.2 ศึกษาผลงานวิจยัเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการ
ผลิต 

 กิตติศกัดิ% อนรุักษสกลุ. การวิเคราะห์และลดของเสียในกระบวนการขึ "นรูปชิ "นส่วนโครงร่าง

ยานยนต์ โดยเทคนิค FMEA. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2545. งานวิจยันี "มีวตัถปุระสงค์เพื�อทําการ
วิเคราะห์และลดของเสียในกระบวนการขึ "นรูปชิ "นส่วนโครงร่างยานยนต์ โดยประยุกต์ใช้เทคนิค 

FMEA เพื�อปรับปรุงกระบวนการ ซึ�งผลจากการดําเนินงานพบวา่มีสดัสว่นของเสียหลงัการปรับปรุง
ลดลง 

 เฉลิมพล ลีลาผาติกุล. การวิเคราะห์และควบคมุปัจจยัที�มีผลกระทบทางคณุภาพสําหรับ
อตุสาหกรรมผลิตยางรถยนต์. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรม         อุตสา

หการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2540. งานวิจยันี "มีวตัถุประสงค์เพื�อ
กําหนดและควบคุมปัจจัยที�มีผลต่อคุณภาพของยางรถยนต์ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์

ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต (Process FMEA) เพื�อวิเคราะห์และควบคุม
คณุภาพของกระบวนการผลิตยางรถยนต์ ซึ�งทําการแก้ไขปัญหาที�มีคา่ดชันีความเสี�ยงชี "นําตั "งแต ่

100 คะแนนขึ "นไป ซึ�งจากการดําเนินการแก้ไขพบว่าจํานวนของเสียลดลง นอกจากนี "ในการ
ดําเนินงานวิจยัยงัได้มีการจดัทําแผนควบคมุ เพื�อควบคมุปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อคณุภาพและ
ป้องกนัข้อบกพร่องไมใ่ห้เกิดขึ "นอีก 

 นิพนธ์ ชวนะปราณี. การประยกุต์ใช้เทคนิค FMEA และ FTA ในงานการออกแบบและ

พฒันาผลิตภณัฑ์สายไฟ. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2543. งานวิจยันี "มีวัตถุประสงค์เพื�อกําหนดและ
ควบคุมปัจจัยต่างๆ ที�มีผลต่อการออกแบบและผลิตสายไฟฟ้าประเภททนไฟ ซึ�งเป็นการ
ประยกุต์ใช้เทคนิค FMEA และ FTA เพื�อปรับปรุงแก้ไขและควบคมุปัจจยัตา่งๆ ที�ส่งผลกระทบตอ่
การออกแบบและการผลิต โดยเน้นการวิเคราะห์ที�ส่งผลต่อคณุภาพเป็นหลกั ซึ�งพิจารณาจาก
ตวัเลขความเสี�ยงชี "นํา ผลจากการ ดําเนินงานวิจยั พบว่าคะแนนคา่ความเสี�ยงชี "นํามีคา่ลดลงมาก 

และผลิตภณัฑ์ที�ผลิตมีคณุสมบตัสิอดคล้องกบัความต้องการของลกูค้า รวมถึงมีต้นทนุการผลิตตํ�า
กวา่ต้นทนุขณะก่อนการปรับปรุง 

วิทย์ วรรณวิจิตร. การปรับปรุงกระบวนการผลิตแม่พิมพ์โลหะของอุตสาหกรรมผลิต

ชิ "นส่วนยานยนต์.วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2547. งานวิจยันี "มีวตัถุประสงค์เพื�อนปรับปรุง
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กระบวนการผลิตแม่พิมพ์ โดยการประยกุต์ใช้เครื�องมือคณุภาพ QC 7 tools เทคนิค เข้ามาใช้ใน

การปรับปรุงซึ�งครอบคลมุตั "งแตก่ารรับคําสั�งซื "อ และคําสั�งผลิตจากลกูค้า การผลิตแม่พิมพ์ ตลอด

จนถึงการใช้งานแม่พิมพ์ ผลจากการแก้ไขปรับปรุงพบว่า ค่าดชันีที�แสดงความผิดพลาดของของ
กระบวนการภายหลงัจากได้รับการปรับปรุงมีคา่ลดลง เมื�อเทียบกบัก่อนทําการปรับปรุง 

 จากผลของงานวิจยัทั "งสี� (กิตติศกัดิA อนรัุกษสกลุ, 2545 เฉลิมพล ลีลาผาติกลุ, 2540 

นิพนธ์ ชวนะปราณี, 2543 และวิทย์ วรรณวิจิตร, 2547) สามารถนํามาประยกุต์ในงานวิจยันี " ได้แก่ 

การศึกษาถึงขั "นตอนในการจําแนกและวิเคราะห์ปัญหา การระดมสมองเพื�อการวิเคราะห์แขนง
ความบกพร่อง (Fault Tree Analysis: FTA) การหาสาเหตขุองปัญหาขั "นตอนและการประเมินผล

จากการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคณุภาพ (Failure Mode and Effect 

Analysis: FMEA) ลกัษณะการกําหนดแผนงานในการแก้ปัญหา การเปรียบเทียบคะแนนคา่ความ

เสี�ยงชี "นํา (Risk Priority Number: RPN) 

 

2.8.3 ศกึษาผลงานวิจยัเกี�ยวกบัการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 

 สมพงษ์ เข็มทองวงศา. การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต โดยการใช้วิธีการตรวจวินิจฉัย

องค์กร: กรณีศึกษาอตุสาหกรรมการผลิตกระป๋อง. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชา

วิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,2542 การดําเนินงานวิจยันี "
มีวตัถึประสงค์เพื�อจดัทําและพฒันาระบบปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตโดยใช้การตรวจวินิจฉัย

องค์กร กรณีศกึษาในโรงงานผลิตกระป๋อง ซึ�งประยกุต์ใช้กบัระบบบริหาร การศกึษา/การฝึกอบรม 

ระบบมาตรฐาน การวางแผนและการบํารุงรักษา ซึ�งจากการตรวจวินิจฉัยองค์กร และการวิเคราะห์

สภาพปัจจบุนั ทําให้สามารถกําหนดค่าดชันีวดัประสิทธิภาพที�มีผลต่อความพึงพอใจของลูกค้า
และคณุภาพการผลิต ซึ�งได้นําเทคนิคการควบคมุทางสถิติเข้ามาประยกุต์ใช้เพื�อปรับปรุงคา่ดชันี 

เป็นการเพิ�มประสิทธิภาพการผลิต และทําให้เกิดการสร้างวฒันธรรมการปรับปรุงอย่างตอ่เนื�อง
ขององค์กร 

 สิริมา อินทวงศ์. การปรับสมรรถนะกระบวนการผลิต โดยอาศยัโครงสร้างรางวลัคณุภาพ

แห่งชาติ : กรณีศึกษาโรงงานอิเล็กทรอนิกส์ประเภทแผงวงจรรวมไฟฟ้า. วิทยานิพนธ์ปริญญา

มหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2546. งานวิจยันี "มีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาระบบการปรับปรุงสมรรถนะกระบวนการผลิตในโรงงาน

อิเล็กทรอนิกส์ประเภทวงจรรวมไฟฟ้า โดยอาศยัโครงสร้างรางวัลคณุภาพทางด้านการจัดการ

กระบวนการ และผลลพัธ์ทางธุรกิจ โดยนําเครื�องมือทางด้านคณุภาพและสถิติเข้ามาประยกุต์ใช้ 
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ทําให้มีข้อร้องเรียนด้านคณุภาพจากลกูค้าลดลง มีคา่ ดชันีวดัสมรรถนะ (Cpk) ที�ดีขึ "น และเป็น

แนวทางในการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพการดําเนินงานของโรงงานที�ใช้เป็นกรณีศกึษา 

 จากผลของงานวิจยั (สมพงษ์ เข็มทองวงศา, 2542 และสิริมา อินทวงศ์, 2546) นํามา

ศกึษาขั "นตอนและการประยกุต์ในงานวิจยันี " ได้แก่ การปรับปรุงประสิทธิภาพและลดความสญูเสีย

ในองค์กร การประเมินลกัษณะความสําคญัของปัญหาโดยการตรวจวินิจฉัยองค์กร ลกัษณะการ

ควบคมุกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process Control: SPC) การศกึษาเครื�องมือวดั (Gauge 

Repeatability and Reproducibility study: GR&R study) ที�ใช้ในกระบวนการผลิต ลกัษณะการ

ปรับปรุง และการลดเวลาภาระงาน เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 

 

2.8.4 ศกึษาผลงานวิจยัเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้ระบบควบคมุคณุภาพ 

 ธนะศกัดิ% ทเุรียน. การพฒันาระบบควบคมุคณุภาพ กรณีศกึษา โรงงานผลิตชิ "นส่วนยาง. 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2543. งานวิจยันี "มีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาระบบควบคมุคณุภาพซึ�งได้
นําระบบบริหารคณุภาพ ISO 9000 เข้ามาประยกุต์ใช้ร่วมกบัเทคนิคตา่ง ๆ ได้แก่ การจดัตั "งระบบ
คณุภาพ การวิเคราะห์ผล เทคนิคการวิเคราะห์ความล้มเหลว การนําเครื�องมือทางควบคมุคณุภาพ
ทั "ง 7 มาประยกุต์ใช้ (QC 7 TOOLS) เพื�อควบคมุคณุภาพในแตล่ะกระบวนการผลิต ซึ�งผลจาก
การประยกุต์ใช้ และพฒันาระบบควบคมุคณุภาพทําให้สดัส่วนของเสียและข้อร้องเรียนจากลกูค้า

ลดลงอย่างมาก รวมถึงมีระบบควบคุมคุณภาพเกิดขึ "นภายในองค์กร และมีมาตรฐานการ

ปฏิบตังิาน 

ธนา รัตนเวทวงศ์. การประยกุต์ระบบควบคมุคณุภาพสําหรับโรงงานผลิตผลิตภณัฑ์จาก

โลหะแผน่. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2544. วตัถุประสงค์ของงานวิจยัฉบบันี " เพื�อศึกษาและเสนอระบบ
ควบคมุคณุภาพในโรงงานสําหรับผลิต ผลิตภณัฑ์จากโลหะแผ่น มีการประยกุต์ใช้เพื�อสามารถวดั 

วิเคราะห์ ปรับปรุงประสิทธิภาพ มีการเพิ�มโครงสร้างองค์กรด้านการประกันคุณภาพจัดทํา
รายละเอียดและกําหนดหน้าที�งาน มีการสร้างระบบควบคมุคณุภาพ คูมื่อขั "นตอนการปฏิบตัิงาน 

คูมื่อวิธีปฏิบตังิาน รวมถึงการจดัทําแผนคณุภาพ ซึ�งจากการดําเนินงานพบว่าสดัส่วนของเสียและ
ข้อร้องเรียนจากลกูค้าลดลง 
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 สวิุทย์ บญุชูจรัส. การพฒันาระบบควบคมุคณุภาพสําหรับกระบวนการทําสีตวัถงัรถยนต์. 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2539. วิจัยนี "มีวัตถุประสงค์เพื�อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที�
เหมาะสมสําหรับกระบวนการทําสีตวัถงัรถยนต์ โดยใช้โรงงานประกอบรถยนต์เป็นกรณีศกึษาโดย

โรงงานที�ใช้เป็นกรณีศึกษายังขาดระบบควบคุมคุณภาพที�มีประสิทธิภาพ ซึ�งจากการดําเนิน
งานวิจยั สามารถพฒันาระบบการตรวจสอบวสัดนํุาเข้าก่อนใช้งาน การพฒันาการตรวจสอบและ

ควบคมุในกระบวนการผลิต มีการจดัทําผงัการควบคมุ มีความชดัเจนในการทํางาน การควบคมุ

และการสอบกลบัเพื�อประเมินผล มีการพฒันาการตรวจสอบคณุภาพผลผลิต ทําให้คณุภาพของ

ผลผลิตมีความสมํ�าเสมอ อตัราสว่นข้อบกพร่องมีแนวโน้มลดลง 

 จากผลของงานวิจยัทั "งสามนี " (ธนะศกัดิA ทเุรียน, 2543 ธนา รัตนเวทวงศ์, 2544 และสวุิทย์ 

บญุชูจรัส, 2539) นํามาศึกษาและประยุกต์ในงานวิจยันี " ได้แก่ การประยุกต์ใช้เครื�องมือการ
ควบคมุคณุภาพทั "ง 7 (QC 7 Tools) ขั "นตอนการดําเนินงานจดัทําแผนควบคมุ และการปรับปรุง

แก้ไขด้านตา่งๆ ซึ�งทําให้ความสญูเสียในกระบวนการผลิตลดลง 
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บทที�  3 

การนิยามปัญหา (Define Phase) 

 ระยะการนิยามปัญหาในบทนี "เป็นระยะที�มีความสําคญัอย่างมาก เนื�องจากเป็นระยะที�จะ
กําหนดปัญหาว่าจะไปในทิศทางใด โดยในบทนี "จะเริ�มต้นจากการศึกษากระบวนการผลิต     
คอยล์เย็น จากนั "นทําการศึกษาข้อมูลของเสียเบื "องต้นของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น เมื�อได้
ข้อมูลของเสียเบื "องต้นแล้วทําการกําหนดปัญหา วัตถุประสงค์ เป้าหมาย ตวัชี "วัด จากนั "นทาง
ผู้ วิจัยจึงได้จัดตั "งทีมงานเพื�อช่วยกันระดมสมองในขั "นตอนถัดไป คือการวัดสภาพปัญหา           
การวิเคราะห์ปัญหา การแก้ไขปรับปรุง และการควบคมุกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

ทําการศึกษากระบวนการผลิตจากแผนควบคุมการผลิต (Control plan) และแผนผัง   

การไหลของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น (Partial Process Control) โดยกระบวนการผลิต     

คอยล์เย็นก่อนการแก้ไขมีทั "งสิ "น 18 ขั "นตอน ดงัรูป 3.1 

 

รูปที� 3.1 แผนผงัการไหลของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 
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1. กระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ Core plate คือ กระบวนการที�นําเอาวตัถดุิบ Core plate 

มาขึ "นรูปโดยใช้เครื�องขึ "นรูป 500 ตนั ที�มี die และ punch ทําหน้าที�ขึ "นรูปวตัถดุิบให้เป็น Core 

plate (main) ตามรุ่นที�กําหนด  

 

รูปที� 3.2 วตัถดุบิ Core plate ขณะอยูใ่นเครื�องขึ "นรูป 

 

2. กระบวนการระเหยนํ "ามนัออกจากชิ "นส่วน Core plate หรือกระบวนการ Degreasing 

ทําหน้าที�ระเหยนํ "ามนั Sunpress ที�ติดอยู่บนตวังาน Core plate จากกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ 
Core plate ซึ�งมีนํ "ามันติดอยู่ให้ระเหยออกไป โดยใช้ความร้อนที� 220-240 องศาเซลเซียส        

โดยกระบวนการนี "จะนําชิ "นส่วน Core plate เรียงบนตระกร้าเหล็ก และส่งชิ "นส่วนผ่านสายพาน
ลําเลียงเข้าเครื�องระเหยนํ "ามนั ดงัรูปที� 3.3 

 

รูปที� 3.3 กระบวนการระเหยนํ "ามนัออกจากตวังาน Core plate 

 

3. กระบวนการเคลือบ Flux เปียก คือ กระบวนการที�นําชิ "นส่วน Core plate มาทําการชบุ

ด้วย flux เปียก ซึ�งมีส่วนช่วยให้ชิ "นส่วนเชื�อมติดกนัได้ดียิ�งขึ "นในกระบวนการเชื�อมส่วนประกอบ
ด้วยความร้อนสูง (กระบวนการ Brazing) ในกระบวนการนี "บ่อชุบ flux จะต้องมีการควบคุม

อุณหภูมิของบ่ออยู่ที� 5-20 องศาเซลเซียส เนื�องจากอุณหภูมิของ flux มีผลต่อความหนืดและ   

การเกาะติดระหว่าง Flux และชิ "นส่วน Core plate นอกจากการควบคมุอุณหภูมิแล้วยงัต้อง

ควบคุมปริมาณ flux ที�เกาะติดบนชิ "นส่วน Core plate อีกด้วย การทํางานคือนําชิ "นส่วน         

วตัถดุบิ Core plate 
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Core plate บนตระกร้าเหล็กหลงัจากออกจากกระบวนการระเหยนํ "ามนัออกจากตวังานมีทําการ
ชบุลงไปในบอ่ flux เปียก ดงัรูปที� 3.4 

 

รูปที� 3.4 การนําชิ "นส่วน Core plate ชบุลงใบบอ่ flux เปียก 

 

4. กระบวนการอบชิ "นส่วน Core plate หลงัจากกระบวนการเคลือบ flux เปียก ด้วยความ

ร้อนที�อณุหภูมิ 150-170 อาศาเซลเซียส เพื�อให้ flux เปียกบนตวังานแห้งสนิทติดกบัชิ "นส่วน Core 

plate โดยสง่ชิ "นสว่น Core plate ที�อยูบ่นตระกร้าเหล็กป้อนเข้าไปในเครื�องอบ 

 

รูปที� 3.5 การนําชิ "นส่วน Core plate หลงัชบุ flux เปียกเข้าเครื�องอบ 

 

5. กระบวนการขึ "นรูป Inner fin คือ กระบวนการที�นําเอาวตัถดุิบ Inner fin มาขึ "นรูปโดย
การใช้แม่พิมพ์ขึ "นรูป โดยการกดทบัให้วตัถดุิบมีลกัษณะเป็นคลื�นตามขนาดที�ต้องการ และเครื�อง
ขึ "นรูปก็จะทําการตดัชิ "นส่วนตามความยาวที�ต้องการ ในเครื�องขึ "นรูปนี "มีกระบวนการระเหยนํ "ามนั
จากกระบวนการขึ "นรูปออกไปด้วย ชิ "นส่วน Inner fin นี "จะทําหน้าที�เสมือนห้องกั "นสารทําความเย็น 
เพื�อให้สารทําความเย็นสามารถกระจายไปทั�วตวังานคอยล์เย็น 

 

รูปที� 3.6 ชิ "นสว่น Inner fin หลงัการขึ "นรูปก่อนถกูสง่ไปตดัความยาวตามขนาดที�ต้องการ 
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6. กระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบัชิ "นส่วน Core plate โดยทําการประกอบ Inner 

fin (ได้มาจากกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ Inner fin) ทําการประกอบเข้ากับ Core plate และ  

เครื�องประกอบจะทําการยดึตดิกนัด้วยการพบัครีบด้านข้าง (Rib) ชิ "นงานที�เสร็จจากกระบวนการนี "
เราเรียกชิ "นสว่นนี "วา่ Unit assembly 

 

รูปที� 3.7 กระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบัชิ "นสว่น Core plate 

 

7. กระบวนการขึ "นรูป Outer fin คือ กระบวนการที�นําเอาวตัถดุิบ Outer fin มาขึ "นรูปโดย
การใช้แมพ่ิมพ์ลกัษณะเป็นลกูกลิ "งในการขึ "นรูป ทําให้วตัถดุิบมีลกัษณะเป็นคลื�น ซึ�งมีความสงูของ

คลื�นและความยาวตามขนาดที� ต้องการตามรุ่นของตัวงานคอยล์เย็น ในเครื� องขึ "นรูปนี "มี
กระบวนการระเหยนํ "ามนัจากกระบวนการขึ "นรูปออกไปด้วย Outer fin จะทําหน้าที�ระบายความ
ร้อนของสารทําความเย็นที�ไหลอยูใ่น Core plate บริเวณที�สมัผสักบั Outer fin 

 

8. กระบวนการ Core assembly ประกอบ Outer fin ที�ผ่านการขึ "นรูปมาแล้ว เข้ากบั Unit 

assembly, Core plate (Main), Core plate (In-Out plug), Core plate (In-plug), Side plate, 

Turn plate และ Joint block  

 

รูปที� 3.8 กระบวนการประกอบ Core assembly 

 

9. กระบวนการมดัลวดรอบตวังานที�ประกอบแล้วจากกระบวนการ Core assembly ซึ�ง
เป็นการมดัชิ "นส่วนทั "งหมดที�ประกอบจากกระบวนการ Core assembly เข้าไว้ด้วยกันเบื "องต้น 
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เพื�อให้ชิ "นส่วนได้ขนาดและตําแหน่งตามที�ต้องการก่อนนําไปเข้ากระบวนการถดัไป โดยจะทําการ

นําอุปกรณ์จบัยึดมาบงัคบัตําแหน่งของชิ "นส่วนตา่งๆที�นํามาประกอบเข้าด้วยกนัก่อน ดงัแสดงใน

รูป 3.9 จากนั "นจะใสช่ิ "นงานพร้อมกบัอปุกรณ์จบัยึดเข้าไปในเครื�องมดัลวด ซึ�งเครื�องจกัรจะทําการ
มดัลวดบริเวณด้านข้างตวังาน 2 เส้นด้วยกนั  

 

รูปที� 3.9 ชิ "นงานที�ถกูอปุกรณ์จบัยดึบงัคบัตําแหนง่ของชิ "นสว่นตา่งๆ 

 

10. กระบวนการเชื�อมชิ "นส่วนด้วยความร้อนสูง หรือกระบวนการ Brazing เป็น

กระบวนการที�ให้ความร้อนสูงแก่ส่วนประกอบ นอกเหนือจากนี "ในกระบวนการผลิตยงัต้องมีการ
ควบคมุปริมาณออกซิเจนในระบบ เนื�องจากหากออกซิเจนในระบบนั "นมีคา่ตํ�ากว่ามาตรฐานที�ตั "ง
ไว้ ก็จะสง่ผลให้ชิ "นส่วนไม่เชื�อมติดกนั และประสิทธิภาพในการเชื�อมติดกนัไม่ตรงตามาตรฐานอีก
ด้วย ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นเสื�อมประสิทธิภาพก่อนระยะเวลาที�ทางโรงงานกรณีศึกษา
รับประกนักบัทางลกูค้าไว้ 

  

รูปที� 3.10 การป้อนชิ "นสว่นเข้าเครื�องเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 

 

11. กระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก (การรั�วที�สารทําความเย็นสามารถรั�วมาจากตวั
งานมาสูภ่ายนอกได้) ของตวัคอยล์เย็นหลงัจากผา่นกระบวนการเชื�อมส่วนประกอบด้วยความร้อน
สูงมาแล้ว โดยการทดสอบเริ�มจากการใช้หัวเทสงานเชื�อมต่อกับตัวคอยล์เย็น จากนั "นในเข้าสู ่      
ตู้สญูญากาศ ตอ่มาอดัก๊าซฮีเลี�ยมเข้าไปในตวัคอยล์เย็นด้วยแรงดนัสงู หากเกิดตวังานคอยล์เย็นมี
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การรั�วก๊าซฮีเลี�ยมจะไหลออกจากตวังานสูห้่องสญูญากาศ ทําให้ตวัตรวจจบัก๊าซฮีเลี�ยมที�ติดตั "งอยู่
ในตู้ สูญญากาศตรวจจับก๊าซฮีเลี�ยมได้ แต่ในทางตรงกันข้าม หากตัวตรวจจับก๊าซฮีเลี�ยมไม่
สามารถตรวจจบัได้ ก็แสดงวา่ชิ "นงานนั "นไมมี่การรั�วภายนอก 

 

12. กระบวนการเคลือบผิวเพื�อป้องกนัสนิมขาว หรือที�เรียกกันว่ากระบวนการ Surface 

Treatment ทําโดยการนําตวังานคอยล์เย็นไปชุบในบ่อสารเคมีต่างๆ เพื�อให้สารเคมีทําหน้าที�
คล้ายฟิล์มปกป้องผิวสมัผัสกับอากาศ ป้องกันการเกิดสนิมขาวได้ นอกจากนี "ยงัช่วยเพิ�มอายุใน
การทนต่อการกัดกร่อนอีกด้วย โดยกระบวนการนี "จะทําการอุดทางเข้าและทางออกของสารทํา
ความเย็น เพื�อไม่ให้สารเคมีเข้าไปในตวัคอยล์เย็น เนื�องจากจะส่งผลกระทบต่อการทําปฏิกิริยา
ระหวา่งสารเคมีและสารทําความเย็นที�อยูใ่นตวัคอยล์เย็น จากนั "นทําการอบและเป่าชิ "นงานให้แห้ง

สนิท ก่อนสง่ให้กระบวนการถดัไป 

 

13. กระบวนการทดสอบนํ "าตกค้างในตวังาน ในกระบวนการนี "จะมีการประกอบแหวนยาง
รูปวงกลม หรือที�เรียกว่า O-Ring เข้ากับตวัคอยล์เย็น และในการทดสอบนํ "าตกค้างในตวังานนั "น 
ปริมาณนํ "าในตวังานจะต้องน้อยกวา่ 80 ไมโครลิตร 

 

14. กระบวนการทดสอบการรั�วภายในตวังาน การทดสอบการรั�วภายในตวังานหมายถึง 
การรั�วระหวา่งการห้องแบง่การไหลของสารทําความเย็นในตวัคอยล์เย็น การทดสอบนี "ใช้คลื�นเสียง
ในการตรวจวดั ถ้าหากชิ "นงานรั�วการสะท้อนกลบัของเสียงก็จะผิดไปจากคา่มาตรฐาน 

 

15. กระบวนการตรวจสอบขนาดชิ "นงานคือ ตรวจสอบขนาดและตําแหน่งของชิ "นงานที�
นํามาประกอบเป็นคอยล์เย็น โดยการใช้อปุกรณ์จบัยึดที�สามารถตรวจวดัขนาดและตําแหน่งตา่งๆ 
ของตวังานคอยล์เย็นได้ วิธีการปฏิบตัิงานคือ นําเอาชิ "นงานมาวางลงในอุปกรณ์ หากชิ "นงานไม่
สามารถลงเข้ากับอุปกรณ์ตรวจวัดได้ก็แสดงว่าชิ "นงานนั "นมีขนาด หรือตําแหน่งของชิ "น
สว่นประกอบไมไ่ด้มาตรฐาน 

 

16. กระบวนการนี "จะทําการประกอบโฟมหรือเรียกว่า Packing เพื�อป้องกนัการกระแทก 
และลดการสั�นสะเทือนของตวังานคอยล์เย็น เมื�อนําไปตดิตั "งเข้ากบัรถยนต์ 

 

17. กระบวนการตรวจสอบคณุภาพชิ "นงาน โดยใช้ตาและมือในการตรวจจบัชิ "นงาน เพื�อ
ตรวจจบัลกัษณะผิดปกติภายนอกของชิ "นงาน เช่น รอยบุบ รอยขีดข่วน ตรวจสอบความถูกต้อง
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ของการประกอบชิ "นส่วน ลกัษณะของครีบระบายความร้อน ตรวจสอบการประทบัตราวนั เดือน ปี
ที�ผลิตชิ "นงาน เป็นต้น 

 

18. นําตวังานคอยล์เย็นที�ผา่นการตรวจสอบบรรจลุงกลอ่ง เพื�อเตรียมสง่ให้ลกูค้าตอ่ไป 

 

3.2 กาํหนดปัญหา วัตถุประสงค์ และเป้าหมาย  

เนื�องจากสภาพโรงงานกรณีศึกษาในปัจจุบนัมีการใช้ส่วนใหญ่เครื�องจกัรที�ป็นลกัษณะ
กึ�งอัตโนมัติ โดยพนักงานจะทําหน้าที�ในการโหลดชิ "นส่วนเข้า จากนั "นเครื�องจักรจะทํางานตาม
โปรแกรมที�ตั "งคา่ไว้ตามรุ่นของชิ "นส่วน และเมื�อจบกระบวนการของเครื�องจกัรแล้วพนกังานจะเป็น
ผู้ เอาชิ "นส่วนออกจากเครื�อง นอกจากนี "ยงัมีส่วนของสายการผลิตที�เป็นสายการประกอบที�ต้องใช้
พนกังานเป็นผู้ประกอบชิ "นสว่นทั "งหมดอีกด้วย 

จากการศกึษากระบวนการผลิตคอยล์เย็นพบว่าอตัราส่วนมลูคา่ของเสียผลิตภณัฑ์คอยล์

เย็นเทียบกับมูลค่าของสินค้าทั "งหมดที�โรงงานกรณีศึกษาขายได้ จากรูปที� 3.11 พบว่าข้อมูลใน

เดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 ไม่สามารถบรรลเุป้าหมายที�โรงงานกรณีศกึษาตั "งไว้ที� 0.01% ได้ 

โดยอตัราสว่นมลูคา่ของเสีย ณ ชว่งเวลาดงักลา่วข้างต้นมีคา่เฉลี�ยอยูที่� 0.029% 

 

รูปที� 3.11 มลูคา่อตัราสว่นของเสียผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นเทียบกบัมลูคา่ของสินค้าที�ขายได้ทั "งหมด  

(ก่อนการปรับปรุง) 



 

 

51 

ปัจจบุนัโรงงานกรณีศกึษามีการทิ "งของเสีย ซึ�งแบง่ออกเป็นกลุม่ใหญ่ๆ ได้ดงัตอ่ไปนี " 
1. ของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต ซึ�งอาจมีสาเหตมุาจากความ

ผิดพลาดของพนกังาน หรือ ความผิดพลาดในการผลิตของเครื�องจกัรในระหว่างทําการผลิต โดย
ของเสียประเภทนี "จะถกูนบัตั "งแตเ่ริ�มพบของเสียจนกวา่จะสามารถปรับกระบวนการผลิตให้กลบัมา
สามารถทํางานได้ตามปกตอีิกครั "ง และของเสียประเภทนี "จะทิ "งเป็นของเสียรหสั 31  

2. ของเสียที�เกิดจากการตั "งค่าเครื�องจักร คือ ของเสียที�เกิดขึ "นในขณะทําการตั "งค่า
เครื�องจกัร เพื�อให้สามารถผลิตชิ "นสว่นตามความต้องการ โดยของเสียประเภทนี "จะคิดตั "งแตเ่ริ�มนํา
วตัถดุิบป้อนเข้าเครื�องจกัร จนกว่าจะได้ชิ "นส่วนดีชิ "นแรก และของเสียประเภทนี "จะทิ "งเป็นของเสีย
รหสั 35 

 

รูปที� 3.12 กลุม่ของเสียที�มีการทิ "งของโรงงานกรณีศกึษา 

โดยจากข้อมูลสดัส่วนมูลค่าการทิ "งของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นตั "งแตเ่ดือนเมษายน 
ถึง ตลุาคม 2552 แบง่ตามรหสัการทิ "งของเสีย สามารถแสดงได้ดงันี " 

 

รูปที� 3.13 สดัสว่นมลูคา่ของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

(แบง่ตามรหสัการทิ "งของเสีย) 
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จากรูปที� 3.13 กราฟสัดส่วนของเสียของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น ตั "งแต่เดือนเมษายน ถึง 
ตลุาคม 2552 (แบง่ตามรหสัการทิ "งของเสีย) พบว่าของเสียทิ "งรหสั 31 (ของเสียที�เกิดจากความ
ผิดพลาดของกระบวนการผลิต) มีแนวโน้มในการทิ "งของเสียสงูอยา่งตอ่เนื�อง  

จากข้อมลูสดัสว่นมลูคา่ของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 
2552 (แบ่งตามรหสัการทิ "งของเสีย) สามารถสรุปผลจากการหาค่าเฉลี�ยของข้อมูลในช่วงนั "นได้
ดงันี " 

 

รูปที� 3.14 สดัสว่นมลูคา่ของเสียโดยเฉลี�ยของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง 
ตลุาคม 2552 (แบง่ตามรหสัการทิ "งของเสีย) 

จากรูปที� 3.14 กราฟสัดส่วนของเสียโดยเฉลี�ยของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น ตั "งแต่เดือน
เมษายน ถึง ตลุาคม 2552 (แบ่งตามรหสัการทิ "งของเสีย) พบว่าสดัส่วนโดยเฉลี�ยของข้อมูลใน
ช่วงเวลาดงักล่าว ของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต (79.85%) มีสดัส่วนสูง

กวา่ของเสียที�เกิดจากการตั "งคา่เครื�องจกัร (20.15%)  

ซึ�งของเสียกลุม่ที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิตมีอตัราส่วนสงูกว่าของเสียที�
เกิดจากการตั "งคา่เครื�องจกัรเป็นอยา่งมาก ด้วยเหตนีุ "ทางผู้วิจยัจึงเลือกปัญหาการเกิดของเสียของ
ผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น โดยจะทําการลดของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต
คอยล์เย็นมาแก้ไขปรับปรุง เพื�อให้อตัราสว่นการเกิดของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นนั "นลดลง 
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3.3 การจัดตั 'งทีมงาน 

จากปัญหาที�ได้กล่าวไว้ข้างต้น งานวิจัยนี "ผู้ วิจยัได้ทําการจดัตั "งทีมงานจากหน่วยงานที�
รับผิดชอบเพื�อเข้าร่วมในการทําวิจยั เพื�อช่วยกนัรวบรวมข้อมลูของปัญหา ระดมความคิดเห็นเพื�อ
หาสาเหตขุองปัญหา หาแนวทางในการแก้ไข และทําการดําเนินการแก้ไข รวมทั "งวิเคราะห์ผลจาก
การแก้ไขด้วย ผู้วิจยักําหนดผู้ ที�เข้าร่วมต้องเป็นผู้ ที�มีความเชี�ยวชาญในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 
โดยการจดัตั "งทีมงานนี "ก็มีวตัถุประสงค์เพื�อลดของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการ
ผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น เพื�อให้อัตราส่วนการเกิดของเสียของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นนั "นลดลง หน้าที�
ความรับผิดชอบของทีมงานที�มาจากแตล่ะแผนกในโรงงานกรณีศกึษามีดงัตารางที� 3.1 

ตารางที� 3.1 หน้าที�ความรับผิดชอบของทีมงานในแตล่ะแผนก 

แผนก ความรับผิดชอบ 

ฝ่ายวิศวกรรมการผลิต ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิต เก็บข้อมลูภายหลงัจาก

ได้รับการแก้ไข และทําการเปรียบเทียบข้อมลูก่อนและหลงัทําการ

แก้ไขปรับปรุง  

ฝ่ายปรับปรุงวิธีการ

ทํางาน 

ทดลองและปรับปรุงวิธีการทํางานของพนกังานให้มี     

ความเหมาะสมมากยิ�งขึ "น 

ฝ่ายผลิต ร่วมทดลองและปรับปรุงวิธีการทํางานและสะท้อนผลของวิธีการ

ทํางานไปยงัฝ่ายปรับปรุงวิธีการทํางาน 

ฝ่ายบํารุงรักษา การปรับปรุงแก้ไขการเกิดความผิดปกตขิองกระบวนการผลิตที�มี
สาเหตมุาจากเครื�องจกัรให้ลดลง และบํารุงรักษาเครื�องจกัรให้
สามารถใช้งานได้ตามปกติ 

ฝ่ายควบคมุคณุภาพ ตรวจสอบการรับวตัถดุิบก่อนนําเข้ามายงักระบวนการผลิต เพื�อ
ไมใ่ห้เกิดของเสีย และตรวจสอบคณุภาพของชิ "นงานก่อนและหลงั
ทําการแก้ไขปรับปรุง เพื�อยืนยนัคณุภาพก่อนสง่ให้ลกูค้า 

ฝ่ายจดัซื "อ สะท้อนปัญหาและทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตของผู้สง่

วตัถดุบิหรือชิ "นส่วน เพื�อลดปัญหาจากวตัถดุบิและชิ "นสว่น 

ฝ่ายออกแบบผลิตภณัฑ์ ตรวจสอบผลกระทบทางด้านประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์ในกรณี

มีการเปลี�ยนแปลงการออกแบบและตําแหนง่ของชิ "นสว่น 
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 หลงัจากผู้วิจยัทําการจดัตั "งทีมงานที�ผู้ ที�มีสว่นเกี�ยวข้องกบักระบวนการผลิตคอยล์เย็นแล้ว 
ทางผู้ วิจยัได้ขออนุมตัิความเห็นชอบจากผู้จดัการโรงงานกรณีศึกษา เพื�อที�จะได้ลงไปทําการเก็บ
ข้อมูลของปัญหาการเกิดของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น  ทําวิเคราะห์ข้อมลู และแก้ไขปรับปรุง

กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา โดยใช้หลกัการ 3G (Genba = สถานที�จริง, Genbutsu  

= ชิ "นงานจริง และ Genjitsu = สถานการณ์จริงในการปฏิบตัิงาน) เพื�อไม่ให้เกิดการจดัฉากของ
ข้อมลู ซึ�งจะทําให้เราได้ข้อมลูที�ถกูต้องตรงตามความเป็นจริง ข้อมลูอาจไม่จําเป็นต้องเป็นตวัเลข 
(Quantitative data) เสมอไป อาจเป็นข้อมูลเชิงบอกเล่า หรือประสบการณ์ (Qualitative data) 

เพื�อนําไปแก้ปัญหาหรือทําการปรับปรุง 
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บทที�  4 

การวัดสภาพปัญหา (Measure Phase) 

หลงัจากทําการนิยามปัญหาแล้ว ในบทนี "จะกล่าวถึงการวดัสภาพปัญหาของการเกิดของ
เสียผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต โดยเริ�มจากการสํารวจ
สภาพปัญหาการเกิดของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ไม่ว่าจะเป็นอตัราการเกิดของเสีย การแบ่ง

ประเภทของเสียของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น โดยทั "งหมดนี "ได้อาศยัเครื�องมือคณุภาพเข้ามาช่วยใน
การเก็บข้อมูล ใบรายการตรวจสอบ (Check Sheet) กราฟ (Graph) แผนภูมิพาเรโต (Pareto)  

เป็นต้น จากการเก็บข้อมูลดงักล่าวนี " ข้อมูลทั "งหมดจะถูกนําไปใช้ในขั "นตอนการวิเคราะห์สาเหตุ

ของปัญหา 

 

4.1 แนวทางการวัดและเก็บข้อมูลเบื 'องต้น 

 ในขั "นตอนการวดัและเก็บข้อมูลการทําให้เกิดของเสียของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "น
ทางทีมงานพบว่าของเสียที�เกิดขึ "นทั "งหมดที�มีการบนัทึกเป็นของเสียของกระบวนการผลิตคอยล์

เย็นทั "งหมดนั "น มาจากกระบวนการผลิต 11 กระบวนการแรกเทา่นั "น ซึ�งมีกระบวนการดงัตอ่ไปนี "   
1. กระบวนการขึ "นรูปวตัถดุบิ Core plate 

2. กระบวนการระเหยนํ "ามนัออกจากชิ "นสว่น Core plate 

3. กระบวนการเคลือบ Flux เปียกบนชิ "นสว่น Core plate 

4. กระบวนการอบชิ "นสว่น Core plate หลงัจากกระบวนการเคลือบ flux เปียก 

5. กระบวนการขึ "นรูป Inner fin 

6. กระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบัชิ "นสว่น Core plate หรือ Unit assembly 

7. กระบวนการขึ "นรูป Outer fin 

8. กระบวนการ Core assembly 

9. กระบวนการมดัลวดรอบตวังาน 

10. กระบวนการเชื�อมชิ "นสว่นด้วยความร้อนสงู หรือกระบวนการ Brazing 

11. กระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก 

 สาเหตทีุ�ของเสียที�เกิดในกระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "นเกิดขึ "นเฉพาะใน 11 กระบวนการ

ผลิตแรก เนื�องจากของเสียที�ลงบนัทึกนั "นจะถกูตรวจสอบครั "งสดุท้ายที�กระบวนการทดสอบการรั�ว
ภายนอกก่อนสง่ให้กระบวนการเคลือบผิวเพื�อป้องกนัสนิมขาว และกระบวนการอื�นๆ ถดัไป ซึ�งเป็น
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กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นอีกชนิดหนึ�งซึ�งต้องใช้สายการผลิตร่วมกนั ดงันั "นของเสีย
ที�เกิดขึ "นหลงัจากกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอกจะถูกบนัทึกที�กระบวนการผลิตคอยล์เย็น
ชนิดนั "นทั "งหมด ดงันั "นในการวดัข้อมลูตา่งๆจะเป็นการเก็บรวบรวมมาจากกระบวนการผลิตคอยล์
เย็น 11 กระบวนการแรกเทา่นั "น 

จากนั "นทางทีมงานวิจยัได้ทําการสํารวจและเก็บข้อมลู เพื�อใช้ในขั "นตอนการวิเคราะห์เพื�อ
หาสาเหตขุองการเกิดของเสีย โดยแยกออกเป็น 2 สว่นดงัตอ่ไปนี " 

 1. เอกสารที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการผลิต โดยจะทําการศึกษาข้อมูลของเอกสารต่างๆ 
เพื�อช่วยในการวิเคราะห์กระบวนการผลิต อีกทั "งยังเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของเอกสาร

ดงักล่าวด้วยว่าเหมาะสมกับกระบวนการผลิตในขณะนั "น (ก่อนการแก้ไขปรับปรุง) หรือไม่ โดย

เอกสารดงักลา่วมีดงัตอ่ไปนี " 
1) ผงัการไหลของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น (Partial Process Chart) 

2) ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น                                    

(PFMEA)   

3) แผนควบคมุกระบวนการผลิต (Control Plan) 

4) ใบตรวจสอบกระบวนการผลิต (Check sheet) 

 2. ข้อมูลเกี�ยวกับของเสียของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น โดยศึกษาเกี�ยวกับของเสีย

ประเภทใดมีมูลค่าการทิ "งของเสียมากที�สดุจะถูกเลือกนํามาแก้ไข โดยการเลือกนั "นจะใช้แผนภูมิ
พาเรโต และใช้หลกัการของจรูานคือ 80% ของเปอร์เซ็นต์สะสมในการเลือกปัญหาเพื�อนํามาแก้ไข 
จากนั "นก็ทําการแตกรายละเอียดย่อยของการเกิดของเสียผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น เพื�อให้ง่ายตอ่การ
วิเคราะห์ในขั "นตอนการวิเคราะห์สาเหตปัุญหา 

 

4.2 สภาพปัญหาของเอกสารที	เกี	ยวข้องกับกระบวนการผลิต 

 จากการเอกสารดงัที�กล่าวไว้ข้างต้น พบความผิดปกติของเอกสาร ดงัตอ่ไปนี " 
 1. ผงัการไหลของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น (Partial Process Chart) 

 กระบวนการผลิตนั "นมีอยู่ทั "งสิ "น 11 กระบวนการ ดงัที�กล่าวไว้แล้ว พบว่าในขั "นตอนการ
ผลิตคอยล์เย็นนั "น ไม่พบว่ามีกระบวนการตรวจสอบคณุภาพของวัตถุดิบ Core plate วตัถุดิบ 

Inner fin และวตัถดุิบ Outer fin นั�นหมายความว่าวตัถดุิบที�นําเข้ามาใช้ในกระบวนการผลิตนั "นไม่
มีการตรวจสอบโดยละเอียด เพื�อยืนยันคุณภาพของวัตถุดิบก่อนนําเข้ากระบวนการผลิต           

แตอ่ยา่งใด 
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 2. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น (FMEA) 

 จากการตรวจสอบข้อมูลในเอกสารการวิ เคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของ

กระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "น พบว่าเอกสารดงักล่าวถกูปรับปรุงครั "งล่าสดุเมื�อปี 2549 และไม่ได้

มีการทวนสอบเพื�อให้มีความเหมาะสมกับกระบวนการผลิตในขณะนั "น (ก่อนการแก้ไขปรับปรุง) 

ซึ�งในช่วงเวลาตั "งแตปี่ 2549 จนถึง 2552 นั "นกระบวนการผลิตคอยล์เย็นได้มีการเปลี�ยนแปลงไป
หลายอย่าง อาทิเช่น เครื�องจักร วิธีการผลิตหรือขั "นตอนในการผลิต อุปกรณ์การผลิต เป็นต้น      
ซึ�งทั "งหมดเหลา่นี "เกี�ยวข้องกบัการควบคมุกระบวนการผลิตคอยล์เย็น  

 3. แผนควบคมุกระบวนการผลิต (Control Plan) 

 จากการตรวจสอบข้อมูลในเอกสารแผนควบคุมกระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "น พบว่า
เอกสารดังกล่าวถูกปรับปรุงครั "งล่าสุดเมื�อปี 2552 และไม่ได้มีการทวนสอบเพื�อให้มีความ
เหมาะสมกับกระบวนการผลิตในขณะนั "น (ก่อนการแก้ไขปรับปรุง) เช่นเดียวกับเอกสาร           

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ทําให้รายละเอียดของการ

คา่ที�ใช้ในการควบคมุ วิธีการตรวจวดั เครื�องมือที�ใช้ในการตรวจวดั และความถี�ในการตรวจวดัของ
ในแตล่ะขั "นตอนการผลิตนั "นไมต่รงกบัสภาพการผลิต ณ ขณะนั "น 

 4. ใบตรวจสอบกระบวนการผลิต (Check sheet) 

 ในรายละเอียดของใบตรวจสอบการผลิตนั "น พบว่ามีรายละเอียดของการควบคมุตรงกับ

ในแผนควบคมุการผลิต เนื�องจากใบตรวจสอบกระบวนการผลิตเป็นการถ่ายทอดค่าที�ต้องมีการ
ควบคุมต่างๆ ในกระบวนการผลิตลงไปยังใบตรวจสอบ เพื�อควบคุมกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพสงูสดุ แตภ่ายหลงัการตรวจสอบแผนควบคมุกระบวนการผลิตที�พบว่าข้อมลูไม่ได้มี
การทวนสอบให้มีความเหมาะสมและถกูต้อง จงึสง่ผลให้ใบตรวจสอบกระบวนการผลิตนั "นควบคมุ
คา่ที�จําเป็นต้องให้มีการควบคมุผิดพลาดไปด้วย 

 

4.3 สภาพปัญหาของข้อมูลของเสียในกระบวนการคอยล์เยน็ 

 ทําการรวบรวมข้อมูลจากอัตรามูลค่าของเสียของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นที�เกิดจากความ
ผิดพลาดของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น สามารถแบง่ประเภทของของเสียที�เกิดขึ "นหลกัๆ ได้ดงันี " 
(1) ตวังานคอยล์เย็น (2) ชิ "นส่วน Core plate (3) วตัถดุิบ Core plate (4) ชิ "นส่วน Inner fin และ 

(5) อื�นๆ จากนั "นนําเอามูลค่าของเสียของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น ที�เกิดจากความผิดพลาดของ
กระบวนการผลิต (ของเสียรหัส 31) คํานวณหาสัดส่วนและแบ่งตามประเภทของเสีย ตั "งแต ่    
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เดือน เมษายน ถึง ตุลาคม 2552 สามารถสรุปผลจากการหาค่าเฉลี�ยของข้อมูลในช่วงเวลา

ดงักลา่วได้ดงัรูปที� 4.1  

 

รูปที� 4.1 สดัสว่นมลูคา่ของเสียโดยเฉลี�ยของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ที�เกิดจากความผิดพลาดของ
กระบวนการผลิต รหสัของเสีย 31 แบง่ตามชนิดของของเสีย  

ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

 จากข้อมูลในรูปที� 4.1 นําข้อมูลนั "นมาทําการเรียงลําดบัความสําคญั โดยใช้แผนภูมิ      

พาเรโต ในการวดัว่าชิ "นส่วนประเภทใดเกิดของเสียมากที�สุด เพื�อนําชิ "นส่วนนั "นมาทําการแก้ไข
ปรับปรุง โดยทางผู้ วิจยัได้ใช้หลักการของจูราน (นักเศรษฐศาสตร์ชาวอเมริกัน )ในการเลือกคือ  

80-20 ซึ�งหมายความว่า “ปัญหาหรือความสูญเสียที�มีความสําคญัมากจํานวน 80% มักจะมี

สาเหตมุาจากประมาณ 20% ของสาเหตทุั "งหมด (The Vital Few) ในขณะที�อีกประมาณ 80% 

ของสาเหตจุะมีผลต่อปัญหาที�มีความสําคญัเพียงเล็กน้อยอีกจํานวน 20% ของปัญหาเท่านั "น  

(The Trivial Many)” (ศภุชยั นาทะพนัธ์, 2551) 
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รูปที� 4.2 แผนภมูิพาเรโตสดัสว่นของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิตแยกตาม
ประเภทของเสียตั "งแตเ่ดือน เมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

 จากรูปที� 4.2 แผนภูมิพาเรโตสัดส่วนมูลค่าของเสียโดยเฉลี�ยของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น      
ที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต (ของเสียรหสั 31) แบง่ตามประเภทของเสีย ตั "งแต่
เดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 พบวา่ของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น, ชิ "นส่วน Core plate และ 

วตัถดุบิ Core plate มีมลูคา่การทิ "งสงูสดุ 3 อนัดบัแรก (ตามลําดบั) ซึ�งหากเลือกตามหลกัการของ
จรูานแล้วพบวา่ประเภทของเสียที�จะนํามาพิจารณาทําการแก้ไขคือ  

 1. ตวังานคอยล์เย็น คดิเป็น 57.72% 

 2. ชิ "นสว่น Core plate คดิเป็น 32.67% 

 

4.4 ข้อมูลเกี	ยวกับของเสียประเภทตัวงานคอยล์เย็นและชิ 'นส่วน Core plate 

 จากอตัรามลูคา่ของเสียดงัที�กลา่วไปแล้วในหวัข้อ 4.3 สภาพปัญหาของเสียของข้อมลูของ

เสียในกระบวนการคอยล์เย็น โดยของเสียทั "ง 2 ประเภทมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี " 

 1. ตัวงานคอยล์เย็น มีสดัส่วนมลูคา่ของเสียสงูสดุ คิดเป็น 57.72% ของเสียประเภทนี "
เป็นของเสียที�ได้ผ่านกระบวนการเชื�อมชิ "นส่วนให้ประสานติดกันโดยใช้เตาให้ความร้อนสูง หรือ
เรียกว่ากระบวนการ Brazing ซึ�งหากเกิดของเสียจะทําให้ชิ "นส่วนที�พบไม่สามารถนํากลับไป
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ซ่อมแซมเพื�อนํากลับมาใช้ใหม่ได้อีก และของเสียที�พบมักเกิดมาจากกระบวนการก่อนหน้า
กระบวนการเชื�อมชิ "นส่วนให้ประสานติดกันโดยใช้เตาให้ความร้อนสูง คือกระบวนการขึ "นรูป
วตัถุดิบ Core plate มาจนถึงกระบวนการก่อนหน้ากระบวนการเชื�อมชิ "นส่วนให้ประสานติดกัน
โดยใช้เตาให้ความร้อนสงู 

 ผู้วิจยัได้ทําการเก็บข้อมลูอตัราส่วนระหว่างจํานวนตวังานเสียส่วนด้วยจํานวนงานที�ผลิต
ได้ของตวังานคอยล์เย็น ในเดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 ดงัแสดงในรูปที� 4.3 ซึ�งพบว่าไม่มี
เดือนใดสามารถบรรลุเป้าหมายของโรงงานกรณีศึกษาที�ตั "งไว้ที� 0.1% และอัตราส่วนมีแนวโน้น

สงูขึ "นเรื�อยๆ และหากกระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "นยงัขาดการแก้ไขและควบคมุกระบวนการผลิต
อยา่งใกล้ชิด ก็เป็นไปได้ที�แนวโน้มอตัราของเสียจะสงูขึ "นไปอีก 

 

รูปที� 4.3 อตัราส่วนการเกิดของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึงตลุาคม 2552 

 จากรูปที� 4.3 แสดงให้เห็นว่าหากพนกังานที�ทํางานในกระบวนการในแตล่ะกระบวนการ
ผลิตคอยล์เย็นขาดการเอาใจใส่ในการปฏิบตัิงาน โดยหากขาดการตรวจสอบชิ "นส่วนที�ได้รับมา
จากกระบวนการก่อนหน้า ขาดการตรวจสอบในขณะที�ตนเองกําลงัทําการประกอบ และสุดท้าย
ขาดการตรวจสอบชิ "นส่วนที�ผลิตเสร็จในกระบวนการของตนก่อนที�จะส่งให้กระบวนการถดัไปแล้ว 
ก็จะทําให้ของเสียหลดุไปยงักระบวนการถดัไป นอกจากจะเป็นเหตใุห้เกิดของเสียแล้ว ยงัส่งผลให้

มูลค่าของชิ "นส่วนก็จะสูงมากขึ "นตามมูลค่าของวัตถุดิบที� นํามาประกอบเข้าไปในแต่ละ
กระบวนการผลิตอีกด้วย รวมทั "งมลูคา่ของกระบวนการที�ต้องเสียไปผลิตงานเสีย โดยที�งานเสียนั "น
ไมส่ามารถขายได้ ของเสียประเภทนี "สามารถแบง่ออกเป็นกลุม่ใหญ่ ได้ดงันี " 
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 ของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นสามารถแบง่ยอ่ยออกเป็น 2 ชนิดดงันี "  
 1.1 ของเสียประเภทตรวจพบว่ามีการรั�วเกิดขึ "น (Leak NG) ซึ�งของเสียชนิดนี "สามารถ
ตรวจพบการรั�วโดยใช้ก๊าซฮีเลี�ยม ที�กระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก ของเสียชนิดนี "เป็นของ
เสียที�ทางโรงงานกรณีศึกษาให้ความสําคญัมาก เนื�องจากหากของเสียชนิดนี "หลุดไปยังลูกค้า     
จะส่งผลให้อายกุารใช้งานของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นลดลง หรือไม่ถึงระยะเวลาประกนัที�ทางลกูค้า
กําหนดไว้ และงานเสียประเภทนี "ยงัสง่ผลร้ายแรงตอ่ภาพลกัษณ์ของโรงงานกรณีศกึษาอีกด้วย 

 1.2 ของเสียประเภทลกัษณะผิดปกติภายนอก (Appearance NG) ซึ�งของเสียประเภทนี "
สามารถตรวจสอบได้จากสายตา และการสมัผสัของพนกังานผู้ปฏิบตังิาน 

 จากการเก็บข้อมูลอัตราส่วนอัตราส่วนระหว่างจํานวนตวังานเสียและงานที�ผลิตได้ของ
ของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น ในเดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 โดยแยกเป็นงานเสียชนิด

งานรั�วและงานเสียชนิดลกัษณะผิดปกตภิายนอก สามารถแสดงอตัราสว่นของเสียได้ดงัรูปที� 4.4 

 

รูปที� 4.4 อตัราส่วนโดยเฉลี�ยของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดือนเมษายน  
ถึง ตลุาคม 2552 
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 จากข้อมลูอตัราสว่นอตัราสว่นระหวา่งจํานวนตวังานเสียและงานที�ผลิตได้ของตวังาน
คอยล์เย็นสามารถแสดงสดัส่วนการเกิดได้ดงัรูปที� 4.5 

 

รูปที� 4.5 สดัสว่นโดยเฉลี�ยของเสียรหสั 31 ประเภทตวังานคอยล์เย็น แบง่ตามชนิดของเสีย โดย

เทียบจากงานเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นทั "งหมด  
ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

 จากรูปที� 4.5 แสดงให้เห็นว่างานเสียชนิดงานรั�วมีสดัส่วนการเกิดเท่ากบั 65.77% นั "นสงู
กว่างานเสียชนิดลกัษณะผิดปกติภายนอกซึ�งมีสดัส่วนการเกิดเท่ากบั 34.23% ถึงเกือบ 2 เท่าตวั 

แตอ่ย่างไรก็ตามทางผู้ วิจยัจะทําการลดของเสียไม่ว่าจะเป็นชนิดงานรั�วหรือชนิดลกัษณะผิดปกติ
ภายนอก 

 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ทางผู้ วิจัยได้ทําการแยกลักษณะของการเกิดของเสียชนิด    

งานรั�ว ซึ�งสามารถแบง่ได้ 3 ลกัษณะดงัตอ่ไปนี " 
 1. งานไมเ่ชื�อมจากกระบวนการเชื�อมชิ "นสว่นด้วยความร้อนสงู (กระบวนการ Brazing) 

 2. ชิ "นงานระเบิด  

 3. เกิดจากเครื�องจกัร หรือวตัถดุบิ  
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รูปที� 4.6 แผนภมูิพาเรโตอตัราการเกิดของเสียโดยเฉลี�ยรหสั 31 ประเภทตวังานคอยล์เย็น ชนิด

งานรั�ว ผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดอืนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

 จากรูปที� 4.6 ของเสียทั "ง 3 ลกัษณะนี "มีสาเหตสุ่วนใหญ่มาจากชิ "นส่วนที�นํามาประกอบ
ไมไ่ด้คณุภาพหรือขนาดตามที�กําหนดไว้ในมาตรฐาน หรืออาจเกิดมาจากสภาวะของกระบวนการ

เชื�อมชิ "นส่วนด้วยความร้อนสูงตรงตามมาตรฐาน (การควบคมุอณุหภูมิ และการควบคมุปริมาณ

ออกซิเจน) รวมไปถึงของเสียที�เกิดจากการทํางานผิดพลาดของเครื�องจักร หรือวัตถุดิบไม่ได้
มาตรฐาน ซึ�งล้วนแล้วสง่ผลคณุภาพของชิ "นงาน  

 

 จากนั "นผู้วิจยัทําการแยกลกัษณะของการเกิดของเสีย ซึ�งเป็นสาเหตเุบื "องต้นของของเสีย
ชนิดลกัษณะผิดปกตภิายนอก ซึ�งสามารถแบง่ได้ 4 ลกัษณะดงัตอ่ไปนี " 
 1. ผิดปกตภิายนอก  

 2. งานบบุ เสียรูป  

 3. งานประกอบผิด  

 4. เกิดจากเครื�องจกัร หรือวตัถดุบิ  
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รูปที� 4.7 แผนภมูิพาเรโตอตัราการเกิดของเสียโดยเฉลี�ยรหสั 31 ประเภทตวังานคอยล์เย็น ชนิด

ลกัษณะผิดปกตภิายนอก ผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

 จากรูปที� 4.7 แผนภูมิพาเรโตอตัราการเกิดของเสีย 3 ลกัษณะแรกคือ 1. ลกัษณะผิดปกติ

ภายนอก 2. งานบบุ เสียรูป และ 3. งานประกอบผิด มีสาเหตสุ่วนใหญ่มาจากการความผิดพลาด

ในการประกอบของพนกังานผู้ปฏิบตังิาน เชน่ พนกังานไม่ประกอบงานตามวิธีการปฏิบตัิงาน หรือ

วิธีการปฏิบตัิงานไม่เหมาะสม ส่วนของเสียกลุ่มที� 4 ซึ�งเกิดจากเครื�องจกัร หรือวตัถุดิบนั "นจะมี
สาเหตมุาจากความผิดปกติของเครื�องจกัร หรือวตัถดุิบ ซึ�งสามารถแก้ไขได้โดยการหมั�นตรวจเช็ค
สภาพการทํางานของเครื�องจกัรอย่างสมํ�าเสมอ และการตรวจเช็คคณุภาพของวตัถดุิบก่อนนําเข้า

กระบวนการผลิต ก็จะสามารถชว่ยลดของเสียในประเภทนี "ได้  
 

 2. ชิ 'นส่วน Core plate มีสดัส่วนมลูคา่ของเสียสงูเป็นอนัดบัสองคิดเป็น 32.67% โดย

ของเสียเป็นชิ "นส่วน Core plate ที�เกิดขึ "นในระหว่างกระบวนการขึ "นรูป Core plate ที�เครื�องขึ "นรูป 
Core plate หรือเครื�องขึ "นรูป 500 ตนั ส่วนใหญ่เกิดจากการทํางานที�ผิดปกติของเครื�องจกัร        
ซึ�งลักษณะการเสียดังกล่าวมีดังต่อไปนี " ชิ "นส่วนบุบ ชิ "นส่วนเสียรูป ชิ "นส่วนเป็นรอยขีดข่วน   

ชิ "นส่วนแตก ชิ "นส่วนครบสนิม ชิ "นส่วนมีคราบนํ "ามัน ชิ "นส่วนขาด ชิ "นส่วนขนาดไม่ได้มาตรฐาน  

เป็นต้น 
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รูปที� 4.8 จํานวนของเสียประเภทชิ "นสว่น Core plate ตั "งแตเ่ดือนเมษายน ถึง ตลุาคม 2552 

 จากรูปที� 4.8 กราฟจํานวนของเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate แสดงให้เห็นว่าของเสีย

ประเภทชิ "นส่วน Core plate ในเดือนตลุาคม 2552 นั "นเกิดของเสีย 12,022 ชิ "น ซึ�งมีสาเหตมุาจาก

การทําการบํารุงรักษา แตไ่ม่ได้มีการตรวจสอบสภาวะของเครื�องจกัรภายหลงัทําการซ่อมบํารุงทํา

ให้เกิดของเสียลกัษณะเสียรูปขึ "นเป็นจํานวนมาก ทําให้ชิ "นส่วนเสียที�ไม่สามารถนําไปทําการผลิต
ในกระบวนการถดัไปได้ โดยคา่เฉลี�ยของจํานวนชิ "นส่วน Core plate ที�เป็นของเสียอยู่ที� 3,333 ชิ "น
ตอ่เดือน (ข้อมลูเฉลี�ยตั "งแตเ่ดือน เมษายน ถึง ตลุาคม 2552) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เครื�องขึ "นรูป Core plate ผลิตชิ "นงาน
เสียรูปจํานวนมาก 
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4.5 สรุปผลการวัดข้อมูลเบื 'องต้น 

 จากข้อมลูทั "งหมดในขั "นตอนการวดัสภาพปัญหานั "น สามารถเขียนเป็นโครงสร้างของเสีย

ผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ได้ดงัตอ่ไปนี " 

 

รูปที� 4.9 โครงสร้างของเสียผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น 

 ของเสียที�จะนํามาทําการแก้ไขนั "นคือของเสียที�เกิดจากผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ประเภทงาน
เสียคือ ตวังานคอยล์เย็น หรือ Core evaporator และชิ "นสว่น Core plate  

 จากสถานการณ์ในปัจจุบนั จะเห็นว่าสาเหตุของการเกิดปัญหาส่วนใหญ่มาจากระบบ 

การดําเนินงานการผลิตและการควบคมุคณุภาพยงัมีความบกพร่องอยู่ อีกทั "งการระบจุดุสําคญัที�มี
ผลต่อการเกิดของเสียที�จําเป็นจะต้องมีการตรวจสอบและควบคมุชิ "นส่วนที�ผลิต หรือเครื�องจกัร  
ยงัไมไ่ด้ถกูระบอุยา่งชดัเจน ทําให้กระวนการผลิตขาดประสิทธิภาพในการควบคมุของเสียที�เกิดขึ "น
ในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ดงันั "นผู้วิจยัจึงขอเสนอแนวความคิดในการประยกุต์ใช้แนวทางการ

ดําเนินงานของซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC: Define-Measure-Analysis-Improve-Control) เครื�องมือ
คุณภาพ การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิต (FMEA) มาใช้ใน          

การวิเคราะห์หาสาเหต ุและแนวทางในการแก้ไขปัญหาที�เกิดขึ "นในโรงงานกรณีศกึษาแห่งนี " เพื�อ
เป็นการลดของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิต และเป็นผลให้มูลคา่ของการทิ "ง
ของเสียของกระบวนการผลิตลดลงด้วย 



 

 

บทที�  5 

การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

 ในบทนี "จะกล่าวถึงการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการเกิดของเสียผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น    

ที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต ทั "งที�เป็นของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น และ
ชิ "นงาน Core plate ซึ�งทําการวิเคราะห์ในเดือนพฤษภาคม 2552 ถึง มกราคม 2553 โดยนําข้อมลู

ที�ได้จากขั "นตอนการวัดสภาพปัญหาจากในบทที� 4 มาทําการวิเคราะห์ โดยใช้เครื�องมือ การ
วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) และเครื�องมือคณุภาพต่างๆมาช่วยในการ
วิเคราะห์ เช่น กราฟ (Graph) พาเรโต (Pareto) และแผนผงัก้างปลา (Cause and effect 

diagram) เป็นต้น ผลที�ได้รับคือสาเหตหุลกัที�จะนํามาแก้ไขปัญหาการเกิดของเสียจากข้อบกพร่อง 

 

5.1 การวิเคราะห์หาสาเหตุจากเอกสารควบคุมกระบวนการผลิต 

 ภายหลงัจากที�ทางทีมงานผู้ วิจยัได้ทําการเก็บข้อมูลโดยการตรวจสอบเอกสารทั "งหมดที�
เกี�ยวข้องกับกระบวนการผลิตคอยล์เย็นดังที�กล่าวไปแล้วในบทที� 4 เช่น ผังการไหลของ

กระบวนการผลิตคอยล์เย็น (Partial Process Chart) ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ

ของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น (PFMEA) แผนควบคมุกระบวนการผลิต (Control Plan) และ    

ใบตรวจสอบกระบวนการผลิต (Check sheet) พบว่าภายหลงัจากตรวจสอบเอกสารแล้ว สามารถ

วิเคราะห์หาสาเหตทีุ�ทําให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ได้ดงัตอ่ไปนี " 

 1. เอกสารผงัการไหลของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ไม่ได้ระบุการตรวจสอบวตัถุดิบ

ประเภทวตัถดุิบ Core plate วตัถดุิบ Inner fin และวตัถดุิบ Outer fin ไว้อย่างชดัเจนและครบถ้วน 

ซึ�งส่งผลให้วัตถุดิบต่างๆ ที�นําเข้าไปในกระบวนการผลิตขาดการตรวจสอบ หากวัตถุดิบต่างๆ 

เหล่านั "นไม่มีคณุภาพและหลุดเข้าไปในกระบวนการผลิต ซึ�งหากวตัถดุิบที�รับเข้ามาไม่มีคณุภาพ

เหลา่นั "นจะถกูนําไปใช้ในการผลิตชิ "นงาน และชิ "นงานเหล่านั "นก็จะถกูนําไปประกอบกนัเป็นตวังาน
คอยล์เย็นที�ไม่มีคุณภาพ เกิดงานเสียในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น และไม่สามารถขายให้เกิด

มลูคา่ได้  

 2. เอกสารไม่ได้มีการทวนสอบเอกสารที�เกี�ยวข้องในกระบวนการผลิต ให้มีความ
เหมาะสมและถกูต้องตรงกบักระบวนการผลิตในขณะนั "น เช่น ค่าในการควบคมุกระบวนการผลิต
ตา่งๆ และนั�นเองเป็นสาเหตใุหญ่ที�ทําให้การควบคมุกระบวนการผลิตในปัจจบุนัไม่มีประสิทธิภาพ
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ทําให้เกิดของเสีย ส่งผลให้ค่าที�ควรถูกควบคมุดงักล่าวถูกถ่ายทอดไปยงัเอกสารอื�นๆ ไม่ถูกต้อง 
ทําให้ระบบการควบคมุคณุภาพของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "นไมมี่ประสิทธิภาพ 

 จากสาเหตอุนัเนื�องมาจากเอกสารควบคมุกระบวนการผลิตคอยล์เย็นนั "น ทางทีมผู้วิจยัจึง

ได้ระดมสมองกันเพื�อหาแนวทางในการแก้ไขแล้ว ผลคือทางทีมงานจะทําการปรับปรุงเอกสาร
ควบคมุการผลิตในส่วนของการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์

เย็น (FMEA) เป็นอนัดบัแรกก่อน เพื�อเป็นการทวนสอบความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง
ของกระบวนการผลิต ณ ขณะนั "น ให้มีความถูกต้องและเหมาะสมมากที�สุด โดยเริ�มจากการ
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 11 ขั "นตอนแรก ดงัรูปที� 5.1 

 

รูปที� 5.1 กระบวนการผลิตที�จะนํามาทําการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาการเกิดของเสียใน
กระบวนการที� 1 ถึงกระบวนการที� 11 
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 ในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น (FMEA) นั "น
นอกจากเป็นการทวนสอบความถกูต้องของเอกสารแล้ว ยงัช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตขุองการ

เกิดของเสียตา่งๆ โดยในการวิเคราะห์นั "นจะใช้การระดมสมองจากทีมงานที�เกี�ยวข้องตามที�ได้ระบุ
ไว้ในบทที� 3 รวมถึงการนําแผนผงัก้างปลาซึ�งเป็นเครื�องมือคณุภาพ เพื�อนํามาช่วยในการวิเคราะห์
หาสาเหตขุองข้อบกพร่องหรือของเสียนั "นๆ โดยมีรายละเอียดในการจดัทําดงัตอ่ไปนี " 

1. ข้อกําหนดของกระบวนการ หรือหน้าที�ของกระบวนการนั "นๆ 

2. ลกัษณะความล้มเหลวที�เป็นไปได้ทั "งหมดที�เกิดขึ "นในกระบวนการ 

3. ผลลพัธ์อนัเนื�องมาจากความล้มเหลวที�เป็นไปได้ทั "งหมดที�มีผลกระทบตอ่กระบวนการ

ถดัไป 

4. วิเคราะห์สาเหตุที�เป็นไปได้ทั "งหมดที�ทําให้เกิดความล้มเหลวของแต่ละกระบวน-     

การผลิต โดยการระดมสมองเพื�อจดัทําแผนผงัก้างปลามาชว่ยหาสาเหตใุนการวิเคราะห์ 

5. กําหนดความรุนแรงและผลกระทบที�เกิดขึ "นจากของเสีย (S: Severity) ซึ�งเกณฑ์ความ
รุนแรงและผลกระทบที�เกิดขึ "นจากของเสีย สามารถดไูด้จากตารางที� 2.7 ถึง 2.8  

6. การควบคมุเชิงป้องกนัการเกิดของเสียของกระบวนการผลิตในขณะนั "น 

7. ความถี�ในการเกิดของเสีย (O: Occurrence) โดยเกณฑ์ระดบัความถี�ที�เกิดจาก
ผลกระทบของลกัษณะของเสียในแตล่ะกระบวนการสามารถดไูด้จากตารางที� 2.9  

8. การควบคมุโดยการตรวจหาของเสียในปัจจบุนั (D: Detection) ซึ�งเกณฑ์ที�ใช้ประเมิน
ระดบัการตรวจพบที�เกิดจากผลกระทบของลกัษณะของเสียในแตล่ะกระบวนการสามารถดไูด้จาก
ตารางที� 2.10 ถึง 2.11 

9. การคํานวณคา่ RPN (ก่อนการแก้ไข) หลกัจากได้ระดบัความรุนแรง (Severity)  ที�เกิด
จากผลกระทบของเสีย, ความถี�ในการเกิดของเสีย (Occurrence)  และความสามารถในการ

ตรวจสอบของเสีย (Detection)  ที�มีในดําเนินงานในปัจจุบนั จึงได้ดําเนินการคํานวณหาค่าดชันี
ความเสี�ยงชี "นํา (Risk Priority Number: RPN) ซึ�งได้มาจากผลคณุของ S x O x D เพื�อเป็นข้อมลู
ในการกําหนดเกณฑ์ในการปรับปรุงเพื�อลดการเกิดของเสียตอ่ไป  

 จากข้อมูลดงักล่าวข้างต้น แสดงตวัอย่างผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของ

กระบวนการขึ "นรูปวตัถดุบิ Core plate (FMEA) โดยมีรายละเอียดในการหาดงัตอ่ไปนี " 
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 1. เริ�มต้นจากการหาหน้าที�และความต้องการของกระบวนการผลิต จากนั "นหาวิเคราะห์
หาลักษณะความล้มเหลวที�เป็นไปได้ทั "งหมด ผลลัพธ์อันเนื�องมาจากความล้มเหลวที�เป็นไปได้
ทั "งหมดที�มีผลกระทบตอ่กระบวนการถดัไป ซึ�งได้ดงัตอ่ไปนี " 

ตารางที� 5.1 หน้าที� ข้อกําหนดของกระบวนการผลิต ลักษณะความล้มเหลวที�อาจะกิดขึ "น        

และผลลพัธ์อนัเนื�องมาจากความล้มเหลว ของกระบวนการขี "นรูปวตัถดุบิ Core plate 

กระบวนการ

ผลิต 
ข้อกาํหนด 

ลักษณะความ

ล้มเหลวที	อาจเกิดขึ 'น 

ผลลัพธ์จากความ

ล้มเหลว 

การขิ "นรูปวตัถดุิบ 
Core plate ให้ได้

ชิ " น ง า น ต า ม
ขนาดและ รุ่น ที�
ต้องการ 

1. ป้อนข้อมูลรุ่น

งานที�จะผลิตใน
เครื�องpressing 

ป้อนข้อมูลรุ่นที�จะผลิต
ผิด 

- ไมส่ามารถผลิตงานได้ 

- ชิ "นงานไมต่รงตามรุ่นที�
ต้องการ 

2. part no. ของ

วัตถุดิบตรงตาม

รุ่นที�จะผลิต 

นําวตัถุดิบเข้าเครื�องผิด 

part no. 

- ไม่สามารถผลิต

ชิ "นงานตามที�ต้องการได้ 

- เสียเวลาในการตั "งคา่ 

3. Part no. ของ

นํ "ามันตรงตามที�
ต้องการผลิต 

นํามนั Sunpress ผิด 

part no.  

 

- งานที�ได้เกิดการแตก 

- ชิ "นงานรั�ว 

 

4. ตั "งคา่ความสงู
ของ die = 448.9 

มม. 

ความสงูของ die ไม่ตรง

ตามมาตรฐาน 

- ชิ "นงานที�ผลติได้ไมไ่ด้ 

ขนาดตามที�ต้องการ 

 

5. ชิ "นงาน Core 

plate หลังผ่าน

กระบวนการไม่

แตกร้าว 

Core plate แตกร้าว 

 

- การเชื�อมกนัของงาน 

ที�กระบวนการ brazing 

ไมด่ี เชน่ brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว 
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ตารางที� 5.2 หน้าที� ข้อกําหนดของกระบวนการผลิต ลักษณะความล้มเหลวที�อาจะกิดขึ "น        

และผลลพัธ์อนัเนื�องมาจากความล้มเหลว ของกระบวนการขี "นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 

กระบวนการ

ผลิต 
ข้อกาํหนด 

ลักษณะความ

ล้มเหลวที	อาจเกิดขึ 'น 

ผลลัพธ์จากความ

ล้มเหลว 

การขิ "นรูปวตัถดุิบ 
Core plate ให้ได้

ชิ " น ง า น ต า ม
ขนาดและ รุ่น ที�
ต้องการ 

6. ความสูงของ 

Burring height  

= 2.1 ± 0.5 มม. 

 

 

Burring height ไม่ได้

มาตรฐาน 

 

 

- การเชื�อมกนัของงานที�
กระบวนการ brazing 

ไม่ดี เช่น brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว 

- ชิ "นงานเกิดการกัด-

กร่อน 

7. ความสูงของ 

Tank = 13 ± 

0.06 มม. 

ความสูง Tank ไม่ได้

มาตรฐาน  

 

- การเชื�อมกนัของงานที�
กระบวนการ brazing 

ไม่ดี เช่น brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว 

- ไม่สามารถประกอบ

ชิ "นงานในกระบวนการ
ถดัไปได้ 

8. ความสูงของ 

Center rib = 

1.84 ± 0.05 มม. 

 

คว าม สู งข อง  Center 

rib ไมไ่ด้มาตรฐาน  

 

 

 

- การเชื�อมกนัของงานที�
กระบวนการ brazing 

ไม่ดี เช่น brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว 

- ไม่สามารถประกอบ

กบั Inner fin ได้ 
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ตารางที� 5.3 หน้าที� ข้อกําหนดของกระบวนการผลิต ลักษณะความล้มเหลวที�อาจะกิดขึ "น        

และผลลพัธ์อนัเนื�องมาจากความล้มเหลว ของกระบวนการขี "นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 

กระบวนการ

ผลิต 
ข้อกาํหนด 

ลักษณะความ

ล้มเหลวที	อาจเกิดขึ 'น 

ผลลัพธ์จากความ

ล้มเหลว 

การขิ "นรูปวตัถดุิบ 
Core plate ให้ได้

ชิ " น ง า น ต า ม
ขนาดและ รุ่น ที�
ต้องการ 

9. ความสูงของ 

Side rib = 1.69 

- 1.88 มม. 

 

วามสงู Side rib ไมไ่ด้ 

มาตรฐาน 

 

 

 

- การเชื�อมกนัของงานที�
กระบวนการ brazing 

ไม่ดี เช่น brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว 

- ไม่สามารถประกอบ

กบั Inner fin ได้ 

10. ขนาดของ 

Core plate ตรง

ตามรุ่นที�ต้องการ
ผลิต 

 

ขนาดของ Core plate 

ไม่ ไ ด้ ตาม มาต รฐา น 

(ข น า ด ขึ "น อ ยู่ กั บ part 

no. ที�ผลิต) 

 

- ชิ "นงานที�ผลิตได้ไมไ่ด้ 

ขนาดตามที�ต้องการ 

- ชิ "นงานรั�ว 

- ไมส่ามารถประกอบใน 

ก ร ะ บ ว น ก า ร Unit 

assembly ได้ 

11. ตําแหน่งของ 

In,Out-plug ตรง

ตามรุ่นที�ต้องการ
ผลิต 

ตําแหน่ง In, Out plug 

ผิด (ตําแหน่งขึ "นอยู่กับ 

part no. ที�ผลิต) 

 

- การเชื�อมกนัของงานที�
กระบวนการ brazing 

ไม่ดี เช่น brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว (ภายในตวั

งาน) 

12. ตําแหน่งของ 

In-plug ตรงตาม

รุ่นที�ต้องการผลิต 

ตําแหน่ง In, Out plug 

ผิด (ตําแหน่งขึ "นอยู่กับ 

part no. ที�ผลิต) 

 

- การเชื�อมกนัของงานที�
กระบวนการ brazing 

ไม่ดี เช่น brazing fillet 

มีคา่ตํ�า 

- ชิ "นงานรั�ว (ภายในตวั

งาน) 
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 2. หลังจากที�ได้มีการค้นหาหน้าที�  ข้อกําหนดของกระบวนการผลิต ลักษณะ           

ความล้มเหลวที�อาจะกิดขึ "น และผลลัพธ์อันเนื�องมาจากความล้มเหลวที� มีผลกระทบต่อ
กระบวนการถดัไปของกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ Core plate แล้วนั "น ทางทีมงานได้ระดมสมอง

เพื�อทําการค้นหาสาเหตทีุ�เป็นไปได้ทั "งหมดที�ทําให้เกิดความล้มเหลวของแตล่ะกระบวนการขึ "นรูป
วตัถดุบิ Core plate โดยใช้แผนผงัก้างปลาในการวิเคราะห์หาสาเหต ุดงัแสดงตอ่ไปนี " 
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รูปที� 5.2 แผนผงัก้างปลาในการหาสาเหตขุองชิ �นสว่น Core plate ไมไ่ด้มาตรฐาน 
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 3. เมื�อได้ทําการวิเคราะห์ว่าสาเหตเุกิดจากอะไรแล้ว จากนั "นจึงได้กําหนดว่าความรุนแรง

และผลกระทบ (S) ที�เกิดขึ "นนั "นอยูใ่นระดบัใด จากนั "นหาความถี�ของการเกิดของเสียว่าความถี�เป็น

เท่าไร และเมื�อทราบความรุนแรงของผลกระทบและความถี�ของการเกิดของเสีย แล้วจากนั "นจึง

ประเมินการควบคุมเพื�อดกัจับของเสียในสภาวะปัจจุบันของโรงงานกรณ๊ศึกษาว่าเป็นอย่างไร 

จากนั "นทําการคํานวณค่าดัชนีความเสี�ยงชี "นํา (RPN) โดยผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ

ผลกระทบของกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุบิ Core plate สามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี " 
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ตารางที� 5.4 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate 
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ตารางที� 5.5 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 
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ตารางที� 5.6 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 
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ตารางที� 5.7 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 
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ตารางที� 5.8 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 
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 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นกระบวนการ

อื�นๆ ถดัจากกระบวนการขึ "นรูปวตัถ ุCore plate สามารถดไูด้ที�ภาคผนวก ก  
 เมื�อได้การวิเคราะห์สาเหตุและข้อบกพร่องของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นทั "ง 11 

กระบวนการแล้ว อีกปัญหาหนึ�งของการเกิดของเสียซึ�งมีสาเหตมุาจากการไม่ได้ตรวจสอบวตัถดุิบ 
Core plate ก่อนนําเข้ามาผลิตในกระบวนการ ทําให้เกิดของเสียนั "น ทางทีมงานจึงได้ปรึกษากับ
ทางผู้จดัการโรงงานถึงวิธีการแก้ไข สามารถสรุปได้ว่า จะทําการเพิ�มกระบวนการตรวจสอบให้กบั

วตัถดุิบ Core plate และ ขยายผลไปยงัวตัถดุิบของ Inner fin และวตัถดุิบ Outer fin ก่อนเข้า

กระบวนการผลิตอีกด้วย โดยตอ่ไปนี "จะแสดงตวัอยา่งผผลการดําเนินการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ

ผลกระทบของกระบวนการตรวจสอบวตัถดุิบ Core plate โดยใช้วิธีการดําเนินการเหมือนกบัของ

กระบวนการขึ "นรูป Core plate ซึ�งสามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี " 

 

รูปที� 5.3 การเพิ�มกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Core plate วตัถดุบิ Inner fin  

และวตัถดุบิ Outer fin 
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ตารางที� 5.9 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Core plate 
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ตารางที� 5.10 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 
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 เมื�อทําการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการตรวจสอบวตัถุดิบ Core 

plate แล้ว ก็ได้ดําเนินการเชน่เดียวกนักบัการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ

ตรวจสอบวตัถดุบิ Inner fin และวตัถดุบิ Outer fin ซึ�งสามารถดผูลได้ที�ภาคผนวก ข 

 

5.2 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการเกิดของเสียที	 เกิดจากความผิดพลาดของ

กระบวนการผลิต 

ในการหาสาเหตุที�เป็นไปได้ที�ทําให้เกิดความล้มเหลวของแต่ละกระบวนการผลิตดงัที�
กล่าวไปแล้วนั "น ทางทีมงานได้ทําการระดมสมองเพื�อนําเอาสาเหตทีุ�แสดงการหาไปแล้วในแตล่ะ
กระบวนการมาหาสาเหตขุองการเกิดของเสียแตล่ะประเภทโดยการใช้แผนผงัก้างปลา โดยของเสีย

แตล่ะประเภทแบง่ออกดงัตอ่ไปนี " 

1. ของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต ประเภทตวังานคอยล์เย็น       

ซึ�งสามารถแบง่ยอ่ยออกได้เป็นของเสีย 2 ชนิดดงัตอ่ไปนี " 
1.1 ของเสียชนิดงานรั�ว  
1.2 ของเสียชนิดงานลกัษณะผิดปกตภิายนอก  

2. ของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต ประเภทชิ "นสว่น Core plate 

 ผลจากการหาสาเหตุของการเกิดงานเสียชนิดงานรั�ว งานเสียชนิดงานลกัษณะผิดปกติ

ภายนอก และงานเสียประเภทชิ "นงาน Core plate นั "น ได้ใช้แผนผงัก้างปลาในการช่วยวิเคราะห์หา
สาเหตุเพื�อนําไปเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์หาสาเหตุของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นซึ�งอยู่ใน 

FMEA ดงัที�กล่าวไปแล้ว และเพื�อเป็นแนวทางในการดําเนินการหาวิธีการแก้ไขปัญหาเหล่านั "น   
อีกด้วย โดยต่อไปนี "จะแสดงให้เห็นการหาสาเหตุการเกิดของเสียที�เกิดขึ "นดังที�กล่าวไว้ข้างต้น 
ดงัตอ่ไปนี " 
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รูปที� 5.4 แผนผงัก้างปลาในการหาสาเหตขุองงานเสียชนิดงานรั�ว 
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รูปที� 5.5 แผนผงัก้างปลาในการหาสาเหตขุองงานเสียชนิดงานลกัษณะผิดปกตภิายนอก 
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รูปที� 5.6 แผนผงัก้างปลาในการหาสาเหตขุองงานเสียประเภทชิ �นสว่น Core plate 
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5.3 สรุปสาเหตุหลักของข้อบกพร่องในงานเสียแต่ละประเภท 

 นําสาเหตทีุ�ได้จากการใช้แผนผงัก้างปลาของของเสียทั "ง 2 ประเภท คือ 1.งานเสียประเภท

ตวังานคอยล์เย็น 2.งานเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate สามารถสรุปสาเหตขุองการเกิดของเสีย

แตล่ะชนิดดงัตอ่ไปนี " 

ตารางที� 5.11 สรุปการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบงานเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น 

ข้อบกพร่อง  สาเหตุหลัก 

1.
 ขอ

งเสี
ยช

นิด
รั�ว

 

1.1 งานไมเ่ชื�อมจาก
กระบวนการ brazing 

1.1A ไฟฟ้าดบั 

1.1B ไมมี่การตรวจสอบขนาดของ Core plate 

1.1C ไมมี่การควบคมุสภาวะของกระบวนการเชื�อม
สว่นประกอบด้วยความร้อนสงู  

1.2 ชิ "นงานระเบดิ 1.2A ไมมี่การควบคมุสภาวะของกระบวนการระเหย

นํ "ามนับนตวังาน 

1.2B ไมมี่การตรวจสอบขนาดของ Core plate 

1.3 เกิดจากเครื�องจกัร 
หรือวตัถดุบิ 

1.3A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของวตัถดุบิก่อน

นําเข้ากระบวนการ 

1.3B ไมมี่การตรวจสอบขนาดของ Core plate 

2.
 ข

อง
เสี

ยช
นิด

ลกั
ษ

ณ
ะผ

ิดป
กต

ภิา
ยน

อก
 

2.1 ผิดปกตภิายนอก 2.1A วิธีการประกอบงานไมเ่หมาะสม 

2.1B พนกังานไมป่ฏิบตัิตามมาตรฐานการปฏิบตังิาน 

2.2 งานบบุ เสียรูป 2.2A ชิ "นงานกระแทกระหวา่งการขนสง่ไปยงั
กระบวนการถดัไป 

2.2B พนกังานไมป่ฏิบตัิตามมาตรฐานการปฏิบตังิาน 

2.3 งานประกอบผิด 2.3A ไมมี่มาตรฐานในการประกอบชิ "นงานที�  
Core assembly 

2.3B ไมมี่การตรวจสอบชิ "นงานหลงัการประกอบที�  
Core assembly 

2.4 เกิดจากเครื�องจกัร 
หรือวตัถดุบิ 

 

2.4A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของวตัถดุบิก่อน

เข้ากระบวนการ 

2.4B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพเครื�องขึ "นรูปวตัถดุิบ  
Core plate 
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ตารางที� 5.12 สรุปการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบงานเสียประเภทชิ "นสว่น Core plate 

ข้อบกพร่อง  สาเหตุหลัก 
3.

 ขอ
งเสี

ยป
ระ

เภ
ทช

ิ�นส
่วน

 C
or

e 
pl

at
e 3.1 ชิ "นสว่น Core 

plate เสีย 

3.1A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพเครื�องขึ "นรูปวตัถดุิบ  
Core plate 

3.1B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของวตัถดุบิ  

Core plate ก่อนนําเข้ากระบวนการ 

 

 

5.4 สรุปผลการเลือกสาเหตุหลักของการเกิดงานเสีย 

 หลงัจากได้สาเหตขุองการเกิดของเสียแตล่ะประเภทแล้วได้ทําการคํานวณคา่ RPN ทาง

ทีมงานผู้วิจยัได้เลือกที�สาเหตขุองข้อบกพร่องที�มีคา่ RPN สงูกว่า 100 คะแนน (อ้างอิงจากวิธีการ

คดัเลือกสาเหตขุองปัญหาเพื�อนํามาแก้ไขของโรงงานกรณีศกึษา) มาทําการแก้ไขปรับปรุงเพื�อให้
คา่ RPN ลดลง โดยผลการเลือกสาเหตหุลกั ได้แสดงดงัตอ่ไปนี " 
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ตารางที� 5.13 สรุปการประเมิณคา่ RPN แบง่ตามชนิดของเสีย โดยอ้างอิงจาก FMEA ของงานเสีย

ประเภทตวังานคอยล์เย็น 

ข้อบกพร่อง  สาเหตุหลัก RPN 

1.
 ขอ

งเสี
ยป

ระ
เภ

ทรั
�ว 

1.1 งานไม่เชื�อม
จากกระบวนการ 

brazing 

1.1A ไฟฟ้าดบั 320 

1.1B ไมมี่การตรวจสอบขนาดของ Core plate 320 

1.1C ไมมี่การควบคมุสภาวะของกระบวนการ

เชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู  

320 

1.2 ชิ "นงานระเบดิ 1.2A ไมมี่การควบคมุสภาวะของกระบวนการ

ระเหยนํ "ามนับนตวังาน 

168 

1.2B ไมมี่การตรวจสอบขนาดของ Core plate 140 

1.3 เกิดจาก

เ ค รื� อ ง จัก ร  ห รื อ
วตัถดุบิ 

1.3A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของ

วตัถดุบิก่อนนําเข้ากระบวนการ 

280 

1.3B ไมมี่การตรวจสอบขนาดของ Core plate 160 

2.
 ข

อง
เสี

ยป
ระ

เภ
ทล

กัษ
ณ

ะผ
ิดป

กต
ภิา

ยน
อก

 

2.1 ผิดปกติ

ภายนอก 

2.1A วิธีการประกอบงานไมเ่หมาะสม 320 

2.1B พนกังานไมป่ฏิบตัิตามมาตรฐาน          

การปฏิบตังิาน 

96 

2.2 งานบบุ เสียรูป 2.2A ชิ "นงานกระแทกระหวา่งการขนสง่ไปยงั

กระบวนการถดัไป 

256 

 

2.2B พนกังานไมป่ฏิบตัิตามมาตรฐานการ

ปฏิบตังิาน 

96 

2.3 งานประกอบ

ผิด 

2.3A ไมมี่มาตรฐานในการประกอบชิ "นงานที�  
Core assembly 

128 

2.3B ไมมี่การตรวจสอบชิ "นงานหลงัการประกอบ
ที� Core assembly 

256 

2.4 เกิดจาก

เ ค รื� อ ง จัก ร  ห รื อ
วตัถดุบิ 

 

2.4A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของ

วตัถดุบิก่อนเข้ากระบวนการ 

320 

2.4B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพเครื�องขึ "นรูปวตัถดุิบ 
Core plate 

256 
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ตารางที� 5.14 สรุปการประเมิณคา่ RPN แบง่ตามชนิดของเสีย โดยอ้างอิงจาก FMEA งานเสีย

ประเภทชิ "นสว่น Core plate 

ข้อบกพร่อง  สาเหตุหลัก RPN 

3.
 ข

อง
เสี

ยป
ระ

เภ
ทล

กัษ
ณ

ะผ
ิดป

กต
ภิา

ยน
อก

 3.1 ชิ "นส่วน Core 

plate เสีย 

3.1A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพเครื�องขึ "นรูปวตัถดุิบ 
Core plate 

256 

 3.1B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของ

วตัถดุบิ Core plate ก่อนนําเข้า

กระบวนการ 

320 

 

หลงัจากได้ผลการประเมิณคา่ดงันีความเสี�ยงชี "นํา RPN ทั "งที�เป็นของเสียประเภทตวังาน
คอยล์เย็น และชิ "นส่วน Core plate แล้วนําค่า RPN เหล่านั "นมาทําการเลือกหวัข้อที�ค่า RPN 

มากกวา่ 100 คะแนน โดยเรียงลําดบัจากคา่ RPN มากไปยงัคา่ RPN น้อย ดไูด้จากรูปที� 5.7 
 

 

รูปที� 5.7 การเลือกสาเหตหุลกัของข้อบกพร่องจากคา่ RPN (ก่อนการปรับปรุง) 
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 หลงัจากที�ได้ทําการวิเคราะห์ และเลือกสาเหตหุลกัของการเกิดของเสียในกระบวนการ
ผลิตคอยล์เย็นทั "งที�เป็นของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นและชิ "นส่วน Core plate ทําการเลือก

สาเหตทีุ�มีคา่ RPN มากกว่า 100 คะแนนไปทําการแก้ไข โดยสามารถดรูายละเอียดได้ในบทที� 6 

การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve Phase) 
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บทที�  6 

การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve Phase) 

การปรับปรุงแก้ไขปัญหาที�จะกล่าวในบทนี " เป็นผลจากการระดมความคิดเห็นจาก
ทีมงานที�ได้จัดตั "งขึ "น เพื�อหาแนวทางในการแก้ไข และทําการแก้ไขตามแนวทางที�ได้กําหนดไว้ 
จากนั "นตรวจสอบผลจากการแก้ไข ว่ายงัมีข้อบกพร่องหรือความผิดพลาดใดๆแฝงอยู่หรือไม่ เพื�อ
ทําการปรับปรุงแก้ไขให้ดียิ�งขึ "น โดยการปรับปรุงแก้ไขที�จะกล่าวในบทที� 6 นี " จะแบง่การปรับปรุง
แก้ไขออกเป็น 2 ระยะ โดยมีรายละเอียดในแตล่ะระยะดงัตอ่ไปนี " 

ระยะที� 1 เดือนกมุภาพนัธ์ ถึง เมษายน 2553 จดัทําการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิต

ตามแนวทางการแก้ไขภายหลงัจากได้ทําการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา ดงัที�ได้กล่าวไปแล้วใน 

บทที� 5  

ระยะที� 2 เดือนพฤษภาคม 2553 ระดมสมองเพื�อทําการออกแบบเอกสารช่วยในการ

ควบคุมคุณภาพ และในเดือนมิถุนายน ถึง กรกฎาคม 2553 จัดทําเอกสารคู่มือการควบคุม

คณุภาพ หรือ Quality Control Manual 

โดยในแตล่ะระยะ จะมีรายละเอียดของการแก้ไขที�เป็นลกัษณะการปรับปรุงแก้ไขอย่าง
ตอ่เนื�อง ซึ�งทางโรงงานกรณีศกึษาเรียกการแก้ไขแบบนี "ว่า การปรับปรุงอย่างตอ่เนื�อง หรือเรียกใน
ภาษาญี�ปุ่ นวา่ ไคเซน  

 

6.1 ระยะที	 1 การแก้ไขสาเหตุของปัญหาที	ก่อให้เกิดข้อบกพร่อง 

 ในระยะที� 1 การแก้ไขของเสียประเภทคอยล์เย็นและของเสียประเภทชิ "นสว่น Core plate 

โดยมีรายละเอียดในการปรับปรุงแก้ไขของเสียแตล่ะประแภทดงัตอ่ไปนี " 

 6.1.1 การแก้ไขปัญหาของเสียประเภทตวังานคอยล์ย็น 

 หลงัจากที�ได้ทําการวิเคราะห์เพื�อหาสาเหตขุองปัญหาการเกิดของเสียจากความผิดพลาด
ของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นที�ได้ทําการวิเคราะห์ความล้มเหลวและข้อบกพร่อง (FMEA) จาก

บทที� 5 แล้ว หลงัจากนั "นจะทําการแก้ไขสาเหตเุหลา่นั "น โดยเลือกสาเหตหุลกัของข้อบกพร่องจาก

คา่ RPN (ก่อนการปรับปรุง) สามารถสรุปสาเหตทีุ�มีคา่ RPN มากกวา่ 100 คะแนนและ             

หาแนวทางในการแก้ไขได้ดงัตอ่ไปนี " 
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ตารางที� 6.1 สรุปแนวทางการดําเนินการแก้ไขสาเหตหุลกัของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นของเสีย

ชนิดงานรั�ว 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ แนวทางการแก้ไข 

1.
 ขอ

งเสี
ยช

นิด
งา

นรั
�ว 

1.1 งานไมเ่ชื�อม
จากกระบวนการ

เชื�อมชิ "นสว่นด้วย
ความร้อนสงู 

1.1A  ไฟฟ้าดบั  ไมส่ามารถแก้ไขได้ 

1.1B ไมมี่การตรวจสอบขนาด

ของ Core plate 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดั
ขนาด Core plate ที�
กระบวนการขึ "นรูป 

1.1C ไมมี่การควบคมุสภาวะ

ของกระบวนการเชื�อม
สว่นประกอบด้วยความ

ร้อนสงู 

ตดิตั "งระบบควบคมุสภาวะ
ของกระบวนการเชื�อม
สว่นประกอบด้วยความ

ร้อนสงู 

1.2 ชิ "นงาน
ระเบดิ 

1.2A ไมมี่การควบคมุสภาวะ

ของกระบวนการระเหย

นํ "ามนับนตวังาน 

ตดิตั "งระบบควบคมุสภาวะ
ของกระบวนการระเหย

นํ "ามนัจากตวังาน 

1.2B ไมมี่การตรวจสอบขนาด

ของ Core plate 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดั
ขนาด Core plate ที�
กระบวนการขึ "นรูป 

1.3  เกิดจาก

เครื�องจกัร หรือ
วตัถดุบิ 

1.3A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิก่อน

นําเข้ากระบวนการ 

จดัทําอปุกรณ์สําหรับ

ตรวจสอบขนาดวตัถดุบิ 

Core plate 

1.3B ไมมี่การตรวจสอบขนาด

ของ Core plate 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดั
ขนาด Core plate ที�เครื�อง
ขึ "นรูปชิ "นงาน 

 จากสาเหตุของการเกิดปัญหาของเสียชนิดงานรั�ว สามารถแนวทางการแก้ไขของเสีย 
และสรุปได้ดงั 5 ข้อตอ่ไปนี " 

 1. สาเหตกุารเกิดของเสียเนื�องมาจากไฟฟ้าดบั สาเหตนีุ "ไม่สามารถแก้ไขได้ เนื�องจาก
ไฟฟ้าดบัอนัเกิดจากปัจจยัจากภายนอก ซึ�งเป็นปัจจยัที�ไมส่ามารถควบคมุได้ 
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 2. สาเหตไุม่มีการตรวจสอบขนาดของ Core plate ที�กระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ Core 

plate ทําให้ชิ "นส่วนที�ถกูผลิตขึ "นในกระบวนการนี " หลุดไปยงักระบวนการถดัไป ทางทีมงานแก้ไข

โดยติดตั "งเซ็นเซอร์ในการวดัขนาด Core plate ที�กระบวนการขึ "นรูป เพื�อวดัขนาดต่างๆ ของ
ชิ "นส่วน Core plate ในระหว่างกระบวนการขึ "นรูป และหากพบว่ามีชิ "นงานชิ "นใดที�มีขนาดไม่ตรง
ตามมาตรฐานที�กําหนดไว้ เครื�องจักรจะคัดแยกชิ "นงานนั "นออกไปยังถังทิ "งของเสีย เพื�อไม่ให้

ชิ "นงานนั "นหลดุไปยงักระบวนการถดัไป 

 

รูปที� 6.1 การติดตั "งเซ็นเซอร์ในเครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ Core plate 

 

รูปที� 6.2 เส้นทางสง่งานที�มีขนาดไมไ่ด้มาตรฐานไปยงัถงัทิ "งของเสีย 

 

 3. สาเหตไุม่มีการควบคมุสภาวะของกระบวนการเชื�อมส่วนประกอบด้วยความร้อนสูง 
หรือกระบวนการ brazing ทําให้สภาวะของเครื�องเชื�อมส่วนประกอบด้วยความร้อนสงูไม่ได้ตาม
มาตรฐานที�ตั "งไว้ ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิ ค่าออกซิเจน ค่าไนโตรเจน เป็นผลทําให้ชิ "นงานที�ผ่าน
กระบวนการนี "ไม่มีคณุภาพการการเชื�อมติดกัน ทําให้ชิ "นงานเกิดการรั�ว ทางทีมงานทําการแก้ไข
โดยการติดตั "งระบบควบคมุสภาวะของกระบวนการเชื�อมส่วนประกอบด้วยความร้อนสงู ไม่ว่าจะ
เป็นอณุหภูมิ ค่าออกซิเจน และคา่ไนโตรเจนที�ถูกเชื�อมตอ่จากจดุวดัต่างๆ เข้ากบัระบบตรวจสอบ
สภาวะ หากมีคา่ที�ต้องควบคมุคา่ใดคา่หนึ�งไม่ได้ตามมาตรฐานแล้ว เครื�องจกัรจะมีเสียงร้องเตือน 
และหยดุการทํางานทนัที เพื�อไมใ่ห้พนกังานป้อนชิ "นงานเข้าไปในเครื�องจกัร 
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รูปที� 6.3 แผงควบคมุอณุหภูมิของเครื�องเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 

 

รูปที� 6.4 แผงควบคมุคา่ออกซิเจนของเครื�องเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 

 

รูปที� 6.5 ตวัปรับตั "งคา่การจ่ายไนโตรเจนของเครื�องเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 
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 4. สาเหตกุารไม่มีการควบคมุสภาวะของกระบวนการระเหยนํ "ามนับนตวังาน Core 

plate ทําให้ชิ "นงานมีนํ "ามันตกค้างอยู่ก่อให้เกิดการไม่เชื�อมติดกันที�กระบวนการเชื�อม 

ส่วนประกอบด้วยความร้อนสงู ถึงแม้ว่าสภาวะของเครื�องเชื�อมส่วนประกอบด้วยความร้อนสงูนั "น
จะอยูใ่นมาตรฐานแล้วก็ตาม แตถ้่าหากชิ "นสว่นนั "นมีนํ "ามนัตกค้างอยู่ก็จะเป็นผลให้ชิ "นงานไม่เชื�อม
ติดกนั หรือชิ "นงานระเบิดได้ ดงันั "นจึงทําการแก้ไขโดยติดตั "งระบบควบคมุสภาวะของกระบวนการ
ระเหยนํ "ามนัจากตวังาน หากมีคา่ที�ต้องควบคมุคา่ใดคา่หนึ�งไมไ่ด้ตามมาตรฐานแล้ว เครื�องจกัรจะ
มีเสียงร้องเตือน และหยุดการทํางานทันที เพื�อไม่ให้พนักงานป้อนชิ "นงานเข้าไปในเครื�องจักร 
เชน่เดียวกบัระบบที�ตดิตั "งให้กบัเครื�องเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 

 

รูปที� 6.6 แผงควบคมุของเครื�องระเหยนํ "ามนัออกจากชิ "นส่วน Core plate 

 

 5. สาเหตไุมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของวตัถดุิบก่อนนําเข้ากระบวนการ แก้ไขโดย

จดัทําอปุกรณ์สําหรับตรวจสอบขนาดวตัถดุิบ Core plate และจดัทํามาตรฐานในการตรวจสอบ 

ดงัตอ่ไปนี " 

 

รูปที� 6.7 บริเวณติดตั "งอปุกรณ์วดัขนาดของวตัถดุิบ Core plate 
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ตารางที� 6.2 สรุปแนวทางการดําเนินการแก้ไขสาเหตหุลกัของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นของเสีย

ชนิดลกัษณะผิดปกตภิายนอก 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ แนวทางการแก้ไข 

2.
 ข

อง
เสี

ยช
นิด

ลกั
ษ

ณ
ะผ

ิดป
กต

ภิา
ยน

อก
 

2.1 ผิดปกติ

ภายนอก 

2.1A วิธีการประกอบงานไม่

เหมาะสม 

ทําการทดลองการ

ปฏิบตังิานเพื�อหาวิธีที�
เหมาะสมและเพิ�มการ

ตรวจสอบชิ "นงานโดยใช้ jig 

2.2 งานบบุ เสียรูป 2.2A ชิ "นงานกระแทกระหวา่ง
การขนสง่ไปยงั

กระบวนการถดัไป 

จดัทํากล่องใสช่ิ "นงาน
สําหรับการเคลื�อนย้าย 

2.3 งานประกอบ

ผิด 

2.3A ไมมี่มาตรฐานในการ

ประกอบชิ "นงานที� Core 

assembly 

ฝึกอบรมพนกังานและ

จดัทํา jig เพื�อตรวจสอบ
ขณะทําการประกอบ 

2.3B ไมมี่การตรวจสอบชิ "นงาน
หลงัการประกอบที� Core 

assembly 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดัตวั
งานที�กระบวนการ Core 

assembly 

2.4 เกิดจาก

เครื�องจกัร หรือ
วตัถดุบิ 

 

2.4A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิก่อน

เข้ากระบวนการ 

จดัทําอปุกรณ์สําหรับ

ตรวจสอบขนาดวตัถดุบิ 

Core plate 

2.4B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

เครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ Core 

plate 

ตดิตั "งระบบตรวจสอบ
สภาวะของเครื�องขึ "นรูป
ชิ "นงาน 

 จากสาเหตุของการเกิดปัญหาของเสียชนิดงานลักษณะผิดปกติภายนอก สามารถ

แนวทางการแก้ไข และสรุปได้ดงั 5 ข้อตอ่ไปนี " 

 1. สาเหตจุากวิธีการประกอบงานไม่เหมาะสมที�กระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบั 

Core plate และกระบวนการ Core assembly แก้ไขโดยการจําลองวิธีการทํางานของพนกังาน

ของพนกังานในแตล่ะกระบวนการ และหาวิธีการทํางานที�เหมาะสมที�สดุในการปฏิบตัิงาน และทํา
เอกสารขั "นตอนในการปฏิบตังิานของแตล่ะกระบวนการดงัตอ่ไปนี " 
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รูปที� 6.8 เอกสารขั �นตอนการปฏิบตังิาน และจดุของการปฏิบตังิานกระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบั Core plate 
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รูปที� 6.9 เอกสารขั �นตอนการปฏิบตังิาน และจดุของการปฏิบตังิานกระบวนการ Core assembly 
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 2. สาเหตจุากชิ "นงานกระแทกระหว่างการขนส่งไปยงักระบวนการถดัไป แก้ไขโดยจดัทํา

กลอ่งใสช่ิ "นงานสําหรับการเคลื�อนย้าย 

 

รูปที� 6.10 ตวัอย่างกลอ่งใสช่ิ "นสว่นตา่งๆ ในการเคลื�อนย้าย 

 

 3. สาเหตไุม่มีมาตรฐานในการประกอบชิ "นงานที� Core assembly แก้ไขโดยการจดัทํา

ขั "นตอนการปฏิบตัิงาน และจุดของการปฏิบตัิงาน ตามที�แสดงไปแล้วในรูปที� 6.9 จากนั "นทําการ
ฝึกอบรมพนกังาน และจดัทํา jig เพื�อตรวจสอบขณะทําการประกอบ 

 

 4. สาเหตไุม่มีการตรวจสอบชิ "นงานหลงัการประกอบที� Core assembly แก้ไขโดยติดตั "ง
เซ็นเซอร์ในการวดัตวังานที�กระบวนการ Core assembly เพื�อตรวจสอบความถูกต้องของการ
ประกอบ 

 

รูปที� 6.11 ตวัอย่างอปุกรณ์ช่วยในการตรวจสอบชิ "นสว่นในการประกอบที�กระบวนการ  

Core assembly 
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 5. สาเหตไุมมี่การตรวจเช็คสภาพและชนิดของวตัถดุิบก่อนนําเข้ากระบวนการ แก้ไขโดย

จดัทําอปุกรณ์สําหรับตรวจสอบขนาดวตัถดุิบ Core plate และจดัทํามาตรฐานในการตรวจสอบ 

เชน่เดียวกบัการแก้ไขสาเหตกุารเกิดของเสียชนิดงานรั�ว ดงัตอ่ไปนี " 

 

รูปที� 6.12 บริเวณติดตั "งอปุกรณ์วดัขนาดของวตัถดุบิ Core plate 

 

 6. สาเหตจุากไม่มีการตรวจเช็คสภาพเครื�องขึ "นรูปวตัถดุิบ Core plate แก้ไขโดยติดตั "ง
ระบบตรวจสอบสภาวะของเครื�องขึ "นรูปชิ "นงาน หากมีคา่ที�ต้องมีการควบคมุคา่ใดคา่หนึ�งไม่ได้ตาม
มาตรฐานแล้ว เครื�องจักรจะมีเสียงร้องเตือน และหยุดการทํางานทันที เพื�อไม่ให้พนกังานป้อน
ชิ "นงานเข้าไปในเครื�องจกัร 

 จากการแก้ไขในระยะที� 1 ผลอตัราการเกิดของเสียผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น ประเภทตวังาน

คอยล์เย็นสามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี " 

 

 รูปที� 6.13 อตัราการเกิดของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น ก่อนการปรับปรุงและ 

หลงัจากเริ�มมีการปรับปรุงระยะที� 1 
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 แนวโน้มของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต (ของเสียรหสั 31) งานเสีย

ประเภทตวังานคอยล์เย็น มีแนวโน้มลดลงหลงัจากเริ�มทําการวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขในระยะ  

ที� 1 ดงันั "นทางทีมงานจงึได้เริ�มทําการแก้ไขปรับปรุงในระยะที� 2 ดงัจะกลา่วในหวัข้อถดัไป  

 สว่นของเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate จํานวนงานเสียภายหลงัจากการแก้ไขปรับปรุง

ในระยะที� 1 สามารถแสดงได้ดงันี " 

 

 รูปที� 6.14 จํานวนการเกิดงานเสียประเภทชิ "นสว่น Core plate ก่อนการปรับปรุงและ 

หลงัจากเริ�มมีการปรับปรุงระยะที� 1 

 จะเห็นได้วา่ภายหลงัการปรับปรุงในระยะที� 1 แนวโน้มของเสียที�เกิดจากความผิดพลาด
ของกระบวนการผลิต (ของเสียรหสั 31) งานเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate ดงันั "นทางทีมงานจึง
ได้เริ�มทําการแก้ไขปรับปรุงในระยะที� 2 ตอ่ไป 
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 6.1.2 การแก้ไขปัญหาของเสียประเภทชิ "นสว่น core plate 

 งานเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate สามารถหาแนวทางในการแก้ไขสาเหตทีุ�มีคา่ RPN 

มากกวา่ 100 คะแนนได้ดงัตอ่ไปนี " 

ตารางที� 6.3 สรุปแนวทางการดําเนินการแก้ไขสาเหตหุลกัของกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ของเสีย

ชนิดลกัษณะผิดปกตภิายนอก 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ แนวทางการแก้ไข 

3.
 ข

อง
เสี

ยป
ระ

เภ
ทล

กัษ
ณ

ะ

3.1 ชิ "นสว่น Core 

plate เสีย 

3.1A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

เครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ Core 

plate 

ตดิตั "งระบบตรวจสอบ
สภาวะของเครื�องขึ "นรูป
ชิ "นงาน 

3.1B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิ 

Core plate ก่อนนําเข้า

กระบวนการ 

จดัทําอปุกรณ์สําหรับ

ตรวจสอบขนาดวตัถดุบิ 

Core plate 

  

 จากแนวทางการแก้ไขการเกิดของเสียของผลิตภัณฑ์คอยล์เย็น ประเภทชิ "นส่วน Core 

plate จะมีแนวทางการแก้ไขเหมือนกบัการเกิดของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น ดงัที�กล่าวไปแล้ว
ในหวัข้อ 6.1.1 ซึ�งได้ดําเนินการแก้ไขไปแล้ว 

6.2 ระยะที	 2 จัดทาํเอกสารคู่มือการควบคุมคุณภาพ 

 จดัทําเอกสารคู่มือการควบคมุคณุภาพ หรือ Quality Control Manual เป็นเอกสารที�มี
รายละเอียดเกี�ยวกบัวิธีในการตรวจสอบหวัข้อที�ต้องมีการควบคมุในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 
เอกสารนี "จะช่วยการการตรวจสอบหวัข้อต่างๆ มีความถูกต้องมากยิ�งขึ "น โดยดงัต่อไปนี "จะแสดง
ตวัอยา่งเอกสารคูมื่อควบคมุคณุภาพของกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุบิ Core plate  
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รูป 6.15 ตวัอยา่งเอกสารคูม่ือควบคมุคณุภาพ 
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รู ป 6.16 ตวัอยา่งเอกสารคูมื่อควบคมุคณุ
ภาพ (ตอ่) 

รูป 6.16 ตวัอยา่งเอกสารคูม่ือควบคมุคณุภาพ (ตอ่) 
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 เอกสารคูมื่อควบคมุคณุภาพที�ถกูเริ�มจดัทําขึ "นในช่วงเดือน มิถนุายน ถึง กรกฏาคม 2553 

ถูกแจกจ่ายไปยังกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในทุกๆขั "นตอน และทําการฝึกอบรมพนักงานใน

กระบวนการที�เกี�ยวข้อง เพื�อให้ปฏิบตัิตามวิธีการตรวจสอบที�ได้ระบุไว้ในคูมื่อควบคมุคณุภาพได้
อยา่งถกูต้องที�สดุ 
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บทที�  7 

การควบคุม (Control Phase) 

 ในบทนี "จะกล่าวถึงระยะสุดท้ายของการดําเนินงานตามแบบของซิกซ์ ซิกม่า คือขั "นตอน
การควบคมุ เพื�อรักษาสภาพหลังการปรับปรุงในการควบคุมกระบวนการผลิต และสามารถวัด
ตดิตามผลภายหลงัการปรับปรุงแก้ไขได้อยา่งตอ่เนื�อง ซึ�งหากเกิดความผิดปกตินั "นก็จะสามารถทํา
การวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขได้อย่างทันท่วงที และถูกต้อง โดยมีการดําเนินการควบคุม

กระบวนการผลิตคอยล์เย็น ซึ�งเริ�มจดัทําในเดือน สิงหาคม 2553 ดงัตอ่ไปนี "  

7.1 การจัดทาํบอร์ดชี 'วัดของเสียในกระบวนการผลิต 

 จดัทําบอร์ดซึ�งเป็นตวัชี "วดัของเสียที�เกิดขึ "นในกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ซึ�งสามารถทําให้
บคุคลที�เกี�ยวข้องทราบถึงสถานการณ์ปัจจบุนัว่าในแตล่ะวนัมีของเสียประเภทใด และเกิดขึ "นเป็น
จํานวนเทา่ไหร่ โดยมอบหมายให้ฝ่ายผลิตเป็นผู้ลงข้อมลูและจดัให้มีการประชมุทกุเช้าวนัถดัไป ที�
เวลา 10:10 -11:00 ของทกุวนั เพื�อเป็นการสรุปการวิเคราะห์หาสาเหตแุละการแก้ปัญหาสําหรับ
ของเสียที�เกิดขึ "นในวนัก่อนหน้า และทําการรวบรวมการวิเคราะห์และการแก้ไขปัญหาในอดีต เพื�อ
ใช้เป็นประวตัใินการนํามาใช้แก้ปัญหาในอนาคต 

 

รูปที� 7.1 การนํางานเสียผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นของแตล่ะวนัมาทําการประชมุ 

 จากรูปที� 7.1 แสดงพื "นที�ในการนํางานเสียมาประชมุกบัตวัแทนที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการ
ผลิตทกุแผนก เพื�อวิเคราะห์หาสาเหตขุองข้อบกพร่อง และทําการบนัทึก เพื�อเป็นประโยชน์ในการ

แก้ไขปัญหาในครั "งถัดไป โดยพนกังานฝ่ายผลิตจะเป็นผู้ รวบรวมของเสียทั "งหมดที�เกิดขึ "นในวัน
ก่อนหน้าวนัประชมุ 1 วนั มาทําการประชมุหารือ และสอบถามความคดิเห็นจากผู้แทนแตล่ะแผนก

เกี�ยวกับการแก้ไข จากนั "นจะลงบนัทึกประจําวนัไว้ เพื�อเป็นหลกัฐาน และให้ตวัแทนแต่ละแผนก
เซ็นต์ชื�อรับทราบปัญหาของเสียที�เกิดขึ "น 
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รูปที� 7.2 บอร์ดบนัทกึของเสียที�ใช้ในการประชมุทกุเช้าของทกุวนัผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น 

 

รูปที� 7.3 บอร์ดบนัทกึของเสียของผลิตภณัฑ์คอยล์เย็น 

 จากรูปที� 7.2 และ 7.3 แสดงบอร์ดที�ใช้ในการบนัทึกของเสียผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นแตล่ะ

รหสั (รหสั 31: งานเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต, รหสั 35: ของเสียที�เกิดจาก
การตั "งค่าเครื�องจกัร) และมีการแยกประเภทของชิ "นงานในการทิ "งของสีย เช่น ตวังานคอยล์เย็น 

ชิ "นสว่น Core plate ชิ "นสว่น Inner fin ชิ "นสว่น Outer fin และของเสียอื�นๆ เป็นต้น   
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7.2 การจัดทาํเอกสารการควบคุมกระบวนการผลิต 

 จดัทําใบตรวจสอบชิ "นงานหลงัการผลิตในแต่ละกระบวนการ ใบตรวจสอบสภาวะของ

เครื�องจกัรว่าพร้อมใช้งานหรือไม่ และจดัทําแผนภูมิควบคมุในกระบวนการขึ "นรูป Inner fin และ 

Outer fin เนื�องจากเป็นชิ "นสว่นที�มีความสําคญัตอ่การผลิตคอยล์เย็น โดยเอกสารเหล่านี "จดัทําเพื�อ
ควบคุมกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และบรรลุเป้าหมายของโรงงานกรณีศึกษา 

นอกจากนี "ยงัออกเอกสารแผนควบคมุ หรือเรียกว่า Control Plan และเอกสารควบคมุกระบวนการ

ผลิต หรือเรียกวา่ Process Control Items อีกด้วย  

 7.2.1 แผนควบคุมการผลิต หรือ Control plan เป็นเอกสารที�ช่วยในการควบคุม
กระบวนการผลิตให้เป็นไปตามที�ทางทีมงานได้ทําการแก้ไขปรับปรุงขึ "น โดยรายละเอียดภายใน
เอกสารนี "มีจดุที�สําคญัคือ หวัข้อที�ต้องควบคมุในกระบวนการผลิต วิธีการควบคมุ วิธีการตรวจวดั

หัวข้อที�ควบคุม จํานวนการสุ่มการตรวจสอบ ความถี�ในการตรวจสอบ และการลงบันทึกการ
ตรวจสอบ ผลจากการจัดทําแผนควบคุมการผลิตจะแสดงตวัอย่างของกระบวนการตรวจสอบ

วตัถดุบิ Core plate และกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ Core plate ได้ดงัตอ่ไปนี " ส่วนแผนภูมิควบคมุ

ของกระบวนการอื�นๆ แสดงไว้ที�ภาคผนวก ค 
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ตารางที� 7.1 แผนควบคมุกระบวนการตรวจสอบวตัถดุิบ Core plate และกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate 
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ตารางที� 7.2 แผนควบคมุกระบวนการตรวจสอบวตัถดุิบ Core plate และกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Core plate (ตอ่) 
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 7.2.2 ใบหวัข้อในการควบคมุกระบวนการผลิต 

 ภายหลังจากจัดทําเอกสารแผนควบคุมการผลิตแล้ว ทางกลุ่มได้จัดทําใบหัวข้อใน       

การควบคมุกระบวนการผลิต หรือโรงงานกรณีศึกษาเรียกว่า Process Control Item โดยมี

รายละเอียดของแต่ละกระบวนการ ซึ�งจะแตกต่างเล็กน้อยจากแผนควบคุมการผลิต ตรงที� 
Process Control Item นั "น จะมีรูปภาพรายละเอียดประกอบด้วย โดยจะขอยกตวัอย่างใน

กระบวนการผลิต 2 กระบวนการแรก คือ 1.ตรวจสอบวตัถดุิบ Core plate 2.ขึ "นรูปวตัถดุิบ Core 

plate สว่นกระบวนการผลิตอื�นๆ สามารถดไูด้ที�ภาคผนวก ง 

 

รูปที� 7.4 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิต 
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 7.2.3 ใบตรวจสอบกระบวนการผลิต 

 นอกจากนี "ยังจัดทําใบตรวจสอบสําหรับตรวจสอบชิ "นงานหลังจากทําการผลิต               
ใบตรวจสอบสภาวะของเครื�องจกัร และแผนภูมิควบคมุกระบวนการขึ "นรูป Inner fin และ Outer 

fin อีกด้วย เนื�องจากเป็นชิ "นส่วนที�มีความสําคญัต่อการผลิตคอยล์เย็นดงัแสดงต่อไปนี " โดยมี
ตวัอย่างของใบตรวจสอบของกระบวนการขึ "นรูปวตัถดุิบ ใบตรวจสอบของกระบวนการอบชิ "นงาน 

และแผนภมูิควบคมุกระบวนการขึ "นรูป Inner fin และ Outer fin ดงัตอ่ไปนี " 
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รูปที� 7.5 ตวัอยา่งใบตรวจสอบชิ �นงานของกระบวนการขึ �นรูป Core plate 
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รูปที� 7.6 ตวัอยา่งใบตรวจสอบสภาวะเครื�องจกัรของกระบวนการอบชิ �นงาน 
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รูปที� 7.7 ตวัอยา่งแผนภมูิควบคมุกระบวนการขึ �นรูป Inner fin และ Outer fin 
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7.3 สรุปการควบคุมกระบวนการผลิตคอยล์เย็น 

 ทางทีมงานได้ดําเนินการควบคมุการผลิตกระบวนการผลิตคอยล์เย็น ซึ�งสามารถสรุปได้
ดงัตอ่ไปนี " 
 1. การจดัทําบอร์ดชี "วดัของเสียในกระบวนการผลิต 

 2. การจดัทําเอกสารการควบคมุกระบวนการผลิต ซึ�งประกอบด้วยเอกสาร 3 ชนิดดงันี " 
  1) แผนควบคมุการผลิต หรือ Control plan 

  2) ใบหวัข้อในการควบคมุกระบวนการผลิต 

  3) ใบตรวจสอบกระบวนการผลิต 

 การควบคมุดงัที�กลา่วไว้นี "จะชว่ยควบคมุการผลิตมีประสิทธิภาพสงูสดุ และเกิดของเสียใน

กระบวนการผลิตคอยล์เย็นน้อยที�สุดอีกด้วย โดยทางทีมงานได้ติดตามดผูลการดําเนินการแก้ไข
ทั "งหมดในเดือนสิงหาคม ถึง ตลุาคม 2553 ซึ�งผลจากการทําวิจยัทั "งหมดสามารถดรูายละเอีกย
ดการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังทําการปรับปรุงตั "งแต่เริ�มทําการทําวิจัยในเดือน พศจิกายน 

2552 จนถึงเดือน ตลุาคม 2553 ดงัจะกลา่วในบทที� 8 ตอ่ไป 
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บทที�  8 

การเปรียบเทยีบผลก่อนและหลังทาํการปรับปรุง 

 หลงัจากการดําเนินการแก้ไข ได้ทําการประเมิณคา่ดชันีความเสี�ยงชี "นํา (RPN) ภายหลงั

การปรับปรุงสําหรับของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น และของเสียประแภทชิ "นส่วน Core plate 

พบว่าสามารถลดลงตํ�ากว่า 100 คะแนน (ตามเป้าหมายของโรงงนกรณีศึกษา) ยกเว้นกรณีที�
สาเหตเุกิดจากไฟฟ้าดบั และแสดงผลจากการแก้ไขปรับปรุงได้ดงัตอ่ไปนี " 

8.1 การเปรียบเทียบค่า RPN ก่อนและหลังทาํการแก้ไขปรับปรุง 

 ทําการเปรียบเทียบค่าดัชนีความเสี�ยงชี "นําก่อนและหลังทําการปรับปรุงของงานเสีย

ประเภทตวังานคอยล์เย็นชนิดงานรั�ว ชนิดงานลักษณะผิดปกติภายนอก และงานเสียประเภท
ชิ "นสว่น Core plate ได้ผลดงัตอ่ไปนี " 

ตารางที� 8.1 เปรียบเทียบคา่ RPN ก่อนและหลงัทําการปรับปรุง งานเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น 

ชนิดงานรั�ว และชนิดงานลกัษณะผิดปกตภิายนอก 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ
RPN 

(ก่อนปรับปรุง) 

RPN 

(หลงัปรับปรุง) 

1.
 ขอ

งเสี
ยช

นิด
งา

นรั
�ว 

1.1 ง า น ไ ม่

เ ชื� อ ม จ า ก
กระบวนการ

เชื�อมชิ "นส่วน
ด้ ว ย ค ว า ม

ร้อนสงู 

1.1A  ไฟฟ้าดบั  320 320 

1.1B ไมมี่การตรวจสอบ

ขนาดของ Core plate 

320 96 

 

1.1C ไมมี่การควบคมุสภาวะ

ของกระบวนการเชื�อม
สว่นประกอบด้วยความ

ร้อนสงู 

320 48 

 

1.2 ชิ "นงาน
ระเบดิ 

1.2A ไมมี่การควบคมุสภาวะ

ของกระบวนการระเหย

นํ "ามนับนตวังาน 

168 28 

1.2B ไมมี่การตรวจสอบ

ขนาดของ Core plate 

140 

 

42 
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ตารางที� 8.2 เปรียบเทียบคา่ RPN ก่อนและหลงัทําการปรับปรุง งานเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น 

ชนิดงานรั�ว และชนิดงานลกัษณะผิดปกตภิายนอก (ตอ่) 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ
RPN 

(ก่อนปรับปรุง) 

RPN 

(หลงัปรับปรุง) 

1.
 ขอ

งเสี
ยช

นิด
งา

นรั
�ว 1.3  เกิดจาก

เครื�องจกัร 
หรือวตัถดุบิ 

1.3A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิ

ก่อนนําเข้ากระบวนการ 

280 80 

 

1.3B ไมมี่การตรวจสอบ

ขนาดของ Core plate 

160 48 

2.
 ข

อง
เสี

ยช
นิด

ลกั
ษ

ณ
ะผ

ิดป
กต

ภิา
ยน

อก
 

2.1 ผิดปกติ

ภายนอก 

2.1A วิธีการประกอบงานไม่

เหมาะสม 

320 80 

2.2 งานบบุ 

เสียรูป 

2.2A ชิ "นงานกระแทกระหวา่ง
การขนสง่ไปยงั

กระบวนการถดัไป 

256 80 

2.3 งาน

ประกอบผิด 

2.3A ไมมี่มาตรฐานในการ

ประกอบชิ "นงานที� Core 

assembly 

128 96 

2.3B ไมมี่การตรวจสอบ

ชิ "นงานหลงัการ
ประกอบที� Core 

assembly 

256 96 

2.4 เกิดจาก

เครื�องจกัร 
หรือวตัถดุบิ 

 

2.4A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิ

ก่อนเข้ากระบวนการ 

320 48 

2.4B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

เครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ 
Core plate 

256 64 
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ตารางที� 8.3 เปรียบเทียบค่า RPN ก่อนและหลังทําการปรับปรุง งานเสียประเภทชิ "นส่วน         
Core plate  

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ
RPN 

(ก่อนปรับปรุง) 

RPN 

(หลงัปรับปรุง) 

3.
 ข

อง
เสี

ยป
ระ

เภ
ทล

กัษ
ณ

ะ

3.1 ชิ "นสว่น 
Core plate 

เสีย 

3.1A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

เครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ 
Core plate 

256 64 

3.1B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิ 

Core plate ก่อนนําเข้า

กระบวนการ 

320 48 

 

 ผลจากการประเมิณคา่ RPN ก่อนและหลงัการแก้ไขปรับปรุงแสดงได้ในรูปที� 8.1 

 

รูปที� 8.1 คา่ดชันีความเสี�ยงชี "นํา (RPN) ก่อนและหลงัทําการปรับปรุง 
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8.2 การเปรียบเทียบผลการดําเนินงานการลดของเสียผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นที	 เกิดจาก
ความผิดพลาดของกระบวนการผลิต 

 การทําวิจยัได้เริ�มดําเนินการในเดือนพฤศจิกายน 2552 จนถึง เมษายน 2553 พบว่าของ

เสียมีแนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เนื�อง และในเดือนมิถนุายน 2553 ทางทีมงานผู้จดัทํามีการจดัทําคูมื่อ

การควบคุมกระบวนการผลิต ซึ�งเกี�ยวกับวิธีการปฏิบัติงานที�ถูกต้อง จากการดําเนินการแก้ไข
ทั "งหมดสามารถลดอัตราของเสียประเภทตัวงานคอยล์เย็นทั "ง 2 กลุ่ม คือ 1.งานเสียชนิดรั�ว 

0.142% และงานเสียชนิดลกัษณะผิดปกติภายนอก 0.074% ภายหลงัจากการแก้ไขปรับปรุงใน

เดือนพฤศจิกายน 2552 ถึง ตลุาคม 2553 สามารถลดอัตราการเกิดงานเสียชนิดรั�วลงเหลือ 
0.074% และงานเสียชนิดลกัษณะผิดปกติภายนอกลงเหลือ 0.033% ทําให้ผลรวมของอตัราของ

เสียประเภทตวังานคอยล์เย็นลดลงจาก 0.216% เหลือ 0.107% หรือคิดเป็น 50.46% ดงัรูปที� 8.2 

(เหตผุลที�ยงัไม่สามารถบรรลุเป้าหมายของโรงงานกรณีศึกษาที�ตั "งไว้ที� 0.1% ดทีู�บทที� 9 สรุป

ผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ)  

 

รูปที� 8.2 เปรียบเทียบอตัราการเกิดของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 จากนั "นทําการรวมอตัราสว่นของงานเสียประเภทตวังานคอย์เย็นทั "งหมด สามารถแสดงได้ดงั
รูปที� 8.3 
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ที� 8.3 อตัราการเกิดของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นหลงัจากเริ�มทํางานวิจยั 

 ผลรวมของอตัราของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นลดลงอย่างต่อเนื�องและลดลงตํ�ากว่า
เป้าหมายของโรงงงานกรณีศกึษาในเดือนสิงหาคม ถึง ตลุาคม 2553 

 นอกจากของเสียประเภทคอยล์เย็นจะลดลงแล้ว ของเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate ก็

ลดลงด้วยจากของเสียโดยเฉลี�ยตั "งแต่เดือนเมษายน ถึง ตุลาคม 2552 (ก่อนการปรับปรุง) อยู่ที� 
3,333 ชิ "นตอ่เดือน ภายหลงัจากทําการแก้ไขโดยการติดตั "งระบบตรวจสอบสภาวะของเครื�องขึ "นรูป
ชิ "นงาน หากมีคา่ที�ต้องควบคมุคา่ใดคา่หนึ�งไม่ได้ตามมาตรฐานแล้ว เครื�องจกัรจะมีเสียงร้องเตือน 
และหยดุการทํางานทนัที เพื�อไม่ให้พนกังานป้อนชิ "นงานเข้าไปในเครื�องจกัรแล้ว ทําให้จํานวนของ
เสียโดยเฉลี�ยลดลงจากข้อมูลของเดือนพฤษจิกายน 2552 ถึง ตลุาคม 2553 ลดลงเหลือ 648     

ชิ "นตอ่เดือน ดงัแสดงในรูปที� 8.4 

 

รูปที� 8.4 จํานวนของเสียประเภทชิ "นสว่น Core plate ตั "งแตเ่ดือนพฤษจิกายน 2552  

ถึง ตลุาคม 2553 
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 นอกจากนี "ในเดือนมิถนุายน ถึง ตลุาคม 2553 พบว่ามลูคา่ของเสียของกระบวนการผลิต

คอยล์เย็นลดลงตํ�ากว่าเป้าหมายที�โรงงานกรณีศึกษาตั "งไว้ที�  0.01% โดยมีค่าเฉลี�ยหลังการ
ปรับปรุง (ข้อมลูในเดือนพฤษจิกายน 2552 ถึง ตลุาคม 2553) อยูที่� 0.007% ดงัแสดงในรูปที� 8.5 

 

รูปที� 8.5 มลูคา่อตัราส่วนของเสียผลิตภณัฑ์คอยล์เย็นเทียบกบัมลูคา่ของสินค้าที�ขายได้ทั "งหมด 

(หลงัการปรับปรุง) 

 

8.3 สรุปผลการเปรียบเทียบการดาํเนินการทาํวิจัย 

 จากการดําเนินการทําวิจยัการลดของเสียที�เกิดจากความผิดพลาดของกระบวนการผลิต
คอยล์เย็น สามารถสรุปได้ดงันี " 

1. อตัราการเกิดของเสียที�เกิดจากกระบวนการผลิตประเภทตวังานคอยล์เย็นลดลงจาก 
0.216% เหลือ 0.107%  

2. จํานวนของเสียประเภทชิ "นส่วน Core plate ลดลงจาก 3,333 ชิ "นตอ่เดือน เหลือ 648 

ชิ "นตอ่เดือน  
3. มลูค่าของการเกิดของเสียกระบวนการผลิตคอยล์เย็นลดลงจาก 0.029% ลดลงเหลือ 

0.007% 
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บทที�  9 

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

9.1 สรุปผลงานวิจัย 

งานวิจัยนี "มีการดําเนินการแก้ไขเพื�อลดของเสียที� เ กิดจากความผิดพลาดของ

กระบวนการผลิตคอยล์เย็นโดยใช้แนวทางการดําเนินงานของซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC: Define-

Measure-Analysis-Improve-Control) และใช้การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

(FMEA: Failure Mode and Effective Analysis) มาใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัที�ก่อให้เกิด

ของบกพร่อง หรือของเสียจากกระบวนการผลิตคอยล์เย็น โดยมีการประเมิณคา่ความรุนแรงของ

ผลกระทบ, โอกาสที�จะเกิดผลกระทบ และความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่อง จากนั "น
คํานวณคา่ความเสี�ยงชี "นํา (RPN)  ก่อนการแก้ไขปรับปรุง โดยเลือกทําการดําเนินการแก้ไขหวัข้อที�
มีคา่ดชันีความเสี�ยงชี "นํามากกว่า 100 คะแนน (อ้างอิงจากวิธีการคดัเลือกสาเหตขุองปัญหาเพื�อ
นํามาแก้ไขของโรงงานกรณีศึกษา ที�จะต้องมีคะแนนมากกว่า 100 คะแนนขึ "นไป) จากนั "นนํา
เครื�องมือคณุภาพมาช่วยในการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์หาสาเหตขุองข้อบกพร่องในการทํา 
FMEA, การแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิต และการควบคมุคณุภาพของกระบวนการผลิต และหา

แนวทางในการดําเนินการแก้ไขเพื�อให้คา่ดชันีความเสี�ยงชี "นํา (RPN) ลดลง ส่งผลให้ของเสียที�เกิด
จากความผิดพลาดของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นลดลง โดยแนวทางการดําเนินการที�นํามาใช้ใน
การปรับปรุงแก้ไขสรุปได้ดงัตอ่ไปนี "  

(1) ตดิตั "งตวัควบคมุการทํางานของเครื�องจกัรให้อยูใ่นสภาวะที�สามารถใช้งานได้  
(2) ติดตั "งระบบตรวจจับชิ "นงานที�ไม่ได้คุณภาพโดยการติดตั "งเซ็นเซอร์ หรือการใช้

อปุกรณ์ตรวจสอบชิ "นงานไมใ่ห้หลดุไปยงักระบวนการถดัไป   
(3) ฝึกอบรมพนกังานให้ปฏิบตังิานด้วยวิธีการทํางานที�ถกูต้อง  
(4) ใบตรวจสอบชิ "นงานและแผนภมูิควบคมุการผลิต เพื�อควบคมุกระบวนการผลิตให้อยู่

ในมาตรฐานที�ตั "งไว้ 
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ตารางที� 9.1 สรุปสาเหตขุองข้อบกพร่องและแนวทางในการแก้ไขงานเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น

ชนิดงานรั�ว 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ แนวทางการแก้ไข 

1.
 ข

อง
เสี

ยช
นิด

งา
นรั

�ว 

1.1 งานไมเ่ชื�อม
จากกระบวนการ

เชื�อมชิ "นสว่นด้วย
ความร้อนสงู 

1.1A  ไฟฟ้าดบั  ไมส่ามารถแก้ไขได้ 

1.1B ไมมี่การตรวจสอบขนาด

ของ Core plate 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดั
ขนาด Core plate ที�
กระบวนการขึ "นรูป 

1.1C ไมมี่การควบคมุสภาวะ

ของกระบวนการเชื�อม
สว่นประกอบด้วยความ

ร้อนสงู 

ตดิตั "งระบบควบคมุสภาวะ
ของกระบวนการเชื�อม
สว่นประกอบด้วยความ

ร้อนสงู 

1.2 ชิ "นงาน
ระเบดิ 

1.2A ไมมี่การควบคมุสภาวะ

ของกระบวนการระเหย

นํ "ามนับนตวังาน 

ตดิตั "งระบบควบคมุสภาวะ
ของกระบวนการระเหย

นํ "ามนัจากตวังาน 

1.2B ไมมี่การตรวจสอบขนาด

ของ Core plate 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดั
ขนาด Core plate ที�
กระบวนการขึ "นรูป 

1.3  เกิดจาก

เครื�องจกัร หรือ
วตัถดุบิ 

1.3A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิก่อน

นําเข้ากระบวนการ 

จดัทําอปุกรณ์สําหรับ

ตรวจสอบขนาดวตัถดุบิ 

Core plate 

1.3B ไมมี่การตรวจสอบขนาด

ของ Core plate 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดั

ขนาด Core plate ที�เครื�อง
ขึ "นรูปชิ "นงาน 
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ตารางที� 9.2 สรุปสาเหตขุองข้อบกพร่องและแนวทางในการแก้ไขงานเสียประเภทตวังานคอยล์เย็น

ชนิดงานลกัษณะผิดปกตภิายนอก 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ แนวทางการแก้ไข 

2.
 ข

อง
เสี

ยช
นิด

ลกั
ษ

ณ
ะผ

ิดป
กต

ภิา
ยน

อก
 

2.1 ผิดปกติ

ภายนอก 

2.1A วิธีการประกอบงานไม่

เหมาะสม 

ทําการทดลองการ

ปฏิบตังิานเพื�อหาวิธีที�
เหมาะสมและเพิ�มการ
ตรวจสอบชิ "นงานโดยใช้ jig 

2.2 งานบบุ เสียรูป 2.2A ชิ "นงานกระแทกระหวา่ง
การขนสง่ไปยงั

กระบวนการถดัไป 

จดัทํากล่องใสช่ิ "นงาน
สําหรับการเคลื�อนย้าย 

2.3 งานประกอบ

ผิด 

2.3A ไมมี่มาตรฐานในการ

ประกอบชิ "นงานที� Core 

assembly 

ฝึกอบรมพนกังานและ

จดัทํา jig เพื�อตรวจสอบ
ขณะทําการประกอบ 

2.3B ไมมี่การตรวจสอบชิ "นงาน
หลงัการประกอบที� Core 

assembly 

ตดิตั "งเซ็นเซอร์ในการวดัตวั

งานที�กระบวนการ Core 

assembly 

2.4 เกิดจาก

เครื�องจกัร หรือ
วตัถดุบิ 

 

2.4A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิก่อน

เข้ากระบวนการ 

จดัทําอปุกรณ์สําหรับ

ตรวจสอบขนาดวตัถดุบิ 

Core plate 

2.4B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

เครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ Core 

plate 

ตดิตั "งระบบตรวจสอบ
สภาวะของเครื�องขึ "นรูป
ชิ "นงาน 
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ตารางที� 9.3 สรุปสาเหตุของข้อบกพร่องและแนวทางในการแก้ไขงานเสียประเภทชิ "นส่วน        
Core plate 

ข้อบกพร่อง  สาเหต ุ แนวทางการแก้ไข 

3.
 ข

อง
เสี

ยป
ระ

เภ
ทล

กัษ
ณ

ะ

3.1 ชิ "นสว่น Core 

plate เสีย 

3.1A ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

เครื�องขึ "นรูปวตัถดุบิ Core 

plate 

ตดิตั "งระบบตรวจสอบ
สภาวะของเครื�องขึ "นรูป
ชิ "นงาน 

3.1B ไมมี่การตรวจเช็คสภาพ

และชนิดของวตัถดุบิ 

Core plate ก่อนนําเข้า

กระบวนการ 

จดัทําอปุกรณ์สําหรับ

ตรวจสอบขนาดวตัถดุบิ 

Core plate 

การดําเนินการแก้ไขปัญหาดงักล่าวทําให้ผลการประเมิณค่าดชันีความเสี�ยงชี "นํา (RPN) 

ตํ�ากว่า 100 ตามที�โรงงานกรณีศกึษาตั "งเป้าหมายไว้ และของเสียประเภทตวังานคอยล์เย็นลดลง
จาก 0.216% ลดลงเหลือ 0.107% โดยเหตุผลที�ยังไม่สามารถบรรลุเป้าหมายที�ทางโรงงาน
กรณีศกึษาตั "งไว้ เนื�องจากเกิดเหตไุฟฟ้าดบัในเดือนพฤษภาคม 2553 ทําให้เกิดของเสียที�หลีกเลี�ยง
ไม่ได้เป็นจํานวนมาก ซึ�งหากไม่เกิดเหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัก็จะทําให้ข้อมลูหลงัทําการแก้ไขปรับปรุง

ลดลงอีกจาก 0.107% ลดลงเป็น 0.078% ซึ�งตํ�ากวา่เป้าหมายของโรงงานกรณีศกึษาตั "งไว้ที� 0.1%  

 

9.2 ข้อจาํกัดของงานวิจัย 

1. ในการดําเนินงานทําการวิจยัครั "งนี "ถกูจํากดัด้วยเรื�องของระยะเวลาเนื�องจากงานวิจยันี "
ได้เริ�มทําการปรับปรุงครั "งแรกเมื�อเดือนพฤศจิกายน 2552 และได้ดําเนินการแก้ไขปรับปรุงตอ่เนื�อง
มา จนถึงเดือนตลุาคม 2553 รวมระยะเวลาที�ใช้ในการแก้ไขปรับปรุงทั "งสิ "น 12 เดือน ซึ�งเป็นระยะ
เวลานาน แต่ถึงแม้ผลของการแก้ไขปรับปรุงนั "นจะดีขึ "นเป็นลําดับก็ตาม แต่การเลือกวิธีการ

ดําเนินการแก้ไขนั "น จะคํานงึถึงผลของการปรับปรุงแก้ไขอย่างเดียวไม่ได้ แตย่งัต้องคํานึงถึงต้นทนุ
ที�จะนํามาใช้ในการลงทนุเพื�อปรับปรุงแก้ไขอีกด้วย เนื�องจากบางกรณีอาจจะต้องใช้การลงทนุสูง 
และระยะเวลาคืนทนุนานกวา่ 2 ปี ตามที�โรงงานกรณีศกึษากําหนด จึงเป็นเหตผุลหนึ�งที�ทําให้การ
เลือกการดําเนินการแก้ไขถกูจํากัด ทางทีมงานผู้วิจยัจึงเลือกการดําเนินการแก้ไขที�ใช้อุปกรณ์ที�มี
อยูทํ่าให้เกิดประโยชน์มากที�สดุ ซึ�งผลการดําเนินงานที�ได้อาจยงัไมใ่ชว่ิธีที�ดีที�สดุ 
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2. ในการทดลองการปฏิบตัิงานเพื�อหาวิธีการทํางานที�เหมาะสมในกระบวนการประกอบ 

Inner fin เข้ากบัชิ "นงาน Core plate และกระบวนการ Core assembly พนกังานที�เข้ามาทําการ
จําลองวิธีการปฏิบตังิานเป็นจํานวน 4 คน ล้วนแล้วแตเ่ป็นพนกังานที�มีประสบการณ์ในการทํางาน
อยู่ในช่วง 2-3 ปี ทําให้วิธีการทํางานที�ได้มีความเหมาะสมกบัพนกังานที�มีประสบการณ์แล้ว แต่

หากโรงงานกรณีศึกษามีพนกังานใหม่เข้ามาทํางานในกระบวนการดงักล่าว ควรมีการฝึกอบรม

วิธีการปฏิบตังิานให้กบัพนกังานใหมใ่ห้ทํางานได้อยา่งถกูต้องเสียก่อนที�จะนําเข้าไปปฏิบตัิงานจริง 
เพื�อหลีกเลี�ยงการเกิดของเสียที�เกิดจากความไมชํ่านาญของผู้ปฏิบตังิาน 

 

9.3 ปัญหาและอุปสรรค 

ในระหว่างการดําเนินงานวิจัย ผู้ วิจัยได้พบปัญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานวิจัย 

เนื�องจากในวนัที� 19 พฤษภาคม 2553 ช่วงเวลา 23:00 – 23:35 เกิดเหตไุฟฟ้าดบั ทําให้ตวังาน

คอยล์เย็นที�อยู่ในกระบวนการเชื�อมชิ "นส่วนติดกันด้วยความร้อนสูงดบัลง (เตาให้ความร้อนกับ

ชิ "นส่วนเพื�อให้ชิ "นงานเชื�อมติดกัน) ทําให้ค่าอุณหภูมิของเตาให้ความร้อนชิ "นงานตกลงตํ�ากว่า
มาตรฐานที�ตั "งไว้ สง่ผลให้ชิ "นงานไม่สามารถเชื�อมติดกนัได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดของเสีย
อยา่งหลีกเลี�ยงไมไ่ด้เป็นจํานวนมาก โดยของเสียที�เป็นชิ "นงานที�ไม่เชื�อมกนันั "นมีอยู่ 2 ประเภท คือ  

Side plate no brazing หรือชิ "นงานไม่เชื�อมกนับริเวณ Side plate เป็นจํานวน 58 ตวั และ Turn 

plate no brazing หรือชิ "นงานไม่เชื�อมกนับริเวณ Turn plate เป็นจํานวน 74 ตวั ซึ�งหากไม่เกิด
เหตกุารณ์ไฟฟ้าดบัก็จะทําให้ข้อมูลอตัราการเกิดของเสียผลิตภัณฑ์คออยล์เย็น ประเภทตวังาน

คอยล์เย็นหลงัทําการแก้ไขปรับปรุงลดลงอีกจาก 0.107% ลดลงเป็น 0.078% ซึ�งตํ�ากว่าเป้าหมาย
ของโรงงานกรณีศกึษาตั "งไว้ที� 0.1%  

 

9.4 ข้อเสนอแนะ 

6.1 โรงงานกรณีศึกษาควรมีการใช้เครื�องมือการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) ก่อนทําการเริ�มผลิตผลิตภณัฑ์ใหม่ทกุครั "ง เพื�อเป็นการป้องกนัการเกิดของเสีย
ที�อาจเกิดขึ "น  

6.2 กรณีทําการออกเอกสารการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

และเอกสารอื�นๆที�ใช้ควบคมุในการผลิตไปแล้ว ต้องมีการกําหนดระยะเวลา หรือเหตกุาณ์ที�ต้องมี
การทบทวนเอกสารการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) และเอกสารอื�นๆ ที�
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เกี�ยวข้องทุกครั "ง ให้มีความทันสมัยอยู่เสมอ เช่นในกรณีที�กระบวนการผลิตมีการปรับปรุง หรือ
เปลี�ยนแปลงที�ไมเ่หมือนกระบวนการเดมิ หรือกรณีเกิดเหตบุกพร่องที�ไมเ่คยเกิดขึ "นมาก่อน  

6.3 หลงัจากทําการแก้ไขปรับปรุงจนพบว่าคา่ความเสี�ยง (RPN) ลดลงตํ�ากว่าเป้าหมาย
ของโรงงานกรณีศึกษา (เป้าหมาย≤100 คะแนน) นั "นไม่ได้หมายความว่ากระบวนการนั "นมี
ประสิทธิภาพสูงสุด แต่หมายถึงกระบวนการนั "นมีประสิทธิภาพที�อยู่ในระดับที�ทางโรงงาน
กรณีศึกษายอมรับได้ ดังนั "นจึงควรจะมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื�อง เพื�อให้
กระบวนการผลิตนั "นมีประสิทธิภาพมากที�สดุ 

6.4 ในกรณีที�ผลของของเสียประเภท Core evaporator ภายหลงัการปรับปรุงมีอตัราสงู

มากเกินกว่าเป้าหมาย เนื�องมาจากเกิดเหตไุฟฟ้าดบัจากการไฟฟ้านครหลวงในเดือนพฤษภาคม 
2553 ทําให้เกิดของเสียที�หลีกเลี�ยงไม่ได้ เป็นจํานวนมาก หากโรงงานกรณีศึกษาสามารถสํารอง
ไฟฟ้า เพื�อจ่ายให้กับเครื�องให้ความร้อนสูงเพื�อให้ชิ "นส่วนเชื�อมติดกันได้ (Brazing) ก็จะทําให้

สามารถลดของเสียที�เกิดขึ "นได้จาก 0.107% ลดลงเป็น 0.078% ซึ�งตํ�ากว่าเป้าหมายของโรงงาน
กรณีศกึษา ทั "งนี "โรงงานกรณีศึกษาควรศกึษาถึงต้นทนุในการลงทนุครั "งนี "ด้วย เนื�องจากของเสียที�
เกิดจากไฟฟ้าดบันั "นไมไ่ด้เกิดขึ "นอยา่งตอ่เนื�อง ทําให้ระยะเวลาคืนทนุนั "นอาจใช้เวลานาน 

6.5 โรงงานกรณีศกึษาให้ฝึกอบรมพนกังานให้มีความรู้ทางด้านการใช้เครื�องมือคณุภาพ 
เนื�องจากปัจจุบนัความรู้ด้านนี "ถูกจํากัดในกลุ่มทีมงานที�ทําหน้าที�ปรับปรุงเท่านั "น เพื�อกระตุ้นให้
พนกังานทา่นอื�นมีแนวคดิที�สามารถพฒันากระบวนการผลิตให้ดียิ�งขึ "น 

6.6 โรงงานกรณีศกึษาควรทําการศกึษาและวิเคราะห์ปัญหาของของเสียที�เกิดจากการตั "ง
ค่าเครื�องจักร (ของเสียรหัส 35) และทําการปรับปรุงแก้ไข เพื�อเป็นการลดของเสียที�เกิดขึ "นใน
กระบวนการผลิตอีกทางหนึ�งด้วย  

6.7 โรงงานกรณีศกึษาควรมีการประยกุต์ใช้เทคนิควิชาการแขนงใหม่ๆ เข้ามาช่วยในการ

ปรับปรุงแก้ไขปัญหา เชน่ การการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง ลีน และการผสมผสานระบบ

ควบคมุคณุภาพหลายๆแบบ เป็นต้น เพื�อให้การปรับปรุงมีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ "น 
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ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เยน็ 
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ตารางที� ก-1 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการระเหยนํ �ามนัออกจากชิ �นงาน Core plate 
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ตารางที� ก-2 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการระเหยนํ �ามนัออกจากชิ �นงาน Core plate (ตอ่) 
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ตารางที� ก-3 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเคลือบ flux บนชิ �นงาน Core plate 
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ตารางที� ก-8 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Inner fin 
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ตารางที� ก-21 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Outer fin (ตอ่) 



156  

                              

ตารางที� ก-22 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Outer fin (ตอ่) 



157  

                              

ตารางที� ก-23 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการขึ �นรูปวตัถดุบิ Outer fin (ตอ่) 



158  

                              

ตารางที� ก-24 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการ Core assembly 



159  

                              

ตารางที� ก-25 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการมดัลวด 



160  

                              

ตารางที� ก-26 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการมดัลวด (ตอ่) 



161  

                              

ตารางที� ก-27 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 



162  

                              

ตารางที� ก-28 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



163  

                              

ตารางที� ก-29 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



164  

                              

ตารางที� ก-30 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



165  

                              

ตารางที� ก-31 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



166  

                              

ตารางที� ก-32 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



167  

                              

ตารางที� ก-33 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



168  

                              

ตารางที� ก-34 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก 



169  

                              

ตารางที� ก-35 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก (ตอ่) 



170  

                             

 

ตารางที� ก-36 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก (ตอ่) 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เยน็       

ในกระบวนการตรวจสอบวัตถุดบิ Inner fin และ Outer fin 
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ตารางที� ข-1แสดงผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Inner fin 



173  

                   

ตารางที� ข-2 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Inner fin (ตอ่) 



174  

                            

ตารางที� ข-3 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Outer fin 



175  

                              

ตารางที� ข-4 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตคอยล์เย็นในกระบวนการตรวจสอบวตัถดุบิ Outer fin (ตอ่) 
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ภาคผนวก ค 

แผนควบคุมการผลิตผลิตภัณฑ์คอยล์เยน็ 
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ตารางที� ค-1 แผนควบคมุกระบวนการระเหยนํ �ามนัออกจากชิ �นงาน Core plate และกระบวนการเคลือบ flux 
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ตารางที� ค-2 แผนควบคมุกระบวนการอบชิ �นงาน และกระบวนการตรวจสอบวตัถดุิบ Inner fin 



179  

                   

ตารางที� ค-3 แผนควบคมุกระบวนการขึ �นรูป Inner fin 
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ตารางที� ค-4 แผนควบคมุกระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบั Core plate   
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ตารางที� ค-5 แผนควบคมุกระบวนการตรวจสอบวตัถดุิบ Outer fin และกระบวนการขึ �นรูป Outer fin   
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ตารางที� ค-6 แผนควบคมุกระบวนการ Core assembly และกระบวนการมดัลวด 
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ตารางที� ค-7 แผนควบคมุกระบวนการมดัลวด (ตอ่) และกระบวนการเชื�อมส่วนประกอบด้วยความร้อนสงู 



184  

                   

ตารางที� ค-8 แผนควบคมุกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) 



185  

                    

ตารางที� ค-9 แผนควบคมุกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู (ตอ่) และกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก 
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ตารางที� ค-10 แผนควบคมุกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก (ตอ่) 



187 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ใบหวัข้อในการควบคุมกระบวนการผลิต 
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รูปที� ง-1 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการระเหยนํ �ามนัออกจากชิ �นงาน Core 

plate กระบวนการเคลือบ flux และ กระบวนการอบชิ �นงาน 
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รูปที� ง-2 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการขึ �นรูป Inner fin 
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  รูปที� ง-3 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการขึ �นรูป Outer fin 

 
รูปที� ง-4 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการประกอบ Inner fin เข้ากบั        

Core plate   
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รูปที� ง-5 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการมดัลวด 
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รูปที� ง-6 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 
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รูปที� ง-7 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการเชื�อมสว่นประกอบด้วยความร้อนสงู 

 (ตอ่) 
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รูปที� ง-8 ตวัอยา่งใบหวัข้อในการควบคมุการผลิตกระบวนการทดสอบการรั�วภายนอก 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นางสาวปวีณ์สุดา ปานอําไพ เกิดเมื�อวันที� 15 มิถุนายน พ.ศ. 2525 ที�จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเศรษฐบุตรบําเพ็ญ 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร และสําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิตจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (องค์รักษ์)จงัหวดันครนายก ในปี 

พ.ศ. 2547 ภายหลงัจากจบการศกึษาได้เข้าทํางานในตําแหน่งวิศวกร แผนกควบคมุดแูลคณุภาพ

สินค้าจากผู้ผลิตสินค้าให้กบับริษัทฟจูิตส ึ(ประเทศไทย) จํากดั ในปี พ.ศ. 2547 ถึง 2549 หลงัจาก

นั �นได้เข้าทํางานที�บริษัทเด็นโซ่ (ประเทศไทย) ในตําแหน่งวิศวกรการผลิต ในปีพ.ศ. 2549 ถึง 

2553 ในขณะนั �นเองได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ในภาคการศึกษาต้นปีการศึกษา 2552 และปัจจุบนัทํางานให้กับบริษัทเด็นโซ ่

อินเตอร์เนชั�นเนล เอเชีย (ประเทศไทย) จํากัด ในตําแหน่งอาจารย์ที�ศูนย์ฝึกอบรมสําหรับการ
พฒันาบคุคลากรและฝึกอบรมให้กบัพนกังานในกลุม่ บริษัทเดน็โซ ่ 
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