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 ภคพล ถาวงษ : การประยุกตใช ซิกซ ซิกมา เพ่ือลดความผันแปรในกระบวนการผลิต  
ไฟทายรถยนต กรณีศึกษา กระบวนการเชื่อมประกอบ (Model B299).  อาจารยที่ปรึกษา :    
รองศาสตราจารย ดร. พิชิต  สุขเจริญพงษ, 63 หนา. 

            
 งานวิจัยฉบับน้ีเปนการนําเอาเครื่องมือ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) มาปรับปรุงใน
กรณีศึกษา กระบวนการเชื่อมประกอบไฟทายรถยนต โดยการศึกษาจะมุงเนนการปรับปรุง
กระบวนการและนําเอาเครื่องมือ ซิกซ ซิกมา มาชวยลดความแปรปรวนในกระบวนการผลิต 
และตองการลด Tolerance จากคา 0±1.5 mm เปน 0±1.0 mm โดยมีขันตอนการดําเนินการ
โดยสรุปคือ 
 1. กําหนดหัวขอ (D-Define) ระบุปญหาที่จะทําการปรับปรุง ซึ่งเน่ืองจากกระบวนการ
ปจจุบันมีความแปรปรวนมาก และทําใหเกิดปญหาในขั้นตอนการประกอบของลูกคา ดังน้ันจึง
ตองการ ลดความแปรปรวนในกระบวนการผลิต และตองการลด Tolerance จากคา 0±1.5 mm 
เปน 0±1.0 mm 
 2. การวัด (M-Measure) จากกระบวนการปจจุบัน เม่ือเก็บขอมูล ppk ของกระบวนการ
ปจจุบัน พบวาเม่ือใช Tolerance 0±1.0 mm. นั้น มีคา ppk ไมถึง 1.33 นั่นหมายถึงวา
กระบวนการมีความแปรปรวนมาก ตองทําการปรับปรุงกอนที่จะเปลี่ยน Tolerance  
 3.  การวิเคระห (A-Analysis) จากการวิเคราะหโดยใชการระบุสาเหตุที่เปนไปได และ
ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) พบวา ปจจัยที่ทําใหเกิดความแปรปรวนใน
กระบวนการเชื่อมประกอบน้ันมาจาก 3 ปจจัย คือ 1. Vacuum Jig ดูดเลนสเขากับ Jig ตลอด 
เวลาทําให พนักงานไมสามารถกําหนดตําแหนงของ เลนสกอนจะทําการเช่ือม, 2 Jig ไมมี 
Stopper เพ่ือที่จะกําหนดตําแหนงของเลนส กอนทําการเชื่อม และ 3 Jig ไม Balance 
 4.  การปรับปรุง (I-Improve) ทําการปรุบปรุงกระบวนการโดยการเพ่ิม Foot Switch, 
เพ่ิม Stopper และทําการ Balance Jig ใหม  
 5.  การควบคุม (C-Control) ทําการแก เอกสาร Check Sheet จาก Tolerance 0±1.5 mm 
เปน 0±1.0 mm.    
 จากการศึกษากระบวนการผลิตดังกลาวพบวา  ซึ่งหลังจากการปรับปรุงพบวา ความ 
สามารถของกระบวนการเพิ่มขึ้น จาก ppk ถึง 1.33 เปนทุกจุดมีคา ppk มากกวา 1.33 (ppk 
มากกวา 1.33 เปน 100% เม่ือใช Tolerance 0±1.0 mm) 
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 This research was applying Six Sigma tools to improve variation in production 
process. In case study: The vibration welding process for real lamp (Model B299). The 
case will focus on process improvement and apply Six Sigma tools to reduce variability 
in the production process and to reduce Tolerance from 0 ± 1.5 mm is 0 ± 1.0 mm by 
steps taken by the conclusions. 
 1. Define phase: To be specified mention to improve. So, There found quality 
about dimension of rear lamp has more variation and effect to dimension out of spec 
when assembly on the vehicle. So, need to reduce variably and revise tolerance from 
0±1.5 mm to 0±1.0 mm.       
 2. Measure phase: Prepared ppk data for current process that found all point 
of ppk data is less than 1.33. It’s mean current process has more variation and should 
be improve variation before revise tolerance. 
 3. Analysis phase: Implemented analysis the rear root cause by define the 
potential cause and analysis via cause and effect diagram. That found 3 factor is 
concern is 1. Operator has not able to set up lens position on the vibration jig because 
it’s always sucking, 2. No stopper to control lens on position on the vibration welding jig 
and 3. Base of jig not balance. 
 4. Improvement phase: Implemented modified working sequence by add foot 
switch and add stopper in vibration welding jig then improve base of jig to be balance. 
 5. Control phase: Revised tolerance of inspection check sheet from 0±1.5 mm 
to 0±1.0 mm. 
 As the result that showing the ppk data improved from all of point is less than 
1.33 (0% ppk more than 1.33) to all of point is more than 1.33 (100% ppk more than 
1.33) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 เนื่องจากในปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตมีการแขงขันที่รุนแรง และ
เพ่ือที่จะสามารถแขงขันในตลาดอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนต จะตองคํานึงถึงปจจัยที่
เก่ียวของใหครบถวน ตัวอยางเชน ความตองการของลูกคา คุณภาพของผลิตภัณฑ การสงมอบ
ผลิตภัณฑที่ถูกตองและรวดเร็ว และตนทุนที่ใชในการผลิต ซึ่งปจจัยทั้งหมดนี้จะสงผลตอความ
พึงพอใจของลูกคา และในปจจุบันไดเกิดปญหาเก่ียวกับขนาดของชิ้นงานที่ไมคงที่ ทําใหเกิด
ปญหาเก่ียวกับการประกอบที่สายการผลิตของลูกคา และสงผลโดยตรงตอความพึงพอใจของ
ลูกคา ถึงแมวางานจะอยูในขนาดมาตรฐานท่ีกําหนด (Specification) ก็ตาม ดังน้ันจึงตองหา
วิธีการที่จะตองเพ่ิมความสามารถของกระบวนการ และลดความผันแปรของกระบวนการผลิต  
 จากขอมูลขางตน เพ่ือทําการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการเชื่อมประกอบ
พบวาชิ้นงานไฟทาย โมเดล B299 รุน 5 ประตู มีการกําหนดพิกัดความเผ่ือ (Tolerance) ไวไม
ถูกตอง ซึ่งกําหนดไวกวางเกิดความเปนจริงตั้งแตแรกเร่ิม (Tolerance = 0 ± 1.5 mm) ทําให
เกิดปญหาเกิดปญหาการประกอบที่สายการผลิตของลูกคาเพราะเม่ือหลังจากประกอบแลว พิกัด
ความเผ่ือที่ควบคุมคือ 0 ± 1.5 mm. ซึ่งปกติแลว ชิ้นงานไฟทาย โมเดล B299 รุน 5 ประตู ควร
จะมีพิกัดความเผื่อที่ 70% ของพิกัดความเผื่อหลังประกอบ นั่นหมายถึงวาจะตองมีพิกัดความ
เผื่อที่ 0±1.0 mm.  
 ดังนั้นจึงเกิดความสูญเสียจากการที่ตองแลกเปลี่ยนชิ้นงานในกรณีที่ลูกคาประกอบ
แลวเกิดปญหา ตนทุนของชิ้นงานที่ตองทิ้ง และตนทุนการผลิตเพ่ือทดแทน และยังสงผลตอ
ความพึงพอใจของลูกคาอีกดวย จึงมีแนวความคิดที่จะลดความผันแปรในกระบวนการผลิต เพ่ือ
ปรับปรุงความสามารถของกระบวนการ แลวกําหนดพิกัดความเผ่ือใหมจาก 0 ± 1.5 mm. เปน 
0 ± 1.0 mm. ดังนั้นจึงนําเอาแนวคิด ซิกซ ซิกมา เพ่ือลดความผันแปรปรวนในกระบวนการผลิต 
และประเมินกระบวนการโดยใช Process Performance Index (Ppk) ประเมินกระบวนการ  
 การทําวิจัยครั้งน้ีจะประยุกตใช แนวคิด ซิกซ ซิกมา เพ่ือลดความผันแปรปรวนใน
กระบวนการผลิต เพ่ือลดลดความผันแปรในกระบวนการผลิต และอาจเปนแนวทางในการนํา 
เอาการควบกระบวนการเชิงสถิติ (SPC : Statistical Process Control) มาประยุกตใชในระบบ
การผลิตไดอยางเหมาะสม 
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วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพ่ือลดพิกัดความเผื่อของชิ้นงานไฟทาย โมลเดล B299 รุน 5 ประตู จาก 0±1.5 mm. 
เปน 0±1.0 mm.  
 2. เพ่ือลดความผันแปรในกระบวนการเชื่อมประกอบ  
 3. เพ่ือศึกษาแนวคิดในการปรับปรุงคุณภาพ ซิกก ซิกมา (Six Sigma)  
 
ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. ศึกษากระบวนการเชื่อมประกอบไฟทาย โมเดล B299 รุน 5 ประตู 
 2. ดัชนีประสิทธิภาพการวิจัย คือ Process Performance Index (Ppk) 
 3. มุงเนนที่จะศึกษาแนวคิด ซิกก ซิกมา (Six Sigma) และนํามาประยุกตใชเพ่ือลด
ความแปรปรวนในกระบวนการเชื่อมประกอบชิ้นสวนรถยนต (Model B299) 
 
ข้ันตอนการศึกษาและดาํเนินงาน 
 1. สืบคนและศึกษาวารสารทางวิชาการ งานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของกับ การควบ
กระบวนการเชิงสถิติ (SPC : Statistical Process control)  
 2. ศึกษาสภาพการทํางานและขั้นตอนมาตรฐานในกระบวนการเชื่อมประกอบ และ
รวบรวมขอมูลที่เก่ียวของ 
 3. นําขอมูลมาวิเคราะหและทําแผนการปรับปรุงเพื่อลดความผันแปรในกระบวนการผลิต 
โดยอาศัย SPC Tools & Techniques 
 4. ดําเนินการตามแผนการปรับปรุงเพ่ือลดความผันแปรในกระบวนการผลิต 
 5. ตรวจสอบและประเมินผลหลังจากดําเนินการตามแผนการปรับปรุง 
 6. สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 7. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
 1. สามารถประยุกตใชเคร่ืองมือทางสถิติมาปรับปรุงกระบวนการ เพ่ือลดความผันแปร
ในกระบวนการผลิตเชื่อมประกอบ 
 2. เปนแนวทางในการวิจัยในการประยุกตใชเคร่ืองมือทางสถิติมาปรับปรุงกระบวนการ 
เพ่ือลดความผันแปรในกระบวนการผลิต  
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นิยามศัพท 
 1. กระบวนการเชื่อมประกอบ คือ กระบวนการท่ีใชตอวัสดุพลาสติก 2 ชนิด โดย
ใชหลักการใหชิ้นงานเสียดสีกันจนเกิดความรอน แลวกดวัสดุพลาสติก 2 ชนิดใหติดกัน (Vibration 
Welding) 
 2. การควบกระบวนการเชิงสถิติ (SPC : Statistical Process Control) คือ วิธีการ
ควบคุมการผลิตวิธีหน่ึงที่อาศัยสถิติที่รวบรวมจากการวัดคุณลักษณะพิเศษของสินคานําเสนอ
ออกมาในรูปแบบแผนภูมิควบคุม และนํามาวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ  
 3. การผลิต คือ การนําทรัพยากรที่เปนปจจัยนําเขา (Input Resource) มาทําการ
เปลี่ยนสภาพ (Transform) ใหกลายเปนผลผลิตหรือผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพ่ิมสูงขึ้น 
 
แผนการและระยะดําเนินงาน 
 
ตารางที่ 1 แผนงานและระยะเวลาดําเนินงาน 
ลําดับ รายละเอียดการดําเนนิการ 

พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 
พ.ย. 59 ธ.ค. 59 ม.ค. 60 ก.พ. 60 มี.ค. 60 เม.ย. 60 

1 ศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิดการปรับปรุงคุณภาพ ซิกก ซิกมา (Six Sigma)       
2 เลือกปญหาที่จะทําการปรับปรุง (Define)       
3 การวัดและตรวจสอบ (Measuring)       
4 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analysis)       
5 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improvement)       
6 ขั้นตอนการควบคุม (Control)       
7 สรุปผลการดําเนินงาน       
8 จัดทํารูปเลมสารนิพนธ       
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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎี 

 
 จากงานวิจัยในครั้งนี้  ผูทําการวิจัยไดนําหลักการทฤษฎีการควบกระบวนการเชิงสถติิ 
(SPC : Statistical Process Control) มาประยุกตใชกับกระบวนการเชื่อมประกอบไฟทายของ
รถยนต (Model b299)  เพ่ือลดความแปรผันในกระบวนการเช่ือมประกอบ (Vibration Welding) 
และปรับเปลี่ยนพิกัดความเผ่ือ (Tolerance) จาก 0±1.5 mm เปน 0±1.0 mm จากขอมูลขางตน 
ผูทําการวิจัยจึงไดศึกษาหลักการ แนวคิด และทฤษฎีที่เก่ียวของ เพ่ือนํามาประยุกตใชงาน โดย
มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ขั้นตอนกระบวนการ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 2. การระบุสาเหตุที่เปนไปได 
 3. การเชื่อมประกอบดวยระบบสั่น หรือแรงเสียดทาน (Vibration or Friction Welding) 
 4. การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
 5. เอกสารและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
ข้ันตอนกระบวนการ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) เปนกลยุทธที่นํามาใชในการบริหารงานคุณภาพขององคกร 
ซึ่งประกอบดวยการพัฒนาและการควบคุมคุณภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง กระบวนการผลิตที่
ตองการที่ตองการขอบกพรองของผลิตภัณฑนอยที่สุด ซึ่งจะสงผลใหเกิดคุณภาพ อันเปนที่พึง
พอใจของลูกคามากที่สุด และยังชวยลดตนทุนในการผลิต กระบวนการ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) มี
ขั้นตอนการดําเนินการอยู 5 ขั้นตอน  
 -  การกําหนด (Define Phase)  
 -  การวัดผลงาน (Measurement Phase) 
 -  การวิเคราะหผลงาน (Analysis Phase) 
 -  การปรับปรุง (Improvement Phase) 
 -  การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
   
 1. การกําหนด (Define Phase)  
  เพ่ือใหทีมงานและผูสนับสนุนไดขอตกลงเก่ียวกับขอบเขต เปาหมายและเปาหมาย
การเงินและสมรรถนะของโครงการ ควรจะเลือกแนวทางตามความเหมาะสม 
  -  ทบทวนกฎบัตรโครงการ จะตองครอบคลุมรายละเอียดของปญหา ผลกระทบตอ
ธุรกิจ เปาหมาย ชอบเขต ระยะเวลา และทีมงาน โดยใหทีมงานพูดคุยกันเก่ียวกับกฎบัตร
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โครงการ หาคําตอบของคําถามตางๆ เจรจาหาขอตกลงกันในเรื่องขอบเขตของโครงการ ทรัพยากร 
ระยะเวลา เปนตน 
  - ยืนยันเนื้อหาของปญหาและเปาหมาย ทบทวนขอมูลที่มีอยู หรือขอมูลอ่ืนๆ เพ่ือ
ยืนยันวา ปญหานั้น 
   ก. มีอยูจริง 
   ข. มีความสําคัญตอลูกคา (ฟงเสียงของลูกคา : Voice of the Customer) 
   ค. มีความสําคัญตอธุรกิจ (ฟงเสียงขอมูลธุรกิจ : Voice of the Business) 
     ง. ความคาดหวังใหปรับปรุงไดดวยวิธี Six Sigma (DMAIC) 
  - ยืนยันผลประโยชนทางดานการเงิน ใชขอมูลที่มีอยูเพ่ือคํานวณตนทุนปจจุบัน 
กําไร สวนตางกําไร ที่สําคัญตอโครงการ เพ่ือตอบสนองความคาดหวังของฝายบริหาร 
  - สราง/ยืนยันผังกระบวนการและขอบเขต บันทึกขั้นตอนหลังๆ ของกระบวนการ
ไวเปนเอกสาร เพ่ือยืนยันขอบเขตของโครงการ พิจารณาดูวามีขอมูลที่ใชวัดผลดานเวลา ของ
เสีย/ขอผิดพลาด การทํางานซ้ํา เพ่ือใชในแผนผังสายธารคุณคา 
  - สรางแผนการสื่อสาร ระบุชื่อผูเขารวมโครงการ และชื่อผูมีสวนไดสวนเสีย 
เพ่ือใหพวกเขาไดรับขอมูลหรือมีสวนรวมในโครงการ  
 
 2. การวัดผลงาน (Measurement Phase) 
  เพ่ือใหเขาในถึงสภาพปจจุบันของกระบวนการ และเก็บขอมูลที่เชื่อถือได เก่ียวกับ
ความเร็วของกระบวนการ คุณภาพ และตนทุนที่ใชเพ่ือเปดเผยสาเหตุที่อยูเบื้องหลังปญหา 
  - สราง/ยืนยังแผนสารธารคุณคาเพ่ือยืนยันการไหลของกระบวนการปจจุบัน เพ่ิม
ขอขอบกพรอง หรือของเสีย เวลา และขอมูลอ่ืนๆ ของกระบวนการเพื่อสรางแผนผังสายธารคุณคา  
  -  ระบุเอาตพุต อินพุต และตัวแปรที่มีความสําคัญตอโครงการ ตองเก็บขอมูลที่มี
ความสําพันธกับเปาหมายโครงการ และลูกคาที่เปนเปาหมาย  
  -  สรางแผนเก็บขอมูลรวมทั้งคําจํากัดความสําหรับมาตรวัดทุกตัว  
  - สรางแผนวิเคราะหขอมูล สามรถใชเคร่ืองมือใดบาง กับขอมูลที่จะตองเก็บ แผน 
การเก็บขอมูลตามที่จําเปน 
  - ใชการวิเคราะหระบบการวัด และ Gage R&R หรือขั้นตอนอ่ืนๆ เพ่ือใหแนใจวา
ไดขอมูลที่ถูกตอง คงเสนคงวา และเชื่อถือได 
  -  เก็บขอมูลเพ่ือจัดทําขอมูลบรรทัดฐาน (Baseline) 
  - ปรับปรุงแผนสายธารคุณคาดวยขอมูล 
  -  ใชกฎของ Little เพ่ือคํานวณหาเวลานํา (Lead Time) 
  -  คํานวณหาความสามารถของกระบวนการ 
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  - ปรับปรุงขอที่สําเร็จไดเร็วที่รวดเร็ว (Quick-Hit) ถาวิเคราะหขอมูลและวิเคราะห
ความเสี่ยง ก็จะแสดงใหเห็นวาสามารถไดรับประโยชนบางสวนตั้งแตตอนนี้ (สามารถวัดผลและ
แสดงผลการปรับปรุงได)  
  - เตรียมตัวสําหรับการตรวจสอบขั้นวัดผล  
 
 3. การวิเคราะหผลงาน (Analysis Phase) 
  เพ่ือชี้และพิสูจนสาเหตุที่มีผลตอตัวแปรขาเขาและขาออกหลักซ่ึงเชื่อมโยงกับเปาหมาย
ของโครงการ 
  - ทําการวิเคราะหคุณคา ระบุขั้นตอนที่เพ่ิมคุณคา ไมเพ่ิมคุณคาและไมเพ่ิมคุณคา
ทางธุรกิจ 
  - คํานวณประสิทธิภาพของรอบกระบวนการ (Process Cycle Efficiency : PCE) 
  - วิเคราะหการไหลของกระบวนการ ระบุจุดที่เปนคอขวดและขอจํากัดในกระบวนการ 
จุดที่จะตองแกไข และประเมินผลกระทบตอผลผลิตจากกระบวนการ และความสามารถในการ
ตอบสนองความตองการของลูกคา  
    -  วิเคราะหขอมูลที่เก็บในชวงวัดผล 
  -  สรางทฤษฎีเพ่ืออธิบายสาเหตุที่เปนไปได ใชการระดมสอง FMEA แผนผังหรือ
ตาราง C&E และเครื่องมืออ่ืนๆ เพ่ือหาสาเหตุที่เปนไปได 
  - ทําใหการคนหาแคบสุด ใชเทคนิคการระดมสมอง การเลือก และการจัดลําดับ
ความสําคัญ เพ่ือใหการคนหารากเงาและความสัมพันธระหวางสาเหตุและผลกระทบที่มีนัยสําคัญ
แคบลง    
  - เก็บขอมูลเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันสาเหตุรากเงา 
  -  เตรียมตัวสําหรับสําหรับตรวจสอบขั้นวิเคราะห 
 
 4. การปรับปรุง (Improvement Phase) 
  เพ่ือเรียนรูจากการนําวิธีการแกไขที่เลือก มาเดินเนินการใชงานอยางเต็มรูปแบบ 
  - พัฒนาวิธีการแกไขที่เปนไปได ใชความสําพันธแบบสาเหตุและผมกระทบ (จาก
ขั้นตอนการวิเคราะห) เพ่ือบงชีวิธีการแกไขที่เปนไปได  
  - ประเมิน เลือก และทําใหไดวิธีการแกไขที่เหมาะสมที่สุด เปดกวางตอการแกไข
หรือการรวมทางเลือกแบบตางๆ เพ่ือใหทางเลือกสุดทายไดผลเหมาะสมที่สุด ถาจําเปนใหทํา
การออกแบบการทดลอง เพ่ือหาวิธีติดตั้งที่เหมาะสม ที่สุดจากการปรับแตงปจจัยแตละปจจัย 
  - การพัฒนาแผนผังสายสายธารคุณคา “อนาคต” ปรับ VSM ที่มีอยูเพ่ือสะทอนให
เห็นหนาตาของกระบวนการหลังจากการปรับปรุงแลว รวมถึงการประมาณการเวลาท่ีประหยัด
ได คุณภาพที่ดีขึ้น เปนตน 
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  - พัฒนาและนําวิธีการแกไขมาใชงาน   
  - ยืนยันวาบรรลุเปาหมายของโครงการแลว 
  - พัฒนาและดําเนินการแผนการนํามาใชเต็มรูปแบบ 
  -  เตรียมตัวสําหรับการตรวจสอบทบทวนขั้นปรับปรุง 
 
 5. การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
  เพ่ือใหโครงการสําเร็จและสงมอบกระบวนการที่ไดปรับปรุงใหมใหกับเจาของ
กระบวนการ พรอมขั้นตอนสําหรับการรักษาผลที่ไดเกิดขึ้นใหคงอยู 
  - พัฒนาวิธีการและเอกสารสนับสนุน เพ่ือรักษาผลการนําไปใชไปใชงานเต็มรูปแบบ
ใหยั่งยืน 
  -  เริ่มตนการนําไปใชงาน 
  -  รักษาสมรรถนะที่เพ่ิมขึ้นเอาไว ใชหลักการปองกันความผิดพลาด หรือมาตรการ
อ่ืนๆ เพ่ือปองกันไมใหบุคลากรทํางานดวยวิธีแบบเดิม 
  -  ติดตามผลการนําไปใชงาน 
  - สรางแผนควบคุมกระบวนการ มอบอํานาจการควบคุมใหกับเจาของกระบวนการ 
  - ตรวจสอบผลลัพธ ยืนยันมาตรวัดของการปรับปรุงและประเมินมูลคาทางการเงิน
ตามความเหมาะสม 
  - สรุปโครงการขั้นสุดทาย 
   ก. บันทึกเอกสารเก่ียวกับความคิดที่วาสามารถนําเอาวิธีการและบทเรียนที่ได
เรียนรูมาไปปรับใชที่จุดไดไดบาง 
   ข. จัดประชุมตรวจสอบทบทวนขั้นควบคุม 
   ค. ฉลองความสําเร็จของโครงการ 
  - ยืนยันผลลัพธทางดานการเงิน หลายเดือนหลังจากโครงการเสร็จสิ้น  
 
การระบุสาเหตุที่เปนไปได 
 เพ่ือชวยในการพิจารณาสาเหตุที่เปนไปไดที่มีอยูมากมาย การตัดสินใจที่จะเลือกใช
อธิบายเครื่องมือ 2 ประเภท ที่ใชในการระบุสาเหตุที่เปนไปได 
 1. การแสดงผลขอมูล มีเครื่องมือพ้ืนฐานหลายอยาง เชน ผังอนุกรมเวลา แผนภูมิ
ความคุม ฮิสโตแกรม ฯลฯ และเครื่องมือที่จะอธิบาย ในสวนนี้คือ 
  1.1 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) เปนแผนภูมิแทง ที่จะเนนที่แหลงของปญหา 
จากน้ันจะไดมุงเนนในการระบุสาเหตุของปญหาที่เกิดผลกระทบมากที่สุด วิธีการสรางแผนภูมิ
พาเรโต (Pareto Chart) ดังนี้ 
   - เก็บขอมูลปญหาในรูปแบบตางๆ 
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   - สรุปคะแนน หาจํานวนรวมที่ไดสังเกต หรือผลกระทบรวม นอกจากนี้ หา
จํานวนครั้งหรอผลกระทบแตละประเภท และหากมีปญหาขนาดเล็กหรือปญหาที่เกิดขึ้นไมบอย 
จํานวนมาก ใหพิจารณารวมปญหาเหลาน้ันเขาดวยกัน แลวจัดใหเปนประเภท “อ่ืนๆ”  
   - เรียงปญหาตามความถี่ หรือตามระดับของผลกระทบ 
   - วาดแกนตั้งและแบงเปนสวนๆ ใหเทากับจํานวนรวมที่ได จากการสังเกตการณ 
   -  เขียนแทงสําหรับปญหาแตละปญหา โดยเร่ิมจากแทงที่สูงที่สุดและไลลงมา 
   -  เพ่ิมเสนเปอรเซ็นตสะสมเขาไปดานขวา (โดยแปลงจากจํานานนับดิบให
เปนเปอรเซ็นตสะสม) แลวเขียนจุดที่ดานบนของแทงแรกที่เปนคาเปอรเซ็นตสะสมของแทงน่ัน 
และเขียนอีกจุดหน่ึงเหนือแทงที่ 2 และทําเชนน้ีไปเรื่อย จนครบทุกแทง 
 

 
 

รูปที ่1 ตัวอยางแผนภาพพาเรโต 
 

 ที่มา : วิทยา สุหฤทดํารง.  (2554).  เครื่องมือ Lean Six Sigma.  หนา 219. 
 
   - ตีความผลลัพธ  
    ก. เกิดผลพาเรโตชัดเจน รูปแบบน้ีแสดงวามีปญหาเพียงไมก่ีประเภทเกิด 
ขึ้นบอยที่สุดหรือมีผลกระทบมากที่สุด ใหทําการมุงเนนในการปรับปรุงไปท่ีประเภทเหลนน้ัน  
ดังรูปที่ 2 
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รูปที ่2 ตัวอยางแผนภาพพาเรโตที่เกิดผลชัดเจน 
 

 ที่มา : วิทยา สุหฤทดํารง.  (2554).  เครื่องมือ Lean Six Sigma.  หนา 219. 
 
    ข. ไมมีพาเรโตเกิดขึ้น รูปแบบนี้แสดงใหเห็นวาไมมีสาเหตุใดสําคัญมากกวา
สาเหตุอ่ืนดังรูปที่ 3 ใหลองเปลี่ยนไปใชพาเรโตของ “ผลกระทบ” โดยการคํานวณผลกระทบ 
เชน ตนทุนในการแกไข หรือ เวลาในการแกไข เปนตน หรืออาจจะตองกลับไปทบทวนแผนภูมิ
กางปลา หรือรายการสาเหตุที่เปนไปได แลวถามวาปจจัยใดบางที่อาจมีสวนในสาเหตุที่เปนไป
ไดทั้งหมดที่ไดระบุมา 
 

 
 
 

รูปที ่3 ตัวอยางแผนภาพไมมีพาเรโตเกิดขึ้น 
 

 ที่มา : วิทยา สุหฤทดํารง.  (2554).  เครื่องมือ Lean Six Sigma.  หนา 221. 

ถึงแมบางแทงจะสูงกวาแทงอืน่ๆ แตตองรวมปญหาหลายประเภทเพื่อใหได -80% ของจํานวนนบัหรือผลกระทบ 

แมวาบางแทงจะสูงกวาแทงอ่ืนๆ 
แตตองรวมปญหาหลายประเภทเพื่อใหได 
-80% ของจํานวนนับหรือผลกระทบ 
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    ค. คําแนะนํา ปญหาที่เกิดขึ้นบอยที่สุดอาจไมไดสงผลกระทบกับมากที่สุด
ในแงคุณภาพ เวลา หรือตนทุน ใหสรางแผนภูมิพาเรโตมา 2 ฉบับ จากขอมูลชุดหนึ่งๆ ฉบับที่
หน่ึงใหเอาจํานวนนับหรือความถี่ และอีฉบับใหเอาผลกระทบ สุดทายอาจตั้งเปาไปท่ีปญหาที่
เกิดบอย และมีผลกระทบมากที่สุด ดังรูป 4 
 

 
 

รูปที ่4 ตัวอยางแสดงแผนภูมิพาเรโตมา 2 ฉบับ 
 

 ที่มา : วิทยา สุหฤทดํารง.  (2554).  เครื่องมือ Lean Six Sigma.  หนา 221. 
 

   1.2 “ทําไม” 5 คร้ัง (5Whys) เปนวิธีผลักดันใหคิดหาสาเหตุรากเงา วิธีการทําดังนี้ 
   ก. เลือกสาเหตุ (จากแผนภูมิเหตุและผลกระทบ หรือแทงที่สูงสุดจากแผนภูมิ
พาเรโต) แลวถาม “ทําไมคร้ังที่ 1” 
   ข. ถาม “ทําไมจึงเกิดผลลัพธแบบนี้?” (ทําไมคร้ังที่ 2) 
   ค. เลือกสาเหตุขอหนึ่งจากทําไมที่ 2 แลวถามวา “ทําไมมันจึงเกิดขึ้น?” 
(ทําไมคร้ังที่ 3) 
   ง. ทําแบบน้ีไปเรื่อยๆ จนรูสึกวาไลไปจนถึงสาเหตุรากเงา ที่เปนไปไดแลว 
ดังรูปที่ 5 
 

จํานวนนับ เวลาที่ตองใช 
แกขอผิดพลาด ขอผิดพลาดประเภท A 

เกิดข้ึนบอย แตใชเวลาแกไขไมนาน 
ขอผิดพลาดประเภท D 
พบไมบอย แตมีราคาสูงมาก 
ในแงของเวลา 
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รูปที ่5 ตัวอยางการตั้งคําถาม “ทําไม” 
 
 ที่มา : วิทยา สุหฤทดํารง.  (2554).  เครื่องมือ Lean Six Sigma.  หนา 222. 

 
  1.3 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) แผนผังสาเหตุและผล ถูก
เรียกวา “ผังกางปลา (Fish Bone Diagram)” เน่ืองจากหนาตาแผนภูมิมีลักษณะคลายกางปลา 
หรืออีกชื่อหนึ่งคือแผนผังอิชิกาวา (Ishikawa Diagram) แผนผังนี้ไดรับการพัฒนาครั้งแรกเม่ือป 
ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยคาโอรุ อิชิกาวา แหงมหาวิทยาลัยโตเกียว ในการวิเคราะหผัง
แสดงเหตุและผลนั้น เปนการชวยใหเขาใจในอาการของปญหา รวมทั้งยังสามารถนํามาใชในการ
หาสาเหตุหรือตนตอของอาการปญหาได การใชเคร่ืองมือน้ีใชเม่ือปญหาที่เกิดขึ้นมีปจจัยที่เก่ียว 
ของหลายปจจัยเกินไปจึงจําเปนตองหาตนเหตุของปญหาที่อาจแตกตางจากสิ่งที่เห็น 
   เครื่องมือนี้จะชวยจัดกลุมและหาความสัมพันธของสาเหตุและแหลงของปญหา  
ที่เปนไปไดในการเลือกคุณลักษณะของปญหาและปจจัยของสาเหตุ ควรเลือกในรูปแบบหรือขนาด  
ที่สามารถวัดได เพราะผลสรุปจากแผนภาพเหตุและผลน้ีจะถูกนําไปใชในการแกไขปรับปรุงตัวแปร
ตางๆ ในกระบวนการผลิตตอไป ดังรูปที่ 6 ผังแสดงเหตุและผล 
 

ตนทุนการจัดเก็บขอมูลคอมพิวเตอรสูงเกินไป 
 
     1. ทําไม? ผูใชเก็บไฟลขนาดใหญจํานวนมากเกินไป 
         ในรูปไฟลแบบอีเมล 
        2. ทําไม? ผูใชไมรูวาการทําแบบนี้สงผลใหเกิด 
           คาใชจายเพิ่มเติมสําหรับบริษัท 
           3. ทําไม? นโยบายเกี่ยวกับอีเมลไมไดถูกสื่อสาร 
              ออกไป 
              4. ทําไม? ไมไดนิยามนโยบายอีเมลท่ีเปนทางการไว 
                  5. ฯลฯ 
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รูปที ่6 ผังแสดงเหตุและผล 
 
 ที่มา : วิทยา สุหฤทดํารง.  (2554).  เครื่องมือ Lean Six Sigma.  หนา 224. 
 
  วิธีการใชแผนผังเหตุและผลใหมีประสิทธิภาพ มีดังนี้ 
  ก. ใชแผนผังกางปลาวิเคราะหหาสภาวะที่ผิดปกติของปจจัยใยระบบมาเปนสาเหตุ
ของปญหาไมใชความตองการของลูกคาหรือพฤติกรรมของลูกคามาเปนสาเหตุ 
  ข. ใชแผนผังกางปลาจําแนกสาเหตุที่ความสัมพันธกับอาการปญหา โดยไมจําเปนตอง
จําแนกสาเหตุปญหาตาม 4M คือ Man Machine Method และ Material เสมอไป 
  ค. ใชแผนผังกางปลาตามวิธีระดมความคิดเห็น ไมใชแผนผังกางปลาเปนจุดประสงค
ในการวิเคราะห 
 2. การวิเคราะหกิจกรรมกระบวนการ (Process Activity Analysis) เปนการศึกษา
ขั้นตอนของกิจกรรมในกระบวนการผลิตตูนิรภัย ตั้งแตหนวยเชื่อม หนวยเทสารกันไฟ หนวย
เตรียมผิว หนวยพนสี และหนวยบรรจุผลิตภัณฑ โดยจะแสดงผลออกมาในรูปของตารางกิจกรรม 
โดยจะแบงกิจกรรมออกเปน 5 ประเภท ไดแก 
  2.1 Operation คือ กิจกรรมที่เปนการทํางาน หรือการดําเดินงานที่กอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแกชิ้นงาน เชน การจัดทําเอกสาร กระบวนการผลิตตางๆ เปนตน 
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  2.2 Transportation คือกิจกรรมการขนสง การเคลื่อนยายตางๆ ซึ่งสามาระแบง
ออกเปน 2 ประเภท ไดแก การเคลื่อนยายสินคาในกระบวนการ (Physical Flow) ไมวาจะเปน
วัตถุดิบ สินคาระหวางผลิต หรือสินคาที่ผลิตเสร็จ การจัดสงเอกสารตางๆ (Information Flow) ซึ่ง
กระบวนการสื่อสารภายในองคกร 
  2.3  Storage คือกิจกรรมการจัดเก็บวัตถุดิบ สินคาระหวางผลิต และสินคาสําเร็จรูป 
   2.4 Delay คือกิจกรรมการรอคอยตางๆ เชน การรอ Supplier จัดสงวัตถุดิบรอ
เพ่ือเขากระบวนการผลิต เปนตน 
  2.5 Inspection คือกิจกรรมการตรวจสอบตางๆ เชน การตรวจสอบคุณภาพสินคา
สําเร็จรูปการตรวจสอบเอกสารๆ เปนตน 
 
    แทน Operation    แทน Delay 
    แทน Transportation    แทน Inspection 
    แทน Storage 
 

รูปที ่7 สัญลักษณในการวเิคราะหกิจกรรม  
 

 ที่มา : กิติศักด์ิ พลอยพานิชเจริญ.  (2551).  การวิเคราะหความสามารถของ
กระบวนการ.  หนา 44. 
 
การเชื่อมประกอบดวยระบบสั่น หรือแรงเสียดทาน (Vibration or Friction Welding) 
 การเชื่อมพลาสติกมีหลายวิธี ยกตัวอยางเชน การเชื่อมแบบสัมผัส (Contact Welding) 
การเชื่อมโดยใชโลหะแผนรอน (Hot-Plate Welding) การเชื่อมดวยระบบความถี่สูง (High-Frequency 
Welding) การเชื่อมอัลตราโซนิก (Ultrasonic Welding) การเชื่อมดวยระบบสั่น หรือความเสียด
ทาน (Vibration or Friction Welding) การเชื่อมแบบหมุน (Spin Welding) การเชื่อมเลเซอร 
(Laser Welding) และการเชื่อมโซลเวนท (Solvent Welding) 
 และในงานวิจัยน้ี ในกระบวนเชื่อมใชการเชื่อมดวยระบบสั่น หรือแรงเสียดทาน (Vibration 
or Friction Welding)  
 
 1. กระบวนการเชื่อมดวยระบบสั่น (Vibration Welding Process) 
  กระบวนการเชื่อมดวยระบบสั่นเปนการเชื่อมของพลาสติก 2 ชิ้น ใหติดกันโดยอาศัย
ความเสียดทาน, ความกวางที่ตองการเชื่อม และแรงกด  ซึ่งผลของแรงเสียดทานระหวางพลาสติก   
2 ชิ้น จะทําใหเกิดความรอน และเปนสาเหตุทําใหพลาสติกละลายตรงที่เกิดแรงเสียดทาน และ
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เน่ืองจากแรงกดของของกระบวนการเชื่อม จะผลักใหพลาสติกเหลวไหนออกจาก พ้ืนผิวของ
รอยเชื่อม จะทําใหเกิดครีบ ดังรูปที่ 8 หลังจากที่หยุดส่ัน พลาสติกที่หลอมละลายจะแข็ง และเชื่อม
ติดกัน 
 

 
 

รูปที่ 8 แผนผังของกระบวนการเชื่อม 
 

  โดยขั้นตอนการเชื่อมโดยระบบสั่นน้ีมี 4 ระยะในการทํางาน ที่แตกตางในกระบวน 
การเชื่อมโดยระบบสั่น ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ขั้นตอนของการเชื่อมดวยระบบสัน่ 
 
  - Phase 1 = ความรอนจะถูกสรางขึ้นที่พ้ืนผิวสวนรวม ไมมีละลายไดเริ่มตนที่จุดน้ี 
  - Phase 2 = เริ่มตนเปนความรอนจากแรงเสียดทานจะถูกสรางขึ้น 
  - Phase 3 = พ้ืนผิวของวัสดุจะละลายและวิธีการที่สอดคลองละลายลงทั่วทั้งจุดที่
เชื่อมรวมกัน 
  - Phase 4 = ถือเวลาสําหรับระบายความรอน 
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การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
 ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) เปน
การวิเคราะหระดับคุณภาพที่ใชกันทั่วไปในอุตสาหกรรม ดัชนีชี้วัดที่มักจะใชกันก็คือ คา Cpk 
และ Ppk แมดัชนีดังกลาวจะใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมยานยนตและอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส ซึ่งโดยทั่วไปมักนิยาม Cpk และ Ppk ดังนี้  
 

    Cpk = Min. ቄ ଡ଼ିୗ

ଷఙෝೢ
, ୗିଡ଼
ଷఙෝೢ

ቅ      ….. (2.1) 

 

    Ppk = Min.	ቄ ଡ଼ିୗ

ଷఙෝೡೝೌ
, ୗିଡ଼

ଷఙෝೡೝೌ
ቅ         ….. (2.2) 

 
 

โดยที่ USL = Upper Specification Limit 
 LSL = Lower Specification Limit 
 ො Within = Within-Subgroup Standard Deviationߪ 
 ො Overall = Overall Standard Deviationߪ 
 
 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ก).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 1.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 57. 
 
 จากนิยามดังกลาว คา Cpk และ Ppk เปนการนําคาเฉลี่ยของกระบวนการ คาความ
แปรผันของกระบวนการ และขอกําหนดของลูกคามาคํานวณรวมกันเพื่อสะทอนใหเห็นวา กระบวนการ
มีขีดความสามารถแคไหนเม่ือเทียบกับขอกําหนดของลูกคา และในกรณีที่ Specification มีสอง
ดาน คา Ppk และ Cpk จะสูง เม่ือคาเฉลี่ยอยูที่กลาง Specification และมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
นอย 
 ทั้ง Cpk และ Ppk ในความหมายลึกๆ ก็คือกระบวนการที่เราศึกษาอยูนั้นมีความ 
สามารถแคไหนเม่ือเทียบกับ 3-Sigma Process ซึ่งอาจถือวา เปนขีดความสามารถที่อางอิง 
ตามแนวคิดทางคุณภาพแบบด้ังเดิมที่คาดหวังอยางนอย ±3 Sigma กระบวนการที่มีคา Cpk/ 
Ppk เทากับ 1 ก็คือมีขีดความสามารถเทากับ 3 Sigma Process นั่นเอง 
 ความแตกตางระหวาง Cpk และ Ppk นั่นคือ Cpk เปนคาที่บอกถึงขีดความสามารถ
ของกระบวนการในระยะสั้น คือ ที่เวลาใดเวลาหนึ่งกระบวนการมีความสามารถเปนอยางไร คา
นี้จะแสดงเปนนัยถึงความแปรผันที่เกิดขึ้นจากความจํากัดพ้ืนฐานของเทคโนโลยีที่ใชใน
กระบวนการ และสวน Ppk เปนคําที่บอกถึงขีดความสามารถของกระบวนการในระยะยาว ซึ่งจะ
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รวมเอาความผันแปรที่เกิดจากความไมเสถียรภาพของกระบวนการ กลาวคือ มีความผันแปร
ระยะสั้นรวมกับความผันแปรอ่ืนที่เขามากระทบกระบวนการ คาน้ีจะแสดงถึงความสามารถของ
กระบวนการเม่ือเราใหกระบวนการดําเนินการไปเปนระยะเวลา (นานเทากับชวงที่เราเก็บ
ขอมูล) 
 อุดมคติของเราก็อยางไดกระบวนที่ทั้ง Cpk และ Ppk มีคาสูง แตคา Ppk จะนอยกวา
หรือเทากับ Cpk เสมอ และถา Cpk และ Ppk มีคาใกลเคียงกัน แสดงวากระบวนการไมสูญเสีย
เสถียรภาพ เน่ืองจากการขยับตัวของคาเฉลี่ย หรืออาจจะกลาวไดวากระบวนการถูกควบคุมได
อยางมีเสถียรภาพในระยะยาว 
 ถา Ppk มีคานอยกวา Cpk มากๆ แสดงวากระบวนการสูญเสียเสถียรภาพ เน่ืองจาก
การขยับตัวของคาเฉลี่ย ซึ่งแสดงวามีปจจัยที่มีอิทธิพลสูงเขามากระทบกระบวนการเม่ือเวลา
เปลี่ยนไป ซึ่งโดยทั่วไปจะมีแนวทางการประเมินคา Cpk และ Ppk ดังนี้ 
 - Cpk/Ppk < 1 กระบวนการมีขีดความสามารถท่ีไมดี ควรไดรับการปรับปรุง 
 - 1 < Cpk/Ppk < 1.33 อาจพอรับไดถากระบวนการนั้นควบคุมไดยากหรือมีขอจํากัด
ทางเทคโนโลยี แตอยางไรก็ตามตองควรที่จะปรับปรุงกระบวนการ 
 - Cpk/Ppk > 1.33 กระบวนการมีขีดความสามารถอยูในเกณฑที่ดี 
 - Cpk/Ppk > 2 คุณภาพระดับ World Class Quality หรือ Six Sigma Quality 
 นอกจากน้ีอาจตั้งความคาดหวังวากระบวนการควรมีขีดความสามารถที่สูง เชน Cpk 
ควรมีคามากกวา 1.67 และ Ppk ควรมีคามากกวา 1.33    
 การคํานวณ Cpk และ Ppk ถาขอมูลแบบเปนแบบ Subgroup ควรจะเก็บขอมูลขอมูล
ตามชวงเวลาที่กําหนดไว อยางไรก็ตามควรเก็บขอมูลในลักษณะอ่ืนๆ เชน 
  -  เก็บขอมูลอยางตอเน่ือง ในกรณีนี้อาจใช Subgroup = 1 แตอยางไรก็ตาม การใช 
Subgroup =1 จะไดไดคาที่ไมมีความหมายนักในการประเมินกระบวนการ ถาคํานวณแบบ Within 
Variation บางครั้งอาจจะเลือกใส Subgroup เปนคาอ่ืนๆ มากกวา ควรจะลองพิจารณา วาชวง 
เวลาสั้นๆ ที่พอจะถือไดวากระบวนการไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนเทาไหร ถาใช Subgroup เปน
ชวงเวลานั้น เชน Subgroup = 100 ก็จะได Cpk ซึ่งแสดงถึง Variation ของชิ้นงานที่อยูติดๆ 
กันตอเน่ืองกัน 100 ตัว คา Cpk ที่ไดจากการคํานวณดังกลาวนาจะใหประโยชน มากกวา สวน
คา Ppk นั้นไมมีปญหาแตอยางได จะใช Subgroup เทาใดก็ไดคาออกมาเหมือนกัน 
 -  เก็บขอมูลทํา Trial Runs ลายทานมักจะเก็บขอมูลดังกลาวเปนจํานวนนอยๆ เชน 
32 คา เปนตน ในกรณีดังกลาวชิ้นงานอาจถูกผลิตอยางตอเนื่องติดๆ กัน 32 ตัว เราจึงมีทาง 
เลือกได 2 ทางคือ จะใช Subgroup =1 หรือ 32 ก็ไดอยางไรก็ตาม Cpk จะมีคาแตกตางกันบาง 
และในขณะที่ Ppk จะมีคาเหมือนกัน คา Cpk ที่ไดจาก Subgroup =1 จะถือเปนชวงสั้นๆ คือ
การผลิตเพียง 1 ตัว อยางไรก็ตามการใหคา Subgroup = 32 ก็ไมผิด การคํานวณจะถือเปน
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ชวงเวลาสั้นๆ คือเวลาของการผลิตทั้ง 32 ตัว การคํานวณดังกลาวจะทําใหคา Cpk และ Ppk 
เทากัน   
 -  Short Trim หรือ Long Trim สวนใหญจะเกิดความสับสน ซึ่งมักเก็บขอมูล เพ่ือทํา 
Trial Runs แลวมาคํานวณ Process Capability โดยใชสูตรการคํานวณ Standard Deviation 
(S) ดังนี้ 
 

    S = ට
∑ሺ௫ି௫̅ሻమ

ேିଵ
	 , ට

∑௫
మିሺ∑௫ሻమ/ே

ேିଵ
     ….. (2.3) 

  
 Where : 
 xi is the ith Observation 
 x  is Mean of the Observation 
 N is the Number of Nonmissing Observation 
 
 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 23. 
 

 จะเห็นไดวาสูตรการคํานวณเดียวกันกับ Overall Standard Deviation (S) ที่ใชใน  
การคํานวณคา Ppk ดังนั้น อาจเขาใจผิดวา Ppk เปน Short Term Process Capability และอาจจะ
เขาใจผิดไปอีกวา Cpk เปน Long Term Process Capability  
 สิ่งที่ถูกตองคือ Ppk เปน Long Term Process Capability สวน Cpk เปน Short Term 
Process Capability (ซึ่งมักไดจาก Long Term Data) นอกจากน้ี ขอมูลที่ไดจาก Trial Runs 
ดังกลาวนั้นเปนการเก็บแบบ Short Term (ยกเวน Trial Runs ไดมาจากการผลิตเปนเวลานาน 
คา Process Capability ที่ไดจึงเปน Short Term Capability 
  อยางไรก็ตาม การเรียกคาที่ไดอาจมีความสับสนเล็กนอย บางทานอาจเรียกขีดความ 
สามารถของกระบวนการจากขอมูลที่เรียกวา Ppk (เพราะสูตรเหมือน Ppk และ MINITAB ก็
แสดงผลเปนคา Ppk) แตบางทานเรียกวา Cpk (เพราะเห็นวาเปน Short Term Capability) ซึ่ง
จะเรียก Cpk หรือ Ppk ก็ได แตตองเขาใจวา เปน Short Term Capability 
   บางองคกรอาจใชเปาหมาย เปน Cpk > 1.67 (Short Term) และ Ppk > 1.33 (Long 
Term) ซึ่งหมายถึง ถาการประมาณไมผิดพลาด สิ่งที่จะไดในระยะยาว คือ คาขีดความสามารถ
ของกระบวนการของ Trial Runs (อาจเก็บขอมูล 32 ชิ้น) จะกลายเปน CPK > 1.67 และเม่ือ
กระบวนการถูกรบกวนจากปจจัยตางๆ ในระยะยาวจะทําใหคา Ppk (Ppk ตองนอยกวา Cpk 
เสมอ) 
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 - การกระจายตัวแบบ Non-Normal Data ขอมูลการกระจายตัวแบบไมปกติ สมมุติวา 
Specification ของกระบวนการคือ 100-300 ชิ้น ปญหาที่ตามมาก็คือ จะวิเคราะหขอมูลอยางไร 
บางทานใชการคํานวณ Ppk และ Cpk เหมือนปกติ หรือบางทานอาจจะแปลงคาหรือ Transformation 
(เชน Box-Cox และ Johnson Transformation) หรือ อาจจะ Fit ขอมูลกับ Weibull Distribution 
ซึ่งแตละวิธีนั้นจะทําใหไดคา Cpk และ Ppk ตางกัน และแตละวิธีก็มีขอดีขอเสียตางกัน ทําให
บางทานเกิดความสับสนไมนอย  
 
ตารางที่ 2 ตัวอยางขอมูลที่กระจายตัวแบบไมปกติ 
ลําดับขอมูล ขอมูล ลําดับขอมูล ขอมูล ลําดับขอมูล ขอมูล 

1 142 9 183 17 154 
2 170 10 151 18 185 
3 197 11 177 19 230 
4 130 12 160 20 171 
5 299 13 150 21 165 
6 236 14 130 22 155 
7 237 15 135 23 180 
8 118 16 130 24 270 

 
 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 24. 
 
 คํานวณ Cpk และ Ppk แบบปกติโดยไมสนใจวาขอมูลเปนแบบ Non-Normal การ
คํานวณแบบนี้งาย แตมีขอเสียคือ Within และ Over Performance ซึ่งเปนการประมาณจํานวน
ของเสียที่ผิดเพ้ียนไป เน่ืองจากการคํานวณอยูภายใต ขอมูลที่กระจายตัวแบบ Normal นอกจากนี้ 
ถาประเมินขีดความสามารถของกระบวนการ โดยยึดถือความสามารถในการสรางผลิตภัณฑให
ไดตาม Specification จะคอนขางต่ํากวาความเปนจริง เน่ืองจากขอมูลดังกลาว แมวาขอมูลจะ
คอนขางมาทางดาน Low Specification ซึ่งเปนไปไดที่จะมีโอกาสตก Spec. ดานลาง แตหาก
มองที่ความสามารถโดยมองที่ Variation เทียบกับ Specification ถือไดวาไดคาที่สะทอนความ 
สามารถของกระบวนการไดดีพอสมควร 
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รูปที่ 10 การคํานวณคา Cpk และ Ppk แบบปกต ิ
 

 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 25. 

 
 คํานวณ Cpk และ Ppk โดย Fit ขอมูลกับ Weibull Distribution การคํานวณจะ
คลายๆ กับการคํานวณแบบปกติ ตอสมมุติฐานแบบ Weibull Distribution แนวทางดังกลาว
สามารถ Fit กับขอมูลที่หลากหลาย เน่ืองจากเปนคุณสมบัติของ Weibull Distribution การคํานวณ
คา Within และ Overall Performance จะดีขึ้นถาขอมูลมีการกระจายตัวแบบ Weibull จริงๆ 
อยางไรก็ตาม การคํานวณแบบนี้จะไดเพียงแคคา Ppk เทาน้ัน 
  

 
 

รูปที ่11 การคํานวณคา Cpk และ Ppk โดยใชสมมุติฐาน Weibull Distribution  
 

 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 25. 
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 คํานวณ Cpk และ Ppk โดยการทํา Box-Cox Transformation การคํานวณโดยแปลง

คา (Transform) ขอมูล (Y) ไปเปน 'Y = 
Y  (ตัวอยางตารางที่ 3) โปรแกรมทางสถิติ เชน 

MINITAB จะคํานวณหาคา  ที่เหมาะสมซึ่งจะทําใหขอมูลหลังการแปลงคามีความใกลเคียงกับการ
กระจายตัวแบบปกติมากที่สุด หลังจากน้ันจะนําคาที่ถูกแปลงพรอมทั้ง LSL และ USL ไป
คํานวณหาคา Cpk และ Ppk ตอไป การคํานวณแบบนี้มีขอไดเปรียบอีกอยางคือ สามารถ
คํานวณไดทั้ง Cpk และ Ppk และสะทอนความสามารถของกระบวนการในการทําผลิตภัณฑให
ไดตามขอกําหนด 
 ตัวอยางการคํานวณดังตารางที่ 3 จะไดคา Cpk และ Ppk ที่สูงกวาการคํานวณแบบอ่ืน 
การคํานวณแบบนี้สะทอนความสามารถของกระบวนการใหเปนไปตามขอกําหนดมากขึ้น 
นอกจากการคํานวณ Within และ Overall Performance ก็สะทอนความจริงมากขึ้น อยางไรก็ตาม 
การคํานวณลักษณะนี้ทําใหเกิดความยุงยากในการอานคาและการตีความ นอกจากนี้คาที่ไดอยู
ในสเกลที่ถูกแปลงคา  บุคลากรที่ไมมีความชํานาญในการดูผลการวิเคราะห อาจสับสนไดงาย 
 
ตารางที่ 3 คาการเปลี่ยนแปลงคาที่  คาตางๆ 

Lambda () Value Transformation 

 = 2 Y’ = Y2 

 = 0.5 Y’ = Y  

 = 0 Y’ = In Y 

 = -0.5 Y’ = l/( Y ) 

 = -1 Y’ = l/Y 

 
 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 25. 
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รูปที ่12 การคํานวณคา Cpk และ Ppk โดยใช Box-Cox Transformation  
 

 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 26. 

 
  คํานวณ Cpk และ Ppk โดยการทํา Johnson Transformation บางคร้ังใหไดการคํานวณ  
ที่ดีขึ้น  
 

 
  

รูปที ่13 การคํานวณคา Cpk และ Ppk โดยใช Johnson Transformation  
 

 ที่มา : จรัล ทรัพยเสรี.  (2550ข).  การวิเคราะหขีดความสามารถของกระบวนการ 
ตอนที่ 2.  วารสาร Quality Production มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา.  หนา 26. 
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 การคํานวณ Cpk และ Ppk มีอยูหลายวิธี ดังน้ันแนวทางที่ Fit กับขอมูลมากที่สุดซ่ึง
ขึ้นอยูกับการประเมินไดจาก Histogram กับเสน Distribution ในกราฟ จะเห็นไดวา การคํานวณ
ดวยวิธีพิเศษ แมวาใหการวิเคราะหที่ดีขึ้นในบางกรณี แตกอใหเกิดความซับซอนในการวิเคราะห
และตีความเพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว การคํานวณ Cpk และ Ppk แบบปกติโดยไมตอง 
Transformation อะไรทั้งสิ้น เหตุผลอีกประการก็คือ ขอมูลบางชุด จะทําการ Transformation 
อยางไรก็ตามก็ไมสามารถ Fit กับสมมุติฐานของการทํา Transformation ไดอยูดี 
 สรุปแนวทางการวิเคราะหขอมูลแบบ Non-Normal ที่นาจะงายที่สุดคือ 
 - วิเคราะหหา Cpk และ Ppk เหมือนขอมูลแบบปกติ 
 -  ถาการกระจายเปนแบบไมปกติใหตระหนักวาคา Within และ Overall Performance   
ที่ไดจะเช่ือถือไมได 
 - เรายังสามารถใชคา Observed Performance ในการประเมินกระบวนการได โดย 
เฉพาะอยางยิ่งถาขอมูลที่มากพอ 
 -  หากมีความรูเร่ือง Transformation ใหเลือกแนวทางที่ Fit กับ Graph ที่สุดเพ่ือ
ประเมินคา within และ Overall Performance ที่ดีขึ้น  
 
เอกสารและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 จากการทบทวนบทความและงานวิจัยในอดีต พบวา มีการทําวิจัยที่เก่ียวกับการลด
เวลานําและงานระหวางผลิตโดยใชเทคนิคการผลิตแบบลีนในอุตสาหกรรมการผลิตอยาง
แพรหลาย โดยในงานวิจัยนี้ที่ผูวิจัยไดศึกษาและทบทวนงานวิจัยในอดีตที่ผานมา โดยเฉพาะ
การนําเครื่องมือมาใชลดเวลานําและจํานวนงานระหวางผลิตทั้งในอุตสาหกรรมการผลิตและ
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 1. การลดจํานวนผลิตภัณฑที่บกพรองโดยใชเทคนิค ซิกส ซิกมา ดังงานวิจัยของ 
(สมอุษา วรรณฤมล. 2547) ไดศึกษากระบวนการแผงวงจรกับแขนจับหัวอานฮารดดิสก ชื่อวา 
Flex Suspension Assembly (FSA) จะพบวาจํานวนของผลิตภัณฑที่เสีย เปนจํานวนมาก จึงได
ทําการวิจัย ลดจํานวนของเสีย โดยใชเทคนิค ซิกส ซิกมา และลดอัตราขอบกพรองในกระบวนการ 
และเพื่อลดตนทุนในการประกอบแผงวงจรกับแขนจับหัวอานฮารดดิสก หลังจากการศึกษา 
พบวา ตัวแปรที่อาจมีผลกระทบ คือ ทิศทางการโกงของแผงวงจร การลดความโกง ลักษณะการ
บิดงอของแผงวงจร ขนาดของการหยอดกาว เวลาที่ใชพักกาว พบวาแผงวงจรบิด ระยะเวลาพัก
และระยะใชกาว เปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการบกพรอง เน่ืองจากกาวนอย และไดความสัมพันธ
ของการโกงของแผงวงจรกับองศาชิ้นงาน เพ่ือใชในการควบคุมและปรับปรุง ซึ่งหลังจาก
ปรับปรุงสามารถลดอัตราขอบกพรองจากรอยละ 2.83 เหลือรอยละ 0.66 ลดไดรอยละ 70  
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 2. การใชเทคนิคการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา จากการศึกษางานวิจัยพบวา
การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา (Motion and Time Study) มาชวยปรับปรุงและลดเวลาใน
การทํางานใหมีคาลดลงไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังจากงานวิจัยของ (จักรกฤษณ ฮ่ันยะลา.
2552) ไดทําวิจัยปรับปรุงประสิทธิภาพในโรงงานผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป ซึ่งใชวิเคราะหหาสาเหตุ
ของปญหาโดยใชแผนผังแสดงเหตุและผล แลวนําเทคนิคการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลามา
แกปญหาที่เกิดขึ้นโดยการศึกษากระบวนการผลิตดวยแผนผังการไหลและแผนภูมิกระบวนการ
ผลิต แลวทําการเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการทํางานรวมทั้งยังใชหลักการดังกลาวเพ่ือออกแบบ
วิธีการทํางานของพนักงาน ผลการปรับปรุงพบวา สามารถลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตจาก 
30.24 นาที เปน 25.53 นาที คิดเปน 15.57% และลดขั้นตอนการผลิตโดยการออกแบบอุปกรณ
ชวยทําใหขั้นตอนในกระบวนการผลิตลดลงจาก116 ขั้นตอน เปน 97 ขั้นตอน คิดเปน 16.37% 
โดยมีระยะคืนทุนจากการผลิต 10 วัน และ (เบญจมาภรณ พีรนันทปญญา. 2549) ไดใชเทคนิค
การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบขุดขนดินที่เหมืองแมเมาะ 
โดยการวิเคราะหกระบวนการผลิตดวยแผนภูมิกระบวนการ ใชวิเคราะหและปรับปรุงกระบวน 
การทํางาน การศึกษาเวลา ไดทําการนําเทคนิคการจับเวลาโดยตรงมาใชในการเปรียบเทียบผล
กอนและหลังการปรับปรุงรวมถึงการหาเวลาปกติ, เวลามาตรฐานในการทํางาน จากน้ันจัด
กระบวนการทํางานใหเหมาะสม จากการวิจัยพบวาสามารถเพิ่มอัตราผลผลิตเฉลี่ยโดยรวมของ
ระบบขุดขนดินของเหมืองแมเมาะไดมากกวา 10% อีกทั้งยังลดตนทุนในการดําเนินงานลงมาก
ถึง 37.6 ลานบาท 
 3. การประยุกตใช Six Sigma สําหรับกระบวนการผลิตถุงมือยางแบบจุม กรณีศึกษา 
อุตสาหกรรมการผลิตถุงมือยาง เพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการดําเนินการดานการอนุรักษ
พลังงาน ในการผลิตถุงมือยางแบบจุม ดังจากงานวิจัยของ (จตุรพิธ กอนสินธุ. 2552) ซึ้งไดทํา
การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการเก็บขอมูล ความสัมพันธของคา
ตางๆ ในรูปแบบสมการ Y = f(x) โดยที่ Y คือผลลัพธ และ X คือตัวแปรที่ทําใหเกิดผลน้ัน  
  จากผลการดําเนินงาน สามารถลดการใชกาซธรรมชาติในการผลิตจากเดิม 
0.7234 ลานบีทียูตอพันคู เหลือ 0.6444 ลานบีทียูตอพันคูหรือคิดเปนพลังงานที่ลดลงเปน 
10.92% และในการลงทุนจะมีระยะเวลาคืนทุนในรูปแบบ Simply Payback Period ประมาณ 
10 เดือน โดยมีผลประหยัดเทากับ 8,217,150 บาทตอป 
 4. การประยุกตใช Six sigma เพ่ือปรับปรุงคุณภาพการผลิต กรณีศึกษา การผลิต
ชิ้นสวนฮับที่ใชสําหรับการประกอบสปนเดิลมอเตอร ดังงานวิจัยของ (กมลพันธ กลิ่นลําดวน.
2554) ซึ่งไดกําหนดหัวขอที่จะทําการปรับปรุงโดยเลือกชนิดของขอบกพรองในกระบวนการผลิต
และรุนของฮับที่สงผลกระทบตอการผลิตมากที่สุด และวางขอบเขตการดําเนินงาน 
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  จากผลการดําเนินงาน สามรถลดจํานวนขอบกพรองชนิดที่มีเศษติดยื่นออกมา (Burr) 
ฮับรุน Brinks ลดลง 66.07% โดยลดลงจาก 1.21% เหลือ 0.47% และสามารถพิจารณาลดพนักงาน
ตรวจสอบ (Inspector) ที่ทําการตรวจสอบ Burr และลดตนทุนในอนาคต 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้จะมุงเนนการลดความผันแปรในกระบวนการผลิตไฟทายรถยนต โดย
ประยุกตใช ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) และมีเปาหมายเพ่ือลดพิกัดความเผ่ือ (Tolerance) จาก 
0±1.5 มม. เปน 0±1.0 มม. และเปรียบเทียบผลการปรับปรุง กอนทําและหลังทํา โดยใช ดัชนี
วัดความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (ppk ; Process Performances Index)   
 
ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 ขั้นตอนของงานวิจัย แบงออกเปน 6 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ศึกษาทฤษฎี หลักการ เคร่ืองมือตางๆ ที่เก่ียวของกับ ซิกซ ซิกมา เชน 5 ขั้นตอน 
(DMAIC) ของ ซิกซ ซิกมา (Six Sigma), ซิกซ ซิกมา ในความหมายเชิงสถิติ และขอมูลทาง
เทคนิค อ่ืนๆ ที่เก่ียวของ เพ่ือลดความผันแปรในกระบวนการผลิตไฟทาย 
 2. เลือกปญหาที่จะทําการปรับปรุง (Define) โดยการจัดตั้งทีมและทําการศึกษาและ
เก็บขอมูลในกระบวนการผลิตโดยเริ่มตั้งแตกระบวนการฉีดพลาสติก, กระบวนการเชื่อมประกอบ 
(Welding Assembly) และ ความสําคัญตอลูกคา (ฟงเสียงของลูกคา: Voice of the Customer) 
นําขอมูลที่ไดมาทําการเลือกหัวขอของปญหาที่จะมาทําการแกไขปรับปรุงกอน 
 3. การวัดและตรวจสอบ (Measuring Phase) ทําการเก็บขอมูล ppk เพ่ือยืนยันกระบวนการ 
และขอมูลอ่ืนๆ ของกระบวนการ แลวสรางแผนการเก็บขอมูลและสรางแผนการวิเคราะหขอมูล 
เพ่ือยืนยันวาสามารถใชเคร่ืองมือประเภทใดบาง  
 4. ขั้นตอนการวิเคราะห (Analysis) ทําการวิเคราะหขอมูลปจจุบัน ระบุขอจํากัดของ
กระบวนการ ระบุจุดที่ตองแกไข แลวหาสาเหตุที่เปนไปไดของปญหา และเก็บขอมูลเพิ่มเติม
เพ่ือยืนยันสาเหตุรากเงาของปญหา  
 5. ขั้นตอนการปรับปรุง (Improvement) หาแนวทางการแกปญหาที่เปนไปได จากน้ัน   
ก็ประเมิน หรือเลือก และจะทําใหไดวิธีการแกปญหาท่ีดีที่สุด จากน้ันคํานวณหา ppk ใหเปน
กระบวนการที่ปรับปรุงแลว  
 6. ขั้นตอนการควบคุม (Control) เม่ือประเมินผลการปฏิบัติงานแลว ก็พัฒนาวิธีการ
และเอกสารที่สนับสนุน เพ่ือรักษาผลการปรับปรุงใหใชงานเต็มรูปแบบและยั่งยืน   
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 จากขอมูลขางตน สรุปขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยเปนเปน Flow Chart ไดดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 14 ขั้นตอนการดําเนินงานงานวิจัย 
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บทที่ 4 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลจากสภาพปจจุบัน 
 จากกระบวนการในปจจุบัน บันทึกขั้นตอนหลักๆ ของกระบวนการดวยแผนผัง SIPOC 
ดังนั้นจาก รูปที่ 15 แผนภาพ SIPOC ลําดับของกิจกรรมเหลาน้ี เราสนใจ Output ที่ไดคือ New 
Tolerance 0±1.0 mm ดันน้ันกระบวนการที่นาสนใจ คือกระบวนการเชื่อมประกอบ (Vibration 
Welding Assembly) เพ่ือที่จะลดความแปรปรวนในกระบวนการเชื่อมประกอบ และใช New 
Tolerance 0±1.0 mm ในการควบคุมกระบวนการ และยังลดปญหาในการประกอบเขากับตัวรถ 
 

 
 

รูปที่ 15 แผนภาพ SIPOC 
  
 กระบวนการเชื่อมประกอบที่เราสนใจ เม่ือนํามาเขียนแผนผังกระบวนการ จะมีกระบวนยอย 
5 กระบวนการ แตมี 2 กระบวนการที่มีผลตอขนาดของชิ้นงาน และเปนไปไดที่จะสงผมใหเกิด
ความแปรปรวนของขนาดไฟทายรถยนต คือ กระบวนการเชื่อมประกอบ (Vibration Welding) 
และกระบวนการอบคลายความเครียด (Annealing) 
 

 
 

รูปที่ 16 แผนผังกระบวนการ
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รูปที่ 17 จุดที่ใชในการวัดขนาดของไฟทายรถยนต 
 
 จากขอมูลขางตน กอนที่เริ่มทําการวิเคราะห จึงเริ่มทําการเก็บขอมูลขนาดของชิ้นงาน ตามจุดเช็คใน Inspection Standard ขางละ 30 ชิ้น 
เพื่อจะนํามาคํานวณ ppk กอนการปรับปรุง 
 
ตารางที่ 4 คา Gap ของไฟทายรถยนต ดานซายมือ (กอนการปรับปรุง)  

Inspection  
Point (Gap) 

No 
Max Min Average 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Point 1 1.4 1.7 1.6 1.9 1.8 1.8 1.8 2.9 1.8 1.8 1.6 1.7 1.8 1.5 1.8 1.9 1.9 2.3 1.9 2.3 1.9 2.0 2.1 1.8 1.8 1.6 2.1 2.0 1.9 2.0 2.9 1.4 1.9 
Point 2 1.4 1.4 1.0 2.1 1.5 1.5 1.1 2.5 1.5 1.1 1.2 1.0 1.6 1.1 1.5 1.4 1.5 2.0 1.6 1.7 1.3 1.5 1.8 1.2 1.2 1.3 1.7 1.3 1.4 1.7 2.5 1.0 1.5 
Point 3 1.2 1.3 1.0 2.4 1.5 1.5 1.4 2.4 1.6 1.0 1.1 1.0 1.3 1.3 1.5 1.4 1.5 1.8 1.5 1.6 1.3 1.3 1.5 1.1 1.2 1.1 1.7 1.5 1.4 1.5 2.4 1.0 1.4 
Point 4 1.4 1.6 1.8 2.5 1.2 1.3 2.5 2.0 0.8 1.7 1.6 1.7 1.4 1.8 1.5 1.4 1.1 1.5 1.3 1.6 1.3 1.3 1.2 1.7 1.7 1.4 1.4 1.5 1.2 1.7 2.5 0.8 1.5 
Point 5 1.7 2.2 2.6 2.7 2.0 1.9 2.4 1.9 1.5 2.0 1.9 2.3 1.9 2.4 2.0 1.9 1.7 1.9 1.8 1.6 1.9 1.8 1.5 2.4 2.3 2.1 1.8 2.1 1.9 1.7 2.7 1.5 2.0 
Point 6 1.9 2.6 2.9 2.0 2.3 2.5 2.8 2.0 1.9 2.3 2.4 1.8 2.3 2.2 2.5 2.3 2.3 2.2 2.2 1.9 2.5 2.5 2.1 3.1 2.9 2.7 2.3 2.8 2.4 2.1 3.1 1.8 2.4 
Point 7 2.0 2.5 2.6 1.8 2.4 2.6 2.6 1.8 2.1 2.2 2.5 2.4 2.3 2.0 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.0 2.6 2.5 2.2 2.9 2.7 2.8 2.2 2.6 2.4 2.5 2.9 1.8 2.4 
Point 8 2.0 2.2 2.1 1.7 2.3 2.4 2.3 1.1 2.0 1.8 2.2 2.4 2.1 2.2 2.4 2.4 2.3 2.3 2.1 2.0 2.4 2.4 2.2 2.7 2.4 2.6 2.1 2.5 2.4 2.5 2.7 1.1 2.2 
Point 9 1.6 1.2 1.9 1.1 2.4 2.5 2.3 1.7 2.0 1.7 2.3 2.3 2.0 2.2 2.7 2.3 2.3 2.4 2.3 1.9 2.6 2.5 2.0 2.6 2.2 2.4 2.2 2.5 2.6 2.4 2.7 1.1 2.2 
Point 10 1.3 1.6 1.3 2.6 1.9 1.8 1.6 2.4 2.0 1.4 1.3 1.4 1.5 1.5 1.7 1.6 1.7 1.9 1.7 1.7 1.4 1.6 1.7 1.4 1.4 1.4 1.9 1.7 1.8 1.7 2.6 1.3 1.7 28 
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ตารางที่ 5 คา Gap ของไฟทายรถยนต ดานขวามือ (กอนการปรับปรุง) 
Inspection 
Point (Gap) 

No 
Max Min Average 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Point 1 1.9 2.6 1.5 2.0 2.2 2.2 2.3 2.6 2.0 1.4 2.4 2.4 2.0 2.1 1.5 1.8 2.3 2.3 2.3 2.4 1.5 2.3 1.9 1.9 2.4 1.7 2.6 1.8 2.5 1.7 2.6 1.4 2.1 
Point 2 2.0 2.0 1.6 1.6 2.4 2.2 1.7 2.8 2.2 2.0 1.8 2.5 1.6 2.4 2.2 1.8 3.3 2.5 2.5 2.1 2.0 1.8 2.5 1.7 2.0 3.0 2.1 2.2 2.0 1.8 3.3 1.6 2.1 
Point 3 2.1 2.2 2.0 1.8 2.0 2.7 2.0 2.9 2.2 2.2 2.0 2.2 1.7 2.1 2.2 2.4 2.9 2.4 2.1 2.0 2.0 1.8 2.0 1.5 1.9 2.9 2.0 2.2 2.0 2.1 2.9 1.5 2.2 
Point 4 1.9 2.5 1.5 2.1 1.8 2.0 1.4 1.1 1.8 1.3 2.0 2.0 1.6 1.2 1.2 2.5 1.0 1.0 0.5 0.6 2.2 1.0 0.7 1.2 1.1 1.0 0.9 1.1 1.0 0.8 2.5 0.5 1.4 
Point 5 2.0 2.0 1.6 2.5 1.6 2.4 1.7 1.6 1.8 1.7 2.1 2.1 2.4 1.7 1.4 2.0 1.5 1.5 1.0 1.3 1.9 1.9 1.5 1.9 1.7 1.0 1.8 1.3 1.0 1.3 2.5 1.0 1.7 
Point 6 2.1 2.2 1.7 2.8 2.5 2.1 2.1 1.6 2.5 1.7 2.4 2.6 2.5 2.0 1.7 2.4 1.6 1.6 1.5 1.7 2.4 2.6 2.2 2.4 2.2 2.2 2.4 1.8 1.3 2.2 2.8 1.3 2.1 
Point 7 2.2 2.0 1.8 2.6 2.4 2.0 1.9 1.6 2.3 1.7 2.1 2.5 2.4 2.1 1.7 2.3 1.8 1.6 1.7 1.8 2.2 2.5 2.2 2.2 2.1 2.4 2.3 1.7 1.4 2.4 2.6 1.4 2.1 
Point 8 2.1 1.5 1.4 1.9 2.1 1.6 1.5 1.5 1.9 1.3 1.5 2.0 1.9 2.2 1.6 2.2 1.8 1.8 1.8 1.9 2.2 2.4 2.0 1.9 2.0 2.3 2.1 1.7 1.0 2.4 2.4 1.0 1.9 
Point 9 1.8 1.8 1.5 2.1 2.5 1.6 1.9 1.8 2.5 1.4 1.8 2.2 2.1 2.3 2.1 2.5 2.2 2.1 2.6 2.2 2.7 2.8 1.7 2.3 2.4 3.3 2.8 2.4 1.5 3.0 3.3 1.4 2.2 
Point 10 3.3 2.4 2.2 2.0 1.9 2.9 1.9 3.0 2.2 2.1 2.0 2.0 1.9 2.2 2.4 2.5 2.9 2.6 2.3 2.1 2.0 1.9 2.1 1.5 2.0 3.0 2.1 2.2 2.1 2.0 3.3 1.5 2.3 
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ตารางที่ 6 คาเปรียบเทียบคา pp,ppk เม่ือใชคา Tolerance ที่ 0±1.5mm และ 0±1.0 mm ของ
ไฟทายรถยนต ดานขวามือ (กอนการปรับปรุง) 

 Tolerance  
0± 1.5 mm 

Gap Tolerance  
0± 1.0 mm 

Gap 
PP PPK PP PPK 

Point 1 1.19 0.89 Point 1 0.80 0.62 
Point 2 1.21 0.89 Point 2 0.81 0.57 
Point 3 1.12 0.82 Point 3 0.86 0.52 
Point 4 0.99 0.94 Point 4 0.66 0.37 
Point 5 1.26 1.02 Point 5 0.84 0.60 
Point 6 1.06 0.80 Point 6 0.71 0.56 
Point 7 1.29 0.95 Point 7 0.86 0.66 
Point 8 1.48 1.33 Point 8 0.99 0.84 
Point 9 1.07 0.93 Point 9 0.71 0.57 
Point 10 1.11 0.66 Point 10 0.74 0.41 

 
ตารางที่ 7 คาเปรียบเทียบคา pp,ppk เม่ือใชคา Tolerance ที่ 0±1.5mm และ 0±1.0 mm ของ

ไฟทายรถยนต ดานซายมือ (กอนการปรับปรุง) 
Tolerance  
0± 1.5 mm 

Gap Tolerance  
0± 1.0 mm 

Gap 
PP PPK PP PPK 

Point 1 1.65 1.25 Point 1 1.10 0.87 
Point 2 1.51 1.37 Point 2 1.01 0.64 
Point 3 1.30 1.20 Point 3 0.86 0.52 
Point 4 1.35 1.34 Point 4 0.90 0.67 
Point 5 1.82 1.35 Point 5 1.21 0.91 
Point 6 1.48 0.95 Point 6 0.99 0.55 
Point 7 1.98 1.71 Point 7 1.32 0.93 
Point 8 1.61 1.29 Point 8 1.07 0.92 
Point 9 1.27 1.00 Point 9 0.85 0.71 
Point 10 1.65 1.41 Point 10 1.10 1.04 

 
 จากขอมูลขางตนพบวา ชิ้นงานไฟทายรถยนต มีความแปรปรวนในกระบวนการมาก 
โดยสังเกตจากคา PP และ PPK ที่ Tolerance 0±1.5 mm มีหลายจุดที่มีคานอยกวา 1.33 และ
เม่ือลองเปลี่ยน คา Tolerance เปาหมาย (Tolerance 0±1.0 mm) มาคํานวณ pp, ppk พบวาย่ิง
มีคานอยลงไปอีก  
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 ดังนั้น เพ่ือที่จะเปลี่ยน คา Tolerance จากที่ควบคุมอยูที่ 0±1.5 mm ไปเปน Tolerance 
0±1.0 mm. จะตองมีการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดความแปรปรวนในการบวนการ และตองมี
คา pp, ppk อยูในเกณฑที่ยอมรับไดคือ ทุกจุดมาคามากกวา หรือ เทากับ 1.33    
 
ข้ันตอนการวิเคราะห (Analysis) 
 1. ระบุกระบวนการที่จะปรับปรุง  
  จาก Process Flow รูปที่ 18 ในกระบวนการประกอบนั้น มีสองกระบวนการยอย 
ในกระบวนการประกอบ (Assembly) ที่สงผลทางตรงกับขนาดของไฟทายรถยนต คือ การบวน
การเชื่อมประกอบ (Vibration Welding) และกระบวนการอบคลาดความเครียดหลังจากการเชื่อม
ประกอบ (Annealing) 
 

 
 

รูปที่ 18 Process Flow ของกระบวนการ และระบุการบวนการที่จะปรับปรุง 
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ตารางที่ 8 คาขนาดของชิ้นงาน (Gap) ของชิ้นงานกอนอบ (Annealing)  
 

Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 
Point 

10 
1 2.1 1.8 1.3 1.4 2.5 2.5 3.0 2.6 2.1 2.3 
2 2.0 1.6 1.5 1.5 2.3 2.3 2.8 2.7 2.2 2.3 
3 2.1 1.7 1.0 1.0 2.5 2.8 3.4 3.2 2.4 2.8 
4 2.1 1.6 0.8 0.9 2.7 3.0 3.8 3.4 2.6 2.9 
5 2.0 1.3 0.7 0.9 2.6 3.3 3.7 3.4 2.7 3.0 
6 2.1 1.5 0.6 1.0 3.0 3.7 4.1 3.5 2.7 2.9 
7 2.0 1.4 0.6 1.0 2.6 3.7 4.0 3.5 2.7 2.8 
8 1.9 1.3 1.0 1.3 2.5 3.4 3.6 3.2 2.6 2.8 
9 2.0 1.7 0.8 1.0 2.6 3.4 3.8 3.4 2.7 3.0 
10 2.0 1.2 0.5 0.9 3.0 3.7 4.1 3.4 2.7 2.9 

 
ตารางที่ 9 คาขนาดของชิ้นงาน (Gap) ของชิ้นงานหลังอบ (Annealing)  
 

Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 
Point 

10 
1 2.1 1.7 1.1 1.4 2.6 2.6 3.0 2.6 2.1 2.4 
2 2.0 1.5 1.5 1.5 2.3 2.3 2.8 2.7 2.2 2.3 
3 2.0 1.7 0.9 0.9 2.5 2.8 3.4 3.2 2.4 2.8 
4 2.1 1.6 0.8 0.9 2.7 2.9 3.8 3.4 2.5 2.9 
5 2.0 1.3 0.7 1.0 2.6 3.3 3.7 3.4 2.7 3.0 
6 2.1 1.6 0.7 1.0 3.0 3.7 4.0 3.5 2.7 2.9 
7 2.0 1.4 0.6 1.0 2.5 3.7 4.0 3.5 2.6 2.7 
8 1.9 1.3 1.1 1.3 2.4 3.4 3.6 3.2 2.7 2.8 
9 2.0 1.8 0.8 1.0 2.6 3.4 3.8 3.4 2.7 2.9 
10 2.1 1.2 0.5 0.9 3.0 3.7 4.1 3.4 2.7 3.0 

 
 แตเม่ือทําการทดลอง โดยการวัดไฟทายจํานวน 10 ชิ้น กอนอบและหลังอบ พบวาขนาด
ของไฟทายไมมีความเปลี่ยนแปลงอยางเห็นไดชัด รูปที่ 19 แสดงขนาดของไฟทายกอนอบ และ
หลังอบ ดังน้ันจึงสรุปไดวา กระบวนการอบคลายความเครียด (Annealing) นั้นไมสงผลกับขนาด
ของไฟทาย   
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รูปที่ 19 Process Flow ของกระบวนการ และระบุการบวนการที่จะปรับปรุง 
 

 
 

รูปที่ 20 ขนาดของไฟทายกอนอบ และหลังอบ 
 

 จากตารางที่ 13 และตารางที่ 14 เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหในรูปแบบของ Box Plot 
เพ่ือเปรียบเทียบกลุมขอมูลซึ่งมีความแตกตางทั้งคาเฉลี่ยและความผันแปร พบวาขอมูลขนาด
ของไฟทายกอนอบ และหลังอบไมมีความแตกตางกัน 
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 2. วิเคราะหปญหา  
  จากขอมูลขางตนพบวา กระบวนการเชื่อมประกอบ (Vibration Welding) เปนกระบวน 
การท่ีสงผลใหชิ้นงานไฟทายรถยนต มีขนาดที่ไมคงที่ และมีความแปรปรวนในกระบวนการ
เชื่อมประกอบ ดังนั้นจึงใชแผนผังกังปลา (Fishbone Diagram) ในการวิเคราะห  
 

 
 

รูปที่ 21 แผนภูมิกางปลา 
 
  การแผนผังกางปลาขางตนโดยการระดมสมอง และพูดคุย ระบุสาเหตุที่สําคัญ และ
พบวา สาเหตุที่ทําใหขนาดของไฟทายรถยนตมีความแปรผันมาก เน่ืองจากสาเหตุ  
  - Vacuum Jig ดูดเลนสเขากับ Jig ตลอดเวลาทําให พนักงานไมสามารถกําหนด
ตําแหนงของ เลนสกอนจะทําการเชื่อม  
  - Jig ไมมี Stopper เพ่ือที่จะกําหนดตําแหนงของเลนส กอนทําการเชื่อม 
  - Jig ไม Balance   
  - ไมมีการระบุ จุด Datum สําหรับใหพนักงานอางอิง สําหรับพนักงานวางเลนสใน 
Jig 
 
 
  
 

Dimension
part more 
variation

Materials Method

MachineMan

Operator set up lens 
incorrect 

Operator skill not 
enough

Poor training 

Vibration jig
Vacuum jig 
alway s sucking

Con't control 
lens position

No stopper on 
welding jig

Annealing

Lens not all time 
same position 
bef ore welding  Temperature 

of  nnnealing

Time to 
annealing

Set up lens 
method on jig 
incorrect position

No def ine datum 
point in WI  

Lamp was mov ed 
during inspection

Not f ully  
tighten screw

No control 
torque

Len dimension 
NG f rom 
injection 
process

Housing dimension 
NG f rom injection 
process

Base of  v ibration 
weld jig didn't 
balance
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 3. ขั้นตอนการปรับปรุง (Improvement)  
 
ตารางที่ 10 วธิีการแกไข  

สาเหตุ การแกไข กอนทํา หลังทํา 
Vacuum Jig ดูดเลนสเขา
กับ Jig ตลอดเวลาทําให 
พนักงานไมสามารถ
กําหนดตําแหนงของ เลนส
กอนจะทําการเชื่อม 
 

เพิ่ม Foots Switch เพื่อใหพนักงาน
วางเลนส บน Jig ไดตําแหนงที่
ถูกตองกอน แลวคอยให Jig ดูด
เลนส 
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ตารางที่ 10 วธิีการแกไข  (ตอ)  
สาเหตุ การแกไข กอนทํา หลังทํา 

Jig ไมมี Stopper เพื่อที่จะ
กําหนดตําแหนงของเลนส 
กอนทําการเชื่อม 
 

เพิ่ม Stopper เพื่อใหพนักงาน
กําหนดตําแหนงของเลนส ใหดูด
ตองกอนทําการเชื่อม 

 

 
 

 

 
 

Jig ไม Balance ทําการ Balance ฐานของ Jig เทียบ
กับ Drawing 
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 4. ผลการปรับปรุง 
  หลังจากทําการปรับปรุงกระบวนการโดยทําการเพิ่ม Foots Switch เพ่ือใหพนักงาน
วางเลนส บน Jig ไดตําแหนงที่ถูกตองกอน แลวคอยให Jig ดูดเลนส, เพ่ิม Stopper เพ่ือให
พนักงานกําหนดตําแหนงของเลนส ใหถูกตอง กอนทําการเชื่อม และทําการ Balance ฐานของ 
Jig เทียบกับ Drawing 
 

 
 
  กอนปรับปรุง หลังจากเพิ่ม Foots Switch, Add stopper 
    และ Balance Jig ใหม 

 
 

รูปที่ 22 เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 
 
 ความแปรปรวนหลังการปรับปรุงวิธีการทํางานและปรับปรุง Vibration Jig ลดลง โดย
สังเกตจากคา pp ที่เพิ่มขึ้น และจากฐานของ Histogram ที่แคบลง จากน้ันเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
ใหดีขึ้นและเพื่อใหคา ppk เพ่ิมขึ้นจึงตองทําการปรับตั้งเครื่องจักรใหมเพ่ือขยับคา X Bar ใหเขา
ใกล 2.0 ใหมากที่สุด    
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ตารางที่ 11 คา Gap ของไฟทายรถยนต ดานซายมือ (หลังการปรับปรุงวิธีการ และ Balance Jig)  
Inspection 
Point (Gap) 

No 
Max Min X bar StDev N Pp Ppk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Point 1 2.0 2.1 2.3 2.0 2.1 2.3 1.9 2.0 1.8 2.4 2.2 1.9 2.0 1.8 1.7 2.1 2.0 1.7 1.8 1.8 2.0 1.6 1.8 1.9 1.9 1.7 1.7 1.9 1.7 2.2 2.4 1.6 1.9 0.20 30 1.81 1.42 
Point 2 1.5 1.4 1.9 1.3 1.4 1.9 1.7 1.5 1.5 1.3 1.5 1.6 1.3 1.6 1.5 1.3 1.8 1.6 1.5 1.7 1.7 1.2 1.4 1.7 1.6 1.6 1.4 1.7 1.4 1.8 1.9 1.2 1.5 0.19 30 2.05 1.42 
Point 3 1.3 1.6 1.3 1.7 1.1 1.4 1.2 1.2 1.7 1.2 1.6 1.7 1.6 1.1 1.5 1.4 1.5 1.8 1.8 1.3 1.6 1.4 1.9 1.5 1.2 1.1 1.4 1.4 1.3 1.4 1.9 1.1 1.4 0.22 30 1.45 0.80 
Point 4 1.3 1.1 1.5 1.8 1.4 1.7 1.5 1.5 1.9 1.3 1.4 1.6 1.7 1.3 1.5 1.6 1.8 1.7 1.5 1.1 1.5 1.3 1.2 1.6 1.4 1.4 1.3 1.8 1.5 1.6 1.9 1.1 1.5 0.21 30 1.61 0.87 
Point 5 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0 2.2 2.1 2.1 2.3 1.7 2.3 2.0 2.2 1.8 1.7 1.7 2.1 2.0 2.0 1.7 1.9 1.9 1.6 2.2 2.2 1.8 2.0 1.8 2.0 2.1 2.3 1.6 2.0 0.19 30 1.72 1.71 
Point 6 2.5 2.2 2.2 2.3 2.5 2.3 2.5 2.5 2.6 2.3 2.4 2.1 2.1 2.3 2.2 2.4 2.4 2.0 2.4 2.1 2.0 2.3 2.1 2.6 2.4 2.4 2.6 2.2 2.3 2.7 2.7 2.0 2.4 0.19 30 1.79 1.15 
Point 7 2.4 2.6 2.5 2.4 2.5 2.6 2.7 2.5 2.5 2.4 2.5 2.0 2.4 2.3 2.1 2.2 2.1 2.2 2.6 2.3 2.1 2.4 2.2 2.7 2.6 2.6 2.6 2.5 2.3 2.5 2.7 2.0 2.4 0.19 30 1.52 1.46 
Point 8 2.6 2.3 2.5 2.5 2.4 2.4 2.1 2.5 2.3 2.1 2.0 1.9 2.1 2.2 2.2 2.0 1.9 2.0 2.3 2.6 2.1 2.2 2.3 2.3 2.2 2.4 2.3 2.2 2.4 2.6 2.6 1.9 2.2 0.20 30 1.65 1.29 
Point 9 2.2 2.4 2.4 2.1 2.5 2.2 2.2 2.0 2.1 1.9 2.2 2.1 1.9 2.3 2.2 2.1 2.1 1.9 2.2 2.4 2.0 2.3 2.0 2.3 2.3 2.5 2.3 2.2 2.4 2.3 2.5 1.9 2.2 0.17 30 1.77 1.56 
Point 10 1.4 1.5 1.6 1.9 1.6 1.6 2.0 1.5 1.4 2.0 1.7 1.4 1.6 1.9 1.6 1.8 2.1 1.7 1.3 1.9 1.6 1.3 1.3 1.7 1.5 1.7 1.4 1.8 1.5 1.8 2.1 1.3 1.7 0.22 30 1.50 1.00 

 

 
ตารางที่ 12 คา Gap ของไฟทายรถยนต ดานขวามือ (หลังการปรับปรุงวิธีการ และ Balance Jig) 

Inspection 
Point (Gap) 

No 
Max Min X bar StDev N Pp Ppk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Point 1 2.0 2.1 2.3 2.0 2.1 2.3 1.9 2.0 1.8 2.4 2.2 1.9 2.0 1.8 1.7 2.1 2.0 1.7 1.8 1.8 2.0 1.6 1.8 1.9 1.9 1.7 1.7 1.9 1.7 2.2 2.4 1.6 1.9 0.20 30 1.81 1.42 
Point 2 1.5 1.4 1.9 1.3 1.4 1.9 1.7 1.5 1.5 1.3 1.5 1.6 1.3 1.6 1.5 1.3 1.8 1.6 1.5 1.7 1.7 1.2 1.4 1.7 1.6 1.6 1.4 1.7 1.4 1.8 1.9 1.2 1.5 0.19 30 2.05 1.42 
Point 3 1.3 1.6 1.3 1.7 1.1 1.4 1.2 1.2 1.7 1.2 1.6 1.7 1.6 1.1 1.5 1.4 1.5 1.8 1.8 1.3 1.6 1.4 1.9 1.5 1.2 1.1 1.4 1.4 1.3 1.4 1.9 1.1 1.4 0.22 30 1.45 0.80 
Point 4 1.3 1.1 1.5 1.8 1.4 1.7 1.5 1.5 1.9 1.3 1.4 1.6 1.7 1.3 1.5 1.6 1.8 1.7 1.5 1.1 1.5 1.3 1.2 1.6 1.4 1.4 1.3 1.8 1.5 1.6 1.9 1.1 1.5 0.21 30 1.61 0.87 
Point 5 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0 2.2 2.1 2.1 2.3 1.7 2.3 2.0 2.2 1.8 1.7 1.7 2.1 2.0 2.0 1.7 1.9 1.9 1.6 2.2 2.2 1.8 2.0 1.8 2.0 2.1 2.3 1.6 2.0 0.19 30 1.72 1.71 
Point 6 2.5 2.2 2.2 2.3 2.5 2.3 2.5 2.5 2.6 2.3 2.4 2.1 2.1 2.3 2.2 2.4 2.4 2.0 2.4 2.1 2.0 2.3 2.1 2.6 2.4 2.4 2.6 2.2 2.3 2.7 2.7 2.0 2.4 0.19 30 1.79 1.15 
Point 7 2.4 2.6 2.5 2.4 2.5 2.6 2.7 2.5 2.5 2.4 2.5 2.0 2.4 2.3 2.1 2.2 2.1 2.2 2.6 2.3 2.1 2.4 2.2 2.7 2.6 2.6 2.6 2.5 2.3 2.5 2.7 2.0 2.4 0.19 30 1.52 1.46 
Point 8 2.6 2.3 2.5 2.5 2.4 2.4 2.1 2.5 2.3 2.1 2.0 1.9 2.1 2.2 2.2 2.0 1.9 2.0 2.3 2.6 2.1 2.2 2.3 2.3 2.2 2.4 2.3 2.2 2.4 2.6 2.6 1.9 2.2 0.20 30 1.65 1.29 
Point 9 2.2 2.4 2.4 2.1 2.5 2.2 2.2 2.0 2.1 1.9 2.2 2.1 1.9 2.3 2.2 2.1 2.1 1.9 2.2 2.4 2.0 2.3 2.0 2.3 2.3 2.5 2.3 2.2 2.4 2.3 2.5 1.9 2.2 0.17 30 1.77 1.56 
Point 10 1.4 1.5 1.6 1.9 1.6 1.6 2.0 1.5 1.4 2.0 1.7 1.4 1.6 1.9 1.6 1.8 2.1 1.7 1.3 1.9 1.6 1.3 1.3 1.7 1.5 1.7 1.4 1.8 1.5 1.8 2.1 1.3 1.7 0.22 30 1.50 1.00 
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 หลังจากเพิ่ม Foots Switch, Add Stopper  หลังจากปรับตั้ง Jig ใหม 
  และ Balance Jig ใหม 

 
รูปที่ 23 เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการ หลังจากเพ่ิม Foots Switch, Add Stopper

และ Balance Jig ใหม และหลังจากปรับตั้ง Jig ใหม 
 

 หลังจากการปรับตั้ง Jig ใหม เพ่ือให คา X Bar ของทุกจุด มีคาเขาใกล Nominal Data 
(2.0 mm.) มากที่สุด สงผลใหกระบวนการมีประสิทธิ์ภาพดีขึ้น จากความแปรปรวนหลังการปรับปรุง
วิธีการทํางานและปรับปรุง Vibration Jig ลดลง โดยสังเกตุจากคา pp ที่เพ่ิมขึ้น และจากฐาน
ของ Histogram ที่แคบลง จากน้ันเพื่อปรับปรุงกระบวนการใหดีขึ้นและเพื่อใหคา ppk เพ่ิมขึ้น
จึงตองทําการปรับตั้งเครื่องจักรใหมเพ่ือขยับคา X Bar ใหเขาใกล 2.0 ใหมากที่สุด  
 

 
 

รูปที่ 24 Jig หลังจากการปรับตั้งใหมแลว มารคกําหนดตําแหนงไวทีจุ่ดปรับตั้งในทุกจุด 
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 5. สรุปผลการปรับปรุง 
 
ตารางที่ 13 คา Gap ของไฟทายรถยนต ดานซายมือ (หลังการปรับตั้ง Jig ใหม)  

Inspection 
Point (Gap) 

No 
Max Min Average 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Point 1 1.8 1.9 2.1 1.8 1.9 2.1 1.7 1.8 1.6 2.2 2.0 1.7 1.8 1.6 1.5 1.9 1.8 1.5 1.6 1.6 1.8 1.4 1.6 1.7 1.7 1.5 1.5 1.7 1.5 2.0 2.2 1.4 1.7 
Point 2 1.6 1.5 2.0 1.4 1.5 2.0 1.8 1.6 1.6 1.4 1.6 1.7 1.4 1.7 1.6 1.4 1.9 1.7 1.6 1.8 1.8 1.3 1.5 1.8 1.7 1.7 1.5 1.8 1.5 1.9 2.0 1.3 1.6 
Point 3 1.7 2.0 1.7 2.1 1.5 1.8 1.6 1.6 2.1 1.6 2.0 2.1 2.0 1.5 1.9 1.8 1.9 2.2 2.2 1.7 2.0 1.8 2.3 1.9 1.6 1.5 1.8 1.8 1.7 1.8 2.3 1.5 1.8 
Point 4 1.9 1.7 2.1 2.4 2.0 2.3 2.1 2.1 2.5 1.9 2.0 2.2 2.3 1.9 2.1 2.2 2.4 2.3 2.1 1.7 2.1 1.9 1.8 2.2 2.0 2.0 1.9 2.4 2.1 2.2 2.5 1.7 2.1 
Point 5 2.1 2.0 2.0 2.1 2.2 2.4 2.3 2.3 2.5 1.9 2.5 2.2 2.4 2.0 1.9 1.9 2.3 2.2 2.2 1.9 2.1 2.1 1.8 2.4 2.4 2.0 2.2 2.0 2.2 2.3 2.5 1.8 2.2 
Point 6 2.4 2.1 2.1 2.2 2.4 2.2 2.4 2.4 2.5 2.2 2.3 2.0 2.0 2.2 2.1 2.3 2.3 1.9 2.3 2.0 1.9 2.2 2.0 2.5 2.3 2.3 2.5 2.1 2.2 2.6 2.6 1.9 2.2 
Point 7 2.3 2.5 2.4 2.3 2.4 2.5 2.6 2.4 2.4 2.3 2.4 1.9 2.3 2.2 2.0 2.1 2.0 2.1 2.5 2.2 2.0 2.3 2.1 2.6 2.5 2.5 2.5 2.4 2.2 2.4 2.6 1.9 2.3 
Point 8 2.5 2.2 2.4 2.4 2.3 2.3 2.0 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 2.0 2.1 2.1 1.9 1.8 1.9 2.2 2.5 2.0 2.1 2.2 2.2 2.1 2.3 2.2 2.1 2.3 2.5 2.5 1.8 2.2 
Point 9 2.2 2.4 2.4 2.1 2.5 2.2 2.2 2.0 2.1 1.9 2.2 2.1 1.9 2.3 2.2 2.1 2.1 1.9 2.2 2.4 2.0 2.3 2.0 2.3 2.3 2.5 2.3 2.2 2.4 2.3 2.5 1.9 2.2 
Point 10 1.6 1.7 1.8 2.1 1.8 1.8 2.2 1.7 1.6 2.2 1.9 1.6 1.8 2.1 1.8 2.0 2.3 1.9 1.5 2.1 1.8 1.5 1.5 1.9 1.7 1.9 1.6 2.0 1.7 2.0 2.3 1.5 1.8 

 
ตารางที ่14 คา Gap ของไฟทายรถยนต ดานขาวมือ (หลังการปรับตั้ง Jig ใหม)  

Inspection 
Point (Gap) 

No 
Max Min Average 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Point 1 1.9 2.0 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.8 2.1 1.7 1.9 1.8 2.2 2.5 2.3 2.1 2.2 2.4 2.1 1.8 2.3 2.3 2.4 2.5 1.9 2.0 1.8 1.7 2.5 1.7 2.0 
Point 2 2.0 2.0 2.3 2.1 2.3 2.2 2.1 1.8 1.5 1.6 1.9 1.6 1.6 1.7 1.8 1.6 2.1 1.9 1.8 1.8 1.6 1.8 2.2 2.3 1.8 1.9 1.9 1.6 1.5 1.9 2.3 1.5 1.9 
Point 3 1.5 1.7 1.3 2.0 2.1 1.9 1.5 1.7 1.5 1.3 1.6 2.0 1.8 1.6 1.5 1.4 1.8 1.4 1.6 1.4 1.3 1.5 1.5 1.4 1.4 1.5 1.4 1.4 1.3 1.2 2.1 1.2 1.6 
Point 4 2.0 2.1 1.9 1.5 1.3 1.4 2.0 1.9 1.9 1.7 1.4 2.0 1.6 1.8 1.5 1.6 1.7 1.4 1.5 1.3 1.4 1.3 1.2 1.4 1.5 1.4 1.3 1.5 1.4 1.6 2.1 1.2 1.6 
Point 5 2.1 2.4 2.1 1.8 1.9 2.0 2.4 1.9 2.4 2.1 2.1 1.8 2.4 2.3 2.2 2.0 2.1 2.1 2.3 2.1 2.5 2.2 1.8 1.9 2.0 2.2 1.8 2.3 2.0 1.9 2.5 1.8 2.1 
Point 6 2.4 2.7 2.4 2.6 2.4 2.6 2.2 2.3 2.4 2.1 2.4 1.8 2.4 2.6 2.4 2.5 2.6 2.4 2.6 2.4 2.6 2.2 2.2 2.3 1.9 2.3 2.2 2.3 2.0 2.5 2.7 1.8 2.4 
Point 7 2.4 2.5 2.4 2.4 2.4 2.3 1.8 2.4 2.7 2.6 2.3 1.9 2.3 2.6 2.6 2.4 2.5 2.3 2.4 2.3 2.5 2.3 2.2 2.5 2.1 2.5 2.1 2.5 2.1 2.4 2.7 1.8 2.4 
Point 8 2.4 2.1 2.0 2.6 2.3 2.0 2.2 2.4 2.4 2.4 2.3 1.8 2.1 2.2 2.3 2.2 1.9 2.2 2.1 2.1 2.2 2.3 2.2 2.2 2.5 2.3 1.9 2.3 2.0 2.4 2.6 1.8 2.2 
Point 9 2.8 2.1 2.3 2.5 2.7 2.5 2.2 2.8 2.5 2.0 2.2 2.1 2.4 2.6 2.2 2.3 2.0 1.9 2.1 2.1 2.3 2.4 2.3 2.4 2.4 2.3 2.1 2.4 2.1 2.4 2.8 1.9 2.3 
Point 10 1.9 1.7 2.3 2.0 1.9 2.3 1.8 2.0 1.5 1.6 1.8 1.7 1.9 1.8 2.0 1.7 1.8 1.8 1.9 1.6 1.9 1.8 2.2 2.1 2.1 1.6 1.7 1.8 2.4 2.2 2.4 1.5 1.9 

 40 
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ตารางที่ 15 คาเปรียบเทียบคา pp,ppk เม่ือใชคา Tolerance ที่ 0±1.0 mm ของไฟทายรถยนต 
ดานขวามือ (กอนและหลังการปรับปรุง) 

Before 
Gap 

After 
Gap 

PP PPK PP PPK 
Point 1 0.80 0.62 Point 1 1.72 1.48 
Point 2 0.81 0.57 Point 2 1.40 1.39 
Point 3 0.86 0.52 Point 3 1.57 1.57 
Point 4 0.66 0.37 Point 4 1.40 1.35 
Point 5 0.92 0.65 Point 5 1.65 1.36 
Point 6 0.71 0.56 Point 6 1.56 1.46 
Point 7 0.86 0.66 Point 7 1.48 1.40 
Point 8 1.10 0.94 Point 8 1.79 1.41 
Point 9 0.78 0.63 Point 9 1.94 1.44 
Point 10 0.74 0.41 Point 10 1.46 1.39 

 
ตารางที่ 16 คาเปรียบเทียบคา pp,ppk เม่ือใชคา Tolerance ที่ 0±1.0 mm ของไฟทายรถยนต 

ดานซายมือ (กอนและหลังการปรับปรุง) 

Before 
Gap 

After 
Gap 

PP PPK PP PPK 
Point 1 1.12 1.05 Point 1 1.81 1.68 
Point 2 1.01 0.64 Point 2 2.05 1.69 
Point 3 0.86 0.52 Point 3 1.47 1.46 
Point 4 0.90 0.67 Point 4 1.61 1.46 
Point 5 1.21 0.90 Point 5 1.71 1.44 
Point 6 0.99 0.55 Point 6 1.79 1.38 
Point 7 1.32 0.94 Point 7 1.52 1.39 
Point 8 1.07 0.92 Point 8 1.65 1.38 
Point 9 0.85 0.71 Point 9 1.96 1.57 
Point 10 1.10 1.04 Point 10 1.49 1.48 

 
 จากตารางที่ 15, ตารางที่ 16 และรูปที่ 26 กอนการปรับปรุงกระบวนการนั้น ชิ้นงาน
ไฟทายทั้งขางซายและขางขวา ppk ไมเกิน 1.33 เลย พอหลังจากดําเนินการปรับปรุงกระบวน 
การเชื่อมประกอบแลว ทําใหกระบวนการเชื่อมประกอบมีความแปรปรวนลดลง และคา ppk 
มากกวา 1.33 ทุกจุด และยังมีความแปรปรวนในกระบวนการ Variance ที่ลดลงอีกดวย 
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 6. ขั้นตอนการควบคุม (Control) 
  จากผลการปรับปรุงกระบวนการ พบวาความสามารถของกระบวนการมีความแปรปรวน
ลดลง และสงผลใหคา ppk ที่ไดจากการคํานวณมีคามากขึ้นและมากกวา 1.33 ตามเปาหมาย 
แตเพ่ือใหควบคุมกระบวนใหมีมีความตอเน่ือง จึงทําการแกไขเอกสาร Check Sheer โดยทํา
การเปลี่ยนคา Tolerance ใน Inspection Check Sheet จาก 0±1.5 mm เปน 0±1.0 mm ตาม
รูปที่ 25 
   

 
 

รูปที่ 25 Inspection Check Sheet กอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 
  

  และเพื่อปองกันไมใหพนักงานผลิตชิ้นงาน ไมตรงตามขอกําหนด หรือชิ้นงาน Dimension 
NG จึงทําการเปลี่ยนแกไข WI โดยการกําหนดจุดที่เปน Stopper 3 จุด แลวจึงเตะ Foot Switch 
เพ่ือให Vacuum Jig ดูดชิ้นงาน แลวนําไป Training พนักงาน เพ่ือใหพนักงานมีความเขาใจใน
วิธีการทํางานแบบใหมและปฎิบัติตาม 

 

 
 

รูปที่ 26 วิธีการปฏิบัติงานหลังการปรับปรุง 
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ขอเสนอแนะ 
 1. จากการศึกษางานวิจัย วิธีการวัดขนาดของชิ้นงานที่ไมถูกตองนั้น จะทําใหการวัด
ขนาดของชิ้นงานมีความผิดพลาด ดังน้ัน เพ่ือลดความแปรปรวนอันเปนผลจากการวิธีการวัด
ขนาดของชิ้นงานหรืออุปกรณวัดชิ้นงานที่ไมเหมาะสม ดังน้ันควรที่จะศึกษา การวิเคราะหระบบ
การวัด (MSA : Measurement System Analysis) เพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงกระบวนการใหมีความ
แปรปรวนลดลง 
 2. เพ่ือใหกระบวนการมีเสถียรภาพ และเฝาระวังไมใหเกิดชิ้นงานที่ขนาดของชิ้นงาน
ไมเปนตามขอกําหนด ดังน้ันควรที่จะศึกษาการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC : Statistical 
Process Control)  
 3. ควรจะทําการความคุมกระบวนการตั้งแตกระบวนการฉีดพลาสติก (Injection Process) 
เพ่ือลดความแปรปรวนตั้งแตตนกระบวนการ และไมสงผลกระทบตอขนาดของชิ้นงานหลังกระบวน 
การประกอบ  
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ภาคผนวก ก. 

แสดงขนาดของชิ้นงาน และคา ppk กอนและหลังปรับปรุง 
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ตารางที่ 16 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางซาย) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

Sa
m

pl
e P

ar
t N

um
be

r 

1 1.4 1.4 1.2 1.4 1.7 1.9 2.0 2.0 1.6 1.3 
2 1.7 1.4 1.3 1.6 2.2 2.6 2.5 2.2 1.2 1.6 
3 1.6 1.0 1.0 1.8 2.6 2.9 2.6 2.1 1.9 1.3 
4 1.9 2.1 2.4 2.5 2.7 2.0 1.8 1.7 1.1 2.6 
5 1.8 1.5 1.5 1.2 2.0 2.3 2.4 2.3 2.4 1.9 
6 1.8 1.5 1.5 1.3 1.9 2.5 2.6 2.4 2.5 1.8 
7 1.8 1.1 1.4 2.5 2.4 2.8 2.6 2.3 2.3 1.6 
8 2.9 2.5 2.4 2.0 1.9 2.0 1.8 1.1 1.7 2.4 
9 1.8 1.5 1.6 0.8 1.5 1.9 2.1 2.0 2.0 2.0 
10 1.8 1.1 1.0 1.7 2.0 2.3 2.2 1.8 1.7 1.4 
11 1.6 1.2 1.1 1.6 1.9 2.4 2.5 2.2 2.3 1.3 
12 1.7 1.0 1.0 1.7 2.3 1.8 2.4 2.4 2.3 1.4 
13 1.8 1.6 1.3 1.4 1.9 2.3 2.3 2.1 2.0 1.5 
14 1.5 1.1 1.3 1.8 2.4 2.2 2.0 2.2 2.2 1.5 
15 1.8 1.5 1.5 1.5 2.0 2.5 2.5 2.4 2.7 1.7 
16 1.9 1.4 1.4 1.4 1.9 2.3 2.4 2.4 2.3 1.6 
17 1.9 1.5 1.5 1.1 1.7 2.3 2.4 2.3 2.3 1.7 
18 2.3 2.0 1.8 1.5 1.9 2.2 2.3 2.3 2.4 1.9 
19 1.9 1.6 1.5 1.3 1.8 2.2 2.2 2.1 2.3 1.7 
20 2.3 1.7 1.6 1.6 1.6 1.9 2.0 2.0 1.9 1.7 
21 1.9 1.3 1.3 1.3 1.9 2.5 2.6 2.4 2.6 1.4 
22 2.0 1.5 1.3 1.3 1.8 2.5 2.5 2.4 2.5 1.6 
23 2.1 1.8 1.5 1.2 1.5 2.1 2.2 2.2 2.0 1.7 
24 1.8 1.2 1.1 1.7 2.4 3.1 2.9 2.7 2.6 1.4 
25 1.8 1.2 1.2 1.7 2.3 2.9 2.7 2.4 2.2 1.4 
26 1.6 1.3 1.1 1.4 2.1 2.7 2.8 2.6 2.4 1.4 
27 2.1 1.7 1.7 1.4 1.8 2.3 2.2 2.1 2.2 1.9 
28 2.0 1.3 1.5 1.5 2.1 2.8 2.6 2.5 2.5 1.7 
29 1.9 1.4 1.4 1.2 1.9 2.4 2.4 2.4 2.6 1.8 
30 2.0 1.7 1.5 1.7 1.7 2.1 2.5 2.5 2.4 1.7 

Max 2.9 2.5 2.4 2.5 2.7 3.1 2.9 2.7 2.7 2.6 
Min 1.4 1.0 1.0 0.8 1.5 1.8 1.8 1.1 1.1 1.3 

X bar 1.9 1.5 1.4 1.5 2.0 2.4 2.4 2.2 2.2 1.7 

To
ler

an
ce

 1.
5 m

m
 StDev 0.28 0.33 0.34 0.36 0.31 0.33 0.27 0.31 0.40 0.30 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 1.65 1.51 1.30 1.35 1.82 1.48 1.98 1.61 1.27 1.65 

Ppk 1.25 1.37 1.20 1.34 1.35 0.95 1.71 1.29 1.00 1.41 
P 0.04 0.52 0.09 0.15 0.24 0.61 0.37 0.23 0.21 0.12 

Distribution 
Largest 
Extreme 
Value 

Lognormal Loglogistic Lognormal 
3-

Parameter 
Weibull 

Lognormal 
3-

Parameter 
Weibull 

Smallest 
Extreme 
Value 

3-
Parameter 

Weibull 

Largest 
Extreme 
Value 
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ตารางที่ 16 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางซาย) (ตอ) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

To
ler

an
ce

 1.
0 m

m
 StDev 0.28 0.33 0.34 0.36 0.31 0.33 0.27 0.31 0.40 0.30 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 1.10 1.01 0.86 0.90 1.21 0.99 1.32 1.07 0.85 1.10 

Ppk 0.87 0.64 0.52 0.67 0.91 0.55 0.93 0.92 0.71 1.04 
P 0.04 0.52 0.09 0.15 0.24 0.61 0.37 0.23 0.21 0.12 

Distribution 
Largest 
Extreme 
Value 

Lognormal Loglogistic Lognormal 
3-

Parameter 
Weibull 

Lognormal 
3-

Parameter 
Weibull 

Smallest 
Extreme 
Value 

3-
Parameter 

Weibull 

Largest 
Extreme 
Value 

 
 

 
 
รูปที่ 27 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางซาย) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัดความ

เผื่อ 1.5 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 28 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางซาย) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัดความ

เผื่อ 1.0 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 17 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางขวา) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

Sa
m

pl
e P

ar
t N

um
be

r 

1 1.9 2.0 2.1 1.9 2.0 2.1 2.2 2.1 1.8 3.3 
2 2.6 2.0 2.2 2.5 2.0 2.2 2.0 1.5 1.8 2.4 
3 1.5 1.6 2.0 1.5 1.6 1.7 1.8 1.4 1.5 2.2 
4 2.0 1.6 1.8 2.1 2.5 2.8 2.6 1.9 2.1 2.0 
5 2.2 2.4 2.0 1.8 1.6 2.5 2.4 2.1 2.5 1.9 
6 2.2 2.2 2.7 2.0 2.4 2.1 2.0 1.6 1.6 2.9 
7 2.3 1.7 2.0 1.4 1.7 2.1 1.9 1.5 1.9 1.9 
8 2.6 2.8 2.9 1.1 1.6 1.6 1.6 1.5 1.8 3.0 
9 2.0 2.2 2.2 1.8 1.8 2.5 2.3 1.9 2.5 2.2 
10 1.4 2.0 2.2 1.3 1.7 1.7 1.7 1.3 1.4 2.1 
11 2.4 1.8 2.0 2.0 2.1 2.4 2.1 1.5 1.8 2.0 
12 2.4 2.5 2.2 2.0 2.1 2.6 2.5 2.0 2.2 2.0 
13 2.0 1.6 1.7 1.6 2.4 2.5 2.4 1.9 2.1 1.9 
14 2.1 2.4 2.1 1.2 1.7 2.0 2.1 2.2 2.3 2.2 
15 1.5 2.2 2.2 1.2 1.4 1.7 1.7 1.6 2.1 2.4 
16 1.8 1.8 2.4 2.5 2.0 2.4 2.3 2.2 2.5 2.5 
17 2.3 3.3 2.9 1.0 1.5 1.6 1.8 1.8 2.2 2.9 
18 2.3 2.5 2.4 1.0 1.5 1.6 1.6 1.8 2.1 2.6 
19 2.3 2.5 2.1 0.5 1.0 1.5 1.7 1.8 2.6 2.3 
20 2.4 2.1 2.0 0.6 1.3 1.7 1.8 1.9 2.2 2.1 
21 1.5 2.0 2.0 2.2 1.9 2.4 2.2 2.2 2.7 2.0 
22 2.3 1.8 1.8 1.0 1.9 2.6 2.5 2.4 2.8 1.9 
23 1.9 2.5 2.0 0.7 1.5 2.2 2.2 2.0 1.7 2.1 
24 1.9 1.7 1.5 1.2 1.9 2.4 2.2 1.9 2.3 1.5 
25 2.4 2.0 1.9 1.1 1.7 2.2 2.1 2.0 2.4 2.0 
26 1.7 3.0 2.9 1.0 1.0 2.2 2.4 2.3 3.3 3.0 
27 2.6 2.1 2.0 0.9 1.8 2.4 2.3 2.1 2.8 2.1 
28 1.8 2.2 2.2 1.1 1.3 1.8 1.7 1.7 2.4 2.2 
29 2.5 2.0 2.0 1.0 1.0 1.3 1.4 1.0 1.5 2.1 
30 1.7 1.8 2.1 0.8 1.3 2.2 2.4 2.4 3.0 2.0 

Max 2.6 3.3 2.9 2.5 2.5 2.8 2.6 2.4 3.3 3.3 
Min 1.4 1.6 1.5 0.5 1.0 1.3 1.4 1.0 1.4 1.5 

X bar 2.1 2.1 2.2 1.4 1.7 2.1 2.1 1.9 2.2 2.3 

To
ler

an
ce

 1.
5 m

m
 StDev 0.4 0.4 0.3 0.6 0.4 0.4 0.3 0.3 0.5 0.4 

N 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 
Pp 1.2 1.2 1.1 1.0 1.3 1.1 1.3 1.5 1.1 1.1 

Ppk 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.8 1.0 1.3 0.9 0.7 
P 0.24 0.34 0.01 0.32 0.72 0.16 0.23 0.50 0.83 0.03 

Distribution 
Smallest 
Extreme 
Value 

Lognormal 
Largest 
Extreme 
Value 

3-
Parameter 

Weibull 
Normal 

Smallest 
Extreme 
Value 

Smallest 
Extreme 
Value 

Normal Normal 
Largest 
Extreme 
Value 
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ตารางที่ 17 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางขวา) (ตอ) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

To
ler

an
ce

 1.
0 m

m
 StDev 0.36 0.42 0.34 0.56 0.40 0.39 0.32 0.34 0.47 0.41 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 0.80 0.81 0.86 0.66 0.84 0.71 0.86 0.99 0.71 0.74 
Ppk 0.62 0.57 0.52 0.37 0.60 0.56 0.66 0.84 0.57 0.41 

P 0.24 0.34 0.01 0.32 0.72 0.16 0.23 0.50 0.83 0.03 

Distribution  
Smallest 
Extreme 
Value 

Lognormal 
Largest 
Extreme 
Value 

3-
Parameter 

Weibull 
Normal 

Smallest 
Extreme 
Value 

Smallest 
Extreme 
Value 

Normal Normal 

 

 
 
รูปที่ 29 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางขวา) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัดความ

เผื่อ 1.5 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 30 ขนาดของชิ้นงานกอนการปรับปรุง (ไฟทายขางขวา) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัดความ

เผื่อ 1.0 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 18 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับปรุงวิธีการ (ไฟทายขางซาย) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

Sa
m

pl
e P

ar
t N

um
be

r 

1 2.0 1.5 1.3 1.3 1.9 2.5 2.4 2.6 2.2 1.4 
2 2.1 1.4 1.6 1.1 1.8 2.2 2.6 2.3 2.4 1.5 
3 2.3 1.9 1.3 1.5 1.8 2.2 2.5 2.5 2.4 1.6 
4 2.0 1.3 1.7 1.8 1.9 2.3 2.4 2.5 2.1 1.9 
5 2.1 1.4 1.1 1.4 2.0 2.5 2.5 2.4 2.5 1.6 
6 2.3 1.9 1.4 1.7 2.2 2.3 2.6 2.4 2.2 1.6 
7 1.9 1.7 1.2 1.5 2.1 2.5 2.7 2.1 2.2 2.0 
8 2.0 1.5 1.2 1.5 2.1 2.5 2.5 2.5 2.0 1.5 
9 1.8 1.5 1.7 1.9 2.3 2.6 2.5 2.3 2.1 1.4 
10 2.4 1.3 1.2 1.3 1.7 2.3 2.4 2.1 1.9 2.0 
11 2.2 1.5 1.6 1.4 2.3 2.4 2.5 2.0 2.2 1.7 
12 1.9 1.6 1.7 1.6 2.0 2.1 2.0 1.9 2.1 1.4 
13 2.0 1.3 1.6 1.7 2.2 2.1 2.4 2.1 1.9 1.6 
14 1.8 1.6 1.1 1.3 1.8 2.3 2.3 2.2 2.3 1.9 
15 1.7 1.5 1.5 1.5 1.7 2.2 2.1 2.2 2.2 1.6 
16 2.1 1.3 1.4 1.6 1.7 2.4 2.2 2.0 2.1 1.8 
17 2.0 1.8 1.5 1.8 2.1 2.4 2.1 1.9 2.1 2.1 
18 1.7 1.6 1.8 1.7 2.0 2.0 2.2 2.0 1.9 1.7 
19 1.8 1.5 1.8 1.5 2.0 2.4 2.6 2.3 2.2 1.3 
20 1.8 1.7 1.3 1.1 1.7 2.1 2.3 2.6 2.4 1.9 
21 2.0 1.7 1.6 1.5 1.9 2.0 2.1 2.1 2.0 1.6 
22 1.6 1.2 1.4 1.3 1.9 2.3 2.4 2.2 2.3 1.3 
23 1.8 1.4 1.9 1.2 1.6 2.1 2.2 2.3 2.0 1.3 
24 1.9 1.7 1.5 1.6 2.2 2.6 2.7 2.3 2.3 1.7 
25 1.9 1.6 1.2 1.4 2.2 2.4 2.6 2.2 2.3 1.5 
26 1.7 1.6 1.1 1.4 1.8 2.4 2.6 2.4 2.5 1.7 
27 1.7 1.4 1.4 1.3 2.0 2.6 2.6 2.3 2.3 1.4 
28 1.9 1.7 1.4 1.8 1.8 2.2 2.5 2.2 2.2 1.8 
29 1.7 1.4 1.3 1.5 2.0 2.3 2.3 2.4 2.4 1.5 
30 2.2 1.8 1.4 1.6 2.1 2.7 2.5 2.6 2.3 1.8 

Max 2.4 1.9 1.9 1.9 2.3 2.7 2.7 2.6 2.5 2.1 
Min 1.6 1.2 1.1 1.1 1.6 2.0 2.0 1.9 1.9 1.3 

X bar 1.9 1.5 1.4 1.5 2.0 2.4 2.4 2.2 2.2 1.7 

To
ler

an
ce

 1.
0 m

m
 StDev 0.20 0.19 0.22 0.21 0.19 0.19 0.19 0.20 0.17 0.22 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 1.81 2.05 1.45 1.61 1.72 1.79 1.52 1.65 1.77 1.50 
Ppk 1.42 1.42 0.80 0.87 1.71 1.15 1.46 1.29 1.56 1.00 

P 0.37 0.29 0.35 0.39 0.21 0.31 0.15 0.38 0.17 0.41 

Distribution 
3-

Parameter 
Weibull 

3-
Parameter 

Weibull 
Lognormal Normal Normal Normal 

Smallest 
Extreme 
Value 

Normal Weibull Normal 
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รูปที่ 31 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับปรุงวิธีการ (ไฟทายขางซาย) ในรูปแบบของกราฟท่ีพิกัด

ความเผื่อ 1.0 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 19 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับปรุงวิธีการ (ไฟทายขางขวา) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

Sa
m

pl
e P

ar
t N

um
be

r 

1 2.0 1.5 1.3 1.3 1.9 2.5 2.4 2.6 2.2 1.4 
2 2.1 1.4 1.6 1.1 1.8 2.2 2.6 2.3 2.4 1.5 
3 2.3 1.9 1.3 1.5 1.8 2.2 2.5 2.5 2.4 1.6 
4 2.0 1.3 1.7 1.8 1.9 2.3 2.4 2.5 2.1 1.9 
5 2.1 1.4 1.1 1.4 2.0 2.5 2.5 2.4 2.5 1.6 
6 2.3 1.9 1.4 1.7 2.2 2.3 2.6 2.4 2.2 1.6 
7 1.9 1.7 1.2 1.5 2.1 2.5 2.7 2.1 2.2 2.0 
8 2.0 1.5 1.2 1.5 2.1 2.5 2.5 2.5 2.0 1.5 
9 1.8 1.5 1.7 1.9 2.3 2.6 2.5 2.3 2.1 1.4 
10 2.4 1.3 1.2 1.3 1.7 2.3 2.4 2.1 1.9 2.0 
11 2.2 1.5 1.6 1.4 2.3 2.4 2.5 2.0 2.2 1.7 
12 1.9 1.6 1.7 1.6 2.0 2.1 2.0 1.9 2.1 1.4 
13 2.0 1.3 1.6 1.7 2.2 2.1 2.4 2.1 1.9 1.6 
14 1.8 1.6 1.1 1.3 1.8 2.3 2.3 2.2 2.3 1.9 
15 1.7 1.5 1.5 1.5 1.7 2.2 2.1 2.2 2.2 1.6 
16 2.1 1.3 1.4 1.6 1.7 2.4 2.2 2.0 2.1 1.8 
17 2.0 1.8 1.5 1.8 2.1 2.4 2.1 1.9 2.1 2.1 
18 1.7 1.6 1.8 1.7 2.0 2.0 2.2 2.0 1.9 1.7 
19 1.8 1.5 1.8 1.5 2.0 2.4 2.6 2.3 2.2 1.3 
20 1.8 1.7 1.3 1.1 1.7 2.1 2.3 2.6 2.4 1.9 
21 2.0 1.7 1.6 1.5 1.9 2.0 2.1 2.1 2.0 1.6 
22 1.6 1.2 1.4 1.3 1.9 2.3 2.4 2.2 2.3 1.3 
23 1.8 1.4 1.9 1.2 1.6 2.1 2.2 2.3 2.0 1.3 
24 1.9 1.7 1.5 1.6 2.2 2.6 2.7 2.3 2.3 1.7 
25 1.9 1.6 1.2 1.4 2.2 2.4 2.6 2.2 2.3 1.5 
26 1.7 1.6 1.1 1.4 1.8 2.4 2.6 2.4 2.5 1.7 
27 1.7 1.4 1.4 1.3 2.0 2.6 2.6 2.3 2.3 1.4 
28 1.9 1.7 1.4 1.8 1.8 2.2 2.5 2.2 2.2 1.8 
29 1.7 1.4 1.3 1.5 2.0 2.3 2.3 2.4 2.4 1.5 
30 2.2 1.8 1.4 1.6 2.1 2.7 2.5 2.6 2.3 1.8 

Max 2.4 1.9 1.9 1.9 2.3 2.7 2.7 2.6 2.5 2.1 
Min 1.6 1.2 1.1 1.1 1.6 2.0 2.0 1.9 1.9 1.3 

X bar 1.9 1.5 1.4 1.5 2.0 2.4 2.4 2.2 2.2 1.7 

To
ler

an
ce

 1.
0 m

m
 StDev 0.20 0.19 0.22 0.21 0.19 0.19 0.19 0.20 0.17 0.22 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 1.81 2.05 1.45 1.61 1.72 1.79 1.52 1.65 1.77 1.50 
Ppk 1.42 1.42 0.80 0.87 1.71 1.15 1.46 1.29 1.56 1.00 

P 0.37 0.29 0.35 0.39 0.21 0.31 0.15 0.38 0.17 0.41 

Distribution 
3-

Parameter 
Weibull 

3-
Parameter 

Weibull 
Lognormal Normal Normal Normal 

Smallest 
Extreme 
Value 

Normal Weibull Normal 
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รูปที่ 32 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับปรุงวิธีการ (ไฟทายขางขวา) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัด

ความเผื่อ 1.0 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 20 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับตั้ง Jig ใหม (ไฟทายขางซาย) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

Sa
m

pl
e P

ar
t N

um
be

r 

1 1.8 1.6 1.7 1.9 2.1 2.4 2.3 2.5 2.2 1.6 
2 1.9 1.5 2.0 1.7 2.0 2.1 2.5 2.2 2.4 1.7 
3 2.1 2.0 1.7 2.1 2.0 2.1 2.4 2.4 2.4 1.8 
4 1.8 1.4 2.1 2.4 2.1 2.2 2.3 2.4 2.1 2.1 
5 1.9 1.5 1.5 2.0 2.2 2.4 2.4 2.3 2.5 1.8 
6 2.1 2.0 1.8 2.3 2.4 2.2 2.5 2.3 2.2 1.8 
7 1.7 1.8 1.6 2.1 2.3 2.4 2.6 2.0 2.2 2.2 
8 1.8 1.6 1.6 2.1 2.3 2.4 2.4 2.4 2.0 1.7 
9 1.6 1.6 2.1 2.5 2.5 2.5 2.4 2.2 2.1 1.6 
10 2.2 1.4 1.6 1.9 1.9 2.2 2.3 2.0 1.9 2.2 
11 2.0 1.6 2.0 2.0 2.5 2.3 2.4 1.9 2.2 1.9 
12 1.7 1.7 2.1 2.2 2.2 2.0 1.9 1.8 2.1 1.6 
13 1.8 1.4 2.0 2.3 2.4 2.0 2.3 2.0 1.9 1.8 
14 1.6 1.7 1.5 1.9 2.0 2.2 2.2 2.1 2.3 2.1 
15 1.5 1.6 1.9 2.1 1.9 2.1 2.0 2.1 2.2 1.8 
16 1.9 1.4 1.8 2.2 1.9 2.3 2.1 1.9 2.1 2.0 
17 1.8 1.9 1.9 2.4 2.3 2.3 2.0 1.8 2.1 2.3 
18 1.5 1.7 2.2 2.3 2.2 1.9 2.1 1.9 1.9 1.9 
19 1.6 1.6 2.2 2.1 2.2 2.3 2.5 2.2 2.2 1.5 
20 1.6 1.8 1.7 1.7 1.9 2.0 2.2 2.5 2.4 2.1 
21 1.8 1.8 2.0 2.1 2.1 1.9 2.0 2.0 2.0 1.8 
22 1.4 1.3 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.1 2.3 1.5 
23 1.6 1.5 2.3 1.8 1.8 2.0 2.1 2.2 2.0 1.5 
24 1.7 1.8 1.9 2.2 2.4 2.5 2.6 2.2 2.3 1.9 
25 1.7 1.7 1.6 2.0 2.4 2.3 2.5 2.1 2.3 1.7 
26 1.5 1.7 1.5 2.0 2.0 2.3 2.5 2.3 2.5 1.9 
27 1.5 1.5 1.8 1.9 2.2 2.5 2.5 2.2 2.3 1.6 
28 1.7 1.8 1.8 2.4 2.0 2.1 2.4 2.1 2.2 2.0 
29 1.5 1.5 1.7 2.1 2.2 2.2 2.2 2.3 2.4 1.7 
30 2.0 1.9 1.8 2.2 2.3 2.6 2.4 2.5 2.3 2.0 

Max 2.2 2.0 2.3 2.5 2.5 2.6 2.6 2.5 2.5 2.3 
Min 1.4 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 1.9 1.8 1.9 1.5 

X bar 1.7 1.6 1.8 2.1 2.2 2.2 2.3 2.2 2.2 1.8 

To
ler

an
ce

 1.
0 m

m
 StDev 0.20 0.19 0.22 0.21 0.19 0.19 0.19 0.20 0.17 0.22 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 1.81 2.05 1.47 1.61 1.72 1.79 1.52 1.65 1.96 1.49 

Ppk 1.68 1.69 1.46 1.46 1.44 1.38 1.39 1.38 1.57 1.48 
P 0.37 0.29 0.35 0.39 0.21 0.31 0.15 0.38 0.19 0.40 

Distribution 
3-

Parameter 
Weibull 

3-
Parameter 

Weibull 
Lognormal Normal Normal Normal 

Smallest 
Extreme 
Value 

Normal Normal Lognormal 
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รูปที่ 33 ขนาดของช้ินงานหลังการปรับตั้ง Jig ใหม (ไฟทายขางซาย) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัด

ความเผื่อ 1.0 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 21 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับตั้ง Jig ใหม) (ไฟทายขางขวา) 
Inspection Point 

(Gap) 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 Point 9 Point 10 

Sa
m

pl
e P

ar
t N

um
be

r 

1 1.9 2.0 1.5 2.0 2.1 2.4 2.4 2.4 2.2 1.9 
2 2.0 2.0 1.7 2.1 2.4 2.7 2.5 2.1 2.1 1.7 
3 1.8 2.3 1.3 1.9 2.1 2.4 2.4 2.0 2.3 2.3 
4 1.9 2.1 2.0 1.5 1.8 2.6 2.4 2.6 2.5 2.0 
5 2.0 2.3 2.1 1.3 1.9 2.4 2.4 2.3 2.2 1.9 
6 2.0 2.2 1.9 1.4 2.0 2.6 2.3 2.0 2.5 2.3 
7 2.0 2.1 1.5 2.0 2.4 2.2 1.8 2.2 2.2 1.8 
8 2.0 1.8 1.7 1.9 1.9 2.3 2.4 2.4 2.3 2.0 
9 2.0 1.5 1.5 1.9 2.4 2.4 2.7 2.4 2.5 1.5 
10 1.8 1.6 1.3 1.7 2.1 2.1 2.6 2.4 2.0 1.6 
11 2.1 1.9 1.6 1.4 2.1 2.4 2.3 2.3 2.2 1.8 
12 1.7 1.6 2.0 2.0 1.8 1.8 1.9 1.8 2.1 1.7 
13 1.9 1.6 1.8 1.6 2.4 2.4 2.3 2.1 2.4 1.9 
14 1.8 1.7 1.6 1.8 2.3 2.6 2.6 2.2 2.6 1.8 
15 2.2 1.8 1.5 1.5 2.2 2.4 2.6 2.3 2.2 2.0 
16 2.1 1.6 1.4 1.6 2.0 2.5 2.4 2.2 2.3 1.7 
17 2.3 2.0 1.8 1.7 2.1 2.6 2.5 1.9 2.0 1.8 
18 2.1 1.9 1.4 1.4 2.1 2.4 2.3 2.2 1.9 1.8 
19 2.2 1.8 1.6 1.5 2.3 2.6 2.4 2.1 2.1 1.9 
20 2.4 1.8 1.4 1.3 2.1 2.4 2.3 2.1 2.1 1.6 
21 2.1 1.6 1.3 1.4 2.5 2.6 2.5 2.2 2.3 1.9 
22 2.0 1.8 1.5 1.3 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 1.8 
23 2.3 2.2 1.5 1.2 1.8 2.2 2.2 2.2 2.3 2.2 
24 2.3 2.3 1.4 1.4 1.9 2.3 2.5 2.2 2.4 2.1 
25 2.4 2.0 1.4 1.5 2.0 1.9 2.1 2.5 2.4 2.1 
26 2.1 1.9 1.5 1.4 2.2 2.3 2.5 2.3 2.3 1.6 
27 1.9 1.9 1.4 1.3 1.8 2.2 2.1 1.9 2.1 1.7 
28 2.0 1.6 1.4 1.5 2.3 2.3 2.5 2.3 2.4 1.8 
29 1.8 1.5 1.3 1.4 2.0 2.0 2.1 2.0 2.1 2.4 
30 1.7 1.9 1.2 1.6 1.9 2.5 2.4 2.4 2.4 2.2 

Max 2.4 2.3 2.1 2.1 2.5 2.7 2.7 2.6 2.6 2.4 
Min 1.7 1.5 1.2 1.2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.5 

X bar 2.0 1.9 1.6 1.6 2.1 2.4 2.4 2.2 2.3 1.9 

To
ler

an
ce

 1.
0 m

m
 StDev 0.19 0.24 0.23 0.26 0.21 0.22 0.20 0.19 0.17 0.23 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pp 1.72 1.40 1.57 1.40 1.65 1.56 1.48 1.76 1.94 1.46 

Ppk 1.48 1.39 1.57 1.35 1.36 1.46 1.40 1.39 1.44 1.39 
P 0.22 0.16 0.17 0.13 0.16 0.09 0.18 0.25 0.18 0.27 

Distribution 
Lognormal 
prob plot 

Gamma 
3-

Parameter 
Weibull 

3-
Parameter 

Weibull 
Gamma Weibull 

Smallest 
Extreme 

Valu 
Normal Normal Lognormal 
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รูปที่ 34 ขนาดของชิ้นงานหลังการปรับตั้ง Jig ใหม (ไฟทายขางขวา) ในรูปแบบของกราฟที่พิกัด

ความเผื่อ 1.0 มิลลิเมตร 
 
 
 
 


	001 ปกสารนิพนธ์ภาษาไทย
	002 ปกสารนิพนธ์ภาษาอังกฤษ
	003 ใบหน้าอนุมัติสารนิพนธ์
	004 บทคัดย่อสารนิพนธ์ภาษาไทย
	005 บทคัดย่อสารนิพนธ์ภาษาอังกฤษ
	006 กิตติกรรมประกาศ
	007 สารบัญ
	008 สารบัญตาราง
	009 สารบัญรูป
	010 บทที่  1
	010 บทที่  2
	010 บทที่  3
	010 บทที่  4
	011 บรรณานุกรม
	012 ภาคผนวก
	013 ประวัติผู้เขียนสารนิพนธ์

