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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดปริมาณของเสียและปริมาณงานซ่อมแซมโฟมจาก
กระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตใ์หไ้ดต้ามเป้าหมายของบริษทัโดยการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค
ของซิกส์ซิกม่า และด าเนินงานตามหลกัการ DMAIC ท าการปรับปรุงสายการผลิตโฟมของบริษทั
กรณีศึกษา ท่ีประสบปัญหาการเกิดของเสียและงานซ่อมแซมเกินกวา่ระดบัท่ีบริษทัยอมรับไดส่้งผล
ใหเ้กิดตน้ทุนเพิ่มข้ึนเน่ืองจากค่าใชจ่้ายของเสียและงานซ่อมแซม จากขั้นตอนการก าหนดปัญหา
พบวา่ช้ินงานท่ีมีตน้ทุนของของเสียและการซ่อมแซมมากท่ีสุดคือช้ินงาน L01 โดยมีตน้ทุนในการ
ซ่อมแซมช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรมากท่ีสุดเป็นอนัดบัหน่ึง จากขั้นตอนการวดั
ผูว้จิยัพบวา่เกิดจาก 3 สาเหตุหลกั ไดแ้ก่ การควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม พนกังานฉีดน ้ายา
โมลด ์Release ปริมาณไม่เท่ากนั และการมีระบบระบายอากาศ (Auto air vent) ของแม่พิมพไ์ม่
เพียงพอ ในขั้นตอนการวเิคราะห์พบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการควบคุมแม่พิมพท่ี์อุณหภูมิ 58-
60 °C  การฉีดน ้ายา Mold release ของพนกังานไม่มีผลต่อการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 
มิลลิเมตร การติดตั้งระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัเพิ่มจ านวน 3 จุด ช่วยลดการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั จากการปรับปรุงตามผลการวิเคราะห์ท าให้ปริมาณงานซ่อมแซมจากการ
เกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลิเมตร ลดลงคิดเป็น 58.12% ซ่ึงส่งผลใหส้ามารถลดตน้ทุน
เฉล่ียต่อเดือนได ้เท่ากบั 12,862 บาทต่อเดือน  
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 The purpose of this research was to reduce the defective ratio and rework in foam 
manufacturing for automotive seat using Six Sigma technique (DMAIC). The company is facing a 
problem of defective ratio higher than company expected causing cost increasing.  
 During the identify phase; It was found that most of defect and rework are foam part 
L01caused by having a void larger than 10 mm. Based on the measurement phase, there are 3 
causes; mold temperature, spraying of mold release liquid, not enough auto air vent. After the 
analysis; it was found that the appropriate mold temperature is between 58-60 °C, spraying of 
mold release liquid has no effect to void reduction, adding 3 more auto air vent significantly 
reduce void. The result of implementation cause a void reduction of 58.12% which result in 
12,862 Bath cost reduction per month.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ในกระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนต ์มีหลายปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของ
โฟม ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีหากไม่ไดรั้บการควบคุมท่ีถูกตอ้งก็จะก่อใหเ้กิดปัญหาของเสียจากกระบวน 
การผลิตและ การซ่อมแซมโฟมภายหลงักระบวนการผลิต จากกราฟแสดงปริมาณของเสีย (Scrap) 
และปริมาณการซ่อมแซม (Rework) ในการผลิตโฟมเฉล่ียต่อเดือนภายในปี พ.ศ. 2557 ของบริษทั
กรณีศึกษาแสดงดงัภาพท่ี 1-1 จะเห็นไดว้า่ปริมาณของเสีย และปริมาณการซ่อมแซมโฟมต่อเดือน
สูงกวา่เป้าหมายของบริษทัท่ีไดก้ าหนดไว ้ท าใหบ้ริษทัคิดหาวธีิท่ีจะปรับปรุงกระบวนการผลิตโฟม
เพื่อใหส้ามารถลดปริมาณของเสียในการผลิตและปริมาณการซ่อมแซมโฟมต่อเดือนลดลงใหไ้ด้
ตามเป้าหมาย  
 จากการศึกษาขอ้มูลการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพบวา่บริษทัใหญ่หลายแห่งท่ีประสบ
ความส าเร็จอยา่งสูงในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเน่ืองจากไดก้ารน าเอาเทคนิค ซิกส์ซิกม่า (Six 
Sigma) มาใช ้ในการปรับปรุงคุณภาพภายในกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย ลดตน้ทุนการผลิต 
เพิ่มประสิทธิภาพรอบเวลาในการผลิตและการจดัส่ง ลดขั้นตอนการท างานใหส้ั้นลง สามารถท าให้
กระบวนการผลิตและการท างานมีเสถียรภาพ ท าใหไ้ดเ้ปรียบในการแข่งขนัสามารถประหยดั
ค่าใชจ่้ายไดเ้ป็นอยา่งมาก สร้างความส าเร็จใหก้บับริษทัไดอ้ยา่งกา้วกระโดดและสร้างความพึง
พอใจท่ีดีใหแ้ก่ลูกคา้  
 โดยหลกัการของ ซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) ซ่ึงมุ่งเนน้ในการแกไ้ขปัญหาอนัเกิดจากการ
ด าเนินงาน และลดความผนัแปรของกระบวนการ สามารถน ามาใชใ้นการลดเวลา ลดขอ้บกพร่อง 
และลดของเสียจากกระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตไ์ด ้
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Scrap  5.2% 4.7% 3.7% 3.9% 2.8% 2.7% 2.5% 2.80% 2.60% 2.70% 1.8% 1.7% 

Rework 48% 45% 42% 42% 41% 44% 43% 43% 42% 44% 41% 38% 

Rework (Target) 30% 30% 30% 30% 30% 25% 25% 25% 20% 20% 20% 20% 

Scrap (Target) 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 

ปริมาณของเสียและงานซ่อมแซม ปี พ.ศ. 2557 

 

ภาพท่ี 1-1  ปริมาณของเสียและปริมาณงานซ่อมแซมเฉล่ียต่อเดือนปี พ.ศ. 2557 
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 จากการส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้การผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตข์องบริษทักรณีศึกษา 
พบวา่มีจ านวนบริษทัตั้งเป้าท่ีจะลดของเสียจากการโฟมโดยมีเป้าหมายของเสียอยูท่ี่ 1% และมี
เป้าหมายลดงานซ่อมแซมอยูท่ี่ 20% ของการผลิตโฟม ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีทางผูว้จิยัไดร้วบรวมก่อน
พบวา่ในปี พ.ศ. 2557 การผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตมี์ช้ินงานท่ีเป็นของเสียเป็นร้อยละ 1.7% 
ของการผลิต และโฟมท่ีตอ้งท าการซ่อมแซมโฟมคิดเป็นร้อยละ 38.0% ซ่ึงตวัเลขท่ีทางผูว้จิยัได้
ส ารวจเบ้ืองตน้นั้นจะเห็นไดว้า่อตัราการเกิดของเสียและงานซ่อมแซมเกินกวา่เป้าหมายท่ีทางบริษทั
กรณีศึกษาไดก้ าหนดไว ้ซ่ึงส่งผลท าใหบ้ริษทัเกิดตน้ทุนเพิ่มข้ึนจากของเสียและการซ่อมแซม
ช้ินงานก่อนน าไปใชง้าน   
 ดงันั้นผูท้  าวิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท าการวจิยัในเร่ืองการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

ของสายการผลิตโฟมของบริษทักรณีศึกษา งานวจิยัน้ีมุ่งศึกษาการน าแนวคิดแบบ ซิกส์ซิกม่า โดย

ใชห้ลกัการ DMAIC มาใชเ้พิ่มประสิทธิภาพการท างานในกระบวนการผลิตโฟมผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บ

ขอ้มูลการเกิดของเสียและงานซ่อมแซมในช่วงเดือนมีนาคม–สิงหาคม ปี พ.ศ. 2558 เพื่อเป็นขอ้มูล

ก่อนการด าเนินการวจิยัดงัแสดงในตารางท่ี 1-1 
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ตารางท่ี 1-1  จ  านวนการผลิต งานเสียและช้ินงานซ่อมแซมในช่วงเดือนมีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ 2558 

    ขอ้มูลแสดงจ านวนช้ินงานท่ีซ่อมแซม งานเสีย และยอดการผลิตในช่วง เดือน มีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ  2558   

ล าดบั ชนิด 
Mar-15 Apr-15 May-15 Jun-15 Jul-15 Aug-15 รวม 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

งาน
ซ่อมแซม 

งาน
เสีย 

1 L01 3,521 48 2,351 22 2,470 21 3,238 43 4,003 72 2,925 52 18,507 258 
2 L02 473 65 319 39 291 29 361 25 374 24 236 20 2,054 202 
3 L03 543 70 409 49 498 32 662 34 695 40 422 35 3,229 261 
4 L04 812 12 445 13 464 6 432 7 388 15 364 13 2,905 66 
5 L05 121 17 50 8 69 6 58 4 56 4 48 5 403 43 
6 L06 332 24 214 9 227 24 474 34 484 27 351 18 2,082 136 
7 L07 381 24 501 24 570 17 476 11 475 8 382 7 2,785 90 
8 L08 474 19 500 8 521 9 396 6 436 5 432 5 2,758 52 
9 L09 1,452 21 674 11 779 4 1,460 7 1,556 5 1,479 5 7,399 53 

10 L10 39 20 43 18 40 8 44 10 46 4 27 3 239 65 
11 L11 270 24 181 13 197 8 300 12 268 23 259 19 1,474 98 

รวม 8,417 343 5,687 215 6,125 164 7,900 193 8,780 228 6,925 181 43,834 1,324 
ยอดการผลิต  22,355 16,074 16,920 22,762 24,321 19,864 122,296 
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ตารางท่ี 1-2  ตน้ทุนงานเสียและงานซ่อมแซมในช่วงเดือนมีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ 2558 
 

ขอ้มูลแสดงตน้ทุนงานซ่อมแซมและงานเสียในช่วง เดือน มีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ  2558 

ล าดบั ชนิด 
ค่าวตัถุดิบ  
(บาทต่อช้ิน) 

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซม  
(บาทต่อช้ิน) 

ตน้ทุนของเสีย 
 (บาท) 

ตน้ทุนการซ่อมแซม
(บาท) 

ตน้ทุนรวม(บาท) เปอร์เซ็นต ์(%) 

1 L01 172.78 2.18 40,346 44,578 84,924 28.8 

2 L02 122.99 2.18 4,478 24,814 29,291 9.93 

3 L03 122.04 2.18 7,039 31,859 38,898 13.19 

4 L04 96.25 2.18 6,334 6,387 12,721 4.31 

5 L05 150.72 2.18 878 6,514 7,392 2.51 

6 L06 169.05 2.18 4,538 23,025 27,563 9.35 

7 L07 169.05 2.18 6,070 15,246 21,316 7.23 

8 L08 172.78 2.18 6,012 8,937 14,948 5.07 

9 L09 122.99 2.18 16,129 6,481 22,610 7.67 

10 L10 193.22 2.18 522 12,527 13,049 4.43 

11 L11 193.22 2.18 3,213 18,960 22,173 7.52 

   รวม 95,558 199,327 294,885    100 
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ภาพท่ี 1-2  จ  านวนตน้ทุนการเกิดของเสียการซ่อมแซมโฟมแต่ละประเภท และแนวโนม้การเกิด
  ของเสียของของแต่ละช้ินงานในเดือนมีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ. 2258 
 
 จากขอ้มูลการเกิดของเสีย และงานซ่อมแซมโฟมในการผลิต ตั้งแต่เดือน มีนาคม- 
สิงหาคม พ.ศ. 2558 พบวา่มีช้ินงานท่ีเป็นของเสีย 1,324 ช้ิน และช้ินงานท่ีท าการซ่อมแซม  
43,834 ช้ิน จ านวนช้ินงานท่ีผลิตทั้งหมดจ านวน 122,296 ช้ิน ดงัแสดงในตารางท่ี 1-1  
 โดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียและช้ินงานท่ีท าการซ่อมแซมมากเป็นอนัดบัหน่ึง คือ L01 โดย
คิดจากตน้ทุนของเสียและการซ่อมแซม ช้ินงาน L01 มีตน้ทุนของเสียและงานซ่อมแซม 84,924 
บาท คิดเป็นร้อยละ 28.80% ของช้ินงานเสียและงานซ่อมแซมโดยมีช้ินงานท่ีเป็นของเสีย  
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258 ช้ิน ช้ินงานท่ีท าซ่อมแซม 18,507 ช้ิน ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1-2 โดยสามารถสร้างกราฟแสดง
จ านวนตน้ทุนการเกิดของเสีย การซ่อมแซมของโฟมแต่ละประเภทและแนวโนม้การเกิดของเสีย
ของของแต่ละช้ินงานแสดงดงัภาพท่ี 1-2 
 ดงันั้นจากสาเหตุขา้งตน้ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีน าเอาเทคนิคของซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) มา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อแกไ้ขปัญหาการเกิดของเสียและการซ่อมแซมโฟมเพื่อปรับปรุงพฒันากระบวนการ
ท างานใหมี้คุณภาพเสถียรภาพและประสิทธิภาพอีกทั้งเพื่อลดตน้ทุนการผลิต 
 

วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 เพื่อลดปริมาณของเสียและปริมาณการซ่อมแซมโฟมจากกระบวนการผลิตโฟมส าหรับ
เบาะรถยนตใ์หไ้ดต้ามเป้าหมายของบริษทัโดยการประยกุยใ์ชเ้ทคนิคของซิกส์ซิกม่า  
(Six Sigma) 
   

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  สามารถลดตน้ทุนการผลิตอนัเน่ืองมาจากของเสีย และการซ่อมแซมโฟม 
 2.  เพิ่มคุณภาพของโฟมและประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 
 3.  เป็นแนวทางในการก าหนดแนวทางป้องกนัและแกไ้ขปัญหาอยา่งต่อเน่ือง เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหเ้กิดของเสียจากสาเหตุซ ้ า ๆ ในอนาคต 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ท าการศึกษา วเิคราะห์ และลดปัญหาของเสียและการซ่อมแซมท่ีเกิดจากกระบวนการ
ผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตใ์นรถยนตข์องบริษทักรณีศึกษา 

 
ขั้นตอนของกำรวจิัย 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.  เก็บขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบักระบวนการผลิตโฟม  
  2.1  รวบรวมขอ้มูลเพื่อศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโฟม 

   2.2  พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตและปริมาณของเสียในปัจจุบนั 
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   2.3  ก าหนดเป้าหมายของการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตโฟม 
 3.  การวดัเพื่อก าหนดหาสาเหตุของปัญหา  
  3.1  ศึกษากระบวนการผลิตโฟมทั้งกระบวนการผลิต 
  3.2  ระดมความคิดเพื่อแจกแจงหาสาเหตุและผลกระทบของขอ้บกพร่องโดยแผนภูมิ
กา้งปลา (Cause and Effect diagram)  
 4.  วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
  4.1  ทดสอบดว้ยเคร่ืองมือทางสถิติ 
  4.2  วเิคราะห์ผลการทดลองเพื่อเลือกปัจจยัท่ีส าคญัท่ีตอ้งน าไปทดลองในขั้นตอน
ต่อไป 

    5.  การแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการผลิต  
  5.1  ออกแบบการทดลอง 
  5.2  ก าหนดตวัแปรและขอ้จ ากดัต่าง ๆ ท่ีอาจส่งผลต่อการทดลอง 
  5.3  ก าหนดขั้นตอนการทดลองและวธีิการเก็บขอ้มูล 

  5.4  ท าการทดลองตามแผนท่ีวางไว ้
  5.5  วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
   6.  ท าการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ  
   7.  สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
   8.  จดัท ารูปเล่มและน าเสนอผลงาน 
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แผนกำรด ำเนินงำน 
 
ตารางท่ี 1-3  แผนการด าเนินงาน 

 

รายละเอียดการด าเนินงาน 
  

ช่วงระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2557 
    

     ปี พ.ศ. 2558 

ก.ค  ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค             ก.พ 

1.  ศึกษาขอ้มลูและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

      
2.  ก าหนดแผนงานในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน  

 

     
3.  การวดัเพ่ือก าหนดหาสาเหตุของปัญหา  

  
 

   
4.  วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา  

   
 

  
5.  การแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการผลิต   

    

 

 
6.  ท าการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ  

     
 

 
7.  สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

      

 

8.  จดัท ารูปเล่มและน าเสนอผลงาน 
      

  



บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
   ในบทน้ีจะอธิบายถึงท่ีมาของกรรมวธีิการผลิตโฟม โครงสร้างและส่วนประกอบของ
โฟม และแนวคิดซิกส์ซิกม่า เร่ิมจากประวติัความเป็นมาของ ซิกส์ซิกม่า แนวคิด และความส าเร็จท่ี
ไดรั้บจากการน าแนวคิดของซิกส์ซิกม่า มาปรับปรุงและประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยั เพื่อเป็นขอ้มูล

อา้งอิงในขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั โดยแบ่งรายละเอียดออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกกล่าวถึงทฤษฎี
ท่ีเก่ียวขอ้ง และส่วนท่ีสองคืองานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

พอลยูีรีเทน (Polyurethane) 
 ปรีชา พหลเทพ (2546) อธิบายวา่ พอลียรีูเทน เป็น พอลิเมอร์ ท่ีมีหมู่ –NHCOO– 
อยูใ่นโมเลกุล การผลิตในทางการคา้เร่ิมตั้งแต่ปี 1937 โดย เบเจอร์ (Bayer) แห่งบริษทั 
Farbenfabriken Bayer ในเยอรมนั จากปฏิกิริยาไดไอโซไซยาเนตกบัไกลคอล จะไดพ้อลียรีูเทน ซ่ึง
มีสมบติัเป็นพลาสติกและเส้นใย ต่อมาพบวา่ท าเป็นกาว วสัดุเคลือบผวิ และโฟมแขง็ ไดด้ว้ย ในปี 
1950 ไดมี้การพฒันา พอลียรีูเทนเป็นอิลาสโตเมอร์ และโฟมยดืหยุน่ได ้ในปี 1955 ไดมี้การผลิต 
โฟมพอลียรีูเทน อยา่งกวา้งขวางโดยใชพ้อลีเอสเทอร์ ท่ีปลายโมเลกุลมีหมู่ –OH 2 ขา้งเป็น  
พอลิออล (Polyol) ในปี 1957 การผลิตพอลียรีูเทนใชพ้อลีอีเทอร์ท่ีปลายโมเลกุลมีหมู่ –OH แทน 
พอลีเอสเทอร์ตน้ทุนถูกกวา่ ใชพ้อลีเอสเทอร์ และทนกรดทนด่างไดดี้กวา่ เพราะหมู่อีเทอร์เสถียร
กวา่หมู่เอสเทอร์  
 วธีิเตรียมมอนอเมอร์  
 1.  ไดไอโซไซยาเนต (Diisocyanate) ท่ีใชม้ากในทางการคา้ คือ  
ปฏิกิริยาฟอสจีเนชนัของ Primary amines 
 

 R - NH2 + COCL2             R - N = C = O + 2HCL                                          (2-1) 
  
 ตวัอยา่งไดไอโซไซยาเนต ท่ีใชก้นัคือ โทลูอีนไดไอโซไซยาเนต ซ่ึงมีวิธีการเตรียม โดย
เร่ิมตน้จากโทลูอีน ดงัแสดงตามภาพท่ี 2-1  
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ภาพท่ี 2-1  การเกิดปฎิกิริยาไดไอโซไซยาเนต (Diisocyanate) (ปรีชา พหลเทพ, 2546) 
  
 ผลิตผลท่ีไดเ้ป็นของผสมของไอโซเมอร์ 2 ตวัของโทลูอีนไดไอโซไซยาเนต คือ โทลูอีน 
2, 4-ไดไอโซไซยาเนต กบั โทลูอีน 2, 6 -ไดไอโซไซยาเนต ของผสมน้ีจุดหลอมเหลวอยูใ่นช่วง 
 5-15 oC  เพราะฉะนั้นอุณหภูมิปกติจะเป็นของเหลว สัดส่วนของไอโซเมอร์จะไดต่้างกนั แลว้แต่วธีิ
เตรียมวา่จะแยกผลิตผลในขั้นท่ีได ้2-ไนโตรโทลูอีน (ประมาณ 60%) กบั 4-ไนโตรโทลูอีน
(ประมาณ 40%) ออกจากกนัหรือไม่ ถา้ไม่แยกโดยท าไนเตรชนัต่อไปเลยจะได ้80 : 20 TDI  
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ถา้แยก 2 – ไนโตรโทลูอีนไปท าไนเตรชนัต่างหากจะได ้65 : 35 TDI และแยก 4-ไนโตรโทลูอีนไป
ท าไนเตรชนัต่างหากจะได ้100% 2, 4 – TDI แลว้แต่ความตอ้งการ กรณีของ 80 : 20 TDI ใชม้าก
ท่ีสุด และราคาถูกท่ีสุด ในการผลิตโฟมชนิดยดืหยุน่ไดไอโซไซยาเนตตวัอ่ืนๆ ท่ีใชอ้ยูบ่า้ง คือ ไดฟิ
นิลมีเธน ไดไอโซไซยาเนต และเฮกซาเมธิลีน ไดไอโซไซยาเนต เป็นตน้ ไอโซไซยาเนตเป็น
สารพิษ การใชจึ้งตอ้งระมดัระวงั  
 2. ไดออลและพอลิออล (Diols and Polyols) การเตรียมพอลียรีูเทนใชอ้ะลิฟาติก 
ไดออล (ไกลคอล) เช่น 1, 4 – บิวเทนไดออล แต่ปัจจุบนันิยมใชส้ารประกอบพอลีเมอริกไฮดรอกซี 
ท่ีเป็นพอลิเมอร์น ้าหนกัโมเลกุลไม่สูงมากนกั เช่น พอลีเอสเทอร์ และพอลีอีเทอร์ ซ่ึงท าใหผ้ลิตผลท่ี
ไดมี้คุณสมบติัท่ีใชง้านไดก้วา้งขวางและราคาถูก 
 ส าหรับ 1, 4 – บิวเทนไดออล อาจเตรียมไดจ้ากอะเซทีลีนดงัปฏิกิริยา 

 

CH  CH  
    
     HOCH2C  CCH2OH 

     
       HO – (CH2)4 – OH                       (2-2) 

    100 oC, 5 atm             80 – 130 oC 
     CuC2                      200 – 300 atm 

 
การใช ้1, 4 – บิวเทนไดออล เตรียมพอลียรีูเทน จะไดพ้อลิเมอร์ใชใ้นรูปเส้นใยเท่านั้น ใชใ้นงาน
เป็นอีลาสโตเมอร์ และพลาสติกหล่อไม่ได ้ 
 กรณีพอลีเอสเทอร์ท่ีใชเ้ตรียมพอลียรีูเทน มกัจะใชน้ ้าหนกัโมเลกุลประมาณ  
1,000–2,000 และตอ้งใหมี้หมู่ไฮดรอกซีท่ีปลายโมเลกุลเพื่อใหท้  าปฎิกิริยาได ้พอลีเอสเทอร์ลกัษณะ
เชนน้ีเตรียมจากปฎิกิริยาของกรดไดเบสิก เช่น กรดอะไดปิก กรดเซบาซิก เป็นตน้ กบัไกลคอล เช่น  
เอธิลีนไกลคอล หรือพอลีไฮดริกแอลกอฮอล ์เช่น กลีเซอรอล ส่วนประกอบของสารท่ีใชเ้ตรียม 
พอลีเอสเทอร์เพื่อเตรียมพอลียรีูเทนน้ีสามารถแปรเปล่ียนและใหพ้อลียรีูเทนท่ีมีสมบติัแตกต่างกนั
ไป น ้ามนัละหุ่งซ่ึงเป็นไตรออลก็ใชเ้ตรียมพอลียรีูเทนได ้ซ่ึงจะใชท้  าโฟมชนิดก่ึงแขง็ (Semi–Rigid 
Foam) พอลีอีเธอร์ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซีท่ีปลายสายโซ่โมเลกุล ไดรั้บความนิยมใชเ้ตรียมพอลียรีูเทน 
มากในปัจจุบนั เช่นพอลีโพรพิลีนไกลคอล (พอลีโพรพิลีนออกไซดท่ี์ปลายสายโซ่โมเลกุลเป็น
หมู่ไฮดรอกซ 
 
 HO – CH – CH2O – (CH2 – CH – O) n – CH2 – CH – OH                                        (2-3)                  
        CH3             CH3     CH3 
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พอลีโพรพิลีนไกลคอล ใชเ้ตรียมพอลียรีูเทนโฟมชนิดยดืหยุน่ การเตรียมพอลีโพรพิลีนไกลคอล 
เตรียมโดยพอลิเมอร์ไรซ์โพรพิลีนออกไซด์ 
 

   O                                                                                                                       
 H3C – CH – CH3                                                                                                                                                                               (2-4) 
 
 ท่ีอุณหภูมิประมาณ 160 oC ในโพรพิลีนไกลคอล และโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 
เกิดพอลิเมอร์ไรเซชนัแบบรวมตวัโดยอิออนลบโดยขั้นเร่ิมตน้จะเป็นดงัน้ี 
 
HO – CH2 – CH2 – CH2 – OH + NaOH   HO – CH2 – CH2 – CH2- O-Na+ + H2O    
         O 
  HO – CH2 – CH2- CH2-O-Na+ + CH2 – CH – CH3                                              (2-5) 
       HO – CH2 – CH2 – CH2O – CH2 – CH2 – CH2 – O-Na+ 
  
หลงัจากน้ีจะเกิดขั้นแผข่ยายไปเร่ือย ๆ จนถึงขั้นส้ินสุดเกิดการยา้ยสายโซ่  
ไดพ้อลีโพรพิลีนไกลคอลตามตอ้งการ นิยมใชน้ ้าหนกัโมเลกุลต ่า ๆ ไม่เกิน 2,000   
 พอลียรีูเทนโฟมชนิดยดืหยุน่ถา้โครงสร้างไม่มีการเช่ือมโยงเลยจะไม่แขง็แรง ในทาง
ปฎิบติัจึงนิยมใชไ้ตรออลมากกวา่ไดออล การเตรียมไตรออล ท าโดยพอลีเมอไรซ์โพรพิลีนออไซด ์
ในสารประกอบไครไฮดรอกซี เช่น กลีเซอรอล (ใชเ้ป็นตวัเร่ิม) กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์จะไดพ้อลี
อีเทอร์ไตรออล  

 
         HO (- C3H6O) n – CH2 – CH – CH2 (- C3H6O) n                                                        (2-6) 
         OH 
  

 ปกติถา้จะใชเ้ตรียมพอลียรีูเทนโฟมชนิดยืดหยุน่ จะใชน้ ้าหนกัโมเลกุลประมาณ 3,000-
3,500 เพื่อใหมี้ดีกรีของการเช่ือมโยงต ่า ถา้จะเตรียมพอลียรีูเทนโฟมชนิดแขง็ตอ้งใช ้
พอลีอีเทอร์ไตรออล น ้าหนกัโมเลกุลต ่า ๆ ประมาณ 500 จะท าใหมี้ดีกรีของการเช่ือมโยงสูง 
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 การเตรียมโฟมชนิดยดืหยุ่น  
 ปรีชา พหลเทพ (2546) อธิบายวา่การเกิด ปฏิกิริยาระหวา่งสารประกอบพอลีออลกบั 
ไอโซไซยาเนต จะไดพ้อลียรีูเทนดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  ปฏิกิริยาระหวา่งสารประกอบพอลีออลกบัไอโซไซยาเนต (ปรีชา พหลเทพ, 2546) 
 
 การเตรียมโฟมชนิดยดืหยุน่จะผา่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งเตรียมไดจ้าก 
ไดไอโซไซยาเนต กบัน ้า เขา้ไปในปฏิกิริยาพร้อมกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3  ปฏิกิริยาไดไอโซไซยาเนตและน ้า (ปรีชา พหลเทพ, 2546) 
 
 เพราะฉะนั้นในของผสมจะใส่ไดไอโซไซยาเนต พอลีออล และน ้าลงไปพร้อมกนั  
พอลีออลท่ีใชม้กัใชพ้อลีเอสเทอร์และพอลีอีเทอร์ กระบวนการเตรียมโฟมชนิดยดืหยุน่ท่ีใชท้ัว่ ๆ 
ไปมี 3 แบบ คือ One-Shot, Prepolymer และ quasi-prepolymer กรณีท่ีใชพ้อลีเอสเมอร์ มีนิยมแบบ 
one-shot แต่พอลีอีเทอร์นิยมใชท้ั้ง 3 แบบ  
 1.  One-Shot Polyester Foams ส่วนผสมท่ีใช ้คือ  
 พอลีเอสเทอร์มีก่ิงสาขา  100 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 65 : 35 TDI 33 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 น ้า  4 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ตวัเร่ง (N-Methylmorpholine) 2 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ตวัเร่ง (N, N-Dimethylcetylamine) 2 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ตวัดดัแปร (Ammonium Oleate)  2 ส่วนโดยน ้าหนกั 
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 พอลีเอสเทอร์ท่ีใชมี้น ้าหนกัโมเลกุลประมาณ 2,000 ปกติเตรียมจากกรดอะไดปิกกบั    
ไดเอธิลีนไกลคอล ไดผ้ลิตผลเป็นของเหลวหนืด ของผสมทั้งหมดผา่นเขา้ไปในเตาปฏิกรณ์
ประมาณ 2-3 นาที โฟมจะเกิดเตม็ท่ี การท าเป็นรูปร่างต่าง ๆ ใชเ้คร่ืองมือ Henecke Type 
 2.  Polyether prepolymer วธีิน้ีใชพ้อลีอีเทอร์ท าปฏิกิริยากบัไดไอโซไซยาเนตมากเกิน 
พอก่อน จะได ้Prepolymer ปลายโมเลกุลเป็นไอโซไซยาเนต ซ่ึงเสถียรในสภาวะท่ีแห้ง ถา้เติมน ้า
และตวัเร่งลงไปรวมทั้งตวัปรับปรุง หรือตวัดดัแปรลงไป จะเกิดโฟมชนิดยดืหยุน่ตามตอ้งการ วธีิน้ี
ราคาถูกกวา่วธีิในขอ้ 1 
 3.  Quasi-prepolymer polyether foams วธีิน้ีคลา้ย ๆ Prepolymer  แต่ใชป้ริมาณ 
ไดไอโซไซยาเนตปริมาณมาก ๆ ท าปฏิกิริยา กบั พอลีอีเทอร์ (พอลิออล) ไดพ้อลียรีูเทนน ้าหนกั
โมเลกุลต ่า ๆ และมีไดไอโซไซยาเนตอิสระเหลืออยูม่าก ผา่นเขา้ไปในขั้นท่ี 2 ท าปฏิกิริยากบั 
พอลีอีเทอร์ (พอลิออล) ต่อ เติมน ้า เติมตวัเร่งและตวัดดัแปรลงไปจะไดโ้ฟมยดืหยุน่ออกมา วธีิน้ีลด
ความหนืดของ Prepolymer ลง เพราะน ้าหนกัโมเลกุลในขั้นตอนแรกจะต ่าท าใหผ้ลิตง่ายข้ึน 
 4.  One-shot polyether foams วธีิน้ีใชม้ากท่ีสุด เน่ืองจากราคาไม่ค่อยแพง และ 
พอลีอีเทอร์ท่ีใชท้  าให้โฟมท่ีไดมี้สมบติัเหมาะสมในการท าเบาะรองนัง่ ส่วนผสมท่ีใชมี้ดงัน้ี 
 พอลีอีเทอร์ไตรออล 100 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 80 : 20 TDI 40 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 น ้า  3 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ตวัเร่ง (Stannous Octoate) 0.3 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ตวัเร่ง (ไตรเอธิลีนไดเอมีน) 0.5 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ซิลิโคนบล็อคโคพอลิเมอร์ 1 ส่วนโดยน ้าหนกั 
 ตวัเร่ง Stannous octoate จะช่วยในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลียรีูเทน ส่วนตวัเร่ง 
ไตรเอธิลีนไดเอมีนช่วยใหเ้กิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยง ส่วนซิลิโคนบล็อคโคพอลิเมอร์จะใชเ้พื่อเป็น
ตวัสเตบิไลเซอร์ ในระหวา่งท่ีเกิดโฟม นิยมใชซิ้ลิโคนพอลีแอลคิลีนออกไซด ์ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึน
พร้อม ๆ กนัและต่อเน่ือง ไดโ้ฟมออกมาในรูปแผน่ อาจจะกวา้งถึง 8 ฟุต สูง 4 ฟุต ส่วนความยาวก็
ตดัใหไ้ดต้ามตอ้งการ เช่น 10 ฟุต 20 ฟุต หลงัจากตดัแลว้อบไว ้10-24 ชัว่โมงจึงน าไปใชง้าน 
 โฟมชนิดแข็ง (Rigid foams)  
 การเตรียมโฟมชนิดแขง็ก็ใชห้ลกัการคลา้ยโฟมชนิดยดืหยุน่ เพียงแต่ตอ้งใหดี้กรีของการ
เช่ือมโยงสูง ซ่ึงจะไดจ้ากการใชพ้อลีอีเทอร์ไตรออล น ้าหนกัโมเลกุลต ่า ๆ เช่น ประมาณ 500 ท า
ปฏิกิริยากบัไดไอโซยาเนตจะมีดีกรีของการเช่ือมโยงสูง ผสมน ้าลงไปดว้ยเกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์จะไดโ้ฟมชนิดแขง็นิยมเตรียมแบบ One-Shot และพน่สารเฉ่ือยจุดเดือดต ่า 
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เช่น ไตรคลอโรฟลูออโรมีเธนจุดเดือด 24 oC เขา้ไปจะช่วยท าคุณสมบติัเป็นฉนวนความร้อน 
ฉนวนไฟฟ้าไดดี้ข้ึน 
 คุณสมบัติและการน าไปใช้ประโยชน์  
 พอลียรีูเทนท่ีใชเ้ป็นโฟม มีคุณสมบติัเป็นเทอร์โมเซ็ต แต่พอลียรีูเทนท่ีใชใ้นรูปเส้นใย 
อีลาสโตเมอร์ เป็นเทอร์โมพลาสติก แต่มีใชไ้ม่มากนกั นิยมใชใ้นรูปโฟมมากกวา่ โฟมชนิดยดืหยุน่ 
จะมีความหนาแน่นประมาณ 1.5-3 lb/ft3. รับน ้าหนกัไดดี้ จึงนิยมใชท้  าเบาะรองนัง่ทัว่ไป ๆ  
เกา้อ้ีบุนวม ท่ีนอน มีความทนทานต่อตวัท าละลายต่าง ๆ ไดดี้ โดยเฉพาะโฟมท่ีไดจ้าก 
พอลีเอสเทอร์จะทนทานกวา่โฟมท่ีไดจ้ากพอลีอีเทอร์ ทนต่อความร้อนไดดี้ถึง 150 oC ส่วนโฟม
ชนิดแขง็จะมีความหนาแน่นประมาณ 2 lb/ft3. มีความตา้นทานต่อการกดดนั ใชเ้สริมช่องวา่งใน
ส่วนท่ีตอ้งการน ้าหนกัเบา เช่น ปีกเคร่ืองบิน เป็นตน้ คุณสมบติัในการน าความร้อนต ่ามากจึงใชเ้ป็น
ฉนวนในกระติกน ้าแขง็ หรือในตูเ้ยน็ นอกจากน้ียงัใชท้  าส่วนประกอบของเรือเพื่อใหก้ารลอยตวัดี
ข้ึน 
 กรรมวธีิในการผลติพอลยูิรีเทนโฟมแบบยดืหยุ่น 
 กรรมวธีิการผลิตโฟมแบบยืดหยุน่แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กรรมวธีิ ดงัน้ี 
 1. Slabstock foam คือ การผลิตพอลิยรีูเทนโฟมโดยกระบวนการแบบต่อเน่ืองเกิดจาก
การเท Liquid foaming mixture ลงบน Conveyor ท่ีเคล่ือนท่ี เรียกวา่ Slabstock foam และส่วนท่ีถูก
ตดัออกมาเป็นกอ้นเรียกวา่ Block foam หรือ Bun foam กระบวนการผลิต Slabstock foam แสดงใน
ภาพท่ี 2-4 

 

 
 

ภาพท่ี 2-4  กระบวนการในการผลิตโฟมแบบ Slabstock foam, conveyor process (ปรีชา พหลเทพ,
  2546) 
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 2.  Molded flexible foam เป็นการผลิตพอลิยรีูเทนโฟมโดยกระบวนการไม่ต่อเน่ือง ซ่ึง
ใชใ้นกระบวนการสร้างผลิตภณัฑท่ี์มีรูปร่างซบัซอ้น เช่น เบาะรถยนต ์เกา้อ้ีเด็ก หมวกกนัน็อค  
Vibration damping ของรถยนต ์ท่ีพกัแขน โซฟา และท่ีนอน เป็นตน้ ภาพท่ี 2-5 เป็นการแสดง
กระบวนการในการผลิตโฟมแบบการผลิตโฟมแบบ Molded flexible foam  
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 กระบวนการในการผลิตโฟมแบบ Molded flexible foam (ปรีชา พหลเทพ, 2546) 
 

การควบคุมคุณภาพ 
 ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2551) อธิบายวา่ การบูรณาการซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) ร่วมกบัแผน
กลยทุธ์ขององคก์ร จะช่วยส่งเสริมแผนท่ีมุ่งเนน้ความส าคญัต่อลูกคา้โดยท่ีโครงการต่าง ๆ ของ
องคก์รจะมีเจา้หนา้ท่ีหรือพนกังานจากหลาย ๆ ฝ่ายมาร่วมกนัคิด และโครงการท่ีพฒันาจะมุ่งเนน้ท่ี
กระบวนการธุรกิจ (Business process) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Total quality management (TQM) ถา้
ประยกุตซิ์กส์ซิกม่า กบัโครงการท่ีตอ้งการก าจดัขอ้บกพร่องเท่านั้น ซิกส์ซิกม่า จะเป็นวธีิการท่ีช่วย
ปรับปรุงไดดี้ แต่จะไม่ไดใ้ชคุ้ณค่าท่ีแทจ้ริงของซิกส์ ซิกม่า 
 TQM และซิกส์ซิกม่า ใหค้วามส าคญักบัการเป็นผูน้ าและการท างานร่วมกนัเป็นทีม 
นอกจากนั้นทั้ง 2 วธีิยงัเนน้ในเร่ืองของการปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเน่ือง แต่การจดัการระหวา่ง 2 
วธีิจะแตกต่างกนั เน่ืองจาก TQM ใหแ้นวทางอยา่งกวา้ง ๆ เพื่อใหอ้งคก์รทั้งหลายปฏิบติัตาม ซ่ึง
พบวา่โอกาสท่ีองคก์รทั้งหลายจะบรรลุ TQM มีนอ้ย เม่ือเทียบกบัการท่ีองคก์รเลือกท่ีจะประยกุต ์
ISO 9000 เน่ืองจากมีเกณฑท่ี์ชดัเจนในการประเมิน ขณะท่ีซิกส์ซิกม่า มีเคร่ืองมือและเทคนิคท่ี 
ทรงพลงัในการพฒันาคุณภาพ 
 ซิกส์ซิกม่า ในองคก์รเปรียบเสมือนชุดเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ แต่การจะน าเคร่ืองมือ
ชนิดใดไปใช ้ก็ข้ึนอยูก่บัความช านาญและประสบการณ์ของผูท่ี้จะน าเคร่ืองมือนั้น ๆ ไปใชง้าน 
ซิกส์ซิกม่า ถูกพฒันาข้ึนเม่ือประมาณปี พ.ศ. 2523 โดย บิล สมิธ (พ.ศ. 2472-2536) ชาวอเมริกนั ซ่ึง
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ท างานใหก้บับริษทัโมโตโรล่า ท าใหย้อดขายและอตัราการเติบโตสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยการลด
จ านวนขอ้บกพร่อง (Defects) ส่งผลใหบ้ริษทัไดรั้บรางวลัคุณภาพแห่งชาติของ Malcolm baldrige 

  ซิกส์ซิกม่า คือ ส่วนผสมระหวา่งความฉลาดหลาย ๆ ดา้นในการบริหารองคก์รโดยการ
พฒันาวธีิทางสถิติเพื่อเป็นอาวธุขององคก์ร โดยมีเป้าหมายสูงสุดเพื่อเป็นกลยทุธ์ของกิจการ
มากกวา่ท่ีจะเป็นวธีิการทางคุณภาพท่ีใชใ้นการควบคุมกระบวนการ 
 คุณสมบติัพิเศษ 7 ประการของซิกส์ซิกม่า ในการเพิ่มความส าเร็จส าหรับการบริหารงาน
จากระดบัล่างขององคก์รข้ึนมา คือ 
 1.  เกิดผลลพัธ์สุดทา้ยตามท่ีคาดหวงั 
 2.  เป็นการแสดงภาวะการเป็นผูน้ า (Leadership) ของระดบับริหาร เพราะการทุ่มเทและ
ผลกัดนัของผูบ้ริหารจะท าให้องคก์รประสบความส าเร็จตามท่ีคาดหวงั 
 3.  มีกลยทุธ์ DMAIC ซ่ึงเป็นการรวมตวัอกัษรตวัแรกของแต่ละขั้นตอน อีกทั้งสามารถ
เขียน DMAIC เป็นวงจร ดงัแสดงในภาพท่ี 2-6 
 

 

 
ภาพท่ี 2-6  กระบวนการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองในซิกส์ซิกม่า DMAIC (ศุภชยั นาทะพนัธ์, 2551) 
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 ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมการ (Deployment หรือ Define phase; D) เป็นการก าหนดปัญหา  
 ขั้นตอนท่ี 2 การตรวจวดั (Measurement phase; M) เป็นการระบุปัจจยัเขา้ (Input) 
กระบวนการ (Process) ปัจจยัออก (Output) และผลลพัธ์ (Outcome)  
 ขั้นตอนท่ี 3 การวเิคราะห์ (Analysis phase; A) เป็นการวเิคราะห์กระบวนการและปัญหา 
และหาตน้ตอของสาเหตุทั้ง 5M1E (Man, Machine, Method, Material, Measurement and 
Environment 
  ขั้นตอนท่ี 4 การปรับปรุง (Improvement Phase; I) เป็นการหาแนวทางการแกไ้ขปัญหา 
โดยการก าจดัตน้เหตุท่ีท าใหเ้กิดของเสีย 
 ขั้นตอนท่ี 5 การควบคุมติดตาม (Control phase; C) เป็นการท าใหเ้กิดการคงสภาพของ
การปรับปรุงนั้นไวใ้ห้อยูอ่ยา่งต่อเน่ือง โดยการพฒันากระบวนการติดตาม เพื่อรักษาการ
เปล่ียนแปลงท่ีไดด้ าเนินการไวใ้ห้คงอยู ่

 4.  เห็นความส าเร็จของโครงการไดเ้ร็ว (3-6 เดือน) เน่ืองจากโครงการท่ีดีตอ้งไม่เล็กหรือ
ใหญ่เกินไป ดงันั้นโครงการแต่ละโครงการจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 4-6 เดือนจึงจะเหมาะสม 

 5.  สามารถก าหนดมาตรการส าหรับการวดัผลไดช้ดัเจน 
 6.  เนน้ท่ีลูกคา้โดยการประเมินมุมมองของลูกคา้ต่อระดบัคุณภาพขององคก์ร 
 7.  ใชก้ลวธีิในทางสถิติในการพฒันา ดงัแสดงในภาพท่ี 2-5 ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของกระบวนการ ซ่ึงใชว้ดัความแปรผนัเฉล่ียท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียต่างจากซิกส์ ซิกม่าท่ีกล่าวมา
นั้น เน่ืองจากซิกส์ ซิกม่า คือ ค่าของระดบัคุณภาพ (Quality level) ซ่ึงค่ายิง่สูงยิง่มีคุณภาพดี 
โดยทัว่ไปบริษทัจะก าหนดค่าของระดบัคุณภาพอยูท่ี่ระดบั 2 ถึง 3 ซิกม่า ในสหรัฐอเมริกา 
ก าหนดค่าของระดบัคุณภาพอยูท่ี่ระดบั 4 ซิกม่า ดงันั้นซิกส์ซิกม่า จึงเป็นกลยทุธ์ท่ีท าใหธุ้รกิจมีค่า
ระดบัคุณภาพสูงนัน่เอง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-7  หลกัการท างานของซิกส์ซิกม่า (ระดบัคุณภาพของซิกส์ซิกม่า, 2559) 
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ตารางท่ี 2-1  ระดบัซิกม่า ค่าความน่าเช่ือถือ (Reliability) และ DPMO 
 

ระดบัซิกส์มา  ค่าความน่าเช่ือถือ % DPMO  
1 30.9 691,462 
2 69.1 308,538 
3 93.3 66,807 
4 99.38 6,210 
5 99.977 233 
6 99.9997 3.4 

 

 กระบวนการในการผลิตจะมีประชากรส่วนใหญ่อยูท่ี่ระดบั ±3 หรือประมาณ 99.73% 
ภายใตก้ารกระจายแบบปกติแสดงในภาพท่ี 2-7 การก าหนดเป้าหมายใหส้ามารถผลิตสินคา้และ
บริการภายใตร้ะดบั ±3 นั้นหมายถึง การมีโอกาสพบของเสีย 2,700 ช้ินในลา้นช้ินหากค านึงถึง
การผา่ตดัของแพทย ์การจ่ายยาในโรงพยาบาล การใหบ้ริการของสายการบินยอ่มไม่มีลูกคา้คนใด
อยากเป็นผลของความผดิพลาดแมเ้พียงหน่ึงคร้ังในลา้นคร้ังและในลกัษณะเดียวกนักบัการผลิต
สินคา้และบริการต่างท่ีตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งผลิตสินคา้และ
บริการใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุดเขา้ใกลห้รือเท่ากบัระดบัของเสียเป็นศูนย ์
 กระบวนการซิกส์ซิกม่า โดยใช้เทคนิค DMAIC 
 ขั้นตอนกระบวนการของซิกส์ซิกม่า โดยมี DMAIC ประกอบดว้ย 
 1.  การก าหนด (Define) 

 2.  การวดั (Measurement) 
 3.  การวเิคราะห์ (Analysis) 
 4.  การปรับปรุง (Improvement) 
 5.  การควบคุม (Control) 

โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ขั้นตอนการก าหนดปัญหา (Define phase) 
 Project Charter คือ เอกสารระบุถึงปัญหา รวมไปถึงขั้นตอนการจดัการเพื่อใหบ้รรลุ
เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ซ่ึงตวัอยา่งการเขียนระบุปัญหา ซ่ึงตอ้งมีการก าหนดขอบเขตในการตดัสิน เช่น 
ปัญหาน้ีส าคญัหรือไม่ การก าหนดปัญหาน้ีสามารถเป็นไปตามเป้าหมายหรือไม่ เป็นตน้ โดยการ
เลือกปัญหาท่ีจะมาแกไ้ขนั้น เราสามารถเลือกใชเ้คร่ืองมือการวเิคราะห์แบบพาเรโต เพื่อดู
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ความส าคญัของปัญหาตามล าดบั ใน Project charter ยงัตอ้งมีผูบ้ริหารโครงการมาเป็นท่ีปรึกษาของ
โครงการ และยงัตอ้งมีการก าหนดเป้าหมายของโครงการก่อนเร่ิมด าเนินโครงการนั้น ๆ เคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการก าหนดปัญหา เช่น 
  พิชิต สุขเจริญพงษ ์(2521) อธิบายวา่ กราฟเป็นส่วนหน่ึงของรายงานต่าง ๆ ท่ีใชส้ าหรับ
น าเสนอขอ้มูลท่ีสามารถท าใหผู้อ่้านเขา้ใจขอ้มูลต่าง ๆ ไดดี้ สะดวกต่อการแปลความหมายและ
สามารถใหร้ายละเอียดของการเปรียบเทียบไดดี้กวา่การน าเสนอขอ้มูล ดว้ยวธีิอ่ืน ๆ  
  กราฟเส้น เป็นกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั ใชส้ าหรับแสดง
แนวโนม้ของปัญหา เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการแกไ้ขในช่วงเวลา และใชส้ าหรับอ่านหาค่าตวั
แปรอีกตวัแปรหน่ึงไดอ้ยา่งคราว ๆ จากกราฟเส้นตรง ซ่ึงมีหลกัวธีิการเขียนกราฟเส้นดงัน้ี 
 1. ใหแ้กนตั้งและแกนนอนเป็นค่าของตวัแปร Y และ X ตามล าดบั 

 2.  ก าหนดจุดคู่ล  าดบั (X, Y) ลงบนแผน่กราฟ 
 3.  ลากเส้นต่อจุดคู่ล  าดบัทุกจุดบนแผน่กราฟก็จะไดก้ราฟเส้นตวัอยา่งกราฟเส้น  

ดงัภาพท่ี 2-8 
  

 
 

ภาพท่ี 2-8  กราฟเส้นแสดงราคาทองค าต่อน ้าหนกัทอง 1 บาท (กราฟเส้น, 2559) 
 
 จากภาพท่ี 2-8 จะเห็นไดว้า่แกนY เป็นราคาทองค าต่อหนกั 1 บาท มีหน่วยเป็นบาท แกน 
X เป็นเป็นวนัในหน่ึงสัปดาห์มีหน่วยเป็นวนักราฟเส้นของราคาทองค าในวนัจนัทร์ราคาต่อต่อบาท
คือ 9,700 บาทต่อน ้าหนกัทองค า 1 บาท จะเห็นไดว้า่ราคาทองค าในแต่ละวนัมีราคาท่ีไม่เท่ากนัใน
วนัศุกร์ราคาทองค าอยูท่ี่ 10,000 บาทต่อน ้าหนกัทองค า 1 บาท ดงันั้นจากกราฟท าใหส้ามารถรู้ราคา
ทองค าในหน่ึงสัปดาห์วา่มีราคาในแต่ละวนัเป็นเท่าไหร่ 
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 กราฟแท่งจะมีลกัษณะเช่นเดียวกบักราฟฮิสโตแกรม เป็นกราฟท่ีประกอบดว้ยรูป
ส่ีเหล่ียมผนืผา้มีพื้นท่ีเท่ากนั วางอยูบ่นแนวนอนหรือแนวตั้งก็ได ้ใชส้ าหรับในการเปรียบเทียบค่า
ของขอ้มูลตามเวลา หรือประเภทสินคา้ ใชส้ าหรับการเปรียบเทียบค่าของขอ้มูลตั้งแต่ 2 ตวัแปรข้ึน
ไป ดงัตวัอยา่งกราฟแท่งในภาพท่ี 2-9 

 

 
 
ภาพท่ี 2-9  จ  านวนการผลิตและของเสีย 
 
 จากภาพจะเห็นไดว้า่จ  านวนการผลิตของช้ินงานแต่ละประเภทผลิตจ านวนเท่าไหร่และมี
ของเสียจ านวนเท่าไหร่ เช่น ช้ินงานประเภท A01 ผลิตจ านวน 105 ช้ินมีของเสียจ านวน 3 ช้ิน และ
สามารถทราบถึงประเภทของช้ินงานทั้งหมดก่ีประเภทจากกราฟแท่งในภาพท่ี 2-9 มีช้ินงานทั้งหมด 
5 ประเภท คือ ช้ินงาน A01, A02, A03, A04 และ A05 ตามล าดบั 
 แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) พิชิต สุขเจริญพงษ ์(2521) อธิบายวา่ แผนภูมิพาเรโต 
เป็นแผนภูมิท่ีแสดงวา่ มูลเหตุใดเป็นมูลเหตุท่ีส าคญัท่ีสุด วธีิการเขียนแผนภูมิพาเรโตเร่ิมจากการใช้
ใบตรวจสอบเก็บขอ้มูลก่อน แลว้จ าแนกแจกแจงขอ้มูลเป็นหมวดหมู่ตามสาเหตุต่าง ๆ หลงัจากนั้น
ก็จดัอนัดบัโดยน าสาเหตุท่ีมีความถ่ีสูงสุดไปแสดงไวซ้า้ยสุดในแผนภูมิ และสาเหตุรองลงมาก็
แสดงไวชิ้ดมาทางขวามือนอกจากจะแสดงมูลเหตุท่ีส าคญัท่ีสุดและเรียงมูลเหตุอ่ืน ๆ ตามล าดบั
ความส าคญัแลว้จะแสดงเส้นกราฟสะสมไวด้ว้ย 
  

L09 L01 L08 L07 L05 

Production 94.71 94.33 94.06 90.77 31.91 

Scrap 2.17 1.88 3.44 3.58 5.37 
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 หลกัเกณฑก์ารเขียนแผนภูมิพาเรโตประกอบดว้ย 
 1.  จ  าแนกลกัษณะและประเภทสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 2.  เก็บรวมรวมขอ้มูลนบัจ านวนลกัษณะหรือประเภทของปัญหาท่ีเกิดข้ึนแลว้ค านวณ 
ร้อยละของลกัษณะหรือประเภทของปัญหาท่ีเกิดข้ึน  
 3.  เรียงขอ้มูลท่ีนบัจ านวนไดจ้ากมากไปหานอ้ย จดัท าร้อยละสะสม 
 4.  เขียนแผนภูมิจากร้อยละสะสมโดยใหแ้กนเป็นลกัษณะหรือประเภทของปัญหา และ
แกนตั้งเป็นร้อยละของลกัษณะหรือประเภทของปัญหา แลว้เขียนกราฟแท่งเรียงปัญหาจากมากไป
หานอ้ย พร้อมทั้งก าหนดจุดและลากเส้นร้อยละสะสมของลกัษณะ หรือประเภทของปัญหา  
 แผนภูมิพาเรโต มีประโยชน์ในการสรุปรวม และประมาณการณ์ถึงขนาดของปัญหาท่ีจะ
แกไ้ขไดจ้ากแต่ละปัจจยั  
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-10  ตน้ทุนของเสียจากการผลิต 
 

 จากภาพท่ี 2-10 เป็นการแสดงใหเ้ห็นของเสียในกระบวนการผลิตซ่ึงของเสียท่ีมี %  
การเกิดอนัดบัหน่ึงคือ Missing screw จ านวนการเกิดคือ 274 ช้ินคิดเป็น 64.8% ของของเสียทั้งหมด 
และช้ินท่ีมีของเสียอนัดบัสองคือ Missing clips จ านวนของเสียคือ 59 ช้ินคิดเป็น 13.9% การเกิด
ของเสียจะลดลงตามล าดบัดงัแสดงในภาพท่ี 2-10 
  
 

Pareto chart of defect 

% 
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 ขั้นตอนการวดั (Measure phase) 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีคาดวา่น่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหาโดยก่อนอ่ืน
ควรศึกษาและวเิคราะห์ระบบการวดัท่ีใชเ้พื่อวดัความผนัแปรท่ีเกิดจากการวดัหากความผนัแปรท่ี
เกิดข้ึนมีมากเกินกวา่ท่ีก าหนดจะตอ้งหาทางปรับปรุงระบบการวดัใหดี้ข้ึนเสียก่อนจากนั้น
ท าการศึกษาถึงความสามารถของกระบวนการเพื่อศึกษาวา่ความสามารถของกระบวนการท่ีแทจ้ริง
เป็นเท่าไรและควรจะตั้งเป้าหมายในการปรับปรุงไวเ้ท่าใดผลท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ีคือ ปัจจยั ๆ ต่างท่ี
คาดวา่เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาซ่ึงเคร่ืองมือท่ีน ามาใชใ้นขั้นตอนน้ี มีดงัน้ี 
 แผนภูมิกา้งปลา (Fishbone diagram) พิชิต สุขเจริญพงษ ์(2521) อธิบายวา่ แผนภูมิ
กา้งปลาเป็นแผนภูมิท่ีใชต่้อจากแผนภูมิพาเรโต หลงัจากตดัสินใจท่ีจะเลือกแกปั้ญหาใดจากการท า
แผนภูมิพาเรโตแลว้ ขั้นต่อไปก็ระดมความคิดเพื่อแกปั้ญหาท่ีเลือกข้ึนมาจากแผนภูมิพาเรโต โดย
แสดงผลของสาเหตุของปัญหาไวท่ี้ปลายแผนภูมิ และระหวา่งท่ีจะถึงปลายของแผนภูมิจะแสดงถึง
สาเหตุของปัญหาต่าง ๆ ซ่ึงสาเหตุหลกัเกิดจากปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี คือ คน เคร่ืองจกัร วสัดุ วธีิการ 
และส่ิงแวดลอ้ม ดงัแสดงในภาพท่ี 2-11 
 

 
 

ภาพท่ี 2-11  แผนภูมิกา้งปลา 
 
 หลกัการเบ้ืองตน้ของแผนภูมิกา้งปลา (Fishbone diagram) คือ การใส่ช่ือของปัญหาท่ี
ตอ้งการวเิคราะห์ ลงทางดา้นขวาสุดของแผนภูมิ โดยมีเส้นหลกัตามแนวยาวของกระดูกสันหลงั 
จากนั้นใส่ช่ือของปัญหายอ่ย ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาหลกั 3-6 หวัขอ้ โดยลากเป็นเส้นกา้งปลา 
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(Sub-bone) ท ามุมเฉียงจากเส้นหลกั เส้นกา้งปลาแต่ละเส้นใหใ้ส่ช่ือของส่ิงท่ีท าใหเ้กิดปัญหานั้น
ข้ึนมา ระดบัของปัญหาสามารถแบ่งยอ่ยลงไปไดอี้ก ถา้ปัญหานั้นยงัมีสาเหตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ยอ่ยลงไปอีก โดยทัว่ไปมกัจะมีการแบ่งระดบัของสาเหตุยอ่ยลงไปมากท่ีสุด 4-5 ระดบั เม่ือมีขอ้มูล
ในแผนภูมิท่ีสมบูรณ์แลว้ จะท าใหม้องเห็นภาพขององคป์ระกอบทั้งหมด ท่ีจะเป็นสาเหตุของ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน แผนภูมิกา้งปลาสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้งในกรณีของบุคคลหรือกลุ่มงาน การใชง้าน
โดยทัว่ไป หวัหนา้ทีมจะเขียนแผนภูมิกา้งปลาบนกระดานด า โดยใส่หวัขอ้ของปัญหาหลกัลงไป
ก่อน แลว้จึงปรึกษากบัทีมงานถึงสาเหตุหลกัของปัญหา เพื่อเขียนต่อลงไปจากแนวแกนของปัญหา
หลกั ทีมงานจะช่วยกนัเสนอปัญหาทั้งหมด และช่วยกนัตดัสินในการระบุปัญหาหลกั และอาจจะ
เขียนวงกลม เพื่อแสดงแต่ละหวัขอ้ โดยท าเป็นล าดบัจนไดแ้ผนภูมิท่ีครบถว้นสมบูรณ์ แผนภูมิ
กา้งปลาเป็นเคร่ืองมือคุณภาพท่ีมีการใชก้นัมากชนิดหน่ึง เน่ืองจากสามารถมองเห็นภาพไดง่้าย 
สามารถใชร้วบรวมความคิดเห็นของกลุ่มไดอ้ยา่งเป็นระบบ ท าใหมี้ความเขา้ใจ และน าไปใช้
วนิิจฉยัปัญหาไดใ้นท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 2-12 
 

 
 
ภาพท่ี 2-12  แผนภูมิกา้งปลาท่ีมีสาเหตุหลายระดบั (การวเิคาระห์แผนภูมิกา้งปปลา, 2559)    
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 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) 
 เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท าใหผ้ลผลิต (Y) ของกระบวนการไม่เป็นไปตามท่ีก าหนด 

ซ่ึงก็คือ ตวัสาเหตุของ Defect (Xs) นัน่เอง ดงัสมการทางคณิตศาสตร์ Y = f (Xs) ดงัท่ีไดก้ล่าว
มาแลว้วา่อะไรก็ตามท่ีไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนดในทางซิกส์ซิกม่า จะถือวา่เป็น Defect (Y) 
ฉะนั้นในขั้นตอนน้ีจะท าการวเิคราะห์วา่ปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลต่อการเกิด (Defect) และน ามา
เรียงล าดบัความส าคญัเพื่อหาสาเหตุหลกั สาเหตุรอง (X1, X2, X3…)โดยจะตอ้งรวบรวมขอ้มูลและ
น ามาประมวลผลในเชิงสถิติ อนัเป็นจุดเด่นของซิกส์ซิกม่า ท่ีการท างานทุกขั้นตอนตอ้งมีท่ีมาและ
พิสูจน์ไดอ้ยา่งชดัเจนไม่ใชค้วามเช่ือหรือความรู้สึกในการตดัสินใจทั้งน้ี เคร่ืองมือทางสถิติมี 
หลากหลายชนิด จึงตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขอ้มูลและกระบวนการท างาน เพื่อใหผ้ลการ
วเิคราะห์มีความแม่นย  าสามารถเช่ือถือได ้

 การตรวจสอบสมมุติฐาน (Hypothesis testing) สายชล สินสมบูรณ์ทอง (2555) อธิบายวา่ 
สมมุติฐาน (Hypothesis) คือ ขอ้สมมุติฐาน หรือขอ้ความท่ีถูกตั้งข้ีน อาจจะเป็นจริงหรือไม่เป็นจริง 
ท่ีไดเ้ก่ียวขอ้งกบัลกัษณะของประชากร หรือมากกวา่ 1 ประชากรข้ึนไป หรือเป็นขอ้ความเก่ียวกบั
พารามิเตอร์ในประชากรเอง  

 การทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis test) คือ วธีิการตดัสินใจเก่ียวกบัสมมุติฐานโดย
อาศยัเกณ์บางอยา่งเขา้ช่วย โดยทัว่ไปจะใชว้ธีิการทางสถิติกบัขอ้มูลท่ีไดม้าจากตวัอยา่งแลว้
พิจารณาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนซ่ึงสมมุติฐานมีสองส่วนคือ  
 สมมุติฐานหลกั (Null hypothesis)ใชส้ัญลกัษณ์ H0 คือ ขอ้สมมุติฐานท่ีเก่ียวกบัสภาพ
ความเป็นจริงของประชากร และมุ่งหวงัท่ีจะปฎิเสธ 
 สมมุติฐานรอง (Alternative Hypothesis)ใชส้ัญลกัษณ์ H1 คือ ขอ้สมมติฐานอยา่งอ่ืนท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมดซ่ึงไม่อยูใ่นสมมุติฐานหลกั 
 ความผดิพลาดชนิดท่ี 1 (Type I Error) 
 เป็นความผดิพลาดเน่ืองจากการปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 เป็นจริง และเรียกความน่าจะเป็นท่ีจะ
เกิดความผดิพลาดชนิดท่ี 1 น้ีวา่ ระดบันยัส าคญั (Level of significance) ซ่ึงเรามกัจะก าหนดไว้
ล่วงหนา้ก่อนการทดสอบ และใชส้ัญลกัษณ์ α โดยท่ี 
 α  = P (Type I Error) 
  = P (ปฏิเสธ H0 โดยท่ี H0 เป็นจริง) 
  = P (Reject H0 ׀ H0 True) 
 ระดบัความเช่ือมัน่ (Confidence level) = 1-α 
  = P (ยอมรับ H0 โดยท่ี H0 เป็นจริง) 
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  = P (Accept H0 ׀ H0 True) 
 ความผดิพลาดชนิดท่ี 2 (Type II Error) 
 เป็นความผดิพลาดเน่ืองจากการยอมรับ H0 เม่ือ H0 ไม่เป็นจริง และใชส้ัญลกัษณ์ β แทน
ความผดิพลาดชนิดน้ี โดยท่ี  
 β = P (Type II Error) 
  = P (ยอมรับ H0 โดยท่ี H0 เป็นเทจ็) 
  = P (Accept H0 ׀ H0 False) 
 ก าลงัการทดสอบ (Power of the test) = 1 – β 
  = P (ปฏิเสธ H0 โดยท่ี H0 เป็นเทจ็) 
  = P (Reject H0 ׀ H0 False) 
 
ตารางท่ี 2-2  ผลการทดสอบและความผดิพลาดในการทดสอบ 
 

ผลการทดสอบ ความเป็นจริง 

 
ยอมรับ H0 

 
ผลการทดสอบถูกตอ้ง 

  
ความผดิพลาดชนิดท่ี 2 

  (Type II Error) 

ปฏิเสธ H0 ความผดิพลาดชนิดท่ี 1  ผลการทดสอบถูกตอ้ง 

(Type I Error)   

 
 การทดสอบสมมุติฐานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
 1.  การทดสอบแบบขา้งเดียว (One-sided test) คือ การทดสอบวา่ค่าพารามิเตอร์ 
มากกวา่หรือนอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนด การพิจารณาวา่การทดสอบสมมุติฐานแบบใดเป็นการทดสอบ
แบบขา้งเดียว ใหพ้ิจารณาจากสมมุติฐานแยง้  H1 ถา้ใน H1 มีเคร่ืองหมายมากกวา่ (>) หรือ นอ้ยกวา่ 
(<) จะเรียบวา่การทดสอบแบบขา้งเดียว 
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 การทดสอบแบบขา้งเดียวแบ่งออกเป็น 2 ชนิด  
 ชนิดท่ี 1 การทดสอบแบบขา้งเดียวดา้นขวา 
 สมมุติฐาน  

 H0 : µ ≤ µ0  vs  H1 : µ > µ0 
 หรือ  H0 : µ = µ0  vs  H1 : µ > µ0 
 โดยท่ี µ0 = ค่าเฉล่ียประชาการท่ีคาดวา่ควรจะเป็น 

   µ= ค่าเฉล่ียประชากรท่ีไม่คราบค่า 
 จะปฏิเสธ H0 ถา้ Z > Z1-α 
 

 
 
ภาพท่ี 2-13  เขตปฎิเสธสมมุติฐาน H0 การทดสอบแบบขา้งเดียวขา้งขาว (การทดสอบแบบขา้งเดียว, 
   2559) 
 
 ชนิดท่ี 2 การทดสอบแบบขา้งเดียวดา้นซา้ย 
 สมมุติฐาน  

 H0 : µ ≥ µ0  vs  H1 : µ > µ0 
 หรือ  H0 : µ = µ0  vs  H1 : µ > µ0 

 จะปฏิเสธ H0 ถา้ Z < Z1-α 
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ภาพท่ี 2-14  เขตปฎิเสธสมมุติฐาน H0 การทดแบบขา้งเดียวขา้งซา้ย (การทดสอบแบบขา้งเดียว, 
   2559) 
 
 2.  การทดสอบแบบสองขา้ง (Two-Side test) คือการทดสอบวา่ค่า พารามิเตอร์เท่ากบั 
ค่าท่ีก าหนด การพิจารณาวา่ การทดสอบสมมุติฐานแบบใดเป็นการทดสอบแบบสองขา้ง ให้
พิจารณาจากสมมุติฐานแยง้ H1 ถา้ใน H1 มีเคร่ืองหมายไม่เท่ากบั (≠) จะเรียกวา่การทดสอบแบบ
สองขา้ง 
 สมมุติฐาน 
 H0 : µ = µ0  vs  H1 : µ ≠ µ0 

 จะปฏิเสธ H0 ถา้ Z > Z 1- 
2


 หรือ  Z  < - Z 1- 

2


 นัน่คือ จะปฏิเสธ H0 ถา้ ׀Z -Z 1 < ׀

2


     

 
 
ภาพท่ี 2-15  เขตปฏิเสธสมมุติฐาน H0 ของการทดสอบแบบสองขา้ง (การทดสอบแบบสองขา้ง, 
   2559) 
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 ขั้นตอนการทดสอบสมมุติฐาน 
 1.  ตั้งสมมุติฐาน 
 2.  ค  านวณค่าตวัสถิติทดสอบ 
 3.  ก าหนดระดบันยัส าคญั α 

 4.  สร้างเขตปฏิเสธสมมุติฐาน H0 

 5.  สรุปผลการทดลอง 
 ข้ันตอนการปรับปรุง (Improvement phase) 
 หลงัจากท่ีไดท้  าการวเิคราะห์หาสาเหตุจนทราบถึงสาเหตุหลกั (X1) ท่ีท าใหเ้กิด
ขอ้บกพร่องแลว้ ในขั้นตอนน้ีจะก าหนดแผนงานในการปรับปรุงกระบวนการท างานโดยมุ่งเนน้ไป
ท่ีการก าจดัหรือลดส่ิงท่ีท าให้เกิดปัญหาหลกันั้น ๆ ทั้งน้ี ในซิกส์ซิกม่า ยงัสามารถประเมินไดด้ว้ยวา่ 
หากสามารถก าจดั X แต่ละตวัออกไป จะส่งผลในการปรับปรุงค่า Y เป็นจ านวนเท่าใดอนัจะเป็น
ประโยชน์อยา่งยิง่ในดา้นการศึกษาความคุม้ทุน เพราะการเปล่ียนแปลงบางอยา่งอาจจ าเป็นตอ้ง
อาศยัการลงทุนเพิ่มฉะนั้นเม่ือศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการท างานหลาย ๆ แนวทาง
แลว้ก็จะน ามาประเมินหาแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด หรือน ามาเรียงล าดบัวา่ ควรจะเลือกด าเนินการ
ตามแนวทางใดก่อน-หลงัจึงจะเหมาะสมตามสภาวการณ์แวดลอ้ม ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน การยอมรับ
จากผูท่ี้เก่ียวขอ้ง แลว้จึงเร่ิมด าเนินการปรับปรุงกระบวนการท างานตามแผนงานท่ีก าหนด 
 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase)  
 ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2551) อธิบายวา่ แผนควบคุมคุณภาพ หมายถึง กราฟท่ีเขียนข้ึนโดย
อาศยัขอ้มูลท่ีแทนคุณสมบติัทางคุณภาพขอ้ใดขอ้หน่ึงของผลิตภณัฑ ์ท่ีตอ้งการควบคุมเพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการในขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึง โดยตรวจวดัค่า
ขอ้มูลของผลิตภณัฑ ์ใน 2 ลกัษณะ คือ 
 1.  ค่าท่ีไดจ้ากการ ชัง่ ตวง วดั ท่ีตีค่าออกมาเป็นตวัเลข ซ่ึงเรียกวา่ ตวัแปรปริมาณ 
(Quantitative variables ) เช่น ความยาว ส่วนสูง ความหนา ความกวา้ง และปริมาณสารต่าง ๆ 
 เป็นตน้ 
 2.  ค่าท่ีไดจ้ากการวดัในเชิงคุณลกัษณะจะเป็นการพิจารณาภายนอก เช่น มีรอยต าหนิ- 
ไม่มีรอยต าหนิ สวย-ไม่สวย หรือจะเป็นการประเมินผลลพัธ์สุดทา้ยของผลิตภณัฑแ์ต่ละช้ินจากการ
วดัเชิงปริมาณแลว้สรุปผลวา่ เป็นผลิตภณัฑ์ดีหรือไม่ดี ผลิตภณัฑเ์สียหรือไม่เสีย เป็นตน้ แลว้นบั
จ านวนผลิตภณัฑท่ี์มีคุณลกัษณะท่ีสนใจ เช่น สนใจผลิตภณัฑเ์สีย ก็จะนบัค่าท่ีเป็นหน่วยนบั 
(Attribute) เรียกวา่ ตวัแปรคุณลกัษณะหรือตวัแปรคุณภาพ (Qualitative variables) 
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 ประโยชน์ของแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 
 แผนภูมิควบคุมคุณภาพ คือ แผนภูมิท่ีช่วยในการควบคุมค่าของตวัแปรท่ีก าหนดเพื่อเป็น 
ตวัแทนคุณภาพของผลิตภณัฑ ์กล่าวคือ ตวัแปรเหล่านั้น เป็นตวัแทนของกระบวนการผลิต ดงันั้น
อาจกล่าวไดว้า่แผนภูมิควบคุมคุณภาพมีประโยชน์ในการท่ีช่วยเฝ้าติดตามกระบวนการผลิตท่ีก าลงั 
ด าเนินการอยู ่ช่วยดกัจบัแนวโนม้ของสภาวะการเปล่ียนแปลงจากเป้าหมายท่ีก าหนดและช่วยดกัจบั 
แนวโนม้ของสภาวะ “นอกการควบคุมการผลิต (Out of control)” ของกระบวนการผลิต 
นอกจากนั้นในบางกระบวนการผลิต ถึงแมว้า่กระบวนการผลิตนั้นจะอยูภ่ายใตก้ารควบคุมทางสถิติ 
แลว้ก็ตาม แผนภูมิควบคุมคุณภาพน้ีก็ยงัสามารถน ามาท านายสมรรถนะของกระบวนการผลิตได ้
และยงัน ามาใชใ้นการพิจารณาหาสาเหตุของความแปรผนั เพื่อเป็นแนวทางในการลดความผนัแปร 
และปรับปรุงกระบวนการผลิตใหดี้ยิง่ข้ึนไดอี้กทางหน่ึง 
 ประเภทของแผนควบคุมคุณภาพ 
 1.  แผนภูมิควบคุมคุณภาพดว้ยตวัแปร (Control charts for variable) หรือแผนภูมิ 
ควบคุมตวัแปรปริมาณ ไดแ้ก่ แผนภูมิควบคุมตวัแปรเชิงเด่ียว (X-chart or Individual chart) แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ีย (  -Chart) แผนภูมิควบคุมพิสัย (R-chart) และแผนภูมิควบคุมการกระจาย 
(- chart or S - chart) 
 2.  แผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับขอ้มูลคุณลกัษณะ (Control charts for attributes) 
ไดแ้ก่ แผนภูมิควบคุมสัดส่วนเสีย (P-Chart) แผนภูมิคุณภาพเสีย (np-chart) และแผนภูมิ
ขอ้บกพร่องหรือรอยต าหนิ (C-chart or U - chart) ดงัแผนภูมิขา้งล่าง 
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ภาพท่ี 2-16  แผนภูมิควบคุม (Control chart) 
 
 แผนภูมิคุณภาพน้ีเป็นแผนภูมิท่ีสร้างข้ึนอยูภ่ายใตข้อ้บงัคบัของขอ้มูลตอ้งมีการแจกแจง
แบบปกติ ต่อมาไดมี้ผูคิ้ดคน้แผนภูมิคุณภาพอ่ืน ๆ ข้ึนมาใชม้ากมาย เช่นแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
เคล่ือนท่ีเฉล่ีย(Control chart for moving average) แผนภมิูควบคุมคุณภาพถดถอยเชิงเส้น 
(Regression control chart) แผนภูมิถ่วงน ้าหนกัแบบเอกซโปเนนเชียน (The xponentially weight 
average) แผนภูมิเฉล่ียสะสม (Cumulative sum chart) เป็นตน้ 
 การสร้างแผนภูมิควบคุมคุณภาพโดยทัว่ไป 
 จะมีองคป์ระกอบอยา่งนอ้ย 3 ส่วน คือ 
 1.  เส้นศูนยก์ลาง (Control limit) 
 2.  เส้นขอบเขตควบคุมบน (Upper control limit) 
 3.  เส้นขอบเขตควบคุมล่าง (Lower control limit) 
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ภาพท่ี 2-17  ขอบเขตของแผนควบคุมคุณภาพ 
 
 จากภาพท่ี 2-17 เส้นศูนยก์ลาง คือ เส้นท่ีแสดงขนาดหรือจ านวนท่ีเป็นขอ้ก าหนดหรือ
เป้าหมายของการผลิต ส่วนเส้นขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมล่าง คือ เส้นท่ียอมใหมี้
ความคลาดเคล่ือนในการผลิตเกิดข้ึนได ้ถา้ขอ้มูลทั้งหมดตกอยูใ่นขอบเขตการควบคุมน้ีก็ถือวา่ 
การผลิตยอมรับไดใ้นทางสถิติ แต่ถา้มีขอ้มูลบางตวัตกอยูน่อกขอบเขตการควบคุมไม่วา่จะสูงกวา่
ขอบเขตการควบคุมบนหรือต ่ากวา่ขอบเขตการควบคุมล่าง จะถือวา่การผลิตในขณะนั้นยอมรับ
ไม่ไดเ้ชิงสถิติดงันั้นข้ึนอยูก่บัการเช่ือถือหลกัเกณฑก์ารควบคุมคุณภาพเชิงสถิติของผูผ้ลิต ถา้ผูผ้ลิต
มีความเช่ือในหลกัเกณฑท์างสถิติก็จะตอ้งด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขจุดบกพร่องของกระบวนการ
ผลิตโดยทนัที 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 อภิชาติ สถิตยธ์รรม (2555) ไดท้  าการศึกษาเพื่อหาแนวทางแกไ้ขปัญหาต าแหน่งแม่เหล็ก
ในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ โดยปัญหาคือ ต าแหน่งแม่เหล็กหลงัจากประกอบไม่ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด โดย
ประยกุตใ์หก้ารบริหารคุณภาพตามหลกัการซิกส์ซิกส์ม่า โดยใชห้ลกัการ DMAIC ในการศึกษา
พบวา่ในการประกอบช้ินงานปัจจุบนัแม่เหล็กในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟเกิดปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็ก
หลงัจากการประกอบไม่ตรงตามขอ้ก าหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึนคิดเป็น 0.043% ของการผลิตทั้งหมด 
การด าเนินงานประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน ตามหลกัการ ซิกส์ ซิกส์ม่า ดงัน้ี 
 ขั้นตอนการก าหนดปัญหาท่ีจะท าการแกไ้ข (Define phase) จากการศึกษาพบวา่เกิด
ปัญหาในสองกระบวนการ ไดแ้ก่ การปรับต าแหน่งของตวักดยดึงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม
และการปรับต าแหน่งของชุดกลไกการผลกัไม่เหมาะสม 
 ขั้นตอนการวดั (Measurement phase) เป็นขั้นตอนการวดัค่าความผดิพลาดเพื่อเป็นขอ้มูล
ในการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาในขั้นตอนน้ีใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ คือ แผนภูมิการไหล  
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(Process mapping) เพื่อใหท้ราบถึงปัจจยัและความสัมพนัธ์ของแต่ละกระบวนการหลงัจากนั้นได้
ท าการจดัท าแผนภูมิกา้งปลาเพื่อวเิคราะห์หาโอกาสของปัญหา 
 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis phase) เป็นขั้นตอนการพิสูจน์สมมติฐานเพื่อหาวา่ปัจจยั
วา่ปัจจยันั้น ๆ มีผลจริงต่อการเกิดปัญหาหรือไม่ก่อนท่ีจะน าไปด าเนินการปรับปรุง ในการวเิคราะห์
ใช ้Attribute gage study report ในการวดัประสิทธิภาพโดยรวมตอ้งมากกวา่หรือเท่า 90% ดชันี
ตรวจสอบท่ีปฏิเสธตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5% ดชันีตรวจสอบท่ียอมรับผดิพลาดนอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั 2% ถึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) ในขั้นตอนน้ีจะใชก้ารออกแบบการทดลองเลือก
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบกบักระบวนการมากท่ีสุดมาท าการทดลองเพราะจะท าใหไ้ดง้านท่ีมี
ประสิทธิภาพ ผลจากการวเิคราะห์มี 3 สาเหตุท่ีส่งผลกบัปัญหาต าแหน่งแม่เหล็ก คือ ขอ้บกพร่องใน
เร่ืองแรงดนัของกระบอกสูบไม่เหมาะสม ต าแหน่งของตวักดยดึงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม และ
ต าแหน่งของตวักดยดึงานบนเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม แนวทางการปรับปรุง คือ เปล่ียนตวัยดึกดใหม่
ใหเ้ป็นเฟืองรูปแบบเคียว เปล่ียนชุดกลไกการผลกัช้ินงานใหม่โดยก าหนดไวมี้ต าแหน่งอา้งอิงใน
การติดตั้ง ส่วนขอ้บกพร่องในเร่ืองแรงดนัของกระบอกสูบไม่เหมาะสมผลจากการวเิคราะห์โดย
เคร่ืองมือทางสถิติพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นจึงไม่ควรเปล่ียนรูปแบบ
ท างานแต่อยา่งใด 
 ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) ในขั้นตอนน้ีเป็นการติดตาม ตรวจสอบ และ
ประเมินผลงานท่ีไดท้  าการปรับปรุงไปแลว้ โดยเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการด าเนินการ
ปรับปรุง การควบคุมหลงัการปรับปรุงโดยการเก็บตวัอยา่ง 30 ช้ินเพื่อท าการวดัแนวโนม้หลงัการ
ปรับปรุงเพื่อท าการก าหนดเป็นจุดเฝ้าระวงั (Critical dimension)  
 ผลจากการด าเนินงานโดยการบริหารคุณภาพดว้ยหลกัการ DMAIC พบวา่สามารถลด
ปัญหาต าแหน่งของแม่เหล็กหลงัการประกอบไม่เป็นไปตามก าหนดจากเดิมเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 0.043 
ลดลงเหลือร้อยละ 0.001 ซ่ึงบรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ 
 ธเนศ สัจจวฒิุ (2550) ไดท้  างานวจิยัเร่ืองการลดของเสียในกระบวนการผลิตพดัลม
ระบายความร้อนโดยวธีิการซิกส์ซิกม่าน ามาประยกุตใ์ชใ้นการหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในงานเชิงอุตสาหกรรมใหมี้มาตรฐานและมีประสิทธิภาพมากข้ึนซ่ึงมี
สัดส่วนของเสียก่อนการปรับปรุงการผลิตอยูท่ี่ร้อยละ 1.45 โดยมีกลุ่มประชากรท่ีเก่ียวขอ้งหลาย
ฝ่าย เช่น พนกังานระดบัปฏิบติัการ วศิวกร ผูบ้ริหาร และแบล็คเบลท ์ซ่ึงหลกัการท่ีงานวจิยัน้ีได้
น าไปใชคื้อ น าแนวทางการศึกษากระบวนการและการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มประชากรตวัอยา่งท่ี
เก่ียวขอ้งมาวเิคราะห์เพื่อปรับปรุงกระบวนการและมีแนวทางการปฏิบติั ดงัน้ี 
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 1.  ท าการเลือกใชเ้คร่ืองมือในการศึกษากลุ่มประชากรท่ีเก่ียวขอ้งเป็นจ านวนมาก เช่น 
การสัมภาษณ์ การสังเกตและการจดบนัทึก 

  2.  การศึกษากระบวนการและการจดัท าแผนท่ีกระบวนการ รวมไปถึงการก าหนดปัจจยั
ท่ีมีผลต่อความสามารถของกระบวนการ 

  3.  การใชเ้คร่ืองมือทางสถิติในการเก็บรวบรวมขอ้มูล จากนั้นน าไปประมวลผลในการ
วเิคราะห์ขอ้มูล เช่น การสุ่มตวัอยา่งกลุ่มประชากร และการทดสอบสมมติฐานเพื่อท าการยนืยนั
ผลลพัทท่ี์ได ้ 

 4.  ท าการสรุปผลหลงัจากด าเนินการแกไ้ข 
  ดงันั้นสามารถสรุปผลการด าเนินการวจิยัไดว้า่ผลภายหลงัการปรับปรุง สัดส่วนของเสีย
สามารถลดลงไดม้าจากก่อนการปรับปรุงร้อยละ1.45 เหลือเพียงร้อยละ 0.60 และมีการปรับปรุง
มาตรฐานการท างานแบบใหม่ตามท่ีไดจ้ากการปรับปรุงกระบวนการจากแนวทางของซิกซ์ซิกม่า 
 ธวชัชยั ไชยติฆะ (2554) ไดท้  างานวจิยัการประยกุตใ์ชแ้นวคิดและขั้นตอนการ
ด าเนินการของซิกซ์ซิกม่าในการปรับปรุงกระบวนการย  ้าสายไฟของราสคอนเนคเตอร์ชนิดราส ซ่ึง
ในปรับปรุงกระบวนการผลิตในงานเชิงอุตสาหกรรมให้มีมาตรฐานและมีประสิทธิภาพมากข้ึนซ่ึงมี
การวดัจาก 3 สัดส่วน ค่าดชันีความสามารถของกระบวนการ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และโอกาสการ
เกิดของเสียจากกระบวนการผลิต โดยก่อนการปรับปรุงการผลิตมีค่าดงัต่อไปน้ี ค่าดชันี
ความสามารถของกระบวนการเท่ากบั 0.73 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.1053 โอกาสการเกิดของ
เสียจากกระบวนการผลิตเท่ากบั 14,510 ppm โดยผูว้ิจยัมีการตั้งเป้าหมายของด าเนินการปรับปรุง
ดว้ยเทคนิค DMAIC ดงัน้ี ค่าดชันีความสามารถของกระบวนการเท่ากบั 1.33 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.6348 โอกาสการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตเท่ากบั 64 ppm และศึกษาความสามารถ
ของกระบวนการของระบบการวดัก่อนเพื่อใหม้ัน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์นั้นไดม้าจาก
ระบบการวดัท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
 ภายหลงัการปรับปรุงผูว้จิยัพบวา่ค่าดชันีความสามารถของกระบวนการ ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของกระบวนการ และโอกาสการเกิดของเสียจากกระบวนการย  ้าสายไฟมีการปรับปรุง
แบบกา้วกระโดด โดยมีผลจากการวจิยัดงัน้ี ค่าดชันีความสามารถของกระบวนการเท่ากบั 1.59 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0560 โอกาสการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตเท่ากบั 25 ppm   
 ธนนัต ์วงศเ์วยีน (2547) ไดท้  าการศึกษาและวจิยัการเพิ่มประสิทธิภาพการสั่งซ้ือช้ินส่วน
รถยนตโ์ดยใชห้ลกัการของ ซิกส์ซิกม่า กรณีศึกษาบริษทั อีซูซุ ไทยแลนด ์จ ากดั อนัเน่ืองมาจากการ
หยดุสายการผลิตเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของกระบวนการผลิตต ่าและการส่งมอบ
สินคา้ล่าชา้ จากการศึกษาโรงงานมีปัญหาการหยดุสายการผลิต โดยมีสาเหตุจากการประกอบ 
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ปัญหาเคร่ืองจกัร ปัญหาคุณภาพจากช้ินส่วนภายในกบัภายนอก และปัญหาช้ินส่วนไม่เพียงพอต่อ
การประกอบ ทั้งน้ีผูท้  าการวจิยัไดท้  างานอยูใ่นกระบวนการสั่งซ้ือจากภายในเพื่อน ามาเป็นช้ินส่วน
ในการประกอบรถยนตข์องบริษทัดงักล่าว จึงเลือกท าการแกไ้ขปัญหาการหยดุสายการผลิต 
เน่ืองจากพบปัญหาช้ินส่วนไม่เพียงพอต่อการผลิต ซ่ึงผูว้จิยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลแลว้พบวา่
ปัญหาน้ีคิดเป็นร้อยละ 7 ของสาเหตุท่ีส่งผลใหห้ยดุสายการผลิตทั้งหมด โดยผูว้จิยัท  าการศึกษาและ
พบวา่ ปัญหาท่ีหมายเลขช้ินส่วนผดิพลาดมากท่ีสุดร้อยละ 90 ของปัญหาทั้งหมด ปัญหาจ านวนใช้
ต่อคนัผดิร้อยละ 5 ของปัญหาทั้งหมด ปัญหาก าหนดรุ่นรถผดิร้อยละ 2 ของปัญหาทั้งหมด และ 
อ่ืน  ๆ รวมกนัร้อยละ 3 ของปัญหาทั้งหมด สาเหตุส่วนใหญ่มาจากวธีิการท ารายการช้ินส่วน การ
ป้อนหมายเลขช้ินส่วนและขอ้มูลเขา้สู่ระบบฐานขอ้มูล ดงันั้นจึงไดท้  าการเปล่ียนวธีิการท ารายการ
ช้ินส่วนและขอ้มูลเขา้สู่ระบบฐานขอ้มูล โดย 3 วธีิการดงัน้ี  
 1.  ใชร้ะบบออโตอินเตอร์เฟสช่วยป้อนขอ้มูลท่ีตอ้งมาท าซ ้ าเป็นประจ า  
 2.  ท าการสร้างตารางอา้งอิงในกระบวนการท ารายการช้ินส่วน  
 3.  เพิ่มขั้นตอนการตรวจสอบในการตรวจสอบขั้นสุดทา้ย  
 ผลการวจิยัพบวา่ท าใหส้ามารถลดปัญหาช้ินส่วนผดิในช่วงเวลา 6 เดือนท่ีผา่นมา 
เป็นศูนย ์ลดเวลาหยดุสายการผลิตเฉล่ียต ่าลงจากร้อยละ 0.02 เป็นร้อยละ 0.05 ของเวลาท างาน
ทั้งหมดต่อเดือนและสามารถลดค่าใชจ่้ายในการเสียเวลาสูญเปล่าเม่ือเทียบกบัปีท่ีแลว้ไดเ้ป็นจ านวน
เงิน 2,106,560 บาทต่อปี 
 สุภวรรณ ศรีวรรณู (2554) ไดท้  างานวจิยัเพื่อลดขอ้บกพร่องและปรับปรุงคุณภาพใน
กระบวนการผลิตเบาะนัง่หนา้รถยนตโ์ดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกม่า และด าเนินการตาม
หลกัการของ DMAIC ท าการปรับปรุง 2 กระบวนการ คือ กระบวนการผลิตท่ีพิงศีรษะ (Headrest) 
และกระบวนการผนึกช้ินงานดว้ยกาวพน่กาว (Bonding) การด าเนินตามหลกั DMAIC 
 ขั้นตอนการก าหนดปัญหา (Define) พบวา่ท่ีกระบวนการผลิตท่ีพิงศีรษะจ านวน
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด คือ ปัญหาเกิดโพรงอากาศท่ีพิงศีรษะ ส่วนท่ีกระบวนการ (Bonding) 
พบลกัษณะของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมาก คือ ปัญหาของการ (Bonding) ไม่ติด  
 ขั้นตอนการวดั (Measure) น าปัญหาหลกัของทั้งสองกระบวนการมาหาสาเหตุของปัญหา 
ดว้ยการระดมสมอง และสร้างผงักา้งปลาพบวา่สาเหตุหลกัของปัญหาการเกิดโพรงอากาศท่ีพิง
ศีรษะพบมากท่ีขั้นตอนการฉีด ส่วนปัญหาของการ (Bonding) ไม่ติดนั้นมีสาเหตุหลกัมาจากแรงกด
ของอุปกรณ์จบัยดึ ช้ินงานไม่เหมาะสมไม่มีการควบคุมปริมาณ และวธีิการในการพน่กาว  
 ขั้นตอนการวิเคาระห์ (Analysis) น าสาเหตุหลกัของทั้งสองปัญหามาท าการวิเคราะห์เพื่อ
หาแนวทางแกไ้ขไดน้ าเทคนิคการวเิคราะห์ผลกระทบเน่ืองจากความผดิพลาด (FMEA) ร่วมกบัการ
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ออกแบบการทดลอง (DOE) พบวา่ปัจจยัท่ีส่งต่อปัญหาการเกิดโพรงอากาศคือชนิดของหลอดฉีด 
ส่วนท่ีกระบวนการ (Bonding) จะน าหลกัการวเิคราะห์การไหลของงานพร้อมการออกแบบวธีิการ
ท างานใหม่มาแกไ้ขปัญหาการพน่กาวไม่ติด  
 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve) ในการแกไ้ขปัญหาท่ีกระบวนการผลิตท่ีพิงศีรษะไดท้  า
การเปล่ียนชนิดของหลอดฉีดจากการไหลทางเดียวมาเป็นการไหลออกสองทางแบบเฉียง ส่วนท่ี
กระบวนการ (Bonding) ไดท้  าการแกไ้ขเป็น 2 แนวทาง คือ  
 1.  ปรับปรุงเคร่ืองพน่กาวให้สามารถพน่กาวอตัโนมติัสามารถควบคุมปริมาณกาว เวลา
ท่ีใชใ้นการพน่และทิศทางในการพน่กาวได ้ 
 2.  ปรับเปล่ียนวธีิการท างานเน่ืองจากไดป้รับปรุงอุปกรณ์กดช้ินงานโดยเพิ่มต าแหน่งกด
ช้ินงาน 
 ขั้นตอนการควบคุม (Control) จากการปรับเปล่ียนการท างานของทั้งสองกระบวนการ
โดยไดก้ าหนดเป็นมาตรฐานการท างานใหม่  
 จากการติดตามผล 3 เดือนพบวา่ปริมาณของเสียท่ีเกิดจากช้ินงานเป็นโพรงอากาศลดลง 
ได ้99.45% และท่ีกระบวนการ (Bonding) สามารถลดพนกังานลงได ้1 คน และยงัสามารถลดเวลา
ในการท างานของพนกังานลง 24.41 วนิาทีต่อช้ิน ส่งผลใหส้ามารถเพิ่มค่าผลิตผลภาพรวมของ
บริษทั (Yield) ใหสู้งข้ึนจากเดิม 98.94% เป็น 99.87% และสามารถลดค่าใชจ่้ายลงได ้22,800 บาท
ต่อเดือน 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

ข้อมูลทัว่ไปของสถานประกอบการ 
 สถานประกอบการท่ีท าการศึกษาส าหรับงานวจิยัน้ีเป็นบริษทัผลิตเบาะรถยนตใ์หก้บั

รถยนตห์ลายยีห่อ้เช่น Ford GM และ MG เป็นตน้ ซ่ึงในการผลิตเบาะส าหรับรถยนตมี์ช้ินส่วนหลกั 
ๆ ดงัน้ี โครงสร้างเหล็ก (Frame) โฟม (Foam) พลาสติก (Plastic) และ ผา้หุม้ (Trim cover) บริษทั
ผลิตเบาะรถยนตเ์พื่อผลิตเป็นช้ินส่วนยานยนตใ์หก้บัผูผ้ลิตรถยนตท์ั้งในและต่างประเทศ  บริษทั
ไดรั้บการรับรองมาตรฐาน TS16949 ISO14001 OHSAS18001 มีสถานท่ีตั้งอยูใ่นนิคม
อุตสาหกรรมอีสเทรินซีบอร์ด โดยรถยนตย์ีห่อ้ Ford  เป็นลูกคา้รายใหญ่ของบริษทัตวัอยา่ง 

 ในกระบวนการผลิตเบาะส าหรับรถยนตมี์กระบวนการผลิตช้ินส่วนปลีกยอ่ยหลาย
กระบวนการ ซ่ึงกระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตเ์ป็นอีกกระบวนการหน่ึงท่ีมีความส าคญั
ต่อการผลิตเบาะส าหรับรถยนต ์ผูว้จิยัไดม้องเห็นปัญหาจากกระบวนการผลิตโฟมพบวา่ในการผลิต
โฟมส าหรับเบาะรถยนตเ์กิดปัญหาช้ินงานมีของเสียจากการผลิตส่งผลท าใหต้อ้งมีการซ่อมแซม
ก่อนจะน าช้ินงานไปใชง้าน เพื่อส่งมอบใหส้ายการประกอบเบาะส าหรับยนตใ์ชใ้นการผลิตเบาะ
รถยนต ์ซ่ึงโฟมมีความส าคญัเป็นอยา่งมากในการผลิตเบาะรถยนต ์แต่ในปัจจุบนักระบวนการผลิต
โฟมยงัพบปัญหาดา้นคุณภาพอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาและปรับปรุกระบวนการ
ผลิตโฟมของบริษทักรณีศึกษาตวัอยา่งน้ี 

 

ช่ือช้ินส่วนประกอบของเบาะรถยนต ์ ภาพของช้ินส่วน 
 
 

ผา้หุม้และพลาสติก (Trim and plastic) 
 
 

 

 
ภาพท่ี 3-1  ช้ินส่วนประกอบของเบาะรถยนต ์
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ช่ือช้ินส่วนประกอบเบาะรถยนต ์ ภาพของช้ินส่วน 

โครงสร้างเบาะ (Frame structure) 

  

โฟม (Foam pad) 

  

  
ภาพท่ี 3-1  (ต่อ) 

 
วธิีกำรด ำเนินกำร 

 การด าเนินการวิจยัของงานวิจยัน้ีจะท าการด าเนินการตามขั้นตอนของหลกัการ 
ซิกส์ซิกม่า ท่ีเรียกวา่ (DMAIC) เพื่อคน้หาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตโฟมและ  
ก่อใหเ้กิดของเสียจากการผลิต ซ่ึงส่งผลท าใหต้อ้งมีการซ่อมแซมก่อนจะน าช้ินงานไปใชง้านโดยจะ
ท าการทวนสอบปัจจยัดว้ยเคร่ืองมือทางสถิติวศิวกรรมจากนั้นท าการวเิคราะห์หาปัจจยัหลกัและ
ออกแบบวธีิการควบคุมท่ีเหมาะสมของปัจจยัหลกัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา และด าเนินการ
ควบคุมกระบวนการดว้ยเคร่ืองมือควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ และเคร่ืองมือของวศิวกรรมอุคสา
หการโดยมีวธีิการตามขั้นตอนต่าง ๆ ตามแผนผงัการด าเนินการดงัภาพท่ี 3-2 
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ภาพท่ี 3-2  แผนผงัของขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัตามหลกัการ DMAIC 
 

ระดมความคิดเพื่อแจกแจงหาสาเหตุและผลกระทบของขอ้บกพร่อง 

 

ศึกษากระบวนการและก าหนดปัจจยัของปัญหาท่ีส าคญั 

 

รวบรวมขอ้มูลเพื่อก าหนดเป้าหมายในการปรับปรุง 

 

เก็บขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบักระบวนการผลิตโฟม 

 

ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อยนืยนัหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา 

วเิคราะห์ผลและสรุปปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ 

ออกแบบวธีิการควบคุมปัจจยั 

 

ตรวจสอบติดตามผลความสามารถของกระบวนการ 

 

สรุปผลการด าเนินการปรับปรุง 

 

บรรลุเป้าหมาย 

ด าเนินการ
ปรับปรุง 

 

ไม่บรรลุเป้าหมาย 

ด าเนินการ
ปรับปรุง 

 

C 

I 

A 

M 

D 

เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 
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โครงสร้ำงทมีงำนในกำรด ำเนินงำน 
 ทางบริษทักรณีศึกษามีการจดัตั้งทีมงานในการด าเนินการเพื่อปรับปรุงคุณภาพโฟม เพื่อ
ลดปัญหาการเกิดของเสียและการซ่อมแซมโฟม เพื่อก าหนดหนา้ท่ีความรับผิดชอบในการ
ด าเนินการปรับปรุงอยา่งชดัเจน ดงัแผนผงัโครงสร้างทีมงานในภาพท่ี 3-3 ซ่ึงมีจ านวนทีมงาน
ด าเนินการทั้งหมด 18 คน และประกอบไปดว้ยฝ่ายต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1.  ผูจ้ดัการโรงงาน Foam plant manager ควบคุมและดูแลการปฏิบติังานทุกฝ่าย 
 2.  หวัหนา้โครงการ Project champion ท าหนา้ท่ีประสานงานกบัทุกฝ่ายเพื่อด าเนินการ
ปรับปรุงคุณภาพโฟม ลดปัญหาการเกิดของเสียและการซ่อมแซมโฟม 
 3.  วศิวกรออกแบบกระบวนการผลิต Manufacturing engineer ท าหนา้ท่ีออกแบบและ
ควบคุมระบบการผลิต 
 4.  วศิวกรซ่อมบ ารุง Maintenance ท าหนา้ท่ีซ่อมบ ารุงระบบการท างานของเคร่ืองจกัร
และระบบการผลิตในสายการผลิต 
 5.  ผูจ้ดัการฝ่ายผลิต ควบคุมดูแลการผลิตในสายการผลิต 
 6.  ผูจ้ดัการคุณภาพ ควบคุมตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานท่ีท าการผลิตใหเ้ป็นไปตาม
มาตรฐานการผลิต 
 7.  วศิวกรออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
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ภาพท่ี 3-3  แผนผงัโครงสร้างทีมงานวจิยัตามหลกัการซิกส์ซิกม่า 

 
 กำรศึกษำก ำลงักำรผลติ 
 บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัผลิตเบาะรถยนต ์ซ่ึงบริษทัมีสายการผลิตโฟมส าหรับเบาะ 
รถยนต ์แบบ Turn table mold ท่ีมีก าลงัการผลิตในปัจจุบนัตามตารางท่ี 3-1 ตารางแสดงก าลงัการ
ผลิตของสายการผลิตโฟมต่อวนั โดยเบาะรถยนตท่ี์ผลิต คือ รถยนต ์(Ford eco sport) จ  านวน
พนกังานทั้งหมด 16 คน ลกัษณะการผลิตโฟมจะผลิตตามความตอ้งการของสายการผลิตเบาะ
รถยนต ์ก าลงัการผลิตสูงสุดต่อวนั อยูท่ี่ 570 ช้ินต่อวนั 
 
ตารางท่ี 3-1  ก าลงัการผลิตของสายการผลิตโฟมต่อวนั 
 

Daily 
Working 
Time/day 

(min) 
Operator (Person) Output (pcs) 

1 กะ 470 16 570                    

1 กะ (OT) 590 16 715                 
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ลกัษณะของโฟมส าหรับเบาะยนตรุ่์นท่ีทางผูว้จิยัไดศึ้กษามีช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ เบาะหนา้  
(Front set) และเบาะหลงั (Rear seat) แสดงดงัภาพท่ี 3-4 โฟมส าหรับเบาะรถยนต ์1 คนั และรถยนต์
รุ่นท่ีทางผูว้ิจยัท าการศึกษามีโฟมทั้งหมด 11 ประเภท โดยแต่ประเภทจะมีการใชง้านท่ีแตกต่างกนั
ข้ึนอยูก่บัรุ่นหรือประเภทของเบาะนั้น ๆ ตามตารางท่ี 3-2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-4  โฟมส าหรับเบาะรถยนต์ 
 
ตารางท่ี 3-2  ประเภทของโฟม 
 

ล าดบั ลายละเอียด ประเภท 

1 FOAM PAD FSB Foam front seat back 
2 FOAM PAD FSB W AR  LB Foam front seat back 
3 FOAM PAD FSB LH AR LB SAB Foam front seat back 
4 FOAM PAD FSB RH AR LB SAB Foam front seat back 
5 FOAM PAD FSC Foam front seat cushion 
6 FOAM PAD FSC W OCS Foam front seat cushion 
7 FOAM PAD RSB40% Foam rear seat back 
8 FOAM PAD RSC40% Foam rear seat cushion 

 

เบาะหนา้ (Front seat) เบาะหลงั (Rear seat) 



44 

ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั ลายละเอียด ประเภท 

9 FOAM PAD RSC60% Foam rear seat cushion 
10 FOAM PAD RSB60% W CENTER HR Foam rear seat back 
11 FOAM PAD RSB60% WO CENTER HR Foam rear seat back 

 
 กระบวนกำรผลติโฟมแบบ Turn table mold 
 กระบวนการผลิตโฟมของบริษทักรณีศึกษาใชก้ารผลิตแบบ (Turn table mold) ส าหรับ
สายการผลิตโฟมในปัจจุบนัมีจ านวนช่องบรรจุแม่พิมพ ์(Hand carry) ส าหรับใส่แม่พิมพท์ั้งหมด
จ านวน 12 ช่อง ซ่ึง 1 ช่องสามารถใส่แม่พิมพไ์ด ้2 ตวั ดงันั้นจะสามารถใส่แม่พิมพไ์ดท้ั้งหมด 22 
ตวั ระบบการผลิตดงัแสดงดงัภาพท่ี 3-5  
 

 
 
ภาพท่ี 3-5  ระบบการผลิตโฟมแบบ Turn table mold 
 
 จากภาพท่ี 3-5 กระบวนการผลิตโฟมแบบ Turn table mold สามารถอธิบายขั้นตอนการ
ผลิตโฟมของบริษทักรณีศึกษาดงัตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3  ขั้นตอนและลายละเอียดการผลิตโฟมแบบ Turn table mold 
 
ล าดบั ขั้นตอน ลายละเอียดการปฏิบติังาน ภาพ 

1 
Mold 

cleaning 

1.  ท าความสะอาดผวิของ
แม่พิมพ ์โดยใชมื้อ 
สกอตไบร์ทลูบหรือฝอย
ทองเหลืองขดัเศษของโฟม 
หรือส่ิงสกปรกท่ีติดอยูต่ามร่อง 
ขอบแม่พิมพห์มุดยดึผา้หรือ
แกนของ Auto vent ออก โดย
เร่ิมท าจาก Upper Mould 
Middle and Lower ตามล าดบั 
ขั้นตอนและวธีิการของแต่ละ
แม่พิมพใ์หดู้ใน Visual 
Management เพิ่มเติม 
2.  ใชปื้นลมเป่าท าความสะอาด
ซ ้ าเพื่อไล่เศษฝุ่ นท่ีตกคา้งท่ี
แม่พิมพอ์อกใหห้มด 

  

2 Mold release 

1.  พน่น ้ายาไปบนส่วน
ต่างของแม่พิมพ ์เช่น ใน
ร่องอ่างของแม่พิมพแ์ละ
ขอบขา้งของแม่พิมพ์
รวมถึงดา้นในท่ีมีรูปร่าง
โคง้ เวา้ต่าง ๆ ของ 
Upper Middle Lower 
mould โดยกะระยะห่าง 
และปรับปริมาณของ
น ้ายาใหพ้อดี ดูท่ี Visual 
Management เพิ่มเติม 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 
ล าดบั ขั้นตอน ลายละเอียดการปฏิบติังาน ภาพ 

3 
Insert part 

Wire & Non-
woven 

1.  หยบิช้ินส่วนยอ่ยวางใส่ลง
ไปในแม่พิมพใ์หค้รบตาม
จ านวน และถูกตอ้งตาม
ต าแหน่งท่ีก าหนดในมาตรฐาน 
ขณะท่ีวางจะตอ้งสังเกตวา่
ช้ินงานยดึติดอยูก่บัแม่พิมพ์
หรือไม่ และวางงานถูกทิศทาง
หรือไม่ รูปแบบและวธีิการใส่
ของแต่ละแม่พิมพใ์หดู้ท่ี Visual 
management เพิ่มเติม 

  

4 Auto pouring 

Robot auto pouring จะท าการ
ฉีดน ้ายาโฟมลงในแม่พิมพ์
ปริมาณน ้ายาข้ึนอยูก่บัปริมาตร
ของโฟมแต่ตวั 

  

5 De-mould 

1.  ใชมื้อกดนวดโฟมไปตาม
ขอบทัว่ทั้งแม่พิมพแ์ละบาง
ช้ินส่วนจะตอ้งดึงโฟมใหห้ลุด
ออกจากหมุดหรือแกนดา้นหลงั
ออกก่อน 
2.  จบัประคองช้ินงานขยบั  
ช้ินงานไปมา จนเห็นวา่ช้ินงาน
หลุดออกหมดทั้งตวัแลว้  น า
ช้ินงานออกจากตวัแม่พิมพด์ว้ย
ความระมดัระวงั และส่งเขา้
เคร่ืองบดไล่ก๊าซทนัที  ขั้นตอน
การถอดของแต่ 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 
ล าดบั ขั้นตอน ลายละเอียดการปฏิบติังาน ภาพ 

6 
Crusher 

&Vacuum 

1.  น าช้ินงานท่ีมีโครงเหล็กวาง
บนสายพานของเคร่ือง Vacuum 
& Crusher ดา้นบนและกดปุ่ม
สวทิซ์ 
 

  

7 Date stamp 

1.  ตรวจสอบช้ินงานวา่เสียรูป
หรือไม่และตรวจสอบช้ินงาน
แหวง่หรือแผลท่ีซ่อมไดห้รือไม่ 
2.พลิกช้ินงานแลว้ผา่น
เคร่ืองพิมพ ์วนัท่ี เดือน ปี และ
เวลาท่ีผลิตช้ินงาน จะตอ้งพิมพ์
ท่ีดา้นหลงัช้ินงานเท่านั้น 

  

8 Trim & Cut 

1.  ใชต้วัตดัครีบ ตดัเศษ 
โฟมส่วนเกินโดยรอบตวังาน
โดยเฉพาะครีบแขง็ใหต้ดัตาม
แนวท่ีก าหนด รายละเอียดการ
ตดัดู Visual management 
เพิ่มเติม 
2.  พนกังานท่ีตดัครีบช้ินงานคน
สุดทา้ยใหห้งายงานข้ึนเพื่อส่ง
ต่อขั้นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 
ล าดบั ขั้นตอน ลายละเอียดการปฏิบติังาน ภาพ 

9 Repair 

1.  ใช ้Air saw หรือกรรไกร 
กรีดเปิดแผลโฟม 
2.  ตดัโฟมใหไ้ดรู้ปคลา้ยแผล
และพน่กาว 
3.  ติดช้ินงานเขา้กบัแผลและใช้
ลมเป่าใหก้าวแหง้ 
4.  ใชก้รรไกรหรือ Air saw ตดั
แต่งโฟมใหไ้ดรู้ป 
5.  ใชเ้คร่ืองขดัแต่งใหไ้ดรู้ปทรง
และติดเทป (เฉพาะดา้นท่ีโชว์
เท่านั้น) 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 
ล าดบั ขั้นตอน ลายละเอียดการปฏิบติังาน ภาพ 

10 
Final 
inspection 

1.  เก็บช้ินงานออกจากโมโนเรล
และตรวจสอบ 
2.  น าช้ินงานเรียงใส่รถเขน็ให้
ถูกตอ้งตามก าหนด 
3.  บรรจุใหค้รบตามจ านวนท่ี
มาตรฐานก าหนด 
4.  บนัทึกขอ้มูลในระบบและท า
การสแกน ติดใบบาร์โค๊ดไปกบั
รถใส่งาน 
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ตารางท่ี 3-4  จ  านวนพนกังานในแต่ละกิจกรรม 
 

ล าดบั กิจกรรม จ านวนพนกังาน 

1 Mold cleaning 2 

2 Mold release 1 

3 Insert part 1 

4 Auto pouring MC 

5 De-mould 1 

4 Inspection record 1 

6 Crusher &Vacuum 1 

7 Date stamp 1 

8 Trim & Cut 4 

9 Repair 4 

10 Final inspection  1 

รวม   16 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3-3 และตารางท่ี 3-4 เป็นการแสดงการท างานและวธีิการ
ปฏิบติังานของพนกังานในระบบการผลิตโฟมแบบ Turn table mold ของบริษทักรณีศึกษาซ่ึง
สามารถแสดงใหเ้ห็นวธีิการท างานของแต่ละกิจกรรม และจ านวนพนกังานท่ีปฏิบติังานในแต่ละ
กิจกรรม ซ่ึงมีกิจกรรมทั้งหมด 10 กิจกรรม และมีจ านวนพนกังานทั้งหมด 16 คน 
 ในการผลิตโฟมขั้นตอนท่ีจะท าใหเ้กิดช้ินงานเสียหรือช้ินงานท่ีตอ้งท าการซ่อมแซมจะ
อยูใ่นส่วนของการผลิตในระบบ Turn table mold เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนการท าความสะอาดแม่พิมพ ์
การฉีดน ้ายา Mold release การใส่ช้ินยอ่ย เช่น ลวด ผา้ Non woven และขั้นตอนการเอาโฟมออก
จากแม่พิมพ ์ซ่ึงขั้นตอนต่าง ๆ น้ีสามารถเขียนเป็นแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตโฟมใน
ขั้นตอนของ Main conveyor ของระบบ Turn table mold ไดด้งัตารางท่ี 3-5 
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ตารางท่ี 3-5  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตโฟม 
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตโฟม 
Flow Process Chart 

สถานี 
งาน 

พนกังาน ค าอธิบายขั้นตอน
การปฏิบติังาน 

ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลา 
(นาที) 

สัญลกัษณ์ หมายเหตุ 
     

1 2 
Mold cleaning R-
L mold 

- 20      
 

2 1 
Spray release 
agent 

- 15      
 

3 1 
Put wire insert 
and Non-woven 

- 20 
 

    
 

4 MC Auto pouring - 10       
5 1 De-mold  - 10       

6 MC 
Vacuum & 
Crusher 

- 26      
 

           

ขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำ (DEFINE PHASE) 
  ท าการศึกษาถึงสภาพปัญหาและสภาพของกระบวนการผลิตโฟมในปัจจุบนั ศึกษาก าลงั
การผลิตระบบการผลิต และความสามารถในการผลิตปัจจุบนั รวบรวมขอ้มูลการผลิตโฟมในช่วง 6 
เดือนยอ้นหลงั คือ เดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ 2558 รวบรวมขอ้มูลสถิติการเกิดของเสีย 
และการซ่อมแซมโฟม โดยแบ่งตามประเภท จ านวนของเสีย และคิดเป็นตน้ทุนเพื่อหาเป้าหมายท่ี
ตอ้งการปรับปรุง พร้อมทั้งก าหนดรายละเอียดของขอบเขตการด าเนินการและเป้าหมายของการ
ด าเนินการ 
 จากขอ้มูลสถิติการเกิดของเสีย และการซ่อมแซมโฟมในการผลิต ตั้งแต่เดือน มีนาคม-
สิงหาคม พ.ศ 2558 สามารถแบ่งประเภท จ านวนของเสีย และคิดเป็นตน้ทุนดงัไดแ้สดงไวใ้น 
ตารางท่ี 1-1  ตารางท่ี 1-2 และภาพท่ี 1-2  การจ าแนกปัญหาการเกิดของเสียและช้ินงานซ่อม
สามารถจ าแนกประเภทไดด้งัตารางท่ี 3-6 
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ตารางท่ี 3-6  การจ าแนกปัญหาของเสียและงานซ่อมแซม 
 

รายละเอียดของปัญหา ภาพประกอบ  

ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
(Void > 10 mm  A-Surface) 
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ตารางท่ี 3-6  (ต่อ) 
 

รายละเอียดของปัญหา ภาพประกอบ  

ช้ินงานฉีก ขาด (Foam tear) 

    

 
 
 
ช้ินงานฉีดไม่เตม็ (Foam deform)  
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ตารางท่ี 3-6  (ต่อ) 
 

รายละเอียดของปัญหา ภาพประกอบ  

ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 40 มิลลิเมตร 
(Big Void  A-Surface) 
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ตารางท่ี 3-6  (ต่อ) 
 

รายละเอียดของปัญหา ภาพประกอบ  

 ช้ินงานผวิลอก (Peeling skin) 

    

 
 จากขอ้มูลการตรวจสอบการคุณภาพช้ินงานจากกระบวนการผลิตโฟม สามารถแยก
ประเภทช้ินงานท่ีเป็นของเสียและช้ินงานท่ีท าการซ่อมแซม ไดด้งัตารางท่ี 3-6 เป็นการรวบรวม
ขอ้มูลการเกิดของเสียและงานท่ีตอ้งท าการซ่อมแซมในช่วงเดือนมีนาคม-เดือนสิงหาคม  
พ.ศ. 2558 สามารถแยกประเภท จ านวนช้ินงานท่ีเป็นของเสียและช้ินงานท่ีท าการซ่อมแซมได ้
ดงัแสดงในตารางท่ี 3-7 
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ตารางท่ี 3-7  ประเภทของช้ินงานท่ีเป็นของเสียและช้ินงานซ่อมแซม 

 
ประเภทของช้ินงานท่ีเป็นของเสีย และช้ินงานซ่อมแซม 

งานซ่อมแซม 
Void > 10 mm  ช้ินงานเป็นหลุมขนาด > 10 มิลลิเมตร 

Tear  ช้ินงานฉีกขาด 

งานเสีย 

Non-woven collapse (ผา้รองดา้นหลงั พบั และหดตวั) 

Short mold (ช้ินงานฉีดไม่เต็ม) 

Peeling skin (ช้ินงานผวิลอก) 
Big void inside pad foam (ช้ินงานเป็นหลุมขนาดใหญ่ดา้นใน > 40
มิลลิเมตร) 
Foam deform (ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง) 
Missing location wire inset ใส่ลวดผดิต าแหน่ง 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3-7 จะเห็นไดว้า่ช้ินงานท่ีตอ้งท าการซ่อมแซม คือ ช้ินงานท่ีเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ดา้น A-Surface และช้ินงานท่ีมีการฉีกขาด ในส่วนของช้ินงานท่ี
เป็นของเสียหรือช้ินงานท่ีไม่สามารถซ่อมแซมได ้คือ ผา้รองดา้นในพบัและหดตวั ช้ินงานฉีดข้ึนรูป
ไม่เตม็ ช้ินงานผวิลอก ช้ินงานมีหลุมขนาดใหญ่ดา้นในมากกวา่ 40 มิลลิเมตร ช้ินงานท่ีไม่ไดรู้ปร่าง 
และช้ินงานท่ีมีการใส่ลวดผดิต าแหน่ง การก าหนดพื้นผวิของโฟม หรือ Surface zone สามารถ
แสดงดงัตารางท่ี 3-8 
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ตารางท่ี 3-8  การจ าแนกผวิของช้ินงานโฟม (Surface zone) 
 
ล าดบั รายละเอียด ภาพประกอบ 

1 

A-surface 
เป็นผวิของโฟมบริเวณดา้นหนา้ ซ่ึง
จะรวมไปถึงดา้นหลงับริเวณบริเวณ
ภายใตเ้ส้นประสีแดง 

  

2 

B-surface 
เป็นผวิของโฟมท่ีไม่สามารถ
สัมผสัโดนคนไดโ้ดยตรงจะ
เป็นส่วนท่ีสัมผสักบั
โครงสร้างท่ีเป็นเหล็กหรือ
พลาสติกของเบาะ บริเวณ
ภายใตเ้ส้นประสีแดง คือ  
B-surface  

  

3 

C-surface 
เป็นผวิของโฟมท่ีอยูบ่ริเวณ
ดา้นล่างสุดเม่ือท าการ
ประกอบเบาะ ซ่ึงคนจะไม่
สามารถสัมผสัโดยตรงกบั
บริเวณภายใตเ้ส้นประสีแดง
คือ C-surface  

 

 
 การก าหนดพื้นผวิของโฟมสามารถก าหนดได ้3 โซน ไดแ้ก่ โซน A-surface โซน  
B-surface และโซน C-surface รายละเอียดตามตารางท่ี 3-8
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ตารางท่ี 3-9  ขอ้มูลแสดงการจ าแนกประเภทของเสียและช้ินงานซ่อมแซมในช่วงเดือนมีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ 2558 
 

ชนิดของช้ินงาน L01 L02 L03 L04 L05 L06 L07 L08 L09 L10 L11 

ประเภทของช้ินงานซ่อมแซม     

ช้ินงานเป็นหลุม >10 มิลลิเมตร 17,920 1,807 2,841 2,556 355 1,846 2,520 2,637 6,962 227 1,445 

ช้ินงานฉีกขาด 587 246 387 349 48 235 265 121 437 12 29 

รวม 18,507 2,053 3,228 2,905 403 2,081 2,785 2,758 7,399 239 1,474 

ประเภทของช้ินงานทีเป็นของเสีย            

ช้ินงานผา้รองดา้นหลงัพบั และหดตวั 183 0 0 0 0 0 86 37 47 0 70 

ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 0 134 15 32 12 26 0 1 0 3 1 

ช้ินงานผวิลอก 3 13 145 5 7 30 1 12 2 32 14 

ช้ินงานเป็นหลุมขนาดใหญ่ดา้นใน > 40มิลลิเมตร 65 21 4 0 0 12 2 0 1 3 2 

ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 2 22 87 29 12 55 1 2 3 5 8 

ช้ินงานใส่ลวดผดิต าแหน่ง 5 12 10 0 12 13 0 0 0 22 3 

รวม 258 202 261 66 43 136 90 52 53 65 98 
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ตารางท่ี 3-10  ตน้ทุนของเสียและช้ินงานซ่อมแซมจ าแนกตามประเภทในช่วงเดือนมีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ 2558  
 

  จ  านวนช้ินงาน (ช้ิน)   
ตน้ทุน 
(บาท) 

เปอร์เซ็นต ์(%) 

ประเภทช้ินงานท่ีท าการซ่อมแซม 
 

ค่าใชจ่้ายต่อช้ิน (บาท)     

ช้ินงานเป็นหลุม > 10  มิลลิเมตร 41,227 2.18 107,489 36.45 

ช้ินงานฉีก ขาด 2,717 2.18 5,924 2.01 

ประเภทของช้ินงานท่ีเป็นของเสีย 
 

ตน้ของเสียต่อช้ิน     

ช้ินงานผา้รองดา้นหลงัพบั และหดตวั 423  - 71,778 24.34 

ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 224  - 28,542 9.68 

ช้ินงานผวิลอก 264  - 37,797 12.82 

ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 226  - 30,962 10.50 

 ช้ินงานใส่ลวดผดิต าแหน่ง 77  - 12,397 4.20 

รวม 45,158   294,888 100.0 
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ภาพท่ี 3-6  ตน้ทุนการเกิดของเสียและการซ่อมแซมโฟมโดยแยกตามประเภท

ช้ินงาน
เป็นหลุม > 

10  
มิลลิเมตร 

ช้ินงานผา้
รอง

ดา้นหลงั
พบั และ
หดตวั 

ช้ินงานผิว
ลอก 

ช้ินงาน
ไม่ได้
รูปร่าง 

ช้ินงานฉีด
ไม่เตม็ 

 ช้ินงานใส่
ลวดผิด
ต าแหน่ง 

ช้ินงานฉีก 
ขาด 

ตน้ทุนของเสียและงานซ่อมแซม 107,489 71,778 37,797 30,962 28,542 12,397 5,924 

เปอร์เซ็นต ์(%) 36.45 60.79 73.61 84.11 93.79 97.99 100.00 
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ขอ้มูลแสดงตน้ทุนของเสีย การซ่อมแซมโฟม ในช่วงเดือน มีนาคม-สิงหาคม พ.ศ  2558 
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 จากขอ้มูลดงัตารางท่ี 3-9 ผูท้  าการวจิยัไดร้วบรวมขอ้มูลสถิติการเกิดของเสียและงาน
ซ่อมแซมโฟมในช่วงเดือนมีนาคม-เดือนสิงหาคมปี พ.ศ. 2558 โดยแยกตามประเภทของช้ินงานท่ี
เป็นของเสียและช้ินงานท่ีท าการซ่อมแซมดงัตารางท่ี 3-10 ชนิดของช้ินงานประกอบไปดว้ย ช้ินงาน 
L0, L02, L03, L04, L05, L06, L07, L08, L09, L10 และช้ินงาน L11 ซ่ึงท าการรวบรวมจ านวน
ช้ินงานท่ีเป็นของเสียและจ านวนช้ินงานท่ีตอ้งท าการซ่อมแซมในแต่ละชนิดในช่วงระยะเวลา 
 6 เดือน คือ เดือนมีนาคม-เดือนสิงหาคมปี พ.ศ. 2558  ซ่ึงประเภทช้ินงาน L01 มีช้ินงานท่ีตอ้งท า
การซ่อมทั้งหมด 18,507 ช้ิน และช้ินงานท่ีเป็นของเสียทั้งหมด 258 ช้ิน เป็นช้ินงานท่ีจ านวนของ
เสียและงานซ่อมแซมมากท่ีสุด 
 จากตารางท่ี 3-9 และภาพท่ี 3-6  สามารถแสดงการเกิดของเสียและการซ่อมแซมโฟม
ในช่วงเดือน มีนาคม-สิงหาคมปี พ.ศ. 2558 โดยแยกตามประเภทช้ินงานท่ีเป็นของเสียและช้ินงานท่ี
ท าการซ่อมแซม พบวา่ประเภทของช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร มีตน้ทุนในการ
ซ่อมแซมมากเป็นอนัดบัหน่ึง คือ มีตน้ทุนในการซ่อม 107,489 บาท จ านวนช้ินงานท่ีตอ้งท าการ
ซ่อม 41,227 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 36.45% ของตน้ทุนทั้งหมด 
 ดงันั้นผูว้ิจยัและทีมงานไดก้ าหนดเป้าหมายในการด าเนินการวจิยัคร้ังน้ี คือ ตอ้งการลด
ปริมาณการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ของช้ินงาน L01 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมายการ
ลดของเสียและงานซ่อมแซมของบริษทักรณีศึกษา 
 

ขั้นตอนกำรวดั (MEASUREMENT PHASE)  

 ในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษากระบวนการผลิตโฟมเพื่อคน้หาปัจจยัน าเขา้ต่าง ๆ เพื่อให้
ทราบวา่มีปัจจยัใดบา้งท่ีเป็นปัจจยัน าเขา้ท่ีแทจ้ริง (Key process input variables: KPIVs) ท่ีส่งผล
กระทบต่อการเกิดของเสียและงานซ่อมแซม จะเป็นการวดัค่าปัจจยัน าเขา้ต่าง ๆ วา่ปัจจยัใด คือ 
สาเหตุหลกัท่ีแทจ้ริงท่ีท าใหช้ิ้นงาน L01 เกิดของเสียและเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร (Key 
process output variables: KPOVs) โดยการระดมสมอง (Brain storming) ของทีมงานทุกฝ่าย
เพื่อท่ีจะท าการคน้หาปัจจยัน าเขา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาทั้งหมด ท่ีสามารถท าใหเ้กิดปัญหาของเสีย 
ดว้ยเคร่ืองมือ Cause and Effect Diagram หรือแผนภูมิกา้งปลาโดยการใชห้ลกัการ 4M 1E จ าแนก
ประเภทของสาเหตุและท าการประเมินตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล  
(Cause and Effect metric) หลงัจากนั้นจดัท าแผนภูมิพาเรโต (Pareto chart) เพื่อแสดงสาเหตุส าคญั
ท่ีใหเ้กิดของเสียจากการผลิตโฟม 
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 หลงัจากท่ีไดต้ดัสินใจจากขั้นตอนคน้หาปัญหาเพื่อก าหนดวา่ปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข คือ
การเกิดของเสียและขอ้บกพร่องของช้ินงาน (L01) ทีมงานและผูว้จิยัไดท้  าการระดมสมอง  
(Brain storming) เพื่อท่ีจะท าการคน้หาปัจจยัน าเขา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาทั้งหมด และน ามา
ด าเนินการแกไ้ขต่อไป โดยท าการวเิคราะห์ดว้ยแผนภาพการวเิคราะห์สาเหตุและเหตุผล ซ่ึงท าให้
พบสาเหตุท่ีมีโอกาสท าใหเ้กิดปัญหาหลายสาเหตุโดยการใชห้ลกัการ 4M 1E จ าแนกประเภทของ
สาเหตุเหล่าน้ีออกเป็น 6 ประเภทดว้ยกนั ดงัน้ี 
 1.  Man สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัคน 
 2.  Machine สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัร 
 3.  Material สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุ 
 4.  Mold สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัแม่พิมพ ์
 5.  Method สาเหตุท่ีเก่ียวกบัวธีิการ 
 6.  Environment สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพแวดลอ้มทั้งหมด 

 จากนั้นน าสาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดมาเขียนลงในแผนภาพการวเิคราะห์สาเหตุและ
เหตุผล หรือแผนภูมิกา้งปลา เพื่อแสดงการเช่ือมโยงของรากเหงา้สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด  
แสดงดงัภาพท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-7  แผนภาพการวเิคราะห์สาเหตุและผล 
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ผูว้จิยัและทีมงานท าการพิจารณาผลการวิเคราะห์ดว้ยแผนภาพการวเิคราะห์สาเหตุและผลในการหา
สาเหตุของปัญหาช้ินงาน L01 เกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ผูว้จิยัและทีมงานท าการประชุม
เพื่อระดมความคิดและตดัสินใจเลือกสาเหตุท่ีส าคญัท่ีคาดวา่จะเป็นสาเหตุของการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร จากการระดมความคิดสามารถระบุบสาหาเหตุท่ีคาดวา่จะเป็น
สาเหตุ 5 สาเหตุ ทั้งน้ีส าหรับสาเหตุอ่ืนท่ีไม่ไดน้ ามาวิเคราะห์ต่อ เน่ืองจากผูมี้ประสบการณ์        
การท างานและทีมงานพิจารณาและมีความคิดเห็นตรงกนัวา่สาเหตุเหล่าน้ีไม่ไดส่้งผลกระทบกบั
การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 ดงันั้นเพื่อมิใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการวเิคราะห์หาสาเหตุของการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร จากกระบวนการผลิตของช้ินงาน L01 ผูว้จิยัและทีมงานตกลงท่ีจะ
ท าการวเิคราะห์ 5 สาเหตุ (KPIV) มีดงัน้ี 
 1.  มีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ 
 2.  การควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 
 3.  Turn table mold หมุนไม่สม ่าเสมอ 

 4.  พนกังานฉีดน ้ายาแม่พิมพ ์Release ในปริมาณไม่เท่ากนั 

 5.  พนกังานไม่มีจุดสังเกต และระมดัระวงัเป็นพิเศษ 

 ทั้ง 5 สาเหตุท่ีไดม้านั้นยงัไม่สามารถท่ีจะสรุปไดว้า่สาเหตุท่ีแทจ้ริงคืออะไร ซ่ึงจะตอ้ง
ท าการกรองหาสาเหตุท่ีส าคญั Cause and Effect metric ซ่ึงมีเคร่ืองมือท่ีจะวดัระดบัความสัมพนัธ์ 
และความส าคญัของสาเหตุต่าง ๆ ออกมาเป็นล าดบัคะแนน ดงัแสดงในตารางท่ี 3-11 
เกณฑใ์นการใหค้ะแนนระดบัความส าคญั  
 9 = ระดบัความส าคญัมากจ านวนพนกังานลงคะแนน 10 คนข้ึนไป 
 6 = ระดบัความส าคญัปานกลางจ านวนพนกังานลงคะแนน 5-9 คน 
 3 = ระดบัความส าคญันอ้ยจ านวนพนกังานลงคะแนน 3-4 คน 
 1 = ระดบัความส าคญันอ้ยมากจ านวนพนกังานลงคะแนน 0-2 คน 
 เกณฑก์ารใหค้ะแนน KPIVs 
 9: มีความสัมพนัธ์กบัการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร สูงมาก 
 6: มีความสัมพนัธ์กบัการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ปานกลาง 
 3: มีความสัมพนัธ์กบัการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร นอ้ย 
 1: มีความสัมพนัธ์กบัการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร นอ้ยมาก 
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 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร (KPOV) 
พิจารณาจากความส าคญัของปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข 
 9: ระดบัความรุนแรงสูงมากส่งผลกระทบต่อการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 6: ระดบัความรุนแรงปานกลางส่งผลกระทบต่อการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 3: ระดบัความรุนแรงนอ้ยส่งผลกระทบต่อการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 1: ระดบัความรุนแรงนอ้ยมากส่งผลกระทบต่อการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 

 หลงัจากทีมงานไดท้ าการระดมสมองเพื่อท่ีจะใหค้ะแนนตามล าดบัความส าคญัดว้ย
วธีิการ Cause and Effect metric ดงัแสดงผลตามตารางท่ี 3-11  พบวา่สาเหตุท่ีมีความส าคญัใหเ้กิด
ปัญหาช้ินงาน L01 เกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร สามารถเรียงตามล าดบัไดด้งัน้ี  
 ความส าคญัล าดบัท่ี 1 คือ สาเหตุจากการควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 
 ความส าคญัล าดบัท่ี 2 คือ สาเหตุจากพนกังานฉีดน ้ายาแม่พิมพ ์Release ปริมาณไม่
เท่ากนั 
 ความส าคญัล าดบัท่ี 3 คือ สาเหตุจากการมีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ 
 ความส าคญัล าดบัท่ี 4 คือ สาเหตุจากพนกังานไม่มีจุดสังเกต และระมดัระวงัเป็นพิเศษ 
 ความส าคญัล าดบัท่ี 5 คือ สาเหตุจาก Turn table mold หมุนไม่สม ่าเสมอ 
 ผูว้จิยัและทีมงานทั้งหมดจ านวน 15 คน ท าการลงคะแนนเพื่อแสดงความคิดเห็นเพื่อหา
สาเหตุหลกัท่ีท าใหช้ิ้นงานเกดของสียและงานซ่อมแซมประกอบดว้ย 
 1.  นายอิษสระพงษ ์ชมพบุูตร วศิวกรออกแบบการผลิต 
 2.  นายกรวทิย ์บริสุทธ์ิ วศิวกรออกแบบการผลิต 
 3.  นางสาวสุคนทิพย ์เนตาหาญ วศิวกรการผลิต 
 4.   นายชชัพงษ ์ตุย้หน้ิว วศิวกรออกแบบซ่อมบ ารุง 
 5.  นายชาติชาย เพิ่มสวสัด์ิ พนกังานซ่อมบ ารุง 
 6.  นายเชิดศกัด์ิ ใจเอ่ียม พนกังานซ่อมบ ารุง 
 7.  นายทศพล แกว้ระดี วศิวกรการผลิต 
 8.  นายวทิยา ศรีวรกิจ วศิวกรการผลิต 
 9.  นางสาววภิาพร พรอเนก วศิวกรควบคุมคุณภาพ 
 10.  นายพาย ุนรชาญ ผูจ้ดัการแผนกควบคุมคุณภาพ 
 12.  นายวโิรจน์ หาญกลา้ เจา้หนา้ท่ีคุณภาพ 
 13.  นายคมเพรช ก ่าเสริฐ ์วศิวกรปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 14.  นายนพรัตน์ เขียวค่อม เจา้หนา้ท่ีควบคุมการผลิต 
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 15.  นายพิศาล เพลินภูเขียว วิศวกรออกแบบผลิตภณัฑ ์ 
 ผลการจากการลงคะแนนเพื่อหาสาเหตุวา่สาเหตุใดคือ สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดของเสียและ
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 ดงัแสดงในตารางท่ี 3-11 หลงัจากนั้นผูว้จิยัน าคะแนนท่ีไดจ้าก
การลงความเห็นของทีมงานทั้งหมดจดัท าตาราง Cause and Effect metric เพื่อหาล าดบัความส าคญั
ของปัญหาดงัแสดงในตารางท่ี 3-12 
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ตารางท่ี 3-11  ผลการลงคะแนน 
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จ  านวนพนกังานท่ีลงคะแนน (คน) 

1  มีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ 14 14 2 1 1 1 6 1 1 
2  การควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 12 10 4 1 6 9 9 6 1 
3 Turn table mold หมุนไม่สม ่าเสมอ 5 5 2 1 1 1 6 1 1 
4 น ้ายา Mold releaseไม่เท่ากนั 11 10 6 1 3 6 6 1 1 
5 พนกังานไม่มีจุดสังเกตและระวงัเป็นพิเศษ 5 5 6 9 1 1 6 1 9 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลลพัธ์ 

ผลลพัธ์ 
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ตารางท่ี 3-12  ผลการวเิคราะห์ดว้ย Cause and Effect metric  

 

Cause & Effect metric 
ระดบัความส าคญั 9 6 1 1 1 3 3 1 1     

ความส าคญัของปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข 1 2 3 4 5 6 7 8 9     
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1  มีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ 9 9 1 1 1 1 6 1 1 161 3 
2  การควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 9 9 3 1 6 9 9 6 1 206 1 
3 Turn table mold หมุนไม่สม ่าเสมอ 6 6 1 1 1 1 6 1 1 116 5 
4 น ้ายา Mold releaseไม่เท่ากนั 9 9 1 1 3 6 6 1 1 178 2 
5 พนกังานไม่มีจุดสังเกตและระวงัเป็นพิเศษ 6 6 6 9 1 1 6 1 9 137 4 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลลพัธ์ 

ผลลพัธ ์
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ภาพท่ี 3-8 แผนภาพแสดงความส าคญัของปัญหาท่ีท าใหเ้กิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 
 ผลท่ีไดจ้ากแผนภูมิการจดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุหลกัท่ีคาดวา่จะเป็นปัจจยัหรือ
สาเหตุท่ีท าใหช้ิ้นงานเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ผูว้จิยัและทีมงานร่วมกนัพิจารณาจาก
ขอ้มูลท่ีได ้ท าใหผู้ว้จิยัและทีมงานพบวา่มี 3 ปัจจยัส าคญัท่ีคาดวา่จะส่งผลต่อการเกิดปัญหาช้ินงาน
เกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรมากท่ีสุด คือ 
 1.  สาเหตุจากการควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 
 2.  สาเหตุจากพนกังานฉีดน ้ายาแม่พิมพ ์Release ปริมาณไม่เท่ากนั 
 3.  สาเหตุจากการมีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ (Auto air vent) 
โดยทั้ง 3 สาเหตุขา้งตน้จะตอ้งถูกน าไปวเิคราะห์ในขั้นตอน Analysis phase ต่อไป 
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ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลลพัท ์
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ความส าคญัของปัญหาท่ีท าใหเ้กิดหลุมขนาดมากกวา่10 มิลลิเมตร 
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ขั้นตอนกำรวเิครำะห์ (ANALYSIS PHASE) 
 จากขั้นตอนน้ีการวดัเพื่อหาสาเหตุ จะสามารถสรุปปัจจยัท่ีน่าจะมีผลต่อการเกิดของเสีย
จากการผลิตโฟม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะเป็นการวเิคราะห์ปัจจยั เพื่อเป็นขั้นตอนการพิสูจน์สมมุติฐาน
เพื่อท่ีจะหาวา่ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีไดท้  าการวดัมานั้นมีผลจริงต่อการเกิดของเสียจากการผลิตโฟมหรือไม่ 
ก่อนท่ีจะน าปัจจยันั้น ๆ ไปท าการเดินการแกไ้ขปรับปรุงต่อไป  
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัจจยัผูท้  าการวจิยัและทีมงานท าการก าหนดตวัอยา่งท่ีจะท าการ
ทดลองโดยเก็บขอ้มูลแบ่งตามกะการผลิตใชก้ารทดสอบสมมติฐานแบบ 2 Proportion เพื่อพิสูจน์
หาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท าใหเ้กิดของเสียจากการผลิตโฟมและส่งผลใหต้อ้งมีการซ่อมแซม
ก่อนน าไปใชง้าน ซ่ึงในการทดสอบสมมุติฐานก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 โดยมีขั้นตอน
ในการด าเนินงานดงัภาพท่ี 3-9  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-9  ขั้นตอนในการวเิคราะห์ปัจจยั 

 

 

ปัจจยัท่ีอาจก่อใหเ้กิดปัญหาช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 ม.ม. 

ก าหนดขนาดตวัอยา่งตามกะการผลิต 

ท าการทดลองและน าผลท่ีไดม้าทดสอบสมมติฐาน 

ทดสอบสมมติฐานดว้ยวธีิ 2 Proportions 

น าปัจจยัไปพิจารณาในขั้นตอนการปรับปรุง 

 

ไม่น าไปพิจารณา 

ด าเนินการ
ปรับปรุง 

 

P-Value <0.05 

ด าเนินการ
ปรับปรุง 

 

ตรวจสอบค่า P-Value 

P-Value >0.05 

ด าเนินการ
ปรับปรุง 
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ขั้นตอนกำรปรับปรุง (IMPROVEMENT PHASE)  
 ขั้นตอนน้ีจะเป็นการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละปัจจยัท่ีไดจ้ากขั้นตอนการวเิคราะห์ 
พร้อมทั้งท าการทดลองเพื่อยืนยนัผลลพัธ์ก่อนท่ีจะน าค่าท่ีเหมาะสมนั้นไปปรับใชก้บักระบวนการ
จริงในการผลิตโฟมโดยการออกแบบวธีิการควบคุมปัจจยัใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
 

ขั้นตอนกำรควบคุม (CONTROL PHASE) 
 ขั้นตอนน้ีจะท าการควบคุมปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่  
10 มิลลิเมตร ของช้ินงาน L01 เป็นเฝ้าติดตามผลการด าเนินการหลงัจากมีการปรับปรุงปัจจยัท่ี
ก่อใหเ้กิดปัญหาช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรโดยใชแ้ผนภูมิควบคุม I-MR Chart 
เพื่อเป็นการเฝ้าระวงัและตรวจสอบคุณภาพ 
 ส าหรับระยะเวลาส าหรับแต่ละขั้นตอนในการปฏิบติังานมีรายละเอียดระยะเวลา
ด าเนินการส าหรับแต่ละขั้นตอนดงัตารางท่ี 3-13 
 
ตารางท่ี 3-13  ระยะเวลาด าเนินการส าหรับแต่ละขั้นตอน 
 

 
 

ล าดบัท่ี ขั้นตอนการด าเนินการ ระยะเวลาด าเนินการ 

1 ก าหนดปัญหา 2 ส.ค 2558 - 4 ก.ย 2558 

2 การวดัผล 5 ก.ย 2558 - 2 ต.ค 2558 

3 การวเิคราะห์ 3 ต.ค 2558 - 4 พ.ย 2558 

4 การปรับปรุง 5 พ.ย 2558 - 15 ธ.ค 2558 

5 การควบคุม 16 ธ.ค 2558 -1 ก.พ 2559 

6 สรุปผลและท ารายงานวจิยั 2 ก.พ 2559 - 29 ก.พ 2559 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั และการอภิปราย 

 
 ในบทน้ีผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์จากการประยกุตใ์ชห้ลกัการ DMAIC ของ 

ซิกส์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตโฟม ท่ีครอบคลุมวตัถุประสงค ์ซ่ึงใน
ขั้นตอนแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี  
 1.  ขั้นตอนการระบุปัญหา (Define phase)  

 2.  ขั้นตอนการวดั (Measure phase)  
 3.  ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis phase)             
 4.  ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) 

 5.  ขั้นตอนการควบคุม (Control phase)  
 เน่ืองจากเน้ือหาในขั้นตอนการระบุปัญหา Define phase และขั้นตอนการวดั Measure 
phase เน้ือหาในสองขั้นตอนน้ีทางผูว้จิยัไดน้ าเสนอเน้ือหาไวใ้นบทท่ี 3 และในบทน้ีทางผูว้จิยัได้
เสนอขั้นตอนการวิเคราะห์ Analysis phase ขั้นตอนการปรับปรุง Improve phase และขั้นตอนการ
ควบคุม Control phase โดยขั้นตอนต่าง ๆ จะด าเนินงานตามแผนท่ีไดก้ าหนดไวก่้อนหนา้น้ี  
 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ (ANALYSIS PHASE)             
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัจจยัผูท้  าการวจิยัและทีมงานท าการก าหนดตวัอยา่งท่ีจะท าการ
ทดลองโดยเก็บขอ้มูลแบ่งตามกะการผลิตใชก้ารทดสอบสมมติฐานแบบ 2 Proportions เพื่อพิสูจน์
หาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท าใหเ้กิดของเสียจากการผลิตโฟมและส่งผลใหต้อ้งมีการซ่อมแซม
ก่อนน าไปใชง้าน ซ่ึงในการทดสอบสมมุติฐานจะท าการก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  
จากการเก็บขอ้มูลการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรของช้ินงาน L01 ในช่วงวนัท่ี 
26 ตุลาคม-31 ตุลาคม 2558 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการเปรียบก่อนการวิเคราะห์ดงัแสดงใน 
ตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1  การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรของช้ินงาน L01 ในช่วงวนัท่ี 26 ตุลาคม-31 ตุลาคม ปี 2558 
 

    ช่วงเวลาการผลิตชัว่โมงการท างานท่ี รวม 

 
1   2  3  4  5 6   7 8   9 10   11  12 

 

กะท างานท่ี (เชา้) จ  านวนการผลิต ช้ินงานเป็นหลุม > 10  มิลลิเมตร 

 1  72 5 5 4 6 4 7 5 5 4 4 3 2 54 

 2 77 3 5 2 4 4 8 5 7 8 4 7 5 62 

 3 69 5 5 4 6 4 7 5 5 4 4 3 2 54 

 4 73 8 6 7 6 2 3 7 8 6 4 4 4 65 

 5 76 3 4 5 5 4 8 8 6 4 3 5 6 61 

 6 75  7 5 4 7 5 5 4 5 4 4 4 5 59 

รวม  442 31 30 26 34 23 38 34 36 30 23 26 24 355 
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ภาพท่ี 4-1  กราฟแสดงการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรของช้ินงาน L01 
 
 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ของการ
ท างานทั้งหมด 6 กะ เปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากกวา่ 10 มิลลิเมตรในการผลิตหน่ึงวนั
โดยมีชัว่โมงการท างานต่อหน่ึงวนั คือ 12 ชัว่โมง การเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากวา่ 10 มิลลิเมตรมีการ
เกิดแบบกระจายตวัเฉล่ียอยูใ่นช่วง 4-6 ช้ินใน 1 ชัว่โมงการท างาน จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ช้ินงาน 
L01 สามารถการเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากวา่ 10 มิลลิเมตรไดต้ั้งแต่ชัว่โมงการท างานท่ี 1 ถึง ชัว่โมง
การท างานท่ี 12 เป็นการเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากวา่ 10 มิลลิเมตร แบบกระจายตวัการเกิดช้ินงาน
เป็นหลุมมากวา่ 10 มิลลิเมตร มากท่ีสุดคือ 8 ช้ินใน 1 ชัว่โมงการท างานและเกิดนอ้ยสุดคือ 2 ช้ินใน 
1 ชัว่โมงการท างาน 
 การวเิคราะห์ปัญหาเร่ืองการควบอุณหภูมิแม่พมิพ์ไม่เหมาะสม 
 ในการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตก์ารควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพก่์อนท่ีท าการผลิต
โฟมมีความส าคญัส าหรับในการไหลและกระจายตวัของน ้ายาโฟม ระบบระบายความร้อนของ
แม่พิมพถู์กออกแบบใหมี้การระบายความร้อนโดยใชน้ ้าเป็นตวัระบายความร้อนและควบคุม
อุณหภูมิของแม่พิมพ ์การควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นระบบการผลิตปัจจุบนัของบริษทั
กรณีศึกษาท าการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพก่์อนท่ีจะฉีดน ้ายาโฟม   
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ช่วงเวลาการผลิตชัว่โมงการท างานท่ี 

กะท างาน 1  

กะท างาน 2 

กะท างาน 3 

กะท างาน 4 

กะท างาน 5 

กะท างาน 6 

การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรของช้ินงาน L01 
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อุณหภมิูของแม่พิมพอ์ยูท่ี่ 55 – 57 ºC การควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพพ์นกังานจะตอ้งท าการวดั
อุณหภูมิของแม่พิมพด์ว้ยมิเตอร์วดัอุณหภุมิก่อนท่ีจะท าการฉีดโฟมในการเตรียมแม่พิมพส์ าหรับ
การฉีดโฟมทุกคร้ัง ดงัภาพท่ี 4-1 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2  การตรวจสอบอุณหภูมิแม่พิมพก่์อนท าการฉีดโฟม 
 
 แนวทางในการวเิคราะห์การควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์ไม่เหมาะสมในระบบการ
ผลิตในปัจจุบนั ในระบบการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตก์ารควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพ ์อุณหภูมิ
มาตรฐานมีการก าหนดอุณหภูมิอยูท่ี่ 50-70 ºC โดยการควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพข้ึ์นอยูก่บัการ
ออกแบบแม่พิมพแ์ละระบบการผลิตของบริษทันั้น ๆ  
 จากขอ้มูลการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขานดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4-1 สามารถ
คิดเป็น % การเกิดช้ินงานเป็นหลุมในการผลิตในสายการผลิตปัจจุบนั โดยอุณหภูมิแม่พิมพอ์ยูท่ี่
ระดบัอุณหภูมิ 55-57 °C จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิของแม่พิมพใ์นการผลิตโฟมในปัจจุบนัอยูใ่นระดบั
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อุณหภูมิท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัค่าอุณหภูมิมาตรฐาน ดงันั้นผูว้ิจยัและทีมงานมีความคิดเห็นตรงกนัท่ีจะ
ทดลองปรับเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพเ์ป็น 3 ระดบัจากอุณหภูมิปัจจุบนั โดยอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์
จะท าการปรับดงัน้ี 
 ระดบัท่ี 1 อยท่ีู 58-60 ºC 
 ระดบัท่ี 2 อยท่ีู 61-63 ºC 
 ระดบัท่ี 3 อยท่ีู 64-66 ºC 
 เพื่อท่ีจะน าขอ้มูลการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร มาท าการเปรียบในการ
ทดสอบสมมติฐานกบัค่าอุณหภูมิปัจจุบนัท่ีระดบั 55-57 °C  โดยท าการเก็บขอ้มูลตามกะการท างาน
ทั้งหมด 6 กะ (กะเชา้) ในแต่ละระดบัอุณหภูมิท่ีท าการเพิ่มข้ึน การปรับเพิ่มอุณหภูมิแม่พิมพจ์ะ
ควบคุมอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็โดยโปรแกรม Henecke  ดงัภาพท่ี 4-3 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3  โปรแกรมการควบคุมอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ของแม่พิมพใ์นการผลิตโฟม 
 
 ในการปรับเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพจ์ะใชโ้ปรแกรม Hennecke เป็นตวัควบคุมอุณหภูมิ
ของน ้าหล่อเยน็ก่อนท่ีปล่อยน ้าหล่อเยน็เขา้ไปในแม่พิมพแ์ต่ละตวั โดยแม่พิมพแ์ต่ละตวัจะมี
พารามิเตอร์ในการควบคุมดงัแสดงในภาพท่ี 4-4 
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ภาพท่ี 4-4  พารามิเตอร์ในการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ ์
 
 ในการควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพแ์ต่ละตวัจะมีพารามิเตอร์ในการควบคุมอุณหภูมิท่ีต่างกนั 
ตวัอยา่งเช่น พารามิเตอร์ของแม่พิมพต์วัท่ี 12 จะมีอุณหภูมิในพารามิเตอร์ท่ี 73 ºC และค่าอุณหภูมิท่ี
สูญเสียไปจากระบบการถ่ายเทน ้าหล่อเยน็ไปสู่แม่พิมพอ์ยูท่ี่ 5 ºC โดยปรกติอุณหภูมิท่ีสูญเสียจะมี
ค่าบวกลบอยูท่ี่ 2-3 ºC ข้ึนอยูก่บัระบบการซ่อมบ ารุงของระบบการถ่ายเทน ้าหล่อเยน็นั้น ๆ ส าหรับ
ค่าอุณหภูมิแม่พิมพท่ี์วดัไดจ้ากการก าหนดพารามิเตอร์เท่ากบั 65 ºC ดงัแสดงในภาพท่ี 4-5 
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ภาพท่ี 4-5  การตรวจสอบอุณหภูมิแม่พิมพห์ลงัการปรับเพิ่มอุณหภูมิ 
 
ตารางท่ี 4-2  การปรับเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพแ์ละจ านวนการผลิตโฟม 
 

ระดบัท่ี อุณหภูมิ ºC จ านวนการผลิต 
ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  มิลลิเมตร 

งานเสีย 

1  58-60 455 309 6 
2 61-63 59 45 23 
3 64-67 12 0 12 

 
 จากขอ้มูลในการทดลองปรับเพิ่มอุณหภูมิแม่พิมพท์ั้ง 3 ระดบัในตารางท่ี 4-2 สามารถ
สรุปไดด้งัน้ี   
 1.  จากการปรับเพิ่มอุณหภูมิในระดบัท่ี 1 ท่ีอุณหภูมิ 58-60 ºC จ านวนการผลิตโฟม
ทั้งหมดรวม 455 ช้ิน เกิดช้ินท่ีเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 309 ช้ิน 
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เกิดช้ินงานท่ีเป็นของเสีย 6 ช้ิน 
 2.  จากการปรับเพิ่มอุณหภูมิในระดบัท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิ 61-63 ºC จ านวนการผลิตโฟม
ทั้งหมดรวม 59 ช้ิน เกิดช้ินท่ีเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 28 ช้ิน เกิดช้ินงานท่ีเป็นของเสีย 
23 ช้ินโดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี 

2.1   Peeling skin ช้ินงานผวิลอก 20 ช้ิน 
2.2   Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 3 ช้ิน 

 3.  จากการปรับเพิ่มอุณหภูมิในระดบัท่ี 3 ท่ีอุณหภูมิ 64-67 ºC จ านวนการผลิตโฟม
ทั้งหมดรวม 12 ช้ิน เกิดช้ินงานท่ีเป็นของเสีย 12 ช้ินโดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี 
  3.1  Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 12 ช้ิน 
  เน่ืองจากในการทดลองการเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นระดบัท่ี 2 และระดบัท่ี 3 ท า
ใหเ้กิดของเสียเเกินกวา่มาตรฐานของบริษทักรณีศึกษาทางผูว้จิยัและทีมงานจึงไดห้ยดุการทดลอง
ในการทดลองปรับเพิ่มอุณหภูมิในระดบัท่ี 2 และ 3 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6  ช้ินงานท่ีเป็นของเสียจากการปรับเพิ่มอุณหภูมิในระดบัท่ี 2 และ 3 
 
 จากขอ้มูลในการทดลองปรับเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพท์ั้ง 3 ระดบั พิจารณาจากการเกิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรและการการเกิดของเสีย ผูว้จิยัเลือกขอ้มูลจากการปรับ
เพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นระดบัท่ี 1 อุณหภูมิท่ี 58-60 ºC เพื่อท าการทดสอบความแตกต่าง 
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ในเร่ืองของการควบคุมอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมเพื่อเปรียบเทียบกบัการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ์
ก่อนท่ีจะมีการปรับเพิ่มอุณหภูมิ  
 ขอ้มูลการเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรก่อนท่ีจะท าการปรับเพิ่ม
อุณหภูมิของแม่พิมพโ์ดยแยกตามกะการท างานทั้ง 6 กะ การท างาน (กะเชา้) ดงัแสดงในตารางท่ี  
4-3 และขอ้มูลขอ้มูลการเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรหลงัการปรับเพิ่ม
อุณหภูมิในระดบัท่ี 1 โดยแยกตามกะการท างานทั้ง 6 กะ การท างาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4-4   
 
ตารางท่ี 4-3  ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรท่ีอุณหภูมิแม่พิมพ ์55-57 °C    
 

กะท างาน (เชา้) จ  านวนการผลิต 
ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  มิลลิเมตร 

งานเสีย 
 

(%) 

1  72 54 1  75.00 
2 77 62 2  80.52 
3 69 54 1  78.26 
4 73 65 0  89.04 
5 76 61 2  80.26 
6 75 59 1  78.67 

รวม 442 355 7  80.32 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-3 แสดงการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรท่ี
การควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพ ์55-57 °C จากการเก็บขอ้มูลจากการท างาน 6 กะการท างานจ านวนการ
ผลิตทั้งหมด 442 ช้ิน เกิดช้ินงานเป็นเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 355 ช้ิน คิดเป็น 80.32% 
และเกิดช้ินงานท่ีเป็นของเสียทั้งหมด 7 ช้ิน คิดเป็น 1.58% โดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี 

1. Short mold ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 3 ช้ิน 
2. Peeling skin ช้ินงานผวิลอก 1 ช้ิน 
3. Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 3 ช้ิน 

 
 
 



81 
 
ตารางท่ี 4-4  ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรอุณหภูมิแม่พิมพ ์58-60 °C 
 

กะท างาน (เชา้) จ  านวนการผลิต 
ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  มิลลิเมตร 

งานเสีย 
 

(%) 

1  78 51 0  65.38 
2 80 54 2  67.50 
3 74 55 1  74.32 
4 79 49 3  62.03 
5 68 51 1  75.00 
6 76 49 0  64.47 

รวม 455 309 6  67.91 
 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-3 และ ตารางท่ี 4-4 สามารถน าขอ้มูลช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาด
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร น ามาเปรียบเทียบกนัเพื่อใชใ้นการทดสอบสมมตติฐานหลงัจากการปรับเพิ่ม
การควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพอ์ยูท่ี่ 58-60 °C 
 หลงัจากการปรับเพิ่มการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพอ์ยูท่ี่ 58-60 °C การเกิดหลุมขนาด 
มากกวา่ 10 มิลลิเมตรในช้ินงาน L01 จ านวนการผลิตทั้งหมด 455 ช้ิน เกิดช้ินงานเป็นหลุม 
ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 309 ช้ิน คิดเป็น 67.91% และเกิดช้ินงานท่ีเป็นของเสียทั้งหมด 6 ช้ิน คิด
เป็น 1.31% โดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี  

1. Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 2 ช้ิน 
2. Non-woven collapse ผา้รองดา้นหลงั พบั และหดตวั 2 ช้ิน 
3. Short mold ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 1 ช้ิน 
4. Peeling skin ช้ินงานผวิลอก 1 ช้ิน 

 สามารถสรุปไดว้า่การปรับเพิ่มการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพอ์ยูท่ี่ 58-60 °C สามารถ
ลดปริมาณการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรลงไดแ้ละไม่ส่งผลใหเ้กิดปริมาณ
ของเสียเพิ่มข้ึน 
 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงท าการทดสอบความแตกต่างเร่ืองอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์ 58-60 °C น าไป
เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นปัจจุบนัท่ี อุณหภูมิ 55-57 °C โดยการทดสอบช้ินงาน L01 
หลงัจากมีการปรับเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพจ์ะมีส่วนช่วยในการลดการเกิดหลุม 
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ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ไดห้รือไม่ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 การเปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัแสดงในตารางท่ี 4-5 
 
ตารางท่ี 4-5  การเปรียบเทียบการเกิดช้ินเป็นหลุมขนาดมากวา่ 10 มิลลิเมตร ก่อนและหลงัการปรับ
     เพิ่มการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ ์
 

กะท างาน (เชา้) 
ช้ินงาน L01 เป็นหลุมมากกวา่ 10  มิลลิเมตร 

ก่อนการปรับปรุง 
X1i 

หลงัการปรับปรุง 
X2i 

1  54 51 
2 62 54 
3 54 55 
4 65 49 
5 61 51 
6 59 49 

รวม 355 309 
 
 ก าหนดให้ 
 ให ้X แทนจ านวนช้ินงานท่ีเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 ให ้N แทนจ านวนช้ินงานท่ีท าการทดลอง 
 ให ้P1 แทนสัดส่วนของเสียเม่ือควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์ 55-57 °C 
 ให ้P2 แทนสัดส่วนของเสียเม่ือควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์ 58-60 °C 
 ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมติฐาน 
 210 : PPH   หรือ 021  PP  
 หรือ 211 : PPH   หรือ 021  PP  
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 ขั้นท่ี 2 ค านวณค่าสถิติทดสอบดว้ยโปรแกรม Mini-Tab     
 เน่ืองจากเป็นการทดสอบโดยการใช ้2 Proportions hypothesis test ทางผูด้  าเนินงาน
ตอ้งการท่ีหาค่า P-Value ของการทดสอบสมมติฐานการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นการฉีดโฟม
โดยใชโ้ปรแกรม Mini-Tab V16 ในการทดสอบสมมติฐาน การใชโ้ปรแกรม Mini-Tab หาค่า  
P-Value ดงัแสดงตามภาพท่ี 4-7, 4-8 และ 4-9 ค่า P-Value 
 

 
 
ภาพท่ี 4-7  การทดสอบหาค่า P-Value โดยใชโ้ปรแกรม Mini-Tap 
  
 1.  เขา้ไปท่ีเมนู Stat เพื่อเลือก Basic statistics และเลือก ฟังชัน่ 2P-2 Proportions ใน
ทดสอบหาค่า P-Value แบบ 2 Proportions หรือ ช้ินงานท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นอิสระต่อกนัทั้ง  
2 กลุ่ม 
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ภาพท่ี 4-8  การใส่ขอ้มูลในการทดสอบหาค่า P-Value 
 
 2.  ฟังกช์ัน่ของโปรแกรมจะมีหนา้ต่างเพื่อใหใ้ส่ขอ้มูลท่ีจะทดสอบเลือกการใส่ขอ้มูล
แบบ Summarized data ใส่ขอ้มูลก่อนและหลงัการทดสอบ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9  การใส่ขอ้มูลในหนา้ต่าง Option ในการทดสอบหาค่า P-Value 
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 3.  ฟังกช์ัน่ Option ของโปรแกรมจะมีหนา้ต่างเพื่อใหใ้ส่ขอ้มูลค่าความเช่ือมัน่ 
Confidence level ในทดสอบหาค่า P-Value ก าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% และก าหนดทางเลือกให้
เป็น Less than หรือ นอ้ยกวา่ เม่ือใส่ขอ้มูลในการทดสอบครบแลว้กดปุ่ม “OK” เพื่อท าการแสดงผล
การทดสอบผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  ผลการทดสอบสมมติฐานการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพใ์นการฉีดโฟม 
 

Mold temp. level X n % 

55-57 355 442 80.31 

58-60 309 455 67.91 

Difference = P1 – P2     
Estimate for difference:  0.113435 

 Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 3.92  P-Value = 0.000 

 
 ก าหนดระดบันยัส าคญั 05.0  
 สร้างเขตปฏิเสธ H0  
  จะปฏิเสธ H0 ถา้ P-Value < 0.05 
 สรุปผลการทดสอบ 
 เน่ืองจาก P-Value = 0 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 จึงสามารถสรุปไดว้า่มีหลกัฐานเพียงพอท่ีจะ
ปฏิเสธ H0 นั้นคือ การควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์อุณหภูมิ 58-60 °C ในการฉีดโฟมมีส่วนช่วย
ในการลดการเกิดช้ินเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลิเมตร ของช้ินงาน L01 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 ดงันั้นมีความเป็นไปไดว้า่การเพิ่มอุณหภูมิของแม่พิมพส์ามารถช่วยลดการเกิดช้ินงาน
เป็นหลุมอาจเกิดจากอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์เพิ่มข้ึนช่วยในการขยายตวัของโฟมท าใหน้ ้ ายาโฟมท่ี
ฉีดลงบนแม่พิมพไ์หลเคล่ือนตวัไดดี้กวา่อุณหภูมิปัจจุบนัส่งผลใหก้ารระบายอากาศภายในแม่พิมพ์
ในขณะท่ีโฟมเซ็ตตวัดีข้ึน 
 
 
 



86 
 
 การวเิคราะห์ปัญหาจากพนักงานฉีดน า้ยาแม่พมิพ์ (Mold release) ปริมาณไม่เท่ากัน 
 ปัญหาการฉีดน ้ายา Mold release ในปริมาณท่ีไม่เท่ากนั ระยะห่างในการฉีดพน่น ้ายา 
ความเร็วในการฉีด และปริมาณน ้ายาท่ีฉีดตอ้งพอดีกบัขนาดและพื้นท่ีของแม่พิมพ ์ก่อนท่ีจะท าการ
ฉีดพน่น ้ายาตอ้งความสะอาดพื้นผวิของแม่พิมพ ์เศษโฟมท่ีติดบนพื้นผิวของแม่พิมพ ์จะท าให้
อากาศท่ีอยูภ่ายในแม่พิมพไ์ม่สามารถระบายออกไดดี้ ในเวลาท่ีแม่พิมพปิ์ด ซ่ึงจะท าใหมี้
ฟองอากาศอยูภ่ายในเน้ือโฟม ท าใหช้ิ้นงานไม่ไดคุ้ณภาพตามท่ีตอ้งการ และอาจจะส่งผลต่อการ
เกิดโฟมเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร  
 แนวทางในการวเิคราะห์ปัญหาพนกังานฉีดน ้ายา Mold release ปริมาณไม่เท่ากนัจะมี
การก าหนดขั้นตอนการปฏิบติังานของพนกังาน โดยใหพ้นกังานปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีผูด้  าเนินงาน
ไดก้ าหนดไว ้หลงัจากมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานในการฉีดพน่น ้ายาและใหพ้นกังานปฏิบติัตาม
แลว้ จะท าการเก็บขอ้มูลช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ไปเปรียบกบัขอ้มูล
ก่อนท่ีจะมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานในการฉีดพ่นน ้ายาลงบนแม่พิมพ ์ตามตารางท่ี 4-1 
โดยมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานในการฉีดน ้ายา Mold release ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดใหพ้นกังานท าการฉีดน ้ายาบนแม่พิมพ ์Upper mold ตามทิศทางของลูกศรท่ีมี
การก าหนดไว ้
 2.  ก าหนดใหพ้นกังานท าการฉีดน ้ายาลงบนแม่พิมพ ์Middle mold ตามทิศทางของลูกศร
โดยเร่ิมท่ีดา้นซา้ยมือไปหาขวามือของแม่พิมพ ์และตรงท่ีเป็นเส้นประให้เอียงหวัฉีดเล็กนอ้ย 
 3.  ก าหนดใหพ้นกังานท าการฉีดน ้ายาลงบนแม่พิมพ ์Lower mold ตามทิศทางของลูกศร
โดยเร่ิมท่ีดา้นซา้ยมือไปหาขวามือของแม่พิมพ ์และตรงท่ีเป็นเส้นประให้เอียงหวัฉีดเล็กนอ้ย 
 4.  ก าหนดระยะห่างในการฉีดพน่น ้ายาแม่พิมพอ์ยูท่ี่ประมาณ 15-20 ซ.ม. 
 5.  ก าหนดปริมาณน ้ายา Mold release ท่ีฉีดในแต่ละคร้ังอยูท่ี่ 4-5 มิลลิลิตร โดยการ
ก าหนดเวลาในการฉีดน ้ายาเท่ากบั 5 วนิาทีต่อการฉีดน ้ายาในแต่ละคร้ัง  
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ภาพท่ี 4-10  การก าหนดทิศทางการฉีดพน่น ้ายา Mold release  
 

 
 
ภาพท่ี 4-11  การปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่น ้ายา Mold release  
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ตารางท่ี 4-7  ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัมีการก าหนดการฉีดพน่น ้ายา 
     Mold release 
 

กะท างาน (เชา้) จ  านวนการผลิต 
ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  มิลลิเมตร 

งานเสีย 
 

(%) 

1  85 62 1  72.94 
2 76 59 1  77.63 
3 67 55 0  82.09 
4 77 56 2  72.73 
5 70 59 0  84.29 
6 73 58 1  79.45 

รวม 448 349 5  77.90 
 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-7 เป็นการเก็บขอ้มูลการผลิตโฟมและการเกิดช้ินงานเป็นหลุม
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากมีการก าหนดวธีิการฉีดพน่น ้ายาเพื่อใหพ้นกังานปฏิบติัตาม จาก
ขอ้มูลการผลิตโฟมทั้งหมด 6 กะ (กะท างานเชา้) มีปริมาณการผลิตโฟมทั้งหมด 488 ช้ิน และ
ช้ินงานเกิดเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ทั้งหมด 349 ช้ิน คิดเป็นอตัราการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 77.90% เพื่อให้เห็นความแตกต่างก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 ในการทดลองการก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่น ้ายา Mold 
release ทางผูด้  าเนินงานไดก้ าหนดการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพอ์ยู ่55-57 ºC ซ่ึงเป็นค่าปัจจุบนั
ในการก าหนดการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ ์
 หลงัจากมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่น ้ายา Mold release 
เกิดช้ินงานเป็นของเสียทั้งหมด 5 ช้ิน คิดเป็น 1.02% โดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี  
 1.  Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 3 ช้ิน 
 2.  Short mold ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 1 ช้ิน 
 3.  Peeling skin ช้ินงานผวิลอก 1 ช้ิน 
 สามารถสรุปไดว้า่หลงัจากมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่
น ้ายา Mold release สามารถลดปริมาณการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรลงได้
และไม่ส่งผลใหเ้กิดปริมาณของเสียเพิ่มข้ึน 
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 ดงันั้นผูด้  าเนินงานจึงท าการทดสอบความแตกต่างก่อนและหลงัการก าหนดวธีิการฉีด
พน่น ้ายาเพื่อใหพ้นกังานปฏิบติัตาม โดยการทดสอบช้ินงาน L01 หลงัจากมีการก าหนดวธีิการฉีด
พน่น ้ายาเพื่อใหพ้นกังานปฏิบติัตามจะมีส่วนช่วยในการลดการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
ไดห้รือไม่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 การเปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงดงัแสดงในตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8  การเปรียบเทียบการเกิดช้ินเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ก่อนและหลงัการ
     ก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่น ้ายา Mold release 
 

กะท างาน (เชา้) 
ช้ินงาน L01 เป็นหลุมมากกวา่ 10  มิลลิเมตร 

ก่อนการปรับปรุง 
X1i 

หลงัการปรับปรุง 
X2i 

1  54 62 
2 62 59 
3 54 55 
4 65 56 
5 61 59 
6 59 58 

รวม 355 349 
 
 ก าหนดให้ 
 ให ้X แทนจ านวนช้ินงานท่ีเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 ให ้N แทนจ านวนช้ินงานท่ีท าการทดลอง 
 ให ้P1 แทนสัดส่วนของเสียก่อนมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีด
พน่น ้ายา Mold release 
 ให ้P2 แทนสัดส่วนของเสียหลงัมีการก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีด
พน่น ้ายา Mold release 
 ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมติฐาน 
 210 : PPH   หรือ 021  PP  
 หรือ 211 : PPH   หรือ 021  PP  
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 ขั้นท่ี 2 ค านวณค่าสถิติทดสอบดว้ยโปรแกรม Mini-Tab 
 
ตารางท่ี 4-9  ผลการทดสอบสมมติฐานการก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่
     น ้ายา Mold release 
 

Operation X n % 

Old 355 442 0.803167 

New 349 448 0.779018 

Difference = P1 – P2     

Estimate for difference:  0.0241496 
 Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 0.89  P-Value = 0.211 

 
 ก าหนดระดบันยัส าคญั 05.0  
 สร้างเขตปฏิเสธ H0  
 จะปฏิเสธ H0 ถา้ P-Value < 0.05 
 สรุปผลการทดสอบ 
 เน่ืองจาก P-Value = 0.211 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 นัน่คือ  
การก าหนดวธีิการปฏิบติังานของพนกังานในการฉีดพน่น ้ ายา Mold release ในการฉีดโฟมไม่มี
ส่วนช่วยในการลดการเกิดช้ินเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลิเมตร ของช้ินงาน L01 ท่ีระดบั 
นยัส าคญั 0.05 ซ่ึงในปัจจุบนัพนกังานไดท้  าการฉีดน ้ายาก่อนท่ีจะท าการฉีดโฟมลงบนผวิแม่พิมพ ์
แต่ไม่มีการก าหนดปริมาณใหช้ดัเจนและเป็นมาตรฐาน 
 การวเิคราะห์ปัญหาจากการมีระบบระบายอากาศของแม่พิมพ์ไม่เพยีงพอ 
 การออกแบบแม่พิมพใ์นการฉีดโฟมส าหรับเบาะรถยนตโ์ดยปรกติจะมีการออกแบบ
แม่พิมพใ์หร้ะบบระบายแบบอตัโนมติั หรือท่ีเรียกวา่ Auto air vent ซ่ึงในการออกแบบแม่พิมพ์
จะตอ้งออกแบบใหมี้พื้นท่ีส าหรับติดตั้งระบบระบายอากาศใหเ้หมาะสมกบัขนาดของแม่พิมพ ์
นั้น ๆ ข้ึนอยูก่บัชนิดของโฟม ส าหรับโฟมบางชนิดอาจไม่จ  าเป็นตอ้งมีระบบระบายอากาศแบบ
อตัโนมติัข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้านของโฟมชนิดนั้นในการติดตั้งระบบระบายอากาศจะท าใหผ้วิ
ของช้ินงานเป็นรอยยบุยน่จากการท างานของระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติั ในกรณีท่ีผวิช้ินงาน
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เป็นดา้น A-surface หรือดา้นท่ีเราสัมผสัได ้จ  าเป็นตอ้งมีการแต่งผิวของโฟมก่อนท่ีจะน าไปใชง้าน
โดยการเจียรนยั รอยยบุยน่ท่ีผวิของโฟมนั้นส าหรับแม่พิมพข์องช้ิน L01 จากการตรวจสอบเบ้ืองตน้
พบวา่มีระบบระบายแบบอตัโนมติัจ านวน 4 จุด (วงกลมสีแดง) และจากการตรวจสอบพื้นท่ีในการ
ติดตั้งระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัเพิ่ม พบวา่พื้นท่ีของแม่พิมพท่ี์เป็นช้ินส่วนแม่พิมพด์า้นบน
สามารถท่ีจะติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มไดโ้ดยมีพื้นท่ี ท่ีสามารถติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่ม 3 
จุด (วงกลมสีเหลือง) ดงันั้นผูว้จิยัและทีมงานท าการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่ม (วงกลมสีเขียว)
เป็นการติดตั้ง Auto air vent เพิ่มเติม ดงัแสดงในภาพท่ี 4-12 
 

 
 
ภาพท่ี 4-12  แม่พิมพส์ าหรับโฟม L01 ก่อนและหลงัการติดตั้งระบบระบายอากาศอตัโนมติัเพิ่ม
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73 

 

 แนวทางในการวเิคราะห์ปัญหาระบบระบายอากาศไม่เพียงพอ จะท าการเก็บขอ้มูล
ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร จ านวน 6 กะ (กะท างานเชา้) หลงัจากการติดตั้ง
ระบบระบายอากาศเพิ่มจ านวน 3 จุด ไปเปรียบกบัขอ้มูลก่อนท่ีจะมีการติดตั้งระบบระบายอากาศ
เพิ่มในแม่พิมพข์องช้ินงาน L01 ตามตารางท่ี 4-1 เพื่อหาค่า P-Value ในการทดสอบสมมติฐาน 
 
ตารางท่ี 4-10  ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากมีการติดตั้งระบบระบาย
       อากาศเพิ่มในแม่พิมพจ์  านวน 3 จุด 
  

กะท างาน (เชา้) 
จ  านวนการ
ผลิต (ช้ิน) 

ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  ม.ม. (ช้ิน) 

งานเสีย 
(ช้ิน) 

ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  ม.ม. (ช้ิน) 

1  79 42 1 53.16 
2 89 48 1 53.93 
3 75 42 1 56.0 
4 88 47 1 53.41 
5 84 46 0 54.76 
6 82 44 1 54.12 

รวม 497 269 5 54.12 
 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-11 เป็นการเก็บขอ้มูลการผลิตโฟมและการเกิดช้ินงานเป็นหลุม
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากมีการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจ านวน 3 จุด ทั้งหมด 6 กะ 
 (กะท างานเชา้) มีปริมาณการผลิตโฟมทั้งหมด 497 ช้ิน และช้ินงานเกิดเป็นหลุมขนาดมากกวา่  
10 มิลลิเมตร ทั้งหมด 269 ช้ิน คิดเป็นอตัราการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
54.12%  
 เพื่อใหเ้ห็นความแตกต่างก่อนและหลงัการปรับปรุงในการทดลองการติดตั้งระบบระบาย
อากาศเพิ่มจ านวน 3 จุด ทางผูด้  าเนินงานไดก้ าหนดการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพอ์ยู ่55-57 ºC 
ซ่ึงเป็นค่าปัจจุบนัในการก าหนดการควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ ์และการก าหนดวธีิการปฏิบติังาน
ของพนกังานในการฉีดพน่น ้ ายา Mold release ใชว้ธีิการแบบเดิมก่อนท่ีจะมีการก าหนดวธีิการ 
ปฏิบติังานหลงัจากมีการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจ านวน 3 จุด เกิดช้ินงานเป็นของเสียทั้งหมด 
5 ช้ิน คิดเป็น 1.0% โดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี  
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1. Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 3 ช้ิน 
2. Short mold  ช้ินงานฉีดไม่เต็ม 2 ช้ิน 

 สามารถสรุปไดว้า่หลงัจากการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มสามารถลดปริมาณการเกิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรลงไดแ้ละไม่ส่งผลใหเ้กิดปริมาณของเสียเพิ่มข้ึน 
 ดงันั้นผูด้  าเนินงานจึงท าการทดสอบความแตกต่างก่อนและหลงัการติดตั้งระบบระบาย
อากาศเพิ่มโดยการทดสอบช้ินงาน L01 หลงัจากมีการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจะมีส่วนช่วย
ในการลดการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ไดห้รือไม่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
การเปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัแสดงในตารางท่ี 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11  การเปรียบเทียบการเกิดช้ินเป็นหลุมขนาดมากวา่ 10 มิลลิเมตร ก่อนและหลงักา 
   ติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่ม 
 

กะท างาน (เชา้) 
ช้ินงาน L01 เป็นหลุมมากกวา่ 10  มิลลิเมตร 

ก่อนการปรับปรุง 
X1i 

หลงัการปรับปรุง 
X2i 

1  54 42 
2 62 48 
3 54 42 
4 65 47 
5 61 46 
6 59 44 

รวม 355 269 
 
 ก าหนดให้ 
 ให ้X แทนจ านวนช้ินงานท่ีเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
 ให ้N แทนจ านวนช้ินงานท่ีท าการทดลอง 
 ให ้P1 แทนสัดส่วนของเสียเม่ือไม่มีการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่ม 
 ให ้P2 แทนสัดส่วนของเสียเม่ือมีการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่ม 
 ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมติฐาน 
 210 : PPH   หรือ 021  PP  
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 หรือ 211 : PPH   หรือ 021  PP  
 ขั้นท่ี 2 ค านวณค่าสถิติทดสอบดว้ยโปรแกรม Mini-Tab     
 
ตารางท่ี 4-12  ผลการทดสอบสมมติฐานการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่ม 
 

Sample X n % 

1 355 442 0.803167 

2 269 497 0.541247 

Difference = P1 – P2     
Estimate for difference:  0.261920 

 Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 8.95 P-Value = 0 

 
 ก าหนดระดบันยัส าคญั 05.0  
 สร้างเขตปฏิเสธ H0  
 จะปฏิเสธ H0 ถา้ P-Value < 0.05 
 สรุปผลการทดสอบ 
 เน่ืองจาก P-Value = 0 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 จึงสามารถสรุปไดว้า่มีหลกัฐานเพียงพอท่ีจะ
ปฏิเสธ H0 นั้นคือ การติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจ านวน 3 จุด มีส่วนช่วยในการลดการเกิดช้ิน
เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลิเมตร ของช้ินงาน L01 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 ดงันั้นสันนิฐานไดว้า่การติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มสามารถช่วยลดการเกิดช้ินงาน
เป็นหลุม มีความเป็นไปไดว้า่การระบายอากาศผา่นระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัท าใหอ้ากาศ
ภายในแม่พิมพร์ะบายไดดี้ยิง่ข้ึน จุดท่ีมีการติดตั้งระบบระบายอากาศมีความเหมาะสมกบัการระบาย
อากาศแม่พิมพข์องช้ินงาน L01 ส่งผลใหก้ารเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรลดลง
ไดอ้ยา่งชดัเจน 
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 การวเิคราะห์ปัญหาเพื่อพิสูจน์วา่ปัจจยัใดบา้งท่ีเป็นสาเหตุท่ีแทง้จริงท่ีท าใหช้ิ้นงาน L01 
เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถสรุปการทดสอบสมมติฐานของขอ้บกพร่องทั้ง 3 
ปัจจยัไดด้งัตารารงท่ี 4-13 
 
ตารารงท่ี 4-13  ผลการทดสอบสมมติฐานของขอ้บกพร่องทั้ง 3 ปัจจยั 
 

สมมติฐาน การทดลอง ผลลพัธ์ 

การควบอุณหภูมิ
แม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 

ทดลองปรับเพิ่มอุณหภูมิ
แม่พิมพท์ั้ง 3 ระดบั 
ระดบัท่ี 1 อยูท่ี่ 58-60 ºC 
ระดบัท่ี 2 อยูท่ี่ 61-63 ºC 
ระดบัท่ี 3 อยูท่ี่ 64-66 ºC 

อุณหภูมิของแม่พิมพมี์ผลต่อการ
เกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 
10 มิลลิเมตร อยา่งมีนยัส าคญั 

พนกังานฉีดน ้ายา
แม่พิมพ ์(Mold release) 
ปริมาณไม่เท่ากนั 

1.  ก าหนดใหพ้นกังานท าการ
ฉีดน ้ายาบนแม่พิมพ ์ตวับนตาม
ทิศทางของลูกศรท่ีก าหนดไว ้
2.  ก าหนดใหพ้นกังานท าการ
ฉีดน ้ายาลงบนแม่พิมพ ์ตวักลาง
ตามทิศทางของลูกศรโดยเร่ิมท่ี
ดา้นซา้ยมือไปหาขวามือของ
แม่พิมพ ์และตรงท่ีเป็นเส้นประ
ใหเ้อียงหวัฉีดเล็กนอ้ย 
3.  ก าหนดใหพ้นกังานท าการ
ฉีดน ้ายาลงบนแม่พิมพ ์ตวัล่าง 
ตามทิศทางของลูกศรโดยเร่ิมท่ี
ดา้นซา้ยมือไปดา้นขวามือของ
แม่พิมพ ์ 

พนกังานฉีดน ้ายา (Mold release) 
ปริมาณไม่เท่ากนัไม่มีผลต่อการ
เกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 
10 มิลลิเมตร อยา่งมีนยัส าคญั 
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ตารารงท่ี 4-13  (ต่อ) 
 

สมมติฐาน การทดลอง ผลลพัธ์ 

พนกังานฉีดน ้ายา
แม่พิมพ ์(Mold release) 
ปริมาณไม่เท่ากนั 

4.  ก าหนดระยะห่างในการฉีด
พน่น ้ายาแม่พิมพอ์ยูท่ี่ประมาณ 
15-20 ซ.ม. 
5.  ก าหนดปริมาณน ้ายา Mold 
release ท่ีฉีดในแต่ละคร้ังอยูท่ี่ 
4-5 มิลลิลิตร โดยการก าหนด 
เวลาในการฉีดน ้ายาเท่ากบั  
5 วนิาทีต่อการฉีดน ้ายาในแต่
ละคร้ัง  

 

ระบบระบายอากาศของ
แม่พิมพไ์ม่เพียงพอ  
(Auto air vent) 

การติดตั้งระบบระบายอากาศ
อตัโนมติั (Auto air vent) ท่ี
แม่พิมพเ์พิ่มจ านวน 3 จุด 
 

การติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มท่ี
แม่พิมพมี์ผลต่อการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
อยา่งมีนยัส าคญั 

 
 จากขอ้มูลสมมติฐานการทดลองและผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4-13 สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  อุณหภูมิของแม่พิมพมี์ผลต่อการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
อยา่งมีนยัส าคญัโดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงให้เห็นวา่อุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์ระดบั  
58-60 °C คือ ระดบัอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดดงัแสดงในตารางท่ี 4-2 
 2.  การก าหนดวธีิการปฏิบติังานในการฉีดน ้ายา (Mold release) ไม่มีผลต่อการเกิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร อยา่งมีนยัส าคญั อยา่งไรก็ตามไดท้  าการเปล่ียนแปลง
วธีิปฏิบติังานในการฉีดน ้ายาเป็นวธีิการใหม่ซ่ึงมีมาตรฐานมากกวา่วธีิการเดิม 
 3.  การติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจ านวน 3 จุด มีส่วนช่วยในการลดการเกิดช้ินเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลิเมตร อยา่งมีนยัส าคญั การติดตั้งระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติับน
แม่พิมพจ์ากเดิม 4 จุดเป็น 7 จุด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองในสมมตติฐานน้ีมีค่าเฉล่ียในการเกิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ดีท่ีสุดดงัแสดงในตารางท่ี 4-10 
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ขั้นตอนการปรับปรุง (IMPROVEMENT PHASE) 
 หลงัจากผูว้จิยัและทีมงานไดท้  าการวเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีส าคญัท่ีท าใหส่้งผลใหเ้กิด
ปัญหาการช้ิน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร จะเห็นไดว้า่ทั้ง 3 ปัจจยั ท่ีทางผูว้จิยัน ามา
วเิคราะห์มีส่วนท าใหเ้กิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ซ่ึงแต่ละปัจจยัมี อตัราการ
เกิดท่ีไม่เท่ากนั จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ในแต่ละปัจจยั สามารถท่ีจะลดการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ดงันั้นผูท้  าการวจิยัและทีมงานไดก้ าหนดแนวทางในการปรับปรุง
ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-14  การก าหนดค่าของแต่ละปัจจยัในการปรับปรุงตวัแปรในการทดลอง 

 
ปัจจยั ค่าปัจจุบนั ค่าการปรับปรุง 

การควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่
เหมาะสม 

55-57 °C 58-60 °C 

พนกังานฉีดน ้ายาแม่พิมพ ์
(Mold release) ปริมาณไม่
เท่ากนั 

ไม่มีการก าหนด
ปริมาณน ้ายา 

ก าหนดวธีิการฉีดน ้ายา 
ปริมาณน ้ายา 4-5 มิลลิลิตร โดย
การก าหนดเวลาในการฉีดน ้ายา
เท่ากบั 5 วนิาทีต่อการฉีดน ้ายา
ในแต่ละคร้ัง  

ระบบระบายอากาศของแม่พิมพ์
ไม่เพียงพอ (Auto air vent) 

ระบบระบายอากาศ
แบบอตัโนมติั 4 จุด 

ระบบระบายอากาศแบบ
อตัโนมติั 7 จุด 

 
 เม่ือไดแ้นวทางการแกไ้ขและปรับปรุง ผูว้จิยัและทีมงานเห็นชอบร่วมกนัในการปรับปรุง
แกไ้ขปัญหาการเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร โดยก าหนดค่าการปรับปรุง
ของแต่ละปัจจยัตามตารางท่ี 4-14 โดยจะเร่ิมท าการปรับปรุงตั้งแต่วนัท่ี 9 มกราคม 2559 และจะเก็บ
ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบปัญหาการเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ก่อนและ
หลงัการปรับ โดยจะน าขอ้มูลหลงัการปรับปรุงไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลก่อนการปรับปรุงในตาราง
ท่ี 4-1 การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรของช้ินงาน L01 ในช่วงวนัท่ี  
26 ตุลาคม-31 ตุลาคม 2558 
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ตารางท่ี 4-15  ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรหลงัการปรับปรุง ในช่วงวนัท่ี 9 
   มกราคม-15 มกราคม 2559 
 

กะท างาน (เชา้) 
จ  านวนการผลิต

(ช้ิน) 
ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  ม.ม. (ช้ิน) 

งานเสีย 
(ช้ิน) 

 ช้ินงานเป็นหลุม 
>10 ม.ม. (%) 

1  85 26 1  30.59 
2 84 26 1  30.95 
3 72 22 0  30.56 
4 71 22 0  30.99 
5 76 24 1  31.58 
6 85 27 0  31.76 

รวม 473 147 3  31.08 
 
 เม่ือน าขอ้มูลการเกิดช้ิน L01 เป็นเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัการปรับปรุง
มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลก่อนการปรับปรุงสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4-16 
 
ตารางท่ี 4-16  การเปรียบเทียบช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ก่อนและหลงั 
   การปรับปรุง 
 

 จ  านวนการผลิต 
(ช้ิน) 

ช้ินงานเป็นหลุม 
> 10  ม.ม. (ช้ิน) 

ช้ินงานเป็นหลุม 
> 10 ม.ม. (%) 

ของเสีย  (%) 

ก่อนปรับปรุง 442 355 80.32 1.58 

หลงัปรับปรุง 473 147 31.08 0.63 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-15 และตารางท่ี 4-16 เป็นการเก็บขอ้มูลการผลิตโฟมและการเกิด
ช้ินงานเป็นหลุมมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากมีการทดลองปรับปรุงปัจจยั ทั้ง 3 ปัจจยั ท่ีส่งผลต่อ
การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร โดยตารางท่ี 4-15 เป็นการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 
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 6 กะ (กะท างานเชา้) มีปริมาณการผลิตโฟมทั้งหมด 473 ช้ิน และช้ินงานเกิดเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 
10 มิลลิเมตร ทั้งหมด 147 ช้ิน คิดเป็นอตัราการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
31.08% การเกิดของเสียหลงัจากมีการทดลองปรับปรุงปัจจยั ทั้ง 3 ปัจจยั เกิดช้ินงานเป็นของเสีย
ทั้งหมด 3 ช้ิน คิดเป็น 0.63% โดยช้ินงานท่ีเป็นของเสียมีดงัน้ี  
 1.  Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 1 ช้ิน 
 2.  Short mold ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 2 ช้ิน 
 สามารถสรุปไดว้า่หลงัจากการปรับปรุงปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั สามารถลดปริมาณการเกิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ลงไดแ้ละไม่ส่งผลใหเ้กิดปริมาณของเสียเพิ่มข้ึน โดย
สามารถเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนการปรับและหลงัการปรับปรุงดงัตารางท่ี 4-16 การเกิดช้ินงานเป็น
หลุมมากกวา่ 10 มิลลิเมตรก่อนการปรับปรุงคิดเป็น 80.32% การเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากกวา่  
10 มิลลิเมตร หลงัการปรับปรุงคิดเป็น 31.08% โดยสามารถคิดเป็นสัดส่วนการลดเกิดช้ินงานเป็น
หลุมมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ลดลงจากเดิมก่อนการปรับเท่ากบั 50.24% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 
 

ขั้นตอนการควบคุม (CONTROL PHASE) 
 ในขั้นตอนการควบคุมการเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากผูว้จิยัและ
ทีมงานไดท้  าการทดลองการปรับปรุงวธีิการปฏิบติังานและการปรับการควบคุมปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรโดยผลจากการทดลองส่งผลท าใหก้ารเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 31.08% ซ่ึงสามารถลดการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 

มิลลิเมตร ลดลงจากเดิมก่อนการปรับปรุง 50.24% 
   ดงันั้นผูว้ิจยัและทีมงานตอ้งการท่ีจะควบคุมตวัแปรและปัจจยัใหอ้ยูภ่ายใตก้ารควบคุม
หลงัจากท าการปรับปรุงกระบวนการ โดยมีการก าหนดตวัแปรและปัจจยัต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 4-17 
 

ตารางท่ี 4-17  การก าหนดค่าการควบคุมหลงัการปรับปรุง 
 

ปัจจยั ค่าการควบคุมใหม่ 
การควบอุณหภูมิแม่พิมพ ์ 58-60 °C 
ปริมาณน ้ายา (Mold release) 
เวลาในการฉีด 
วธีิการปฏิบติังาน 

4-5 มิลลิลิตร ต่อคร้ัง 5 วนิาที 
ก าหนดวธีิการฉีดพ่นน ้ายา 
ดงัภาพท่ี 4-10 และภาพท่ี 4-11 

ระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัของ
แม่พิมพ ์(Auto air vent) 

ติดตั้งระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติั
เพิ่มเติม 3 จุด บนแม่พิมพข์องช้ินงาน L01 
ดงัภาพท่ี 4-12 
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 จากตารางท่ี 4-17 สามารถอธิบายไดด้งัน้ีการก าหนดค่าควบคุมใหม่ในการควบคุม  
 1.  อุณหภูมิของแม่พิมพก์ าหนดใหมี้การตรวจสอบอุณหภูมิของแม่พิมพทุ์ก ๆ   
4 ชัว่โมง ทั้งกะท างานเชา้และกะท างานดึก การตรวจสอบอุณหภูมิแม่พิมพแ์สดงดงัภาพท่ี 4-12 
 

 
 
ภาพท่ี 4-13  การก าหนดขั้นตอนการปฏิบติังาน Visual management ในการตรวจสอบอุณหภูมิของ
    แม่พิมพ ์
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 2.  การก าหนดปริมาณน ้ายา Mold release ในการฉีดต่อคร้ัง 4-5 มิลลิลิตรโดยการ
ก าหนดเวลาในการฉีดท่ี 5 วนิาทีในการฉีดหน่ึงคร้ังแสดงดงัภาพท่ี 4-9 และภาพท่ี 4-10 ควบคุมการ
ปฏิบติังานของพนกังานโดยก าหนดเป็น Visual management ดงัแสดงในภาพท่ี 4-14 
   

 
 
ภาพท่ี 4-14  การก าหนดขั้นตอนการปฏิบติังาน Visual management ในการฉีดน ้ายา Mold release 
 
 3.  การก าหนดระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัก าหนดใหมี้การติดตั้งระบบระบาย
อากาศของแม่พิมพ ์L01 จ านวน 4 แม่พิมพ ์ท าการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจากเดิม 4 จุด ให้
ติดตั้งเพิ่มเป็น 7 จุด แสดงดงัภาพท่ี 4-15 
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ภาพท่ี 4-15 การก าหนดขั้นตอนการปฏิบติังาน Visual management ในการตรวจสอบ Auto air vent 
 
 จากการก าหนดการควบคุมตวัแปรและปัจจยัต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 4-16 ส าหรับการเก็บ
ขอ้มูลเพื่อท าการควบคุมโดยทางผูว้จิยัไดน้ าเอาแผนภูมิควบคุม (Control chart) มาใชใ้นการควบคุม
และติดตามผลช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัการปรับปรุง ใชข้อ้มูลจาก
การผลิตหลงัการปรับปรุงทุกกะการท างานของการผลิตอยา่งต่อเน่ือง โดยแต่ละกะการท างาน 
พนกังาน QC ตอ้งตรวจสอบช้ินงานทุกตวัและบนัทึกการเกิดช้ินเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 
มิลลิเมตร น าขอ้มูลท่ีวดัไดใ้นแต่ละกะการผลิตมาท าการเปรียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาด
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร โดยใชแ้ผนภูมิควมคุมคุณภาพเพื่อใชใ้นการเฝ้าระวงัการตรวจติดตาม 
ความผดิปกติ รวมถึงความผนัแปรของกระบวนการท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นกระบวนการผลิตของช้ินงาน 
L01 จากขอ้มูลการตรวจสอบการเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรทั้งหมด  
15 กะ กะท างานเชา้ 8 กะ และกะท างานเยน็ 7 กะ สามารถแสดงจ านวนการผลิตช้ินงาน L01 และ
การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรดงัตารางท่ี 4-18 
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ตารางท่ี 4-18  ช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัการปรับปรุง ในช่วงวนัท่ี 
   9 มกราคม-17 มกราคม ปี พ.ศ. 2559 
 

กะท างาน 
จ านวนการผลิต 

(ช้ิน) 
ช้ินงานเป็นหลุม 
 > 10  ม.ม. (ช้ิน) 

งานเสีย 
(ช้ิน) 

(%) ช้ินงานเป็นหลุม 
         > 10 ม.ม.  

1  85 26 1 30.59 
2 84 26 1 30.95 
3 72 22 0 30.56 
4 71 22 0 30.99 
5 76 24 1 31.58 
6 85 27 0 31.76 
7 94 29 2 30.85 
8 85 26 0 30.59 
9 89 27 0 30.34 

10 75 22 1 29.33 
11 70 21 0 30.00 
12 82 24 1 29.27 
13 79 24 1 30.38 
14 89 27 0 30.34 
15 77 23 0 29.87 
รวม 1,213 370 8 - 
เฉล่ีย 80 24.7 1 30.50 

  
  จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-18 เป็นการเก็บขอ้มูลการผลิตโฟมและการเกิดช้ินงานเป็นหลุม
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากมีการควบคุมปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั ตามการก าหนดการควบคุมใหม่ 
ขอ้มูลการผลิตทั้งหมด 15 กะ มีปริมาณการผลิตโฟมทั้งหมด 1,213 ช้ิน และช้ินงานเกิดเป็นหลุม
ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรทั้งหมดจ านวน 370 ช้ิน คิดเป็นอตัราการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาด
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มากกวา่ 10 มิลลิเมตร 30.50% เกิดช้ินงานเป็นของเสียทั้งหมด 8 ช้ิน คิดเป็น 0.65% โดยช้ินงานท่ี
เป็นของเสียมีดงัน้ี  
 1.  Foam deform ช้ินงานไม่ไดรู้ปร่าง 3 ช้ิน 
 2.  Short mold ช้ินงานฉีดไม่เตม็ 2 ช้ิน 
 3.  Non-woven collapse ผา้รองดา้นหลงั พบั และหดตวั 2 ช้ิน 
 4.  Peeling skin ช้ินงานผวิลอก 1 ช้ิน 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-18 สามารถสร้างแผนภูมิควบคุมคุณภาพ (Quality control chart)
เพื่อตรวจสอบวา่การเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ของช้ินงาน L01 อยูใ่นการ
ควบคุมหรือไม่ จากการค านวณโดยโปรแกรม Excel จะไดค้่าเฉล่ียของสัดส่วนการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร เท่ากบั 30.50% (Mean CL) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) เท่ากบั 0.7% หลงัจากนั้นน าค่าเฉล่ียของสัดส่วนในการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาด
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมาสร้างค่าควบคุมบน (UCL+3σ) ไดค้่าควบคุมบน
เท่ากบั 32.60% และค่าควบคุมล่าง (LCL-3σ) ได้คา่เท่ากบั 28.38% ขอ้มูลท่ีไดมี้ค่าความเช่ือมัน่ท่ี 
99.73% ดงัแสดงในภาพท่ี 4-16 
 

 
 
ภาพท่ี 4-16  แผนภูมิควบคุมคุณภาพสัดส่วนการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร
    หลงัท าการปรับปรุง 
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 จากภาพท่ี 4-14  แสดงใหเ้ห็นวา่หลงัการปรับปรุงและควบคุมการเกิดช้ินงาน L01 เป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ของแต่ละกะการท างานนั้นจะพบมีค่าเฉล่ียการเกิดช้ินงานเป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร เท่ากบั 30.50% ในกรณีท่ีช้ินงานออกจากเส้นควบคุมหมายความ
วา่อาจมีปัจจยัหรือสาเหตุหลกัมีความบกพร่องหรือผิดปรกติ ซ่ึงสามารถเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น 
การปฏิบติังานของพนกังานในช่วงเวลานั้น ๆ การตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพห์รือ 
ปัจจยัอ่ืนท่ีส่งผลใหเ้กิดค่าความผนัแปรระหวา่งตวัช้ินงาน หากตอ้งการทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงตอ้งท า
การวเิคราะห์ขอ้มูลเพิ่มเติม อยา่งไรก็ตามในการวิจยัน้ีผูว้จิยัและทีมงานพิจารณาขอ้มูลจากการ
ควบคุมการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรให้อยูใ่นค่าท่ีลดเป็นท่ีน่าพอใจแลว้ 
 โดยจะเห็นวา่เม่ือสร้างแผนภูมิควบคุมคุณภาพ แสดงดงัภาพท่ี 4-16 พบวา่ไม่มีขอ้มูลใด
ตกนอกขอบเขตการควบคุม แสดงวา่การควบคุมตวัแปรและปัจจยัหลงัการปรับปรุงการเกิดช้ินงาน 
L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรอยูภ่ายใตก้ารควบคุมเชิงสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99.73% 
 

วเิคราะห์สรุปเปรียบเทยีบต้นทุนก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 จากการเก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุงพบวา่สามารถลดปริมาณการเกิดช้ินงานเป็นหลุม
ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ของช้ิน L01 ลดลงไดแ้ละไมส่่งผลใหเ้กิดปริมาณของเสียเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะ
น าขอ้มูลช้ินงานซ่อมแซมในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 เป็นขอ้มูลก่อนการปรับปรุงโดยช้ินงานท่ีท า
การซ่อมแซมคิดเป็น 89.20% และช้ินงานท่ีเป็นของเสียคิดเป็น 1.60% ของการผลิตในเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2558 โดยจะน าขอ้มูลหลงัการปรับปรุงในเดือนมกราคม-เดือนเมษายน มาท าการ
เปรียบเทียบและวเิคราะห์ตน้ทุนท่ีสามารถลดลงไดห้ลงัการปรับปรุงดงัตารางท่ี 4-19 และการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโฟม ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง Auto air vent เพิ่มเติมในแม่พิมพ ์ของ
ช้ินงาน L01 แต่ละตวัจ านวน 3 จุด ซ่ึงมีแม่พิมพท์ั้งหมดจ านวน 2 ตวั ซ่ึงสามารถแสดงตน้ทุนใน
การติดตั้ง Auto air vent ในตารางท่ี 4-20 
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ตางรางท่ี 4-19  การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายหลงัการปรับปรุง 
 
เปรียบเทียบค่าใช่จ่ายก่อน-หลงัการปรับปรุงของช้ินงาน L01 ในช่วงเดือน มกราคม-เมษายน 2559 

  เดือน 
จ านวน 
การผลิต 

ของเสีย 
(ช้ิน) 

งาน
ซ่อมแซม

(ช้ิน) 

ค่าใชจ่้าย 
 (บาท) 

ลดได ้
(บาท) 

ก่อนการ
ปรับปรุง 

ธนัวาคม 
(2558) 

4,267 68 3,806 20,046  - 

หลงัการ
ปรับปรุง 

มกราคม  3,789 25 1,156 6,840 13,207 
กุมภาพนัธ์ 4,587 24 1,431 7,266 12,780 
มีนาคม 4,869 27 1,466 7,861 12,185 
เมษายน 3,965 24 1,203 6,769 13,277 

 
ตางรางท่ี 4-20  ค่าใชจ่้ายในติดตั้ง Auto air vent  
 

ค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง Auto air vent 

  
แม่พิมพ ์1 แม่พิมพ ์2 

ค่าแรงในการติดตั้ง 2,500 2,500 2,500 

ค่าอุปกรณ์และระบบ Auto air vent 2300x3 6,900 6,900 
รวม     18,800 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-19 สามารถสร้างกราฟแสดงตน้ทุนก่อนและหลงัการปรับปรุง 
ดงัภาพท่ี 4-17 
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ภาพท่ี 4-17  แผนภูมิแสดงค่าใชจ่้ายหลงัท าการปรับปรุงในเดือนมกราคม-เมษายน พ.ศ. 2559 
 
 จากขอ้มูลสามารถสรุปไดว้า่ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตโฟมในคร้ังน้ีมีค่าใชจ่้าย
หรือตน้ทุนในการด าเนินงานอยูท่ี่ 18,800 บาท เป็นค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง Auto air vent 
ซ่ึงหลงัจากมีการปรับปรุงสามารถลดตน้ทุนจากการซ่อมแซมช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่  
10 มิลิเมตร และงานเสียจากกระบวนการผลิตโฟม  
 เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนก่อนและหลงัการปรับปรุงในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 มีตน้ทุน
ในการซ่อมแซมช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร เท่ากบั 20,046 บาท เป็นขอ้มูลก่อน
การปรับปรุง และในเดือนมกราคมหลงัการปรับปรุงสามารถลดตน้ทุนได ้เท่ากบั 13,207 บาท 
เดือนกุมภาพนัธ์ลดตน้ทุนได ้12,780 บาท เดือนมีนาคมลดตน้ทุนได ้12,185 บาท และเดือนเมษายน
ลดตน้ทุนได ้13,277 บาท และสามารถลดตน้ทุนเฉล่ียต่อเดือนได ้เท่ากบั 12,862 บาทต่อเดือน ซ่ึง
สามารถลดตน้ทุนของเสียและงานซ่อมแซมไดคิ้ดเป็น 64.14%   
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บทที ่5 
การสรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัในหวัขอ้การลดปริมาณของเสียและงานซ่อมแซมในกระบวนการผลิตโฟม
ส าหรับเบาะรถยนต์ผูว้จิยัไดน้ าหลกัการ DMAIC ของกระบวนการซิกซ์ ซิกม่า มาประยกุตใ์ช ้ผูว้จิยั
ไดด้ าเนินการตามแนวทางทั้ง 5 ขั้นตอน ซ่ึงสามารถสรุปผลการด าเนินงานวจิยัไวด้งัต่อไปน้ี 
 

สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตใ์นโรงงานตวัอยา่ง พบวา่ระบบ
การผลิตโฟมใชร้ะบบ Turn table mold การด าเนินการวจิยัในคร้ังน้ีผูจ้ยัตอ้งการท่ีจะลดปริมาณของ
เสียและช้ินงานซ่อมแซมท่ีเกิดจากกระบวนการโฟมในปัจจุบนั ผูว้จิยัท าการพิจารณาปัญหาท่ีส่งผล
กระทบต่อกระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนตโ์ดยท าการวเิคราะห์กระบวนการหรือวธีิการท่ี
ส่งผลท าใหเ้กิดของเสียและช้ินงานซ่อมแซมมากท่ีสุด ดงันั้นผูว้จิยัจึงท าการศึกษาถึงสาเหตุท่ีท าให้
เกิดของเสียและงานซ่อมแซมในกระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนต ์โดยเร่ิมจากการระบุ
ปัญหาเพื่อจะน ามาท าการแกไ้ข และ ใชแ้ผนภูมิ Pareto มาท าการจ าแนกประเภท ลกัษณะ และ
อาการของปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยพบวา่ช้ินงาน L01 เป็นช้ินงานท่ีตน้ทุนของเสียและงานซ่อมแซมมาก
ท่ีสุด ซ่ึงปัญหาท่ีพบมากท่ีสุดและท าใหเ้กิดตน้ทุนมากท่ีสุดคือ ช้ินงานท่ีเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 
มิลลิเมตร ผูว้จิยัไดด้ างานตาม 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  การก าหนดปัญหา (Define phase) 
  จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลสถิติการเกิดของเสียและการซ่อมแซมในช่วงเดือน
มีนาคม-เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 โดยแบ่งตามประเภท และคิดเป็นตน้ทุนเพื่อหาเป้าหมายท่ีจะใช้
ในการด าเนินงาน สามารถสรุปไดว้า่ช้ินงานท่ีมีตน้ทุนของเสียและการซ่อมแซมมากท่ีสุดคือ 
ช้ินงาน L01 โดยมีตน้ทุนในการซ่อมแซมช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรมากท่ีสุดเป็น
อนัดบัหน่ึง และผูว้จิยัเลือกปัญหาช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร เพื่อด าเนินการ
แกไ้ขและปรับปรุง 
 
 
 
  



110 
 

 2.  การวดัเพือ่หาสาเหตุของปัญหา (Measurement phase) 
 ในขั้นตอนการวดัผูว้จิยัและทีมงานท าการรวบรวมปัญหาซ่ึงคาดวา่จะเป็นปัญหาท่ี
ก่อใหเ้กิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร โดยการพิจารณาปัจจยัน าเขา้ท่ีคาดวา่
ส่งกระทบต่อการเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร จากกระบวนการในปัจจุบนั 
โดยการระดมสมอง (Brain storming) ของทีมงานทุกฝ่ายท่ีเก่ียขอ้งเพื่อท่ีจะท าการคน้หาปัจจยั
น าเขา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาทั้งหมด ท่ีสามารถท าใหเ้กิดปัญหาของเสีย ดว้ยเคร่ืองมือ Cause and 
Effect diagram หรือแผนภูมิกา้งปลาโดยการใชห้ลกัการ 4M 1E จ าแนกประเภทของสาเหตุและท า
การประเมินตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล (Cause and Effect metric) ซ่ึงตาราง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผล (Cause and Effect metric) จะช่วยกรองหาสาเหตุดว้ยหลกัการ
ใหค้ะแนนความสัมพนัธ์ของสาเหตุและปัญหา เพื่อลดความซบัซอ้นของการคน้หาสาเหตุ  
 จากขอ้มูลท่ีไดท้  าใหพ้บวา่สาเหตุท่ีมีความส าคญัใหเ้กิดปัญหาช้ินงาน L01 เป็นหลุม
ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ท่ีมีความส าคญัตามล าดบั ดงัน้ี 
 1.  มีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ 
 2.  การควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 
 3.  Turn table mold หมุนไม่สม ่าเสมอ 
 4.  พนกังานฉีดน ้ายาโมลด ์Release ปริมาณไม่เท่ากนั 
 5.  พนกังานไม่มีจุดสังเกต และระมดัระวงัเป็นพิเศษ 
 หลงัจากนั้นน าสาเหตุทั้ง 5 สาเหตุท่ีมีความส าคญัมาวเิคราะห์และพิจารณาหาสาเหตุหลกั
ท่ีน่าจะส่งผลต่อการเกิดปัญหามากท่ีสุดดว้ยหลกัการพาเรโต พบวา่มี 3 สาเหตุคือ 
 1.  สาเหตุจากการควบอุณหภูมิแม่พิมพไ์ม่เหมาะสม 
 2.  สาเหตุจากพนกังานฉีดน ้ายาโมลด ์Release ปริมาณไม่เท่ากนั 
 3.  สาเหตุจากการมีระบบระบายอากาศของแม่พิมพไ์ม่เพียงพอ (Auto air vent) 
ผูว้จิยัและทีมงานน าสาเหตุหลกัทั้ง 3 สาเหตุ ท าการวเิคราะห์ในขั้นต่อไป 
 3.  การวเิคราะห์ (Analysis phase) 
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ผูท้  าการวจิยัและทีมงานน าสาเหตุหลกัทั้ง 3 สาเหตุมาท าการ
วเิคราะห์ โดยไดท้  าการก าหนดตวัอยา่งท่ีจะใชใ้นการวิเคราะห์โดยการเก็บขอ้มูลช้ินงาน L01 เป็น
หลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ซ่ึงแบ่งตามกะการผลิต จ านวน 6 กะ (กะท างานเชา้) ในช่วงวนัท่ี 
26 ตุลาคม-31 ตุลาคม 2558 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการเปรียบในการวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของ
การเกิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ผูว้จิยัใชก้ารทดสอบสมมติฐานแบบ 
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2 Proportions hypothesis test ซ่ึงผูจ้ยัท  าการทดสอบสมมุติฐานในการหาค่า P-Value โดยการใช ้
Program Mini-Tap ในการค านวนหาค่า P-Value ท าการก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
 จากผลการวเิคราะห์สาเหตุหลกัทั้ง 3 สาเหคุสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  การควบอุณหภูมิแม่พิมพมี์ผลต่อการเกิดหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร อยา่งมี
นยัส าคญัจากการวิเคราะห์อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการควบคุมแม่พิมพอ์ยูท่ี่อุณหภูมิ 58-60 °C  
 2.  พนกังานฉีดน ้ายา Mold release ของพนกังานไม่มีผลต่อการเกิดหลุมมากกวา่  
10 มิลลิเมตร อยา่งมีนยัส าคญั 
 3.  การเพิ่มระบบระบายอากาศของแม่พิมพจ์  านวน 3 จุด มีผลต่อการลดลงของหลุม
ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร อยา่งมีนยัส าคญั 
 4.  การปรับปรุง (Improvement phase) 

 หลงัจากผูว้จิยัและทีมงานไดท้ าการวเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีส าคญัท่ีท าใหส่้งผลใหเ้กิด
ปัญหาการช้ิน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร จะเห็นไดว้า่ทั้ง 3 ปัจจยั ท่ีทางผูว้จิยัน ามา
วเิคราะห์มีส่วนท าใหเ้กิดช้ินงาน L01 เป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 
ดงันั้นผูว้จัยัและทีมงานจึงท าการปรับปรุงสาเหตุทั้ง 3 สาเหตุพร้อม ๆ กนั เพื่อจะเป็นการยนืยนัวา่
การปรับปรุงทั้ง 3 สาเหตุ ไม่เกิดการขดัแยง้กนัโดยมีการปรับปรุงดงัน้ี 

 1.  การควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพท่ี์อุณหภูมิ 58-60 °C 
 2.  ปริมาณน ้ายา Mold release 4-5 มิลลิลิตร ต่อคร้ัง เวลาในการฉีดท่ี 5 วนิาทีต่อหน่ึง
คร้ังและก าหนดใหพ้นกังานปฏิตามวธีิการฉีดพน่น ้ายาแบบใหม ่
 3.  ติดตั้งระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัเพิ่มจากเดิม 4 จุด เป็น 7 จุด 
 หลงัจากการปรับปรุงปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั สามารถลดปริมาณการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาด
มากกวา่ 10  มิลลิเมตรลงไดแ้ละไม่ส่งผลใหเ้กิดปริมาณของเสียเพิ่มข้ึน จากการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 6 
กะ (กะท างานเชา้) มีปริมาณการผลิตโฟมทั้งหมด 473 ช้ิน และช้ินงานเกิดเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 
10 มิลลิเมตร ทั้งหมด 147 ช้ิน คิดเป็นอตัราการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร 
31.08%  เปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรก่อนการปรับปรุงขอ้มูล
ทั้งหมด 6 กะ (กะท างานเชา้) มีปริมาณการผลิตโฟมทั้งหมด 442 ช้ิน และช้ินงานเกิดเป็นหลุมขนาด
มากกวา่ 10 มิลลิเมตร ทั้งหมด 355 ช้ิน ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 5-1 
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ภาพท่ี 5-1  แผนภูมิเปรียบเทียบการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ก่อน-หลงั       
  ปรับปรุง 
 
 5. การควบคุม (Control phase) 
 ในขั้นตอนการควบคุมการเกิดช้ินงานเป็นหลุมมากกวา่ 10 มิลลิเมตร หลงัจากผูว้จิยัและ
ทีมงานไดท้ าการทดลองปรับปรุงวธีิการปฏิบติังาน และการปรับปรุงปัจจยัจยัท่ีส่งผลท าใหเ้กิด
ช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ผลจากการทดลองส่งผลท าใหก้ารเกิดช้ินงานเป็นหลุม
ขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตรลดลงและไม่ส่งผลใหเ้กิดของเสียเพิ่มข้ึน ผูว้จิยัและทีมงานไดจ้ดัท า
วธีิการปฏิบติังานโดยก าหนดเป็นVisual management ดงัน้ี 
 1.  การควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพท่ี์อุณหภูมิ 58-60 °C ก าหนดใหมี้การตรวจสอบอุณหภูมิ
ของแม่พิมพทุ์ก ๆ 4 ชัว่โมง ทั้งกะท างานเชา้และกะท างานดึก 
 2.  การควบคุมปริมาณน ้ายาโมลด ์Release ก าหนดใหพ้นกังานฉีดน ้ายาโมลด ์Release  
4-5 มิลลิลิตรต่อคร้ัง โดยก าหนดเวลาในการฉีดท่ี 5 วนิาทีต่อหน่ึงคร้ังและก าหนดใหพ้นกังาน
ปฏิบติัตามวธีิการฉีดพน่น ้ายาแบบใหม่ 

จ  านวนการผลิต 
ช้ินงานเป็นหลุม 
> 10  มิลลิเมตร 

ของเสีย  
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113 
 

 3.  ระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติัการก าหนดใหมี้การติดตั้งระบบระบายอากาศแบบ
อตัโนมติัของแม่พิมพ ์L01 จ านวน 4 แม่พิมพ ์ท าการติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มจากเดิม 4 จุดให้
ติดตั้งเพิ่มเป็น 7 จุด 
 4.  การควบคุมและติดตามการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ดว้ยการ
ใชแ้ผนภูมิ (Control chart) ในการควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อใชใ้นการเฝ้าระวงัการตรวจติดตาม
ความผดิปรกติ รวมถึงความผนัแปรของกระบวนการท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นกระบวนการผลิตโฟม
ส าหรับเบาะรถยนต์ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ในการวจิยัคร้ังน้ีผูจ้ยัไดท้  าการศึกษาการเกิดช้ินงานเป็นหลุมขนาดมากกวา่ 10 
มิลลิเมตรของช้ินงาน L01 เท่านั้น ดั้งนั้นควรขยายผลศึกษาปัญหาการเกิดของเสียของชนิดอ่ืน ๆ ใน
กระบวนการผลิตของบริษทักรณีศึกษาดว้ย 
 2.  ควรมีการศึกษาระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติั (Auto air vent) ของแม่พิมพแ์ต่ละ
ตวัอยา่งละเอียดตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบแม่พิมพ ์ขั้นตอนการทดลองการฉีดโฟมและท าการ
ตรวจสอบระบบการท างานของแม่พิมพ ์ก่อนท่ีจะท าการผลิตจ านวนมาก (Mass production) 
 3.  การด าเนินการลดของเสียและช้ินงานซ่อมแซมในกระบวนการผลิตโฟมส าหรับเบาะ
รถยนตโ์ดยเทคนิคซิกซ์ซิกม่า ทุกหน่วยงานในองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งควรมีความเขา้หลกัการในเร่ือง
ซิกซ์ซิกม่า DMAIC 
 4.  ในการด าเนินการทดลองตอ้งใชช้ิ้นงานในการทดลองจ านวนมากเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ี
ละเอียดถูกตอ้งและแม่นย  า ช้ินงานท่ีท าการทดลองจ าเป็นตอ้งผลิตเพื่อส่งมอบใหส้ายการผลิตใน
ปัจจุบนัอาจจะส่งผลกระทบต่อสายการผลิตโฟม และส่งผลท าใหง้านวจิยัล่าชา้ ควรมีการวาง
แผนการด าเนินงานอยา่งละเอียดและด าเนินงานตามแผนท่ีวางไวทุ้กขั้นตอน 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลตารางเลขสุ่ม 
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ตารางภาคผนวก ก-1 การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Z-Table)
 

 

 

หมายตุ: ตวัเลขในตารางเป็นค่าความน่าจะเป็นซ่ึงเขียนแทนดว้ยส่วนท่ีเป็นเส้นตดัแสดงไวในรูป
 ขา้งบน 
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ตารางภาคผนวก ก-2  ค่าตวัคูณต่าง ๆ ส าหรับแผนภูมิควบคุมคุณภาพ CONTROL CHART 
                                  CONSTANTS               
 

 
 
Control chart constants for X-bar, R, S, Individuals (called "X" or "I" charts), and MR (Moving 
Range) Charts. 
NOTES: To construct the "X" and "MR" charts (these are companions) we compute the Moving 
Ranges as: 
R2 = range of 1st and 2nd observations, R3 = range of 2nd and 3rd observations, R4 = range of 
3rd and 4th observations, etc. with the "average" moving range or "MR-bar" being the average of 
these ranges with the "sample size" for each of these ranges being n = 2 since each is based on 
consecutive observations ... this should provide an estimated standard deviation (needed for the 
"I" chart) of 
σ = (MR-bar)/d2 where the value of d2 is based on, as just stated, m = 2. 
Similarly, the UCL and LCL for the MR chart will be: UCL = D4 (MR-bar) and LCL = D3 (MR-
bar) 
But, since D3 = 0 when n = 0 (or, more accurately, is "not applicable") there will be no LCL for 
the MR chart, just a UCL. 
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