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 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ 
มุงที่จะปรับปรุงคุณภาพของการปรับต้ังระยะวาลวสําหรับเครื่องยนตดีเซลทุกรุนที่ทําการผลิตโดยบริษทัตัวอยางในการวิ
จัย ซึง่เปนบริษัทที่ใหความสําคัญตอความพึงพอใจของลูกคาเปนอันดับแรก 
เนื่องจากระยะวาลวที่ไมเหมาะสมเปนสาเหตุประการหนึ่งที่กอใหเกิดปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
ซึ่งเปนสิง่ที่ลูกคาไมพึงพอใจ  
 
 การวิจัยครั้งนี้ดําเนินการตามขั้นตอนของวธิี 6-Sigma  โดยแบงออกเปน 5 ขั้นตอนคือ การแจกแจงปญหา 
การวัด การวิเคราะห การปรับปรุง และการควบคุม 
จากการศึกษาพบวาระบบการวัดระยะวาลวในปจจุบันซึ่งใชฟลเลอรเกจนั้นไมผานเกณฑของการวิเคราะหระบบการวัด   
จึงทําการพัฒนาระบบการวัดแบบใหมโดยใชลวดตะกั่ว จากนั้นทําการเก็บขอมูลของกระบวนการปรับต้ังระยะวาลว ณ 
สภาพปจจุบัน  พบวาโอกาสเกิดของเสียของระยะวาลวดานวาลวไอดีเทากับ 2,435 PPM และดานวาลวไอเสียเทากับ 
364,722 PPM โดยปจจัยที่มีผลตอความแปรปรวนและคาเฉลีย่อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของระยะวาลวคือ 
พนักงานผูปรับต้ังระยะวาลวแตละคน  
จากนั้นพยายามทดลองเปลี่ยนการทํางานโดยอาศัยความรูสึกของพนักงานแตละคนมาเปนคาที่สามารถวัดได 
โดยนําไขควงที่กาํหนดคาทอรคไดมาใชในการปรับต้ังระยะวาลว   แตไมสามารถหาอุปกรณที่เหมาะสม 
ซึ่งใชงานไดดีที่คาทอรคตํ่ามากๆ ประกอบกับปญหาดานงบประมาณ จึงไมไดนําวิธีนี้มาใชในการปฏิบัติงานจริง 
 
 สรุปสิ่งที่ไดนําไปปฏิบัติเพื่อการปรับปรุงคุณภาพของระยะวาลวมีดังนี้ 
 1. ควบคุมอายุการใชงานของใบฟลเลอรเกจไมใหเกนิ1 เดือน เพื่อเพ่ิมความแมนยําในการปรับต้ังระยะวาลว 
  2. จัดทําดามฟลเลอรเกจใหม เพื่อชวยใหพนักงานทาํงานไดสะดวกยิ่งขึ้น  
 3. เพิ่มสัญลักษณที่ดามฟลเลอรเกจ เพือ่ปองกันการใชสลับกันระหวางดานไอดีและไอเสีย  
ภายหลังจากเริ่มปฏิบัติตามวิธีที่กลาวมา เปนเวลา 1 เดือน  
ทําการเก็บขอมูลระยะวาลวพบวาโอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยระหวางระยะวาลวไอดีและไอเสียลดลง 113,289 PPM 
หรือ 61.71% เทียบกับกอนปรับปรุง  และทีก่ารทดสอบเดินเครือ่งยนต ไมพบปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
เนื่องจากระยะวาลวเลย 
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 In order to enhance customer satisfaction which is the highest value of the case study company,  
the objective of this research is to improve quality of the engine valve clearance adjusting process for every 
model of diesel engine, manufactured by the company.   Because improper engine valve clearance is one of 
the causes which induce unusual engine noise and result in customer dissatisfaction. 
 
 This research was proceeded following Consumer Driven 6-Sigma methodology which was divided 
into 5 phases :  Define, Measure, Analyze, Improve and Control.  It was found that the current method of 
valve clearance measurement, by feeler gage, did not comply with Gage R&R criterion.  Therefore, a new 
measurement method, by lead wire, was developed.   Then, data of current process was collected and 
found that the defect opportunity for intake valve clearance is 2,435 PPM and 364,722 PPM for exhaust valve 
clearance.  Result of the analysis shows that the factor which significantly effects to the variation and mean 
of valve clearance is the operators.  To change from “adjust by feeling” of each operator to the measurable 
unit, a trial of valve clearance adjusting by  torque driver, which is able to set operating torque,  was done.  
This method is not implemented because the instrument does not appropriate to work at the very low torque 
range, also the budget constraint.   
 
 In conclusion, the following items were implemented to improve quality of valve clearance. 
 1. Control usage period of feeler gage blade not exceed 1 month to increase accuracy of        
                   valve clearance adjusting. 
 2. Modify feeler gage‘s to facilitate the operators in valve clearance adjusting.    
 3. Add identification mark at the grip to prevent wrongly uses between intake and exhaust       
                   blade by visual control.   
The data after implementation for 1 month shows the reduction of average defect opportunity, intake and 
exhaust valve clearance, for 113,289 PPM which is 61.71% compare with data before improvement.  Also, at 
firing test, no unusual engine noise caused by valve clearance is detected.  
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 บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
 
 อุตสาหกรรมรถยนตในปจจุบันนี้มีสภาวะการแขงขันที่รุนแรงและมีแนวโนมที่จะทวีความรุ
นแรงขึ้นไปเรื่อยๆซึ่งทุกคายผูผลิตรถยนตตางก็มีกลยุทธตางๆในการที่จะทําใหลูกคาเกิดความพึง
พอใจสูงสุด  การสรางภาพลักษณที่ดีใหกับผลิตภัณฑ การทําใหลูกคาเกิด ความจงรักภักดีตอ 
ผลิตภัณฑภายใตชื่อของบริษัท (Brand Loyalty) ซึ่งความสัมฤทธิผลของกลยุทธตางๆ 
ที่กลาวมานี้จะทําใหบริษัท สามารถอยูรอดและเจริญเติบโต มีความสามารถในการแขงขัน 
(Competitiveness) ในสภาวะการตลาดที่จะตองยิ่งยากมากขึ้นไปเรื่อยๆ อยางไรก็ดีกลยุทธ 
ตางๆที่จะผลักดันใหลูกคาสนใจในผลิตภัณฑจะไมสามารถสัมฤทธิผลไดเลยหากปราศจากปจจัย
ที่สําคัญที่สุดนั่นก็คือคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑ 
 
 บริษัทตัวอยางในการศึกษาเพื่อทําวิทยานิพนธนี้เปนบริษัทผูผลิตรถยนตที่มีนโยบายที่ชัดเ
จนในการใหความสําคัญตอความพึงพอใจสูงสุดของลูกคาโดยคานิยมของบริษัทคือ 
“ลูกคาสําคัญที่สุด” (Customer is Job#1) ทางบริษัทมุงที่จะผลิตรถยนตที่มีคุณภาพสูงใหเกิน 
ความคาดหวังของลูกคา  โดยกลยุทธที่สําคัญซึ่งบริษัทใชอยูในปจจุบันคือ วิธีการของ 6-Sigma 
ซึ่งมุงที่ความตองการของลูกคา (Consumer Driven 6-Sigma)  ซึ่งเปนกลยุทธที่บริษัทแมใหความ 
สําคัญเปนอยางยิ่ง และบริษัทสาขาทั่วโลกก็กําลังดําเนินการไปในทิศทางเดียวกัน 
 
 

วิธี 6-Sigma เพื่อเพิ่มความพึงพอใจของลูกคา  (Consumer Driven 6-Sigma) 
 ในการปรับปรุงคุณภาพของรถยนตที่ถูกผลิตขึ้นนั้นบริษัทจะพิจารณาดัชนีคุณภาพทั้งจาก
ภายในและภายนอกบริษัท แตอยางไรก็ตามดัชนีคุณภาพจากภายนอกซึ่งเปนเสียงสะทอนโดยตรง 
จากลูกคา จะถูกใหความสําคัญมากเปนพิเศษ  ผลจากการสํารวจความพึงพอใจของลูกคา 
ซึ่งมีการจัดทําเปน ประจำทุกปจะถูกนํามาประมวลผลเรียงตามลําดับความไมพอใจของลูกคา 
โดยเนนที่ 25 ลําดับสูงสุด หลังจากนั้นปญหาเหลานี้ก็จะถูกนําไปแกไข  
โดยเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหและแกไขปญหาที่สําคัญก็คือ วิธีการของ 6-Sigma 
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 แนวทางของวิธี 6-Sigma นั้นจะพิจารณาปญหาที่เกิดขึ้นในรูปแบบของความสัมพันธ 
ระหวาง  Input กับ Output (Y = f (X) ) กลาวคือ ถาเราสามารถควบคุม Input ของกระบวนการ 
ผลิตใหอยูในสภาวะที่ดีไดแลวนั้น Output ที่ไดก็จะมีคุณภาพดีเปนไปตามที่ตองการ อีกทั้งยังลด 
ความสิ้นเปลืองเวลา และคาใชจายในขั้นตอนการตรวจสอบลงไดอีกดวย เปาหมายของวิธี         
6-Sigma ตอกระบวนการผลิต ก็คือ 
 ลดการกระจายตัวของ Output จากกระบวนการผลิต (Reduce Spread) และ 
 พยายามทําใหไดคากลางของสเปค (Center on Target) 
ซึ่งถาสามารถทําสองอยางที่กลาวมานี้ได ผลที่ตามมาก็คือไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีตามที่ 
ลูกคาตองการ 

กระบวนการของ Consumer Driven 6-Sigma แบงออกเปน 5 ข้ันตอนคือ 
 1. การแจกแจงปญหา (Define Phase) 
 2. การวัดผล (Measure Phase) 
 3. การวิเคราะห (Analyze Phase) 
 4. การปรับปรุง (Improve Phase) 
 5. การควบคุม (Control Phase) 
 
   
1.2  ปญหาในการวิจัย 
 
 1.2.1 ผลสํารวจความพึงพอใจของลูกคา  
 จากผลการสํารวจความพึงพอใจของลูกคาในป 2544 พบวาปญหาที่มีคะแนน 
ความไมพึงพอใจของลูกคา (Things Gone Wrong : TGW)  25  อันดับแรกมีดังนี้ 
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ตารางที่ 1.1 ปญหาที่ลูกคาไมพึงพอใจ 25 อันดับแรก 
อันดับ ชื่อปญหา คะแนน 

1 เบรคมีเสียงดัง 214 
2 เสียงลมเขาบริเวณประตูหรือกระจกขาง 150 
3 เวลาหมุนพวงมาลัยมีเสียงดัง 116 
4 เขาเกียรยาก 98 
5 ชวงลางแข็งกระดาง 95 
6 วิทยุรับสัญญาณไดไมดี 86 
7 มีเสียงเอี๊ยดอาดจากขางใตรถดานหนา 83 
8 เวลาเหยียบคลัทชตองออกแรงมาก 76 
9 ปญหาเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 64 
10 เกียรมีเสียงดังผิดปรกติ 61 
11 เวลาหมุนพวงมาลัยตองออกแรงมาก 61 
12 รถวิ่งกินซายหรือขวา 58 
13 คุณภาพเสียงจากวิทยุเทป 58 
14 ตําแหนงของพวงมาลัยไมตรงเมื่อรถวิ่งตรง 55 
15 เสียงลมเขาที่บริเวณอื่นๆ 55 
16 รถสตารทติดยาก 52 
17 เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกต ิ 43 
18 ปญหาอื่นๆเกี่ยวกับชวงลาง 43 
19 เครื่งยนตส่ัน 37 
20 สีรถมีรอยขูดขีด 37 
21 มีเสียงดังที่บริเวณคอพวงมาลัย 37 
22 เสียงลมเขาบริเวณกระจกบังลมหนา 37 
23 ปญหาเสียงเอี๊ยดอาดอื่นๆ 37 
24 เสียงเอี๊ยดอาดที่เบาะหนา 37 
25 กลิ่นจากระบบปรับอากาศ 37 

 
หลังจากนั้นปญหาตางๆเหลานี้จะถูกนําไปแกไขโดยคณะทํางานปรับปรุงคุณภาพรถ 

(Vehicle Quality Team : VQT) ซึ่งมีอยูทั้งหมด 10 คณะ โดยแตละคณะจะรับผิดชอบ 
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ปญหาเฉพาะดานใดดานหนึ่งเชน ปญหาที่เกิดจากชวงลาง ปญหาที่เกิดจากระบบไฟฟา ฯลฯ 
ประกอบดวยสมาชิกจากหลายหนวยงานที่เกี่ยวของ (Cross Functional Team) 
ทํางานประสานกันโดยมีเปาหมายเพื่อลดคะแนนความไมพึงพอใจของลูกคาตอปญหาในขอบเขต
ความรับผิดชอบของคณะของตนใหไดมากที่สุด กระบวนการแกปญหาจะดําเนินไปในลักษณะ 
การมองปญหาในรูป Y = f (X) ในเบื้องตนสมาชิกของ VQT จะพยายามแจกแจงถึง 
สาเหตุที่อาจเปนไปไดของปญหาโดยอาศัยประสบการณ ความรูของแตละคน หลังจากนั้น 
ทั้งทีมจะพิจารณารวมกันเพื่อตัดบางสาเหตุที่มีความเกี่ยวของตอปญหานอยออกไป  
จากนั้นสาเหตุที่ไมถูกตัดออกจะถูกนําไปพิจารณาโดยละเอียด หาขอมูลเพิ่มเติมเพื่อหา 
ขอสรุปวาสาเหตุที่ทีมระบุมาในเบื้องตนนั้นเปนที่มาของปญหาจริงหรือไม แลวหาวิธีแกไขตอไป 

 
 1.2.2  ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ (Unusual Engine Noise)  

 เปนปญหาที่มีคะแนนความไมพอใจของลูกคาอยูในอันดับที่ 17  โดยปญหาดังกลาวนี้ 
ถูกจัดใหอยูในความรับผิดชอบของ VQT 4F ซึ่งเปนคณะทํางานที่ดูแลปญหาเกี่ยวกับเครื่องยนต 
และระบบสงกําลัง ในกรณีปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกตินี้ สาเหตุที่อาจเปนไปไดที่ทีมได 
พิจารณาในเบื้องตนแลวประกอบไปดวย  

 
1.  ปมน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump) 
2.   ระยะวาลว (Valve Clearance) 
3 .  ระยะเฟองของชุดเกียรหนาเครื่อง (Gear Backlash) 
 

 ปญหาที่เลือกมาทําการวิจัยในครั้งนี้เปนสาเหตุที่อาจเปนไปไดประการหนึ่งของปญหาเครื่
องยนตเสียงดังผิดปรกติ นั่นก็คือ ระยะวาลวของเครื่องยนตไมเหมาะสม  เหตุผลที่เลือก 
สาเหตุขอนี้เนื่องจาก มีแนวโนมที่จะเกิดจากความแปรปรวนในกระบวนการ ไมใชเกิดจาก 
การขอบกพรองในการออกแบบ หรือ ปญหาคุณภาพของชิ้นสวน ซึ่งเหมาะสมที่จะนํามา 
วิเคราะหและแกไขดวยวิธีการของ 6-Sigma อยางไรก็ดีในขณะเดียวกัน สาเหตุที่อาจเปนไปได 
อ่ืนๆ ที่เหลือของปญหานี้ก็จะถูกทีม VQT 4F  นําไปพิจารณาหาวิธีแกไขดวย ซึ่งทายที่สุดผลจาก 
การปรับปรุงแกไขแตละสาเหตุยอยของปญหาก็จะประกอบกันทําใหสามารถลดปญหาเครื่องยนตเ
สียงดังผิดปรกติลงได 
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1.3 วัตถุประสงคการวิจัย 
 

 เพื่อลดความแปรปรวนของระยะวาลวของเครื่องยนต ซึ่งเปนสาเหตุประการหนึ่งของ 
ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.4.1 ขอบเขตของผลิตภัณฑ 
 การวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาเพื่อปรับปรุงคุณภาพในการปรับต้ังวาลวของเครื่องยนตดีเซ
ลทุกรุนที่บริษัททําการผลิตอยูในปจจุบัน รวมทั้งสิ้น 3 รุน เนื่องจากเครื่องยนตทุกรุนจะตอง 
ผานกระบวนการปรับต้ังวาลวแบบเดียวกัน 
 
 1.4.2 ขอบเขตของกระบวนการผลิต 
 กําหนดขอบเขตที่จะทําการปรับปรุงและวัดผลไวเฉพาะกระบวนการปรับต้ังวาลวบนสาย
การประกอบฝาสูบเทานั้น  
 
1.5 ตัววัดผล 
 
 ตัววัดผลที่จะใชวัดความสําเร็จของการวิจัยครั้งนี้คือ อัตราการเกิดของเสีย กลาวคือระยะ 
วาลวที่ไมเปนไปตามสเปคที่กําหนด มีจํานวนลดลง    
 
  
1.6 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

1.6.1 ศึกษาดัชนีคุณภาพทั้งจากภายในและภายนอก เพื่อเลือกปญหาที่จะทําการวิจัย  
ตลอดจนกําหนดขอบเขตการวิจัยที่เหมาะสม 

1.6.2  ศึกษาลักษณะของปญหา 
1.6.3  ศึกษาทฤษฎี และสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1.6.4  กําหนดทีมงาน 
1.6.5  กําหนดและตรวจสอบวิธีที่จะใชวัดผลการวิจัย  
1.6.6  วัดขนาดของปญหาในปจจุบันและกําหนดขนาดปญหาที่ตองการจะลดลง    
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1.6.7  วิเคราะหหาแหลงที่มาของปญหา  
1.6.8  กําหนดวิธีการในการปรับปรุง 
1.6.9  ทําการปรับปรุง และวัดผล 
1.6.10  สรางมาตรฐานการทํางานใหมเพื่อใชในการควบคุมไมใหเกิดปญหาลักษณะเดิมอีก 
1.6.11  ติดตามผลการดําเนินงาน 
1.6.12  นําเสนอผลการวิจัย 
1.6.13  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

  
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.7.1 เพิ่มความพึงพอใจของลูกคา อันจะนําไปสูภาพพจนที่ดีของบริษัท  ความจงรักภักดีของ  
          ลูกคาตอผลิตภัณฑของบริษัท 
1.7.2  ลดการทํางานซ้ําซอนในกรณีที่จะตองทําการรื้อเครื่องยนตมาปรับต้ังวาลวใหมเมื่อ 

ตรวจพบปญหาเสียงดังผิดปรกติอันเนื่องมาจากวาลว 
1.7.3  เพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิตเครื่องยนต 

 



บทที่ 2  
ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของ 

 
2.1 วิธกีาร 6-Sigma เพื่อเพิ่มความพึงพอใจของลูกคา (Consumer Driven 6-Sigma) 
 6 -Sigma เปน วิธีการที่ไดรับการพิสูจนจากหลายๆ บริษัทแลววา สามารถชวยปรับปรุง 
คุณภาพของผลิตภัณฑและการบริการ ดังนั้นบริษัทแมซึ่งเปนบริษัทรถยนตขนาดใหญใน 
สหรัฐอเมริกา จึงเปนบริษัทรถยนตรายแรกที่ใชวิธีการ 6- Sigma เปนเครื่องมือในการปรับปรุง 
ความพึงพอใจของลูกคาโดยใหชื่อวา “6 Sigma เพื่อความพึงพอใจของลูกคา” (Consumer 
Driven 6-Sigma) 
 วิธีการนี้ไดถึงระบุลงในนโยบายของบริษัทแม จากนั้นจึงทําการแพรใหบริษัทในเครือซึ่งมี 
อยูทั่วโลกเพื่อใหใชวิธีนี้เปนเครื่องมือที่สําคัญในการดําเนินธุรกิจดวยเชนกัน โดยมีวิสัยทัศนวา 
จะเปนบริษัทรถยนตที่ไดรับความพึงพอใจสูงสุดจากลูกคา เมื่อเทียบกับบรรดาคูแขง ภายในป 
ค.ศ.2005  
 
 หลักการของวธิี 6-Sigma  
 6-Sigma เปนวิธีในการแกปญหาโดยเนน ความสําคัญในการเก็บรวบรวมขอมูล การ    
ตัดสินใจโดยใชขอมูลเปนหลัก (data-driven approach) มากกวา ตัดสินใจโดยใชความรู 
ความชํานาญของบุคคล 
 ในการนําวิธี 6-Sigma ไปปฎิบัติใหเกิดผลสําเร็จ 
บริษัทไดวางโครงสรางซึ่งประกอบดวยบคุคลตางๆ 5 ระดับพรอมทัง้บทบาทหนาทีข่องแตละระดับ 
ดังนี ้
 

1.ผูบริหารระดับสูง (Executive Leadership) 
2.มาสเตอร แบล็คเบลท (Master Black Belts) 
3.โปรเจคท แชมเปยน (Project Champions) 
4.แบล็คเบลท (Black Belts) 
5.กรีนเบลท (Green Belts) 

 
บทบาทของผูบริหารระดับสูง 
-  ผนวกวิธีการ 6-Sigma เพื่อความพึงพอใจของลูกคาเขากับวิธีการบริหารงานประจําวันและ    
ขับเคลื่อนไปในทิศทางเดียวกับเปาหมายของธุรกิจขององคกร 
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บทบาทของมาสเตอร แบล็คเบลท 
-  ทาํการอบรมแบล็คเบลท ตลอดจนเปนที่ปรึกษาเมื่อแบล็คเบลทพบอุปสรรคในการทําโครงการ    
   6-Sigma  
-  เปนผูนาํในการทาํโครงการ 6-Sigma ขนาดใหญ (Mega-Projects) ซึ่งมีแบล็คเบลทหลายคน   
   เขารวมดวย 
-  ทํางาน 6-Sigma เต็มเวลา อยางนอย 2 ป 
 
บทบาทของโปรเจคท แชมเปยน 
-  เลือกหัวขอเร่ืองในการทําโครงการ 6-Sigma และกาํหนดขอบเขตที่เหมาะสม 
เพื่อใหแบล็คเบลทรับไปดําเนินการ 

-  จัดหาทรพัยากรที่จาํเปนในการทําโครงการ และชวยแบล็คเบลทกาํจัดอุปสรรคตางๆ ที่พบ 
เพื่อใหโครงการสามารถสาํเร็จไดภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

-  รับผิดชอบในผลลัพธของโครงการ และเปนผูประเมนิผลการทาํงานของแบล็คเบลท 
 
บทบาทของแบล็คเบลท 
-  เปนผูนาํทีมในการแกปญหาโดยใชวิธีของ 6-Sigma ปละ 4 – 6 โครงการ 
-  อบรมกรีนเบลท  
-  ทํางาน 6-Sigma เต็มเวลา อยางนอย 2 ป 
 
บทบาทของ กรีนเบลท 
-  รวมเปนทีมงาน เพื่อสนับสนุนโครงการ 6-Sigma ซึ่งรับผิดชอบโดยแบล็คเบลท 
-  รับผิดชอบโครงการ 6-Sigma ในระดับยอยลงมา ดวยตนเอง 
-  นาํวธิี 6-Sigma ไปประยุกตแกปญหาในงานประจําของตน 
 
 การกําหนดหวัขอโครงการ 6-Sigma 

 การกําหนดหัวขอโครงการ 6-Sigma ที่เหมาะสม เปนสวนที่สําคัญอยางยิ่งตอความสําเร็จ 
ของโครงการนั้นๆ ดังนั้นทุกคนที่เกี่ยวของกับการดําเนินโครงการจึงควรมีความเขาใจในพื้นฐาน 
ข อ นี้  เ พ ร า ะ ถ า ห า ก กํ า ห น ด หั ว ข อ แ ล ะ ข อ บ เ ข ต  ข อ ง โ ค ร ง ก า ร ไ ม เ ห ม า ะ ส ม 
จ ะ ทํ า ใ ห ที ม ง า น ไ ม มี ทิ ศ ท า ง ที่ ชั ด เ จ น ใ น ก า ร ทํ า ง า น  ก อ ใ ห เ กิ ด ค ว า ม ล า ช า 
หรือแมกระทั่งความลมเหลวตามมา 
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 ขั้นตอนของการกําหนดหัวขอโครงการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดพื้นฐานของวิธี 6-Sigma คือการมองความสัมพันธของปญหาและสาเหตุ ในรูปแบบ “Y 
เปนฟงกชันของ X” โดยในที่นี้ Y คือ ปญหา และ X คือสาเหตุที่อาจเปนไปได 
โดยปรกติแลวแตละสาเหตุเองก็เกิดจากสาเหตุยอยๆ หลายสาเหตุรวมกันเปนลําดับข้ันลงไปอีก 
ซึ่งอาจเขียนในรูป     สมการไดดังนี้ 
  Y = f(x1, x2, x3 …xn) 
 
           Y = f(x11, x12, x13 … x1n) 
 
         Y = f(x111, x112, x113 … x11n) 
 
 ถาเรายกตัวอยางปญหา  (Y) มากําหนดเปนหัวขอในการทําโครงการ 
เ ร า อ า จ พ บ ป ญ ห า ว า โ ค ร ง ก า ร ที่ จ ะ ต อ ง ทํ า นี้ มี ข อ บ เ ข ต ก ว า ง ม า ก เ กิ น ไ ป 
มีปริมาณงานที่จะตองทําเปนจํานวนมากไมเหมาะสมกับระยะเวลา ซึ่งมีการกําหนดคราวๆ ไววา 
ระยะเวลาในการทําโครงการที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดการทํางานที่มีประสิทธิภาพควรอยูที่ 4 – 6 
เดื อน  หากนานกว านี้ ที ม งานจะ เกิ ดความล าและ เ ริ่ มขาดความสนใจต อ โครงการ 
ทํ า ใ ห เ กิ ด ค ว า ม เ สี่ ย ง ที่ โ ค ร ง ก า ร อ า จ ไ ม ป ร ะ สบ ผ ล สํ า เ ร็ จ  อี ก ป ร ะ ก า ร ห นี ง คื อ 
แบล็คเบลทแตละคนมีวัตถุประสงคที่จะตองทําโครงการใหสําเร็จเปนจํานวน 4 – 6     
โครงการต อป  การกํ าหนดหั วข อที่ ไ ม เ หมาะสมก็ จะทํ า ให แบล็ ค เบลท ไม สามารถ 
บรรลุวัตถุประสงคนี้ได 
 

กําหนดความสัมพันธในรูปแบบปญหา และสาเหตุ 
Y = f(x) 

การใชคําถามตรวจสอบ (Check list) 
ในการเลือกโครงการ 

กําหนดคําจํากัดความของปญหา (Problem 
statement) ในขั้นตน 
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 ดังนัน้ จงึอาจยกสาเหตุ (xi) เพียงตัวใดตัวหนึง่ขึ้นมาเปนหัวขอโครงการ 
เพื่อใหสามารถแกไดสําเร็จในระยะเวลาที่เหมาะสม หลังจากนั้นจงึทาํโครงการใหม 
เพื่อแกสาเหตตุัวอื่นๆ ตอไป หรืออาจใหแบล็คเบลท หลายคนทําโครงการเพื่อแกสาเหตุอ่ืนๆ 
ที่เหลือในเวลาเดียวกัน ในที่สุดปญหา (Y) นั้นก็จะถูกแกไขจนหมดไป 
 
 กรณีที่เมื่อแตกออกมาเปนแตละสาเหตุ (xi) แลวพบวาก็ยังมีปริมาณงานที่มากเกินไปอยู 
ก็อาจแตกเปนสาเหตุยอยลงไปตามลําดับชั้นอีก (xii xiii …) 
กอนที่จะเลือกขึ้นมาเปนหัวขอโครงการ แตทั้งนี้แบล็คเบลทจะตองตกลงกับโปรเจ็ค แชมเปยนกอน 
เพื่อที่จะประกันวาขอบเขตของโครงการนั้นไมเล็กเกินไป จนผลสําเร็จของโครงการนั้นๆ 
ไมมีน้ําหนักตอการแกปญหา (Y) ที่เราสนใจเลย 
 
 กอนเริ่ มดํ า เนินงานในแตละโครงการ  เ ราควรตอบคําถามตอไปนี้ ให ไดกอน 
เพื่อเปนการทําใหแนใจวาหัวขอที่เลือกมานั้นเหมาะสําหรับนํามาทําเปนโครงการ 6-Sigma 
1.  ลักษณะปญหามีการเกิดซ้ําหรือไม 

ถาปญหาที่สนใจไมมีการเกิดซ้ํา จะทําใหตองใชระยะเวลานานเกินไป หรืออาจไมมีขอมูล 
เพียงพอในการทําโครงการ 

2.  โครงการมีขอบเขตเหมาะสมหรือไม 
 ถาโครงการมีขอบเขตกวางเกินไป จะกอใหเกิดปญหาดังที่กลาวมาแลวขางตน 
3.   มีตัววัดผล (Metric) อยูแลวหรือไม ถาหากไมมี เราสามารถสรางวิธีวัดใหมข้ึนมาในชวง 

เวลาที่เหมาะสมหรือไม 
 ถาหากปราศจากขอมูลจากวิธีการวัดที่เหมาะสม เราจะไมสามารถยืนยัน (verify) ผลจาก 

ปรับปรุงไปแลวได 
4.  เรามีอํานาจหนาที่ในการควบคุมกระบวนการ หรือไม 

หลังจากไดทําการปรับปรุงไปแลว ถาเราไมมีอํานาจหนาที่ในการควบคุมกระบวนการได 
ก็จะทําใหผลสําเร็จของโครงการไมสามารถมองเห็นเปนรูปธรรมได 

5.  โครงการนั้นมีผลตอการปรับปรุงความพึงพอใจของลูกคาหรือไม 
 

ถาคําตอบของทั้ง 5 ขอ คือ “ใช” แสดงวา หัวขอโครงการนี้มีความเหมาะสมที่จะนํามาแกไขโดย 
วิธีการของ 6-Sigma 
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   ข้ันตอนสุดทายในการกําหนดหัวขอโครงการ 6-Sigma คือการกําหนดลักษณะปญหา 
(Problem Statement) ซึ่งในขั้นตอนนี้ลักษณะปญหายังอาจเปนในข้ันตนอยู กลาวคือ ยังไมมี 
รายละเอียดมากนัก ซึ่งรายละเอียดตางๆ จะถูกเพิ่มเติมเขามาภายหลังจากเราเริ่มดําเนินโครงการ 
ไปแลว เพื่อใหลักษณะปญหามีความสมบูรณยิ่งขึ้น โดยกําหนดลักษณะปญหาขั้นตนที่ดีควรมี 
องคประกอบดังนี้ 

1. ระบุถึงปญหาที่เรากําลังสนใจอยู พรอมทั้งขอบเขตที่เหมาะสม 
2. คําอธิบายถึงลักษณะการเกิดปญหา เชน อัตราการเกิด สถานที่ เวลา ฯลฯ 
3. รายการของขอมูลที่ตองการ 

 
2.2 กระบวนการ DMAIC 
 

การแจกแจงปญหา (Define) 
การวัด                  (Measure) 
การวิเคราะห          (Analyze) 
การปรับปรุง           (Improve) 
การควบคุม            (Control) 

 
 กระบวนการ DMAIC เปนข้ันตอนตางๆ ในการดําเนินงานของโครงการ 6-Sigma 
โดยแตละขั้นตอนจะระบุถึง 

1. การดําเนินกิจกรรมตางๆ เพื่อใหไดผลลัพธที่จําเปนในแตละขั้นตอน เพื่อนําไปสูข้ันตอน 
ตอไป 

2. เครื่องมือ และวิธีการที่จําเปนสําหรับการดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
 
 2.2.1 ขั้นตอนการแจกแจงปญหา (Define Phase) 
 วัตถุประสงคของขั้นตอนนี้ คือ ทําใหทีมงานทําความเขาใจกับปญหาที่กําลังสนใจอยูไดดี 
ยิ่งขึ้น ระบุไดวาลูกคาคือใคร และอะไรคือความตองการของลูกคา 
 ในขั้นนี้ จะมีการจัดทีมงาน ตลอดจนระบุหนาที่ รับผิดชอบของสมาชิกทีมแตละคน 
กําหนดเปาหมายและระยะเวลาดําเนินโครงการ จากนั้นจดบันทึกสิ่งที่ไดทําไปในขั้นตอนนี้ลงใน 
เอกสาร ซึ่งจะชวยในการดําเนินโครงการในขั้นตอนตอๆ ไป ใหเปนไปในทิศทางที่ตั้งไว 
ไมหลงออกจากกรอบไป ขั้นตอนการแจกแจงปญหา เปนพื้นฐานที่สําคัญตอความสําเร็จของ 
โครงการ 6-Sigma  
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 2.2.2 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
 วัตถุประสงคของขั้นตอนการวัด คือ กําหนดวิธีการเก็บขอมูลเพื่อทําการประเมิน 
ความสามารถของกระบวนการ(Process Capability) ในสภาวะปจจุบัน เปนการหาชองทางที่ 
จะทําการปรับปรุง 
 ในการวัด ทีมงานจะลดการทํางานโดยวิธีการคาดเดา  ขอมูลที่ใชในการประเมิน 
ความสามารถของกระบวนการจะตองมาจากวิธีการวัดที่เชื่อถือได โดยอาจเปนวิธีการวัด 
ที่ใชอยูแลวหรือสรางขึ้นใหมและตองใชวิธีการวัดเดียวกันนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของกระ
บวนการกอนและหลังการปรับปรุง 
 
 2.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) 
 จากผลลัพธของขั้นตอนการวัด จะทําใหทีมงานทราบถึงความสามารถของกระบวนการ 
ตางๆ ที่ เราสนใจ ในสภาพปจจุบัน ซึ่งจะชวยใหสามารถตีกรอบของปญหาใหแคบลงได 
วัตถุประสงคของขั้นตอนการวิเคราะหคือ ใหทีมงานพิจารณาขอมูลอยางละเอียดใกลชิดยิ่งขึ้นเพื่อ 
หาวาอะไรคือตนตอของปญหา  
 
 2.2.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้ นตอนการวั ด  ทีมงานจะแน ใจ ได ว าป จ จัย ใดที่ มี ผลต อปญหาของ เ รา 
จากนั้นเขาสูข้ันตอนการปรับปรุงซึ่งมีวัตถุประสงค คือ 

กําหนดวิธีการในการปรับปรุงกระบวนการ 
1. เลือกวิธีการที่ เหมาะสมที่ สุด  แลวนําไปทดลอง  (pilot) กอน 
เมื่อแนใจวาไมกอใหเกิดปญหาอื่นๆ จึงเริ่มใชในสภาพการทํางานจริง 

2. ตรวจสอบ (validate) ผลการดําเนินการวาทําใหเกิดการปรับปรุงดังที่คาดไวหรือไม 
 
 2.2.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 วัตถุประสงคของข้ันตอนนี้ คือ เพื่อควบคุมใหผลการปรับปรุงที่ไดทํามาคงอยูตอไป 
และติดตามผลการดําเนินงานของระบบการ หลังจากทําการปรับปรุงไปแลว 
 หลังจากขั้นตอนการปรับปรุง ทีมงานจะถายโอนงานในการควบคุมกระบวนการ 
ใหแกเจาของกระบวนการ  ซึ่งเปนผูมีหนาที่ รับผิดชอบสําหรับ ผลการดําเนินงาน 
ของกระบวนการนั้นๆ 
 
 



 

 

13

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนของกระบวนการ 6-Sigma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยทั่ ว ไปกระบวนการของ  6-Sigma ทั้ ง  5 ขั้ นตอน 
มักจะถูกกล าวถึ ง โดย เรี ยงลํ าดับ เ ร่ิมจาก  การแจกแจงปญหาไปจนถึ งการควบคุม 
แตทวาในทางปฏิบัติ  ขั้นตอนตางๆ  ไม ได เ รียงกัน เปน เสนตรงตามลําดับ ข้ันเสมอไป 
บอยครั้งที่ทีมงานอาจจะตองวนกลับไปยังขั้นตอนกอนหนา หรือ มากกวา 1 ข้ันตอน 
ยกตัวอยางเชน  เมื่อเขาสูขั้นตอนการวิ เคราะหทีมอาจพบวาขอมูลที่มีอยู ไม เพียงพอจึง 
ตองกลับไปข้ันตอนการวัดเพื่อเก็บขอมูลเพิ่มเติม หรือ หลังจากวิเคราะหแลวไมพบวาปจจัย 
ใด เลยที่ มี ผลตอปญหาที่ สนใจ  จึ งต องกลับไปที่ ข้ั นตอนการแจกแจงปญหาใหม ว า 
เราละเลยกระบวนการอื่นๆ ที่อาจจะมีผลกระทบตอปญหาไปหรือไม 
 
 
2.3 การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 
 

 FMEA คือ การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากขอบกพรองนั้นๆ 
 
 ขอบกพรอง หมายถึง การที่ผลิตภัณฑไมสามารถทํางานไดตามหนาที่ที่ออกแบบ 
ไวใหทํางาน  โดยลักษณะ (Mode) ของขอบกพรอง (สวนใหญทางกายภาพ) เชน 

• แตก 
• ไหม 
• เสียรูป 
• หลวม 

การแจกแจงปญหา

การควบคุม 

การปรับปรุง การวิเคราะห 

การวัด 
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• ร่ัว 
• หลอมติดกัน 
• สีเพี้ยน/หมอง 
• สนิม 
• มีรอยแตกราว 
• แฉะ/เปยก 
• ฯลฯ 

 ขอบกพรองเหลานี้ นอกจากจะทําลายหนาที่ของตัวเองแลว ยังมีผลกระทบให ชิ้นสวน, 
ระบบยอย,ระบบอื่นๆ ขัดของหรือบกพรองตามได 
 
 วัตถุประสงคของ FMEA 
 (1) เพื่อใหทราบปญหาดานความบกพรองตั้งแต เนิ่นๆ  จะไดออกแบบ 
และวางแผนควบคุมไดถูกตอง 

• ถาเปนปญหาขอบกพรองในการใชงานระบบเรียกวา System FMEA(SFMEA) 
• ถา เปนปญหาขอบกพรองในการใชงานของผลิตภัณฑ เ รียกวา  Design 

FMEA(DFMEA) 
• ถาเปนปญหาขอบกพรองในการผลิต/ประกอบเรียกวา Process FMEA(PFMEA) 

 
  (2) เพื่อลดความเสี่ยงในการผลิต, ประกอบ, ใชงานของผลิตภัณฑ ซึ่งความเสี่ยง ไดแก 

การผลิตไมได, ผลิตแลวเกิดของเสียมาก, ผลิตแลวเกิดอันตรายในการผลิต, 
ใชงานแลวมีปญหาดานความปลอดภัย, ใชงานแลวพังงายเกินไป ไมทนทาน ฯลฯ 
ความเสี่ยงยิ่ งนอยเทาไร  นั่นคือ  ตนทุนต่ํ า  ผลิตไดรวดเร็วและตรงตามความตองการ 
/คาดหวังของลูกคามากเทานั้น 

 
  (3) เพื่อเปนขอมูลอางอิงในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและบริการเพราะ FMEA 

ตองมีการปรับปรุงอยูเสมอ 
 

 (4) เปนสวนหนึ่งในการทํา APQP และชวยเหลือในการทํา Control Plan (แผนควบคุม) 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางความสัมพันธ SFMEA/DFMEA/PFMEA 
 

 ลักษณะขอบกพรอง ไมมีแสงไฟในรถยนต 

ผลกระทบตอลูกคา/การทาํงาน ลูกคาไมพงึพอใจ 

SFMEA 
สาเหต ุ ไมมีไฟฟาสงมา 

   
ลักษณะขอบกพรอง สวิทซไมทํางาน (ทําใหวงจรเปด ไมมีไฟฟาเขา) 

ผลกระทบตอลูกคา/การทาํงาน ลูกคาไมพงึพอใจ/ระบบไฟฟาเสยี/สวิทซไมทํางาน 
DFMEA 

สาเหต ุ
มิติของแผนสวิทซ (พลาสติก) ผิดขนาด 

   
ลักษณะขอบกพรอง มิติของแผนสวิทซผิดพลาด 

ผลกระทบตอลูกคา/การทาํงาน ลูกคาไมพงึพอใจ 
PFMEA 

สาเหต ุ อุณหภูมิในการฉีดแผนสวิทซต่ําเกนิไป หรือ 
พลาสติกที่ฉีดนอยเกนิไป 
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 DFMEA คือ การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในการใชงานผลิตภัณฑซึ่งจะอยู 
ในชวงตนๆ ของการออกแบบ  นั่นคือ ผูออกแบบตองคิดถึงวาเมื่อปลอยผลิตภัณฑเขาสูตลาดและ 
มีผูใชงานจริงแลว จะเกิดขอบกพรองแบบไหนขึ้นได และจะสงผลกระทบไปยัง ระบบ, ระบบยอย, 
ช้ินสวนอื่นๆ อยางไร 
 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางผลกระทบของขอบกพรอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Risk Priority Number (RPN) 
  RPN = S x O x D 
  S      =  ความรุนแรง มีคา 1 ถึง 10 (นอยไปมาก) 
  O     =  โอกาสที่จะมีคา 1 ถึง 10 (นอยไปมาก) 
  D     =  ขีดความสามารถในการตรวจปจจุบัน มีคา 1 ถึง 10 (งายไปถึงยาก) 

รถยนต 

ระบบตัวถัง ··· ··· ··· 

ระบบยอยที่ 1 
“ประตู” 

ระบบยอยที่ 2 
“หนาตาง” 

ระบบยอยที่ 3 
“การตกแตงภายนอก” 

··· 

ช้ินสวนที่ 1 
“กระจก” 

ช้ินสวนที่ 2 
“สลัก เปด/ล็อค” 

ช้ินสวนที่ 3 
“แผงประตูดานใน” 

··· 
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S = ความรุนแรง 

  
 

การจัดอันดั
บ 

สูงมาก จัดให เปนอันดับภาวะรุนแรงสูงมากเมื่อขัดของสําคัญนั้น  ใหอิทธิพลตอ 
ความปลอดภัยในการใชยานยนต  และ /หรือเกี่ยวของกับความไม เปนไป 
ตามขอกําหนด ในระเบียบขอบังคับของทางราชการ(9 มีการเตือน, 10 
ไมมีการเตือน) 

10 
9 

สูง ไดแก กรณีที่ ลูกคาไมพอใจมากเนื่องจากธรรมชาติของขอขัดของนั้นๆ เอง 
อาทิยานยนตที่ใชงานไมได (เชน สตารทเครื่องยนตไมติด) หรือระบบยอย 
ซึ่งอํานวยความสะดวกเชิงการใชงาน(เชน ระบบการปรับอากาศ, power sunroof 
เปนตน ) โดยไม เกี่ยวของกับความปลอดภัยของยานยนต  หรือ 
ความเปนไปหรือความเปนไปตามขอกําหนดในระเบียบของทางราชการ 

8 
7 

ปานกลาง จัดใหเปนอันดับปานกลางเนื่องจากขอขัดของนั้นทําใหลูกคาเกิดความไมพึงพอใจ
บ า ง ป ร ะ ก า ร  ลู ก ค า ไ ด รั บ ค ว า ม ไ ม ส ะ ด ว ก ส บ า ย ห รื อ ไ ด รั บ ก า ร 
ร บ ก ว น จ า ก ข อ ขั ด ข อ ข อ ง นั้ น  (เ ช น  ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร มี เ สี ย ง ดั ง 
มีการรั่ วที่ ห ลังคารับแสง เปนตน ) ลูกค าสามารถสั ง เกตเห็น 
ความเสื่อมสมรรถภาพของยานยนตหรือระบบยอยบางประการได 

6 
5 
4 

ต่ํา จัดใหเปนอันดับต่ําเนื่องจากธรรมชาติของขอขัดสรางความรําคาญใหกับลูกคาเพี
ย ง เ ล็ ก น อ ย  ลู ก ค า อ า จส ามา ร ถสั ง เ ก ต เ ห็ น ค ว าม เ สี่ ย ง สม ร ร ถภาพ 
ของยานยนตหรือระบบยอยไดเพียงเล็กนอยเทานั้น 

3 
2 

นอย ไ ม มี เ ห ตุ ผ ล ที่ ค า ด ว า ส ว น เ ล็ ก น อ ย ใ น ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง ข อ ขั ด ข อ ง นั้ น 
จะเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบอยางจริงจังตอสมรรถภาพของยานยนตหรือระบบ 
ลูกคาสวนใหญอาจไมสังเกตเห็นขอขัดของนี้ก็ได 

1 
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O = โอกาสที่เกิด 
 ความนาจะเปนของขอขัดของ การจัดอันดับ ระดับขอขัดของที่อาจเปนได Cpk 

สูงมาก สวนใหญไมสามารถหลีกเลี่ยงขอขัดของได 10 > 1 ใน 2 < 0.33 
  9 1 ใน 3 ≥ 0.33 
สูง ขัดขัดของเกิดขึ้นซ้ําๆ 8 1 ใน 8 ≥ 0.51 
  7 1 ใน 20 ≥ 0.67 
ปานกลาง ขอขัดของเกิดขึ้นบางโอกาส 6 1 ใน 80 ≥ 0.83 
  5 1 ใน 400 ≥ 1.00 
  4 1 ใน 2,000 ≥ 1.17 
ต่ํา ขอขัดของเกิดขึ้นอยางสัมพันธกันบางครั้ง 3 1 ใน 15,000 ≥ 1.33 
  2 1 ใน 150,000 ≥ 1.50 
หางไกล ไมมีแนวโนมของขอขัดของ 1 < 1 ใน 1,500,000 ≥ 1.67 
 
 
 

D = ขีดความสามารถในการตรวจปจจุบัน 
แนวโนมการตรวจพบโดยโปรแกรมการทวนสอบ/การอนุมัติใชการออกแบบ (DV) ที่ใชในปจจุบัน 
 
  การจัดอันดับ 
ไมสามารถคนพบได โปรแกรม DV จะ/ไมสามารถตรวจพบจุดดอยการออกแบบเชิง 

ศักยภาพหรือไมมีโปรแกรม DV 
10 

ต่ํามาก โปรแกรม DV อาจจะไมพบสาเหตุกลไกของขอขัดของ 
สําคัญ(จุดดอยการออกแบบ) 

9 

ต่ํา โปรแกรม DV ไมมีแนวโนมที่จะพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของสําคัญ 
(จุดตองการออกแบบ) 

8 
7 

ปานกลาง โปรแกรม DV 
อาจพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของสําคัญ(จุดดอยการออกแบบ) 

6 
5 

สูง โปรแกรม DV มีโอกาสสูงในการตรวจพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของ 
สําคัญ(จุดดอยการออกแบบ) 

4 
3 

สูงมาก โปรแกรม DV จะตรวจพบสาเหตุ/กลไกขอขัดของ 
สําคัญ(จุดดอยการออกแบบไดแนนอนเปนสวนใหญ) 

2 
1 
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ขอแนะนํา RPN 
1. ไมวาคา RPN จะเปนเทาไร ใหสนใจคา S ที่สูงๆ 9-10 เสมอ (O กับ D เปนเทาไรไมสนใจ) 
2. ลงมือแกไขทันทีถา 

• PRN >= 70 เสมอ 
• คา S อยูระหวาง 5-8 และ O มากกวา 8 

3. ถาคา RPN เทากัน และคา S เทากัน ใหเลือกคา O ที่มากกวามาทําการแกไขกอน เชน  
• RPN1 = 7 x 3 x 2 = 42 (นาแกไขกอน) 
• RPN2 = 7 x 2 x 3 = 42 

 จะเห็นวา RPN1 มี O = 3 และ D = 2 ซึ่ง RPN2 มี O = 2 และ D = 3 ดังนั้น ลงมือแก 
RPN1 กอน RPN2  
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 PFMEA (Process FMEA)  เปนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรอง 
และผลกระทบเนื่องจากขอบกพรองนั้น โดยเปนการวิเคราะหเมื่อมีการผลิตประกอบผลิตภัณฑ 
 
รูปที่ 2.4 ขั้นตอน PFMEA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิการไหลกระบวนการ 

ช้ีบงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ/กระบวนการ 
(โดยเฉพาะคุณลักษณะพิเศษ) 

พิจารณาลักษณะขอขัดของและผลกระทบในการผลิต/ปร
ะกอบ 

กรอกแบบฟอรม PFMEA 

เร่ิมผลิตจริง 

ปญหาที่พบในการผลิต 

ปญหาที่พบในการใชงาน 
แตเปนสาเหตุที่มาจากการผลิต 

ปรับปรุงแกไขให RPN ตํ่าลง 
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Process or 
Product 
Name:

Prepared by: Page ____ of ____

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

Process 
Step/Part 
Number

Potential Failure 
Mode

Potential Failure 
Effects S Potential Causes O Current Controls D

R
P
N

Actions 
Recommended Resp.

Actions 
Taken S O D

R
P
N

Describe the 
process step 
or 
subassembly

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

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

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

List the current 
controls including 
Standard Operation 
Procedures (SOPs)

0

List specific 
actions which will 
reduce the RPN .

Who is the 
person 
responsible 
for the 
improvemen
t action?

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

Radio Will not turn on Customer 
dissatisfied

5

Power Cord not 
plugged into wall

1

Owners manual

8 40

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

Joe Yes

5 1 5 25

Customer 
dissatisfied

10

Power cord 
discconcetd fom 
assembly 1

Fasten cord to 
assembly using 
SOP xyz 5 50

Insert cord using 
modified SOP and 
newly attachment

Mary Yes

10 1 3 30

Customer 
dissatisfied

5

Assembly has bad 
circuit

1

Electrical test 
assembly using 
SOP abc

8 40

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

Jean Project will 
begin in 
May

5 1 4 20

Process/Product  Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางแบบฟอรม FMEA 
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2.4 ทฤษฎีการทดสอบสมมติฐาน 
 เมื่อตองการศึกษาคาพารามิเตอรของประชากร โดยการสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบดูวา 
คาพารามิเตอรยังเปนไปตามที่ไดกําหนดไวเดิมหรือไม เชน ตองการศึกษาวา 
 - อายุการใชงานเฉลี่ยของยางรถยนตชนิดนี้อยางนอย 30,000 กิโลเมตร ตามที่กําหนดไว 
            เดิมหรือไม และอายุการใชงานมีการแจกแจงอยางไร 
 - การเพิ่มอัตราการใชที่ปุยจะทําใหผลผลิตตอไรของขาวเพิ่มข้ึนหรือไม 
 - รยอละ 90 ของคนไขที่ใชยาชนิดนี้แลวมีอาการดีขึ้นหรือไม 
  ฯลฯ 
 ปญหาตางๆ ดังกลาวนี้ เราจะใชทฤษฎีการทดสอบสมมติฐานชวยในการหาคําตอบได 
ดังตอไปนี้ 
 - ทดสอบสมมติฐานวาพารามิเตอร θ ของประชากรมีการแจกแจงแบบ Exponential มี    

คาอยางนอย 30,000 กิโลเมตร 
 - ทดสอบสมมติฐานวา µ1 > µ2  โดย µ1 และµ2  คือคาเฉลี่ยของประชากรสองชุดซึ่งมี 

การแจกแจงปกติ 
 - ทดสอบสมมติฐานวา พารามิเตอร p ของประชากรที่มีการแจกแจงทวินาม เทากับ 0.90  
  
 ในแตละกรณีจะตองทราบการแจกแจงที่ถูกตองของประชากรนั้นๆ เมื่อตองการทดสอบ 
สมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรของประชากร แตในบางครั้งก็อาจจะทดสอบสมมติฐานวาการ 
แจกแจงนั้นๆ เปนการแจกแจงแบบที่คาดวาจะเปนหรือไมก็ได 
 ในการทดสอบสมมติฐานอาจจะทดสอบขอสมมติฐานเกี่ยวกับประชากรเพียงชุดเดยีวหรือ
สองชุดขึ้นไปก็ไดคําตอบอาจจะจริงหรือไมก็ได ดังนั้นการทดสอบขอสมมติฐานจึงตองตั้งกฎเกณฑ 
ใ น ก า ร ติ ด สิ น ใ จ  ใ น ก า ร พิ จ า รณ า ที่ จ ะ ย อ ม รั บ ห รื อ ป ฏิ เ ส ธ ข อ ส ม ม ติ ฐ า น นั้ น ๆ 
การยอมรับหรือปฏิเสธเกิดจากผลการสุมตัวอยางและการทดสอบสมมติฐานตามกฎเกณฑที่ตั้งขึ้น 
ซึ่งที่จริงแลวอาจไมเปนไปตามขอสรุปได 
 การทดสอบสมมติฐานจะตองตั้งขอสมมติฐานไว 2 ขอสมมติฐาน คือ 
 1. H0 หรือขอสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ไดแก ขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเกี่ยวกับ 
พารามิเตอรที่ทราบคาแนนอน มักจะเปนขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อตองการปฏิเสธ 
  เชน  H0 : θ ≥ 30,000 
  หรือ  H0 : µ1 > µ2 
  หรือ  H0 : p = 0.90 
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 2. H1 หรือขอสมมติฐานรอง หรือขอสมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) 
ไดแกขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อแยงกับ H0 มักเปนขอสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อตองการยอมรับ 
  เชน  H0 : θ < 30,000 
  หรือ  H0 : µ1 < µ2 
  หรือ  H0 : p ≠ 0.90 
 ในการทดสอบขอสมมติฐานวาคาพารามิเตอร µ ของประชากร = µ0 เราตั้งขอ 
สมมติฐาน H0 :  µ = µ0  
แยงกับ  H0 :  µ ≠ µ0  
 โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ α หรือระดับความเชื่อมั่น 1 - α ดังนั้น เราจะยอมรับ H0 
เมื่อคาของ  x  อยูระหวาง  

nz α
αµ ⋅± 2/0

 และเราจะปฏิเสธ  H0 เมื่อคาของ  x  

อยูนอกชวงวิกฤต คือ x > 
nz α

αµ ⋅+ 2/0
 หรือเมื่อ x  < 

nz α
αµ ⋅− 2/0

 นั้นคือยอมรับวา µ 

≠ µ0 ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานรองสองดานทั้งสองดานบนและดานลาง 
 
รูปที่ 2.5  เขตวิกฤติสําหรับการทดสอบขอสมมติฐานรอง µ ≠ µ0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α/2α/2 α/2α/2

Reject Ho Reject Ho 

Accept H0 

µ0

x  

nz α
αµ ⋅− 2/0

 
nz α

αµ ⋅+ 2/0



 

 

24

 ในทํานองเดียวกันสําหรับการตั้งสมมติฐานรองซึ่งเปนทางเดียวคือ 
  H1  :  µ > µ0   ทางเดียวดานบน 
  H1  :  µ < µ0   ทางเดียวดานลาง 
 เ ร า จ ะยอม รั บ  H0 เ มื่ อ ค า ข อ ง  x  อยู ไ ม เ กิ น  

nz α
αµ ⋅+

0
 

หากเกินคาวิกฤตดังกลาวเราจะปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1 วา µ > µ0   
 หรือ  เราจะยอมรับ  H0 เมื่ อคาของ  x  อยู ไมต่ํ ากวา  

nz α
αµ ⋅−

0
 

หากต่ํากวาคาวิกฤตดังกลาวเราจะปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 วา µ < µ0  
  
รูปที่  2.6  เขตวิกฤตสําหรับการทดสอบขอสมมติฐานรอง  µ > µ0 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

x
α 

µ0 
nz α

αµ ⋅+
0

Reject H0 
Accept H0 
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รูปที่ 2.7  เขตวิกฤตสําหรับการทดสอบขอสมมติฐานรอง µ < µ0 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
  
 
 2.4.1 ความนาจะเปนของการเกิดขอผิดพลาดจากการสรุปผล 
 ขอผิดพลาดที่เกิดจากการทดสอบสมมติฐาน มีดังนี้ 
 1. ขอสรุปผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ การยอมรับ H1 โดยที่ขอเท็จจริง H0 
เปนจริงขอผิดพลาดนี้เรียกวาขอผิดพลาดประเภท 1 หรือ Type I error 
ซึ่งความนาจะเปนคือพื้นที่ในสวนนอกเขตวิกฤต  

nz α
αµ ⋅± 2/0

 หรือระดับนัยสําคัญ α นั่นเอง 

 2. ขอสรุปผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ การปฏิเสธ H1 และยอมรับ H0 
โดยที่ขอเท็จจริง H1 เปนจริง ขอผิดพลาดนี้เรียกวา ขอผิดพลาดประเภท 2 หรือ Type II error หรือ 
β  
 
 
 
 
 
 
 
 

nz α
αµ ⋅−

0

 

Accept H0 Reject H0 

µ0 

α 

x  
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รูปที่ 2.8 ขอผิดพลาดประเภท I และ II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.2 ขอสรุปผลจากการทดสอบสมมติฐาน 

ขอเท็จจริง ขอสรุปผลจากการ 
ทดสอบสมมตฐิาน H0 เปนจริง H1 เปนจริง 

ยอมรับ H0 
ตัดสินใจถูกตอง 

(1- α) 
ขอผิดพลาดประเภท II 

(β) 

ปฏิเสธ H1 
ขอผิดพลาดประเภท I 

(α) 
ตัดสินใจถูกตอง 

(1- β) 
 
 
 
 
 

โดย          α =   ระดับนัยสําคัญ หรือความผิดพลาดประเภท I 
1- α =   ชวงยอมรับ (Acceptance Region) 
± Zα/2 =   คาวิกฤต (สําหรับการทดสอบแบบสองทาง) 

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

α/ 2βα/ 2≈≈

4545 5050 5555 6060

0.30.3

0.20.2

0.10.1

α/ 2βα/ 2≈≈

4545 5050 5555 6060

0.30.3

0.20.2

0.10.1

 

H0 H1 

x  
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 เนื่องจาก α, β เปนคาความผิดพลาด ดังนั้นจึงตองพยายามลดคา α, β 
ใหเหลือนอยที่สุด 
  
 วิธีลดคาความผิดพลาด 
 1. เพิ่มชวงการยอมรับ (Acceptance Region) ของสมมติฐานหลัก H0 จะทําใหชวง 1- α 
เ พิ่ ม ม า ก ขึ้ น  นั่ น คื อ  α จ ะ ล ด น อ ย ล ง  ก า ร ที่  α ล ด น อ ย ล ง  β จ ะ เ พิ่ ม ม า ก ขึ้ น 
ดังนั้นการเพิ่มชวงการยอมรับแมวาจะทําให Type I Error ลดนอยลงแตก็จะทําให Type II Error 
เพิ่มมากขึ้น และในกรณีที่ H1 ไมหางจาก H0 มากนัก การลดคา α จะทําให β เพิ่มมากขึ้น 
มากกวาเมื่อ H1 หางจาก H0  
 2. การเพิ่มขนาดของตัวอยาง n ถาตัวอยางมีขนาดเพิ่มข้ึนจะทําให α และ β ลดลงทั้งคู 
 3. เมื่อ H1 เปนจริงคาของ β จะลดลงเมื่อคาจริงตางกับคาในสมมติฐาน H0 มากๆ 
 
สรุป 

1. ค ว า ม น า จ ะ เ ป น ข อ ง ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ป ร ะ เ ภ ท  I (α) 
และความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภท II (β) มีความสัมพันธในทางกลับกัน คือ 
เมื่อ α ลด β จะเพิ่มและเมื่อ α เพิ่ม β จะลด 

2. ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภท I (α) ลดลงไดโดยปรับคาวิกฤต 
เพื่อใหชวงการยอมรับเพิ่มมากขึ้น 

3. การเพิ่มขนาดของตัวอยางทําใหความนาจะเปนของความผิดพลาดทั้งสองประเภท (α, β) 
ลดลงทั้งคู 

4. ถา H0 ไมเปนความจริง คาความนาจะเปนของความผิดพลาด II( β) มากที่สุด 
เมื่อคาจริงของพารามิเตอรเขาใกลคาที่สมมติฐานไวในสมมรติฐานหลัก 

 
ขั้นตอนของการทดสอบสมมติฐานของพารามิเตอร 
 1. ตั้งขอสมมติฐานหลัก  
   H0  :  θ = θ0 
 2. ตั้งขอสมมติฐานที่เปนทางเลือก  
   H1  :  θ ≠ θ0 

  หรือ  H1  :  θ > θ0 

   H1  :  θ < θ0 
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 3. เลือกคาระดับนัยสําคัญ α ซึ่งจะเปนการกําหนดคาความนาจะเปนของการเกิดความ 
ผิดพลาดประเภท I คือ การปฏิเสธขอสมมติฐานหลักเมื่อผลปรากฏวาขอสมมติฐานหลักถูกตอง 
 4. กําหนดบริเวณวิกฤตตามระดับนัยสําคัญ α ที่กําหนด 
 5. สุมตัวอยางขนาด n และคํานวนคาสถิติ 
 6. นําคาสถิติที่ไดจากการคํานวณตามขอ 5 เปรียบเทียบกับบริเวณวิกฤตตามขอ 4 
แลวสรุปผลดังนี้ 
  - ถาอยูในบริเวณวิกฤตจะปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 
  - ถาอยูนอกบริเวณวิกฤตจะยอมรับ H0 และปฏิเสธ H1   
 
 2.4.2  การทดสอบคาเฉลี่ย  
 ในการทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงปกติและทราบคาควา
มแปรปรวนวาเทากับ σ2 จะตองสุมตัวอยางขนาด n จากประชากรดังกลาวเพื่อหาคาเฉลี่ย x  
ซึ่งคาเฉลี่ย x  จะมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีคาเฉลี่ยของ x  เทากับ µ และมีคาความแปรปรวน 
ของ x  เทากับ σ2/n การทดสอบสมมติฐานจะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.3 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางมากกวา 30 

H0 H1 Critical Region 

µ = µ0 µ > µ0 nxorz zz σαα µ +>>
0

 

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

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

 คาสถิติที่ใชทดสอบ คือ 
 

  
n

x
z

σ

µ 0
−

=  

   
 ชวงวิกฤตที่ระดับนัยสําคัญ α สําหรับการทดสอบสมมติฐานทั้งสาม คือ  
 1. z > +zα 
 2. z <  -zα 
 3. |z| > +zα/2 
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 ในรูปของ x  ชวงวิกฤตทั้งสามนี้คือ 
 1.  nx z σαµ +>

0
 

 2.  nx z σαµ −<
0

 
 3.  nx z σαµ ⋅>− 20

 
 
 ถามีการสุมตัวอยางขนาดใหญ หรือ n > 30 ตัวอยางจากประชากรซึ่งอาจจะไมเปนการ 
แจกแจงปกติก็ไดแตทราบความแปรปรวน σ2   จะสามารถใชทฤษฎีสูจุดศูนยกลาง 
เพื่อการทดสอบได และเมื่อไมทราบคา σ2 ก็อาจจะสามารถใช S2 แทนได 
 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

   
nS

xZ µ−
=  

 
 สําหรับการสุมตัวอยางขนาดเล็ก ซึ่งมีขนาดนอยกวา 30 ตัวอยางสุมมาจาก 
ประชากรปกติที่ไมทราบคาความแปรปรวน 
 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 

     
nS

xT µ−
=  

 องศาเสรี   ν = n -1 
 การทดสอบสมมติฐานจะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
ตารางที่ 2.4 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางนอยกวา 30 

H0 H1 Critical Region 

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

αα µ  

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

αα µ  

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

αα µ  
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 ชวงวิกฤตที่ระดับนัยสําคัญ สําหรับการทดสอบสมมติฐานทั้งสามคือ 
 1.  t nt )1(, −

>
α

 
 2.  t nt )1(, −

−<
α

 
 3.  t nt )1(2/ −

>
α  

 ในรูปของ x ชวงวิกฤตทั้งสามนี้คือ 
 1.  nSx t n

⋅+>
− )1(,0 αµ  

 2.  nSx t n
⋅−<

− )1(,0 αµ  
 3.  nSx t n ⋅+>−

− )1(20 αµ  
 
 2.4.3  การทดสอบผลตางของคาเฉลี่ย 
 การทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยเปนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรปก
ติ 2 ชุด โดยการสุมตัวอยางอิสระขนาด n1 และ n2 ตัวอยางจากประชากรดังกลาว และหาคาเฉลี่ย 
x1

 และ x2
, ( x1

 - x2
) 

 ในกรณีที่ทราบคาความแปรปรวนของประชากรทั้งสองชุด และจํานวนตัวอยางที่ 
สุมมากกวา 30 ตัวอยาง จะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ คือ 
ตารางที่ 2.5 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางมากกวา 30 
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 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 
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 ในกรณีที่ไมทราบคาความแปรปรวนของประชากรทั้งสองชุด และจํานวนตัวอยาง 
ที่สุมยังคงมากกวา 30 ตัวอยาง ซึ่งสามารถใชทฤษฎีสูจุดศูนยกลางไดดังนั้นเราจึงใช 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางที่สุมมานั้นแทนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
 ในกรณีที่ ไม ท ราบค าความแปรปรวนของประชากรทั้ งสองชุ ด  และจํ านวน 
ตัวอยางที่สุมมานอยกวา 30 ตัวอยาง ไมสามารถใหทฤษฎีสูจุดศูนยกลางได แตสามารถใช 
กระจายแบบ t และคาสถิติ T ในการทดสอบขอสมมติฐานไดดังนี้ 
 (ก) เมื่อไมทราบคาความแปรปรวนแตคาความแปรปรวนเทากัน ( )σσ 2
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จะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
ตารางที่ 2.6 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางนอยกวา 30  
                  และไมทราบคาความแปรปรวนแตคาความแปรปรวนเทากัน 
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 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ    
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 (ข) เมื่อไมทราบคาความแปรปรวน แตคาความแปรปรวนไมเทากัน ( )σσ 2
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จะตองตั้งขอสมมติฐานดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.7 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอยางนอยกวา 30  
                  และไมทราบคาความแปรปรวนแตคาความแปรปรวนไมเทากัน 
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 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 
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 2.4.4  การทดสอบคาความแปรปรวน  
 ในการทดสอบคาความแปรปรวนของประชากรที่มีการแจกแจงปกติ วายังคงมีคาความ 
แปรปรวนตามที่กลาวอางไวหรือไม จะตองสุมตัวอยางจากประชากรดังกลาวเพื่อหาความ 
แปรปรวนของตัวอยางและใชคาสถิติ x2 ในการทดสอบและตองตั้งสมมติฐานดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.8 การตั้งสมมติฐานสําหรับการทดสอบคาความแปรปรวน 

H0 H1 Critical Region 
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 คาสถิติที่ใชทดสอบคือ 
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 2.4.5  P-value 
 คือ คาความนาจะเปนที่นอยที่สุดที่สามารถจะปฏิเสธสมมติฐานหลักได คา P-value 
นี้เปนคาที่นิยมใชกันโดยทั่วไปในปจจุบันในการสรุปผลขอมูลเพื่อการอางอิงตางๆ ในทางสถิติ เพื่อ 
เพิ่มระดับความเชื่อมั่นใหกับผูประมวลผล เนื่องจากปญหาที่พบมากในปจจุบันในการทําการ 
ทดสอบสมมติฐาน คือ การสรุปผลจากคาสถิติที่คํานวณไดจากตัวอยางซึ่งมาจากขอมูลชุด 
เดียวกันประมวลผลออกมาตางกันมักจะพบมากในกรณีที่คาสถิติที่คํานวณไดจากตัวอยาง 
นั้นมีคาใกลกับคาวิกฤตมากๆ ตัวอยางเชน 
 ในการทดสอบมาตรฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบแบบสองทางที่ระดับนัยสําคั
ญ 0.05 ในการทดสอบโดยทั่วไป บริเวณวิกฤต คือบริเวณที่เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลักถา 
คาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากตัวอยางมีคาอยูในบริเวณนั้นคาสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกั
บคาเฉลี่ยในกรณีที่รูคาความแปรปรวนของประชากรคือ คาสถิติ Z ดังนั้นถาคาสถิติที่ 
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คํานวณไดจากตัวอยางมีคามากกวา 1.96 1(Z.025) หรือนอยกวา -1.96 (Z.025) 
เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ผูทดสอบทําการสุมตัวอยางสามชุดไดผลสรุปดังนี้ 
 ชุดที่ 1  คาสถิติ Z ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1.958 
 ชุดที่ 2  คาสถิติ Z ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1.963 
 ชุดที่ 3  คาสถิติ Z ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1.65 
ใหนาย  ก  และ  นาย  ข  ทําการประมวลขอมูลเพื่ อทําการสรุปผลการทดสอบ  นาย  ก 
ทําการคํานวณโดยใชเลขทศนิยม 3 ตําแหนง  นาย ข ตองการคํานวณโดยใชทศนิยมเพียง 1 
ตําแหนง ผลสรุปที่ไดของนาย ก และนาย ข เปนดังตารางตอไปนี้ 

นาย ก นาย ข ตัวอยาง 
ชุดที่ คาสถิติที่คํานวณ สรุปผล คาสถิติที่คํานวณ สรุปผล 

1 1.958 ไมปฏิเสธ H0 1.96 ไมปฏิเสธ H0 
2 1.963 ปฏิเสธ H0 1.96 ไมปฏิเสธ H0 
3 1.65 ไมปฏิเสธ H0 1.65 ไมปฏิเสธ H0 

 
 จะเห็นวาถาคาสถิติที่คํานวณไดหางจากคาวิกฤตพอประมาณ (ไมอยูในชวงของการปด 
เศษทศนิยม) ผลสรุปของผูประมวลผลทั้งสองจะสอดคลองกัน พิจารณากรณีที่ 1 ถาคาที่คํานวณ 
ไดค่ํากวาคาวิกฤตการปดเศษยังคงใหสอดคลองกัน แตเมื่อเปนกรณีที่ 2 คาสถิติที่คํานวณไดมีคา 
สูงกวาคาวิกฤตแตใกลคาวิกฤตมาก ผูประมวลผลที่มีหนาที่ตัดสินใจซึ่งอาจจะเปนผูประมวลผล 
เองขาดความมั่นใจในการสรุปผล ดังนั้นนักสถิติจึงไดนําคาความนาจะเปนที่นอยที่สุดที่สามารถ 
จะปฏิเสธสมมตริฐานหลักได (P-value) มาใชในการเสนอและสรุปผลขอมูลเพื่อประกอบการ 
ตัดสินใจ ซึ่งในบางครั้งถาตัดสินใจอาจจะสรุปผลโดยพิจารณาผลทางสถิติรวมกับประสบการณ 
ของตนเองและขอมูลเพิ่มเติมอ่ืนๆ โดยที่ผลสรุปอาจจะแตกตางจากผลสรุปทางสถิติก็ได 
เนื่องจากคาสถิติเปนคาที่คํานวณไดจากตัวอยางซึ่งถือไดวาเปนการประมาณแบบหนึ่งที่อาจจะมีค
วามผิดพลาดรวมอยูดวย 
 จึ ง เ ห็ น ไ ด ว า  ค า  P-value จ ะ มี ส ว น ช ว ย ใ น ก า ร ใ ห ผ ล ส รุ ป ที่ ดี ขึ้ น ไ ด 
จากตัวอยางขางตนในกรณีที่ 2 ถึงแมวาผลสรุปของนาย ก จะปฏิเสธ และนาย ข 
จะไมปฏิเสธสมมติฐานหลักตามลําดับผูตัดสินใจอาจจะสรุปตรงกับผลสรุปของนาย ก หรือ นาย ข 
ก็ได  ถาพบวาประสบการณที่ผานมาผลสรุปนาจะเปนเชนไร  การคํานวณคา  P-value 
สามารถคํานวณไดโดยตรงจากการหาคาความนาจะเปนที่คาสถิติที่เหมาะสมในการทดสอบสมม
ติฐานนั้นมีคามากกวาคาสัมบูรณของคาสถิติที่คํานวณได (P-value = Pr(Z>|Zc|)) 
ในการทดสอบแบบทางเดียว แตถาเปนการทดสอบแบบสองทางคาความนาจะเปนนั้นจะเปน 2 
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เทาของคาที่คํานวณไดในกรณีแรก (เชนเดียวกับการคํานวณคา α/2 ในการทดสอบ 
แบบสองทางเพื่อหาคาวิกฤตคา  P-value เปรียบเสมือนคาระดับนัยสําคัญ 
ที่ เ ล็ ก ที่ สุ ด ที่ ส า ม า ร ถ ป ฏิ เ ส ธ ส ม ม ติ ฐ า น ไ ด  ดั ง นั้ น ก า ร คํ า น ว ณ จึ ง ต อ ง นํ า  2 
คูณกลับในกรณีการทดสอบแบบสองทาง) 
ตั ว อ ย า ง   ต อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ติ ฐ า น ข อ ง ข อ มู ล ที่ มี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ติ 
มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6 แบงเปนสองกรณีดังตอไปนี้ 
  1)  H0 : µ   =   45 
   Ha : µ   >   45 
 หรือ   H0 : µ   =   45 
   Ha : µ   <   45  (การทดสอบทางเดียว) 
  2) H0 : µ   =   45 
   Ha : µ   ≠   45 (การทดสอบสองทาง) 
สุมตัวอยางขนาด = 16  คาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากตัวอยาง = 50 
คาสถิติที่เหมาะสม Zc = (50 – 45) / (6/(16)1/2) = 3.33 
 Pr(Z > |Zc|    = Pr(Z > 3.33) = 0.0004 
 กรณีที่ (1) P-value = 0.0004 หรือ ในกรณีที่ (2) P-value = 0.0008 
ถาทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α > 0.001 จะปฏิเสธ H0 ทั้งสองกรณี (นั่นคือ ถาคา P-value 
< α จะปฏิเสธ Ho) 
 ดังนั้นถาทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.0005 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 99.95%) กรณีที่ 
(1) เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก กรณีที่ (2) ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักไดหรือสรุปไดวา 
 กรณีที่ (1)  ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ P-value = 0.0004 (ระดับความเชื่อมั่น 99.96%) 
 กรณีที่ (2)  ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ P-value = 0.0008 (ระดับความเชื่อมั่น 99.92%) 
นั่ นคื อ  ผู ตั ดสินใจหรือ ผูประมวลผลสามารถระบุ ระดับความเชื่ อมั่ น ในการทดสอบ 
สมมติฐานไดเปนคาที่แนชัด ทําใหเพิ่มความเชื่อมั่นในขอสรุปของตนไดมากขึ้น 
 ถาระบุระดับนัยสําคัญ  α หรือ  ระดับความเชื่อมั่น  1 - α 
ของการทดสอบสมมติฐานมาใหเราสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1) ถา P-value < α    Reject H0 (ปฏิเสธสมมติฐานหลัก) 
 2) ถา 1- P-value > 1- α   Reject H0 (ปฏิเสธสมมติฐานหลัก) 
 ดังนั้นอาจจะสรุปไดวา คา 1- P-value คือ ระดับความเชื่อมั่นที่สูงที่สุดที่เราสามารถจะ 
ปฏิเสธสมมติฐานหลักไดนั่นเอง 
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2.5 กราฟบ็อกซพล็อต (Boxplot) 
 กราฟบ็อกซพล็อต  คือ  กราฟที่ชวยสรุปให เรามองเห็นถึง  รูปราง  การกระจาย 
แ ล ะ ค า ก ล า ง ข อ ง แ ต ล ะ ก ลุ ม ข อ มู ล  ห รื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ร ะ ห ว า ง ก ลุ ม ข อ มู ล   
ตลอดจนคาที่หลุดออกจากกลุม (outliers) กราฟบ็อกพล็อตประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
 
รูปที่ 2.9 สวนประกอบของกราฟบ็อกซพล็อต 

 
 ความหมายของกราฟบ็อกซพล็อต 
 1) ขอบลางของรูปกลองแสดงคาควอไทลที่ 1 ในขณะที่ขอบบนของกลองแสดงคา 
ควอไทลที่ 3 ดังนั้นสวนในกลองจะหมายถึง interquartile range (IQR) หรือ  50% 
ตรงสวนกลางของกลุมขอมูลนั่นเอง 
 2) เสนที่ลากขวางพาดผานกลองคือ คามัธยฐาน 
 3) เสนที่ลากตอออกจากกลองทั้งสองดานเรียกวา whiskers ซึ่งลากออกไปจนสุดที่ 
คาสูงสุดและต่ําสุดของกลุมขอมูล 
 4) Outlier คือ คาที่อยูนอกกลอง (มากกวาควอไทลที่ 3 หรือ นอยกวาควอไทลที่ 1) 
โดยอยูหางออกไปมากกวา 1.5 IQR 
 5) กรณีใชกราฟบ็อกซพล็อตประเมินความสมมาตรของขอมูล 

• ถาขอมูลคอนขางสมมาตร เสนมัธยฐานจะอยูประมาณกึ่งกลางของของกลอง 
และ whiskers ทั้งสองเสนจะมีความยาวใกลเคียงกัน 

คาทีห่ลุดออกจากกลุม (Outlier) 

คาสูงสุดของกลุมขอมูล 

คาเปอรเซนไทลที่ 75 (ควอไทลที ่3) 

คาเฉลี่ย 

คามัธยฐาน (เปอรเซนไทลที ่50) 

คาเปอรเซนไทลที่ 25 (ควอไทลที ่1) 

คาต่ําสุดของกลุมขอมูล 
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• ถ า ข อ มู ล ไ ม ส ม ม า ต ร  เ ส น มั ธ ย ฐ า น จ ะ ไ ม อ ยู บ ริ เ วณ ก ล า ง ก ล อ ง 
และความยาวของเสน whisker ทั้งสองเสนจะตางกันอยางเห็นไดชัด 

                  
 
 



 
บทที่  3 

 
สภาพของปญหา ณ ปจจุบัน 

 
3.1 ขอมูลเกี่ยวกับบริษัทตัวอยางในการวิจัย 

บริษัทตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปนบริษัทที่เกิดจากการรวมทุนระหวางบริษัทแม 2 บริษัท 
ซึ่งฝายหนึ่งเปนบริษัทรถยนตจากประเทศสหรัฐอเมริกา และอีกฝายหนึ่งเปนบริษัทรถยนตจาก
ประเทศญี่ปุน โดยไดบรรลุขอตกลงและจดทะเบียนบริษัทอยางเปนทางการในป พ.ศ.2538 
หลังจากนั้นไดดําเนินการกอสรางโรงงานที่นิคมอุตสาหกรรม อีสเทอรนซีบอรด ประเทศไทย ซึง่การ
กอสรางแลวเสร็จและสามารถเริ่มทําการผลิตครั้งแรกไดในป พ.ศ.2541 โรงงานแหงนี้ถูกสรางขึ้น
เพื่อผลิตรถปคอัพสําหรับจําหนายในประเทศไทย และสงออกในตลาดตางประเทศทั่วโลก (ยกเวน
อเมริกาเหนือ) โดยมีกําลังการผลิตสูงสุด 135,000 คันตอป ปจจุบันมีพนักงานทั้งหมดประมาณ 
2,000 คน การทํางานแบงเปน  2 กะตอวัน ซึ่งอาจเพิ่มเปน 3 กะตอวันในกรณีที่ผลิตเต็มกําลังการ
ผลิตของโรงงาน 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังโครงสรางขององคกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประธานบริษัท 

รองประธาน 
สวนการผลิต 

รองประธาน 
สวนทรัพยากรมนุษย 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝาย Plant Vehicle Team 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายผลิต 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายประกันคุณภาพ 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายวิศวกรรมการผลิต 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายควบคุมการผลิต 

รองประธาน 
สวนวางแผนองคกร 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายจัดซ้ือ 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝายทรัพยากรมนุษย 

ผูจัดการทั่วไป 
ฝาย Operation Analysis 

ผูจัดการฝายสารสนเทศ 
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 3.1.1 ผลิตภัณฑของบริษัท 
 ปจจุบันทางบริษัททําการผลิตรถปคอัพสําหรับตลาดภายในประเทศและสงออกไปยัง
ตลาดตางๆทั่วโลก ยกเวนตลาดในทวีปอเมริกาเหนือ   รถปคอัพที่บริษัทผลิตสามารถแบงออกตาม
รูปทรง เครื่องยนต และระบบสงกําลังไดดังนี้ 
 
 1. รูปทรง          แบงออกไดเปน 3 รุน คือ 
  1.1  รุนตอนเดียว (Standard Base) 

จะไมมีพื้นที่วางภายในหองโดยสารบริเวณหลังที่นั่งแถวหนา ทําใหมี    ความ
ยาวของกระบะหลังที่ใชบรรทุกของมาก  เปนรุนที่เหมาะสําหรับใชเพื่อการ
พานิชยโดยเฉพาะ 

      1.2  รุนตอนครึ่ง (Stretch Cab) 
 หองโดยสารถูกสรางใหมีพื้นที่เพิ่มข้ึนบริเวณหลังที่นั่งแถวหนา  สําหรับเปนที่

นั่งเพิ่มเติมหรือวางสัมภาระสวนตัว  เพื่อการใชงานอเนกประสงค 
                1.3  รุนสองตอน (Double Cab) 
 เหมาะสําหรับการใชงานแทนรถยนตนั่ง แตในขณะเดียวกันก็สามารถ

บรรทุกไดดวย  หองโดยสารมีขนาดกวางขวาง เขาออกไดสะดวกเนื่องจากมี 
4 ประตู 

 
 2. เครื่องยนต     แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 2.1  เครื่องยนตเบนซิน    สําหรับรถสงออกเทานั้น 
  2.2  เครื่องยนตดีเซล      สําหรับทั้งรถสงออกและจําหนายภายในประเทศ 
           
 3. ระบบสงกําลัง    แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
                      3.1  แบบขับเคลื่อน 2 ลอ (2WD) 
           3.2  แบบขับเคลื่อน 4 ลอ (4WD) 

 
3.2 กระบวนการผลิตรถยนต 
 ในกระบวนการผลิตรถยนตประกอบดวยขั้นตอนตางๆ มากมาย มีชิ้นสวนทั้งหมด
ประมาณ 20,000 รายการที่ประกอบกันขึ้นเปนรถแตละคัน โดยมีขั้นตอนหลักๆดังตอไปนี้
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รูปที่ 3.2 กระบวนการผลิตรถยนตของบรษิัท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูผลิตชิ้นสวน ประกอบเครื่องยนต 

ขึ้นรูปชิ้นสวนโลหะ ประกอบตัวถัง พนสี ประกอบขั้นสุดทาย ตรวจสอบ  
คุณภาพ 

บริษัท จัดจําหนาย 

ผูผลิตชิ้นสวน ผูผลิตชิ้นสวน 

ชิ้นสวน 
เครื่องยนต 

ปรับปรุงคุณภาพ 

กระบวนการผลิตภายในบริษัท 

ผาน 

ไมผาน ชิ้นสวนภายใน 
และภายนอกรถ 

ชิ้นสวน 
ตัวถัง 
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3.3 หนาทีข่องแตละฝายในโรงงาน 
 
ภายในบริษทั จะมีทัง้หมด 6 ฝายที่เกีย่วของกับกระบวนการผลิตรถ คอื 
 
 3.3.1 ฝายขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนต (Stamping Shop) 
 
 แผนก STAMPING เปรียบเสมือนกระบวนการแรกของการผลิตรถยนตเลยก็วาได ทั้งนี้
เพราะเปนกระบวนการที่นําเอาวัตถุดิบเปนเหล็กแผนเรียบๆ มาทําการปมอัดขึ้นรูปใหเปนชิ้นสวน
ตางๆ ของตัวถึงรถยนต เชน ประตู ฝาทาย หลังคา เปนตน การที่ทําใหเหล็กเปลี่ยนรูปรางมาเปน
ชิ้นสวนตางๆ ซึ่งชิ้นสวนแตละชนิดก็จะใชแมพิมพหลายขั้นตอนในการอัดขึ้นรูป 
 แตอยางไรก็ตามแผนก Stamping ก็มีการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนตางๆ ตาม
มาตรฐานผานไปถึงมือลูกคา 
 ปจจุบันแผนก Stamping มีเครื่องจักรที่ใชการขึ้นรูปชิ้นสวนทั้งหมด 11 เครื่อง และมี
หุนยนต (Robot) ถึง 12 ตัว เพื่อใชในการผลิตชิ้นงานออกจากแมพิมพ ซึ่งกระบวนการผลิตของ 
Stamping เปนแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi Automation) ซึ่งจะใชทั้งคนและหุนยนตทํางานพรอมกัน 
โดยคนจะเปนผูปอนชิ้นงานใสเขาไปในแมพิมพ และหุนยนตจะเปนผูหยิบช้ินออกจากแมพิมพ 
ตอจากนั้นคนจะหยิบชิ้นงานนําไปเก็บยังหองพัสดุตอไป 
 สําหรับอัตรากําลังคนในปจจุบันมีพนักงานทั้งหมด 172 คน ซึ่งรวมคนญี่ปุนที่เปนทั้งระดบั
หัวหนางาน และผูชํานาญการดวย 
 สวน Lines การผลิต ของ Stamping มีเพียง 2 Lines คือ Line A และ Line B ซึ่งทําการ
ผลิตชิ้นสวนทั้งหมด 79 ชิ้น ปอนใหกับหนวยงาน Body ทําการประกอบเปนตัวถึงตอไป 
 
 
 3.3.2 ฝายประกอบตัวถัง (BODY SHOP) 
 
 ฝายประกอบตัวถังปจจุบันมีพนักงานทั้งหมด 438 คน ลักษณะการทํางาน คือ การนําเอา
ชิ้นประกอบเปนรถกระบะซึ่งใชเครื่องเชื่อม SPOT WELD เปนหลัก และจะเนนคุณภาพของผิว
โลหะซึ่งเปนจุดที่ลูกคามองเห็น ใชเครื่องเชื่อมมากกวา 200 เครื่อง เชื่อมรถมากกวา 3,000 จุด
ตอคัน มีการนําเครื่องจักร High Technology ที่เปนหุนยนต (ROBOT) ซึ่งทันสมัยและเปนรุน
ลาสุดจํานวน 14 เครื่อง หลังจากเชื่อมประกอบแลว ยังนําชิ้นงานนั้นมาทดสอบความแข็งแรงของ
จดุเชื่อมแบบ Destructive test เพื่อสรางความมั่นใจใหลูกคา 
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 แมวาใน BODY SHOP จะมีโลหะ อันเกิดจากการเชื่อม (Spatter) จากการเจียรตกแตงผิว 
ซึ่งจะเกิดขึ้นเสมอแตใน SHOP เองก็เนนความสะอาดทุกวัน 
 ทุกเชากอนเริ่มงาน พนักงานจะตรวจเช็คอุปกรณ ความปลอดภัย ที่สําคัญตองสวมใส
เครื่องปองกันอุบัติเหตุ เชน ใสหมวกนิรภัย, แวนตา, เสื้อแขนยาว, ถุงมือ, ปลอกแขน และรองเทา
นิรภัย เปนตน 
  
 BODY SHOP ประกอบดวย 6 LINES การผลิต 
  1. Line Under Body (U/B) ผลิตสวนพื้นของรถ 
  2. Line Body side (B/S) ผลิตดานขางของรถ 
  3. Line Body Frame (B/F) ผลิตตัวรถ โดยนําชิ้นสวนอื่นและหลังคามา  
                            ประกอบเขาดวยกัน 
  4. Line Closure Panel (C/P) ผลิตประตู และฝากระโปรงรถ 
   5. Line Metal Finish (M/F) ประกอบประตู, ฝากระโปรงรถ, แกมรถเขากับ 

      ตัวถังรถ และตกแตงผิวขั้นสุดทาย 
   6. Line Box ผลิตกระบะและฝาทายรถ 
 
  โดยมีหนวยงานสนับสนุน 2 หนวย คือ 
   1. Line Material Handling (MIH) ทําหนาที่รับและจัดสง Part ไปตาม Line  

      ตางๆ 
   2. Line Utility ทําหนาที่ประสานงานการผลิต เชน ซอมผิวงาน, เปลี่ยน 

      โปรแกรม Robot, ซอมบํารุงปนเชื่อม นอกจากนี้ยังมีหนวยซอมบํารุง   
      คอยซอมบํารุง เครื่องจักร และอุปกรณ ในกรณีที่มีปญหาดวย 

 
 
  3.3.3 ฝายพนสี (Paint Shop) 
 
 หลังจากที่ฝายผลิตตัวถัง( Body Shop) ไดประกอบตัวถัง (White Body) แลวเสร็จก็จะ
ลําเลียงตัวถังรวมทั้งกระบะมาที่ฝายพนสีโดยทางสายพานลําเลียง  เพื่อผานกระบวนการพนสีที่
โรงพนสี โดยกระบวนการที่สําคัญของฝายพนสีมี 5 สายการผลิตหลักดังตอไปนี้ 
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   1.  E-Coat/Sealing เตรียมผิวโลหะใหเหมาะสมกับการชุบเคลือบสีดวย 
       ไฟฟา ชุบเคลือบสีดวยไฟฟาเพื่อใหมีคุณสมบัติที่ดี ในการปองกันสนิม  
       อุดปองกันการรั่วซึม พนเคลือบชวงลางของ Body และพนเคลือบปองกัน 
       หิน (Stone Guard) 

   2.  Primer Surface Coat พนสีรองพื้น 
   3.  Top-Coat (Finished Top Coat) พนสีชั้นบนสุด 
   4.  Final Inspection ตรวจสอบสีชั้นสุดทาย 
   5.  Final Painting ซอมสีข้ันสุดทายหากเกิดตําหนิบนผิวสีหลังจากประกอบ 

       เสร็จจากโรงประกอบ (Trim and Final Shop) เคลือบสีดวย Wax และสง 
       รถไปยังที่เก็บรถเพื่อรอการสงมอบลูกคา 

 
 โรงพนสีของบริษัท นั้นมีมาตรฐานที่ดีเยี่ยมโรงหนึ่งของประเทศไทยเนื่องจากการใชการ
พนอัตโนมัติ (Auto Spray) ผสานกับฝมือการพนอันประณีตของพนักงานทําใหสีที่ไดมีความ
สม่ําเสมอและมีสีสันที่สวยงาม 
 
 เนื่องจากการที่โรงพนสีจําเปนตองควบคุมเร่ืองฝุนละอองและสภาพอากาศทําใหไม
สามารถเปนแบบเปดโลงได จึงอาจทําใหมีการสะสมของไอระเหยของทินเนอรซึ่งเปนสารไวไฟ 
ดังนั้นความปลอดภัยจึงเปนสิ่งสําคัญยิ่งของโรงพนสี ผูที่ทํางานหรือมาเยือนโรงพนสีจะตองสวม
ชุดใยสังเคราะหที่ปองกันไฟฟาสถิตยทุกคน และการสูบบุหรี่สามารถทําไดเฉพาะในที่ที่อนุญาต
เทานั้น    ชุดใยสังเคราะหที่กลาวมานี้มีขนอยูนอยจึงเปนการลดฝุนผงที่จะทําใหคุณภาพของสี
ดอยลง นอกจากนี้ยังมีการกําหนดใหใชรองเทาเฉพาะในหองพนสี โดยไมสามารถใสออกไปนอก
หองพนได 
 
 3.3.4 ฝายประกอบขั้นตอนสุดทาย (TRIM & FINAL DEPARTMENT) 
 
 ลักษณะเดนของงานที่ฝายนี้ทํา คือ การนําชิ้นสวนตางๆ จากทุกแผนก และจาก Sผูผลิต
ทั้งในและนอกประเทศมาประกอบใหออกมาเปนรถยนตโดยสมบูรณแบบ โดยประกอบเสร็จทั้งคัน
ที่แผนกนี้เอง 
 
 การทํางานของฝายประกอบขั้นสุดทาย จะแบงออกเปน 9 หนวยงานซึ่งประกอบดวย Line
ประกอบ Unit 01∼06, Material Handling(Unit07), VI(Vehicle Inspection), Reprocess โดย
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การนําเอาหองโดยสาร (Cabin) จากฝายพนสี และ ชิ้นสวนตางๆ จากหนวยงาน Material 
Handling ซึ่งมีทั้ง CKD Parts (ชิ้นสวนที่นําเขาจากตางประเทศ) และ Local Parts (ชิ้นสวนที่ผลิต
ภายในประเทศ) มาประกอบเขาดวยกันใหเปนรถยนตสําเร็จรูป สวนใหญใชแรงงานคนประกอบ 
โดยมี Air Tool (เครื่องมือที่เปลี่ยนพลังงานจากลมเปนพลังงานกล) ชวยในการประกอบซึ่ง
พนักงานทุกคนมีประสบการณดี และพนักงานทุกคนผานการอบรมหลักสูตรเบื้องตนของฝาย โดย
มั่นใจจะผลิตรถที่มีคุณภาพระดับโลกไดตามนโยบายของบริษัท และยิ่งกวานั้นยังมีการนําเอา 
Robot(หุนยนต) ที่ทันสมัยมาใชในการประกอบกระจกหนาอีกดวย ฝายประกอบขั้นสุดทาย 
ทํางานบนสายพานลาํเลียง (Conveyer Line) ซึ่งมี Lift และ Hoist(อุปกรณยกเพื่อขนถายวัสด)ุ อยู
หลายจุดที่อาจจะกอใหเกิดอันตรายได ซึ่งทางฝายก็ไดเนนเรื่องความปลอดภัย และ 3ส.(3S) เปน
หลัก โดยทุกเชาจะมีการออกกําลังกาย และตรวจสอบอุปกรณความปลอดภัยสวนบุคคล และทุก
สัปดาหในวันพฤหัสบดี จะมีการกลาว Safety Talk ดวย 
 
 ลักษณะของสายการประกอบขั้นสุดทาย  แบงการผลิตออกเปน 9 สถานี (9 Units) 
  1.  Unit 01  รับหองโดยสารจากทางฝายพนสี แลวทําการประกอบ  
               ชิ้นสวนภายใน 
  2.  Unit 02  ประกอบชิ้นสวนภายในหองโดยสาร เชน แผงหนาปทม 
  3.  Unit 03 ประกอบชวงลาง เชน ชุดเฟองทาย, เกียร 
  4.  Unit 04 ประกอบเครื่องยนต และ หองโดยสาร เขากับ แชสซีส 
 5.  Unit 05  ประกอบชิ้นสวนภายในหองโดยสาร และ หองเครื่อง 
     และระบบเบรค คลัทช 
 6.  Unit 06 ประกอบกระบะ เขากับ แชสซีส และปรับระบบการ  

   ควบคุมของรถ 
 7.  Unit 07 จัดสงชิ้นสวน (Material Handing)  
 8.  Unit 08 ตรวจสอบความรียบรอย (Vehicle Inspection) 
 9.  Unit 09 แกไขขอบกพรองจากการผลิต (Reprocess) 
 

  นอกจากนี้ยังมี 3 หนวยงานสนับสนุน คือ 
  1.  M/H ทําหนาที่รับชิ้นสวนจากผูผลิต แลวจายใหแตละ Unit 
  2.  Maintenance คอยซอมบํารุงเครื่องจักร และแกไขเมื่อเครื่องจักรเกิด 
     ปญหา 
  3.  Kaizen Shop ปรับปรุงแกไขอุปกรณการผลิตใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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  จุดสําคัญของฝายประกอบขั้นสุดทาย คือ ทุก Unit ที่กลาวมาแลวรวมทั้ง M/H, 
Maintenance เพราะถาขาดสวนใดสวนหนึ่งไปก็ไมสามารถผลิตรถยนตใหมีคุณภาพระดับโลก
ไดเลย และฝายนี้เปนหนวยสุดทายในการผลิตที่จะทําใหรถออกมาสมบูรณแบบ ซึ่งถัดจากนี้ก็
คอื ลูกคา  

 
 
  3.3.5 ฝายประกอบเครื่องยนต (Powertrain Shop) 
 
 ลักษณะงานของฝายประกอบเครื่องยนต ถือไดวาเปนหัวใจหลักของรถยนตเลยก็วาได ซึ่ง
ไดนําเอาชิ้นสวนของรถยนต มาทําการประกอบเปนเครื่องยนตดีเซล รุน WL2500 CC. ซึ่งจะมีทั้ง
รุนธรรมดา (WL 81, WL 83) รุนเทอรโบ(WL 84) นอกจากนี้ยังไดประกอบเกี่ยวกับระบบรองรับ 
และระบบเพลาขบัเคลื่อนลอหนา 4 ลอ (FRONT AXLE 4 WD) เพื่อประกอบเขาในรถกระบะ
ขนาด 1 ตัน โดยคํานึงถึง คุณภาพ ประสิทธิภาพ ความปลอดภัยในการใชงาน และไดตามที่
มาตรฐานกําหนดเพื่อใหลูกคามีความพึงพอใจในผลิตภัณฑ 
 
  ฝายประกอบเครื่องยนต ประกอบไปดวย 3 LINES 
  1.  SHORT LINE  จะมีหนาที่ประกอบชิ้นสวนภายในเครื่องยนตเปนหลัก 
       เชน เสื้อสูบ เพลาขอเหวี่ยง ฯลฯ 
  2.  BASE LINE จะมีหนาที่ประกอบเครื่องยนตตอจาก SHORT LINE  
        จนเสร็จสมบูรณ แลวนําเขาทดสอบเดินเครื่อง ( FIRING TEST) เพื่อ 
        ทดสอบสมรรถนะของเครื่องเพื่อเตรียมสงใหฝายประกอบขั้นสุดทาย 
  3.  AXLE LINE จะมีหนาที่ประกอบระบบรองรับ และระบบขับเคลื่อน 
       ลอหนา ทั้งแบบขับเคลื่อน 2 ลอ และขับเคลื่อน 4 ลอ  เมื่อประกอบเสร็จ 
       ก็สงใหฝายประกอบขั้นสุดทาย 
 
 นอกจากนี้เรายังมีหนวยงานสนับสนุนอีกหนวยงานหนึ่ง คือ หนวยฝกอบรม ซึ่งมีหนาที่
รับผิดชอบฝกพนักงานที่เขามาใหม เพื่อปอนเขาแตละ LINE การผลิต หรือ อบรมเพิ่มเติม 
พนักงาน ใหมีความชํานาญมากขึ้นกวาเดิมเพื่อเพิ่มทักษะในการทํางาน   
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 3.3.6 ฝายรับประกันคุณภาพ (Quality Assurance Department) 
 
 ปรัชญาของบริษัทในอันที่จะดํารงไวซึ่งคุณภาพระดับโลกและมอบสิ่งที่ เกิดความ
คาดหมายแกลูกคา ทําใหฝายรับรองคุณภาพตองดํารงมาตรฐานของคุณภาพในระดับที่สูงเพื่อให
บริษัทสามารถจะแขงขันกับผูผลิตรายอื่นทั่วโลกได 
 หนาที่ของฝายรับประกันคณุภาพ คือ การควบคุมคุณภาพของชิน้สวน รถยนตและระบบ
คุณภาพ (QUALITY SYSTEM) โดยการทดสอบ (TEST) ตรวจสอบ (INSPECTION) สุมตรวจ
(AUDIT) ปรับปรุง(IMPROVEMENT) ชิ้นสวนรถยนต และระบบคุณภาพ 
 ฝายรับประกนัคุณภาพของบริษัท ประกอบดวยแผนกตางๆ 3 แผนกคือ 

1) แผนกควบคุมคุณภาพชิ้นสวนรถยนต (PART QUALITY CONTROL; PQC) 
2) แผนกควบคุมคุณภาพรถยนต (VEHICLE QUALITY CONTROL; VQC) 
3) แผนกวิศวกรรมคุณภาพ (QUALITY ENGINEERING) 

 
 เพื่อใหเขาใจถงึบทบาทหนาที่ของฝายรับรองคุณภาพ จะขออธิบายหนาที่ความรับผิดชอบ
ของแตละแผนกดังตอไปนี ้
 
  3.3.6.1 แผนกควบคุมคุณภาพชิน้สวนรถยนต (PQC) 
 
  ชิ้นสวนรถยนตที่บริษัท มาจากแหลงผลติหลายแหง เชน ชิน้สวนจากประเทศ
ญี่ปุน (JAPAN SOURCE; JS) ชิ้นสวนที่ผลิต/ประกอบจากภายในประเทศหรือประเทศใกลเคียง 
(LOCAL SOURCE; LS) ซึ่งมีแหลงกาํเนิดทัง้จากภายในประเทศไทยเอง หรือประเทศใกลเคียง
เชน เวียดนาม มาเลเซีย ฟลปิปนส เปนตน 
  การควบคุมคุณภาพของชิน้สวนสามารถทําไดดวยการตรวจสอบ ทดสอบ และ
สุมตรวจ ซึง่ในแผนกควบคุมคุณภาพของชิ้นสวนเอง มหีองทดสอบวสัดุ (ความแขง็ ความเรียบ 
ความโคง) และเครื่องมือวดั เชน CMM (Coordinator Measuring Machine), Digital Micro 
Hardness Tester, Surface (Roughness) Tester, Insulator Tester เปนตน  ที่มศีักยภาพในอัน
ที่จะตรวจสอบยืนยนัคุณภาพของชิน้สวนโลหะ พลาสติก หรือทดสอบชิ้นสวนทางไฟฟา เครื่องมือ
ตางๆ เหลานี้จะไดรับการสอบเทียบ(Calibrate) โดยหองสอบเทยีบเครื่องมือซ่ึงอยูภายใตการ
ควบคุมของฝายรับรองคุณภาพเอง การสอบเทียบเครื่องมือดังกลาวสามารถยอนกลับไปถึง
มาตรฐานระดับชาต ิ(National Standards) หรือนานาชาติ (International Standards) ได 
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  การควบคุมคุณภาพชิ้นสวนโดยการทดสอบจะกระทาํกบัทุกชิน้สวนในชวง
ระยะแรกของการผลิตโดยเฉพาะกอนเริ่มผลิต (Pre Production) และระยะเริ่มตนผลิต (Job# 1, 
Mass Production) หากไมพบปญหาใด ความถี่ของการทดสอบก็จะปรับลดลงตามความ
เหมาะสม สวนชิ้นสวนที่ถกูจัดอยูในระดับคุณภาพ A (มาตรฐานความปลอดภัยหรือมาตรฐานการ
ทํางาน (Function) ของชิ้นสวนเอง) หรือ AR (เกี่ยวของกับกฎหมายความปลอดภัยของประเทศ
ตางๆ) จะไดรับการสุมตรวจ (Audit) ทุก 3 เดือนเพื่อยืนยังระดับคุณภาพงานของผูผลิตชิ้นสวน 
  นอกจากนี้แผนกควบคุมคุณภาพชิ้นสวนของรถยนตยังมีการควบคุมคุณภาพโดย
การตรวจโรงงานของผูผลิตชิ้นสวนซึ่งนอกจากจะมีการตรวจสอบสภาพการทํางานและมาตรฐาน
ของผูผลิตชิ้นสวนวาเปนไปตามขอกําหนดและมาตรฐานที่ทางบริษัทตองการ(ในเชิงของ
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) ในการผลิตชิ้นสวนใหเปนไปตามมาตรฐาน
กําหนด) แลวยังมีการประสานกับแผนกปรับปรุงคุณภาพของผูผลิตชิ้นสวน (SUPPLY QUALITY 
DEVELOPMENT) เพื่อกระตุนและแนะนําใหผูผลิตชิ้นสวนที่ยังไมสามารถพัฒนาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑใหเปนไปตามขอกําหนดของบริษัท สามารถปรับปรุงจนสามารถเปนผูผลิตชิ้นสวนที่เปน
ที่ยอมรับ (หรือเปนไปตามมาตรฐาน QS 9000) ได 
  ในกรณีที่สายการผลิตมีปญหาเกี่ยวกับคุณภาพของชิ้นสวน แผนกควบคุม
คุณภาพชิ้นสวนจะทําการแกไขเฉพาะหนาและปองกันมิใหเกิดปญหาเดิมข้ึนไดอีกโดยการ
พิจารณาแกไขสิ่งบกพรองที่ตนเหตุ หรือกรณีที่ยังไมสามารถระบุสาเหตุของปญหาได ก็จะมีการ
ดําเนินการปองกัน (เชนตรวจสอบทุกชิ้น (100%) เปนตน) โดยทันที 
  ในสวนของชิ้นสวนที่มาจากประเทศญี่ปุนนั้น การจัดการปญหาเรื่องคุณภาพจะ
ไดรับความรวมมือจากบริษัทแมที่ญี่ปุน ในการจัดการชิ้นสวนที่มีปญหาคุณภาพโดยทันที ชิ้นสวน
ที่มีการสงออกจากประเทศญี่ปุนเองมารยังประเทศไทย จะผานการรับประกันและรับรองคุณภาพ
โดยบริษัทผูผลิตเองและบริษัทแม  ดังนั้นจึงเปนที่วางใจไดวาชิ้นสวนที่ผานมาถึงมือลูกคาไดรับ
การดูแลมาแลวระดับหนึ่ง กรณีที่มีปญหาเกิดขึ้น บริษัทแมจะเขามามีสวนรวมอยางเต็มที่ในการ
แกไข 
 
  3.3.6.2 แผนกควบคุมคุณภาพรถยนต (VQC) 
 
  แผนกนี้จะรับผิดชอบในสวนของรถยนตที่ประกอบสําเร็จแลว โดยแผนกจะ
ดําเนินการทดสอบตรวจสอบ และสุมตรวจ เพื่อรับประกันคุณภาพของรถยนตกอนสงมอบใหกับผู
จัดจําหนายใหกับลูกคาในทองตลาดตอไป 
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   สวนตางๆ ภายใตแผนกควบคุมคุณภาพรถยนตมีหนาที่ดังตอไปนี้ 
 
  1. สวนประเมินคุณภาพรถยนต (Evaluation Group)    มีหนาที่ 
      1) ประเมินคุณภาพของรถรุนใหมในเชิงของคุณภาพ (สมรรถนะการขับข่ี 
(Driving Evaluation), การทํางานของอุปกรณไฟฟา (Electrical Part Evaluation) ที่ติดตั้งบน
รถยนต, ชิ้นสวนภายในและภายนอก (Interior & Exterior Part Evaluation, การประกอบ 
   2) ทอและชิ้นสวนในหองเครื่องยนต (Engine Room Layout), 
NVH(เสียงรบกวน (Noise), ความสั่นสะเทือน (Vibration) และความแข็งขณะขับข่ี (Harshness) 
เปนตน 
   3) วิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุที่แทจริงของปญหาที่เกิดขึ้นกับรถยนตที่ผลิต
ออกมาแลวสงตอใหหนวยงานที่รับผิดชอบดําเนินการแกไข และติดตามผลการแกไขที่กระทําลงไป 
 
  2. สวนการทดสอบไอเสียจากรถยนต / การตรวจสอบ เพื่อยืนยันความถูกตาม
กฎหมายบังคับ / การทดสอบเครื่องยนต (Emission / Regulations / Engine Test Group)  มี
หนาที่ 
   1) ทดสอบเพื่อวัดคาไอเสียที่ออกมาจากรถยนต ทั้งนี้เนื่องจากประเทศ
ตางๆ ที่บริษัทฯ ไดสงรถยนตจําหนาย (รวมทั้งประเทศไทย) มีการกําหนดมาตรฐานไอเสียที่
ออกมาจากรถยนตตางกันไป สวนงานนี้จะทําการทดสอบเพื่อยืนยันมาตรฐานไอเสียตาม
ขอกําหนดของกฎหมาย 
   2)  ตรวจและวัด ขนาด น้ําหนัก ไฟสองสวาง เบรก ความเร็วตามมาตร 
และขอกําหนดของกรมการขนสงทางบก เพื่อยืนยันมาตรฐานของรถยนตตามขอกําหนดใน
พระราชบัญญัติ กฎกระทรวงตางๆ 
   3)  ทดสอบเครื่องยนตเปลา บนแทนทดสอบเพื่อวัด กําลังเครื่องยนต 
อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเครื่อง น้ํามันเชื้อเพลิงที่น้ําหนักบรรทุก (จําลอง) ตางๆ พรอมทั้งรายงานผล
การวัดกาํลังเครื่องยนตใหกับหนวยราชการที่เกี่ยวของตามประกาศกระทรวง 

 
  3. สวนการสุมตรวจ / การติดตามคุณภาพ / การทดสอบยืนยันคุณภาพดวยการ
ขับระยะไกล (Audit / Monitoring / PV Test Group)  มีหนาที่ 

  1) สุมรถยนตที่พรอมจะสงมอบใหลูกคาเพื่อดําเนินการตรวจสอบและวัด
คาที่กําหนด เปนคาควบคุมและอยูในระดับคุณภาพ A ในกรณีที่พบขอบกพรองจะแจงไปยัง
หนวยงานที่เกี่ยวของและทําการตรวจหาสาเหตุเบื้องตน หากไมพบหรือใชเวลามากจะสงปญหา
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ตอไปใหทางสวนประเมินคุณภาพรถยนตเพื่อวิเคราะหตอไป หลังจากนั้นจะแจงสาเหตุของปญหา
ใหสวนที่เกี่ยวของทราบและทําการแกไขถาวรตอไป 

  2)  ตรวจติดตามคุณภาพของรถยนตที่สําเร็จออกจากสายการผลิตทกุคนั 
กอนสงมอบ (Pre-Shipment Inspection; PSI) ใหกับบริษัทจัดสงรถยนตใหผูแทนจาํหนาย ทัง้รถที่
จําหนายภายในและภายนอกประเทศ รายการตรวจจะมีทั้งสภาพภายนอกและอุปกรณที่ติดกับตัว
รถยนต นอกจากนี้หากมีปญหาเรื่องคุณภาพ กลุมตรวจติดตามจะดําเนินการ 

  3)  การแกไขรวมกับหนวยงานอื่นๆ เพื่อใหบริษัทฯ สามารถสงมอบ
รถยนตคุณภาพใหกับลูกคาไดทันเวลา 
   4 )   การทดสอบเพื่ อยืนยันคุณภาพด วยการขับระยะทางไกล
(100,000∼200,000 กม.) นี้จัดทําเพื่อสามารถตอบคําถามไดวาที่สภาพการใชงานจริงๆ ของ
ลูกคาและหลังจากรถถูกขับไปเปนระยะทางไกลจะมีปญหาใหญๆ เกิดขึ้นหรือไม ขอมูลจากการ
ทดลองสามารถนําไปใชปรับปรุงและพัฒนาตอไป 
 
  4. สวนวิศวกรรมการตรวจสอบ (Inspection Engineering Group) มีหนาที่ 
   1)  ควบคุมและปรับมาตรฐานใหมตามมาตรฐานที่บริษทัมาสดากําหนด 
โดยคงการปรับปรุงฐานขอมูลของมาตรฐานที่เชื่อมตอไปถึงเอกสารกาํกับการตรวจสอบที่
สายการผลิตใชอยูจริงในจุดตรวจสอบ 
   2)  ตรวจสอบและยืนยันการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรม (Engineering 
Change) ในเชิงของวันที่การเปลี่ยนแปลงมีผลบังคับใช รายการที่เปลี่ยนแปลงไดรับการปฏิบัติจริง 
   3)  เก็บรักษาและปรับใหทันสมัยของแบบ (Drawing) ที่เปนจุดเริ่มตน
ของการผลิต การตรวจสอบ 
   4)  ดูแลขอมูลทางเทคนิคจําเพาะ (Specification) ของรถ (รถ
ออสเตรเลีย รถไทย รถ   ยุโรป มีขอมูลทางเทคนิคจําเพาะตางกันออกไป) เพื่อใหรถที่ผลิตออกมา
ถูกตองตามขอมูลทางเทคนิคจําเพาะที่กําหนดตามตลาดตางๆ 

 
เครื่องมือวัดที่มีใชอยูในแผนกควบคุมคุณภาพรถยนต มีดังตัวอยางเชน 

หองทดสอบไอเสีย (Emission Lab) 
ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) 
ชุดทดสอบ Noise พรอมถนนตามมาตรฐาน ISO 
NGS Tester 
เครื่องตรวจสอบศูนยลอ (Wheel Alignment Tester, HUNTER) 
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หองทดสอบเครื่องยนต (Engine Bench Test) 
เครื่องวัดอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตแบบดิจิตอล(Digital Fuel 
Consumption Meter). 
มาตรวัดรอบเครื่อง (Tacho Meter) 
ROLLER TEST MACHINE (BURKE E. PORTER MACHINE; BPM)       เปนตน 

 
  3.3.6.3 แผนกวิศวกรรมคุณภาพ(Quality Engineering) ประกอบดวยสวนตางๆ
ดังตอไปนี้ 
   1. สวนทดสอบ NOVA-C จะดําเนินการทดสอบรถยนตโดยคํานึงถึง
ลูกคาเปนหลัก ทั้งนี้โดยคํานึงถึงมาตรฐานของโรงงานเรื่องรองลงไป ทั้งนี้เพื่อจะสะทอนความรูสึก
และการรับรูของลูกคาเปนหลักสําคัญ 
   2.  สวนระบบคุณภาพ จะดําเนินการเพื่อปรับปรุงและพัฒนาระบบ
คุณภาพของบริษัทฯ ใหเปนไปตามมาตรฐาน ISO 9002, QS 9002, ISO 1400 หรือรางวัล
คุณภาพ เชน Q1 Award เปนตน 
   3. หองสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibration Laboratory) ทําหนาที่
ใหบริการสอบเทียบเครื่องมือวัดจากแผนกและฝายตางๆ 
 

 
3.4  ที่มาของปญหาในการวิจยั 
 
 ดังที่ไดกลาวไวในบทนําแลววา บริษัทตัวอยางนี้เปนบริษัทที่ใหความสําคัญตอความพึง
พอใจของลูกคาตอผลิตภัณฑของบริษัทเปนอยางมาก ในแตละปจะมีการสํารวจความพึงพอใจ
ของลูกคา เพื่อศึกษาวาลูกคาไมพึงพอใจตอรถยนตที่ผลิตจากบริษัทในดานใดบางเพื่อจะนําขอมูล
นั้นมาเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ โดยผลจากการสํารวจในป พ.ศ.2544  พบวา ปญหาที่
ลูกคาไมพึงพอใจสูงสุด 25 อันดับแรกเรียงตามลําดับคะแนนความไมพึงพอใจดังแสดงในตารางที่ 
1.1 (หนา 3) 
 

หลังจากนั้นปญหาตางๆเหลานี้จะถูกนําไปแกไขโดยคณะทํางานปรบัปรุงคุณภาพรถ 
(Vehicle Quality Team : VQT) ซึ่งมีอยูทั้งหมด 10 คณะ โดยแตละคณะจะรับผิดชอบปญหา
เฉพาะดานใดดานหนึง่เชน ปญหาทีเ่กิดจากชวงลาง ปญหาที่เกิดจากระบบไฟฟา ฯลฯ 
ประกอบดวยสมาชิกจากหลายหนวยงานที่เกี่ยวของ (Cross Functional Team) ทํางาน
ประสานกันโดยมีเปาหมายเพื่อลดคะแนนความไมพึงพอใจของลูกคาตอปญหาในขอบเขตความ
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รับผิดชอบของคณะของตนใหไดมากที่สุด กระบวนการแกปญหาจะดําเนนิไปในลกัษณะการมอง
ปญหาในรูป Y = f (X) ในเบื้องตนสมาชกิของ VQT จะพยายามแจกแจงถงึสาเหตุที่อาจเปนไปได
ของปญหาโดยอาศัยประสบการณ ความรูของแตละคน หลงัจากนัน้ทัง้ทมีจะพิจารณารวมกนัเพื่อ
ตัดบางสาเหตทุี่มีความเกีย่วของตอปญหานอยออกไป  จากนัน้สาเหตุที่ไมถูกตัดออกจะถูกนําไป
พิจารณาโดยละเอียด หาขอมูลเพิ่มเติมเพื่อหาขอสรุปวาสาเหตทุี่ทีมระบุมาในเบื้องตนนั้นเปนทีม่า
ของปญหาจรงิหรือไม แลวหาวิธีแกไขตอไป 

 
 ปญหาเครื่องยนตเสยีงดังผิดปรกติ (Unusual Engine Noise)  
 เปนปญหาทีม่คีะแนนความไมพอใจของลกูคาอยูในอนัดับที่ 17  โดยปญหาดงักลาวนี้ถูก
จัดใหอยูในความรับผิดชอบของ VQT 4F ซึ่งเปนคณะทํางานที่ดูแลปญหาเกี่ยวกบัเครื่องยนตและ
ระบบสงกาํลัง ในกรณีปญหาเครื่องยนตเสยีงดังผิดปรกตนิี้ สาเหตุที่อาจเปนไปไดที่ทมีไดพิจารณา
ในเบื้องตนแลวประกอบไปดวย  

 
1  ปมน้ํามนัเชือ้เพลิง (Fuel Injection Pump) 
2  ระยะวาลว (Valve Clearance) 
3  ระยะเฟองของชุดเกียรหนาเครื่อง (Gear Backlash) 
 

 ปญหาที่เลือกมาทําการวิจัยในคร้ังนี้เปนสาเหตุที่อาจเปนไปไดประการหนึ่งของปญหา
เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ นั่นก็คือ ระยะวาลวของเครื่องยนตไมเหมาะสม  เหตุผลที่เลือก
สาเหตุขอนี้เนื่องจากมีแนวโนมที่จะเกิดจากความแปรผันในกระบวนการ ไมใชเกิดจากการ
ขอบกพรองในการออกแบบ หรือ ปญหาคุณภาพของชิ้นสวน ซึ่งเหมาะสมที่จะนํามาวิเคราะหและ
แกไขดวยวิธีการของ 6-Sigma อยางไรก็ดีในขณะเดียวกัน สาเหตุที่อาจเปนไปไดอ่ืนๆที่เหลือของ
ปญหานี้ก็จะถูกทีม VQT 4F  นําไปพิจารณาหาวิธีแกไขดวย ซึ่งทายที่สุดผลจากการปรับปรุงแกไข
แตละสาเหตุยอยของปญหาก็จะประกอบกันทําใหสามารถลดปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ
ลงได 
 โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางปญหาและสาเหตุจากสมมติฐานของทีมงานใน
รูป Y ซึ่งเปนฟงกชันของ X ไดดังนี้ 
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รูปที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางปญหาและสาเหตุในรูปของฟงกชัน 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เพื่อเปนการทบทวนวาหัวขอที่ถูกเลือกมานี้มีความเหมาะสมที่จะทําเปนโครงการ 6-
Sigma หรือไม ทีมงานควรตองตอบคําถามตอไปนี้กอนที่จะเริ่มลงมือดําเนินการ 
 
คําถาม 1 : ปญหานี้เปนเหตุการณที่เกิดขึ้นซ้ํา ใชหรือไม 
ตอบ : ใช   จากขอมูลของฝายประกอบเครื่องยนตพบวาตลอดป พ.ศ.2544 มีปญหา

เคร่ืองยนตเสียงดังผิดปรกติที่ถูกตรวจจับไดในขั้นตอนการทดลองเดินเครื่อง
หลังจากประกอบเสร็จ (Firing test) จํานวน 289 ปญหา ซึ่งในจํานวนนี้มี 57 
ปญหาที่พนักงานวินิจฉัยวาเกิดจากระยะวาลวไมเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาจากความไม
พึงพอใจของลูกคา 

หัวขอโครงการวิจัย 

  เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ 
Y                = f(  x1,       x2,           x3       ) 

ปมน้ํามัน
เช้ือเพลิง 

ระยะปรับ 
ต้ังวาลว 

ระยะเฟองของชุด
เกียรหนาเครื่อง 

ความแปรปรวนของ
ระยะปรับตั้งวาลว 

Y = f(x21, x22, … x2n) 
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รูป 3.4 จํานวนปญหาเครื่องยนตเสยีงดงัผิดปรกติและสาเหต ุป พ.ศ. 2544 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําถาม 2 : โครงการมีขอบเขตเหมาะสมหรือไม 
ตอบ                : ใช   โครงการมีขอบเขตที่ไมกวางเกินไป โดยในขั้นนี้จะกําหนดขอบเขตเฉพาะ

เรื่องความแปรปรวนของระยะปรับต้ังวาลวอันเปนสาเหตุหนึ่งของปญหา
เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติเทานั้น ซ่ึงนาจะสามารถสําเร็จไดภายใน 4-6 เดือน 
และขอบเขตก็ไมแคบเกินไปคือเมื่อสําเร็จแลวก็จะมีสวนชวยลดปญหาเครื่องยนต
เสียงดังผิดปรกติลงไดอยางชัดเจน 

 
คําถาม 3 : มีตัววัด (Metric) อยูแลวหรือไม ถาหากไมมีสามารถสรางวิธีการวัดขึ้นมาใน

ชวงเวลาที่เหมาะสมหรือไม 
ตอบ : สําหรับโครงการนี้จะใชตัววัดผล 2 แบบ 

1. ตัววัดผลหลัก (1st Metric) คือ สัดสวนของเสียของการปรับต้ังวาลวกลาวคือ
ระยะปรับตั้งวาลวที่ไมเปนไปตามสเปคที่ระบุไว ฝายประกอบเครื่องยนตได
ทําการสุมตรวจสอบเปนประจําอยูแลว 

2. ตัววัดผลรอง (2nd Metric) คือ จํานวนการเกิดปญหาเครื่องยนตเสียงดัง
ผิดปรกติอันเนื่องมาจากระยะปรับต้ังวาลวไมเหมาะสม ซึ่งตรวจจับไดในการ
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ทดลองเดินเครื่องหลังจากประกอบเสร็จเปนหารตรวจสอบ 100% เพื่อดูวา
ผลการปรับปรุงชวยลดปญหาไดจริงหรือไม 

 
คําถาม 4 : มีอํานาจหนาที่ในการควบคุมกระบวนการหรือไม 
ตอบ  : กระบวนการที่สนใจนี้เปนกระบวนการภายในฝายประกอบเครื่องยนต ซึง่จะตอง

เชิญพนักงานในฝายมารวมเปนทีมงาน รวมทั้งเชิญผูบริหารฝายมาเปนโปรเจคท 
แชมเปยน เพื่อใหทีมงานมีอํานาจหนาที่ ตลอดจน เครื่องมืออุปกรณที่จําเปนใน
การดําเนินโครงการ 

 
คําถาม 5 : โครงการมีสวนชวยปรับปรุงความพึงพอใจของลูกคาใชหรือไม 
ตอบ : ใช   ถาหากสามารถลดความแปรปรวนในการปรับต้ังวาลวไดสําเร็จก็จะมีสวน

ชวยลดปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติลงได และเปนการเพิ่มความพึงพอใจ
ใหกับลูกคา 

 
เมื่อสามารถตอบปญหาทุกขอขางตนได ทําใหแนใจวาหัวขอโครงการที่เลือกมานี้มีความ

เหมาะสมที่จะนํามาทําการวิจัย และปรับปรุงแกไขโดยวิธีการของ 6-Sigma 
 



บทที่ 4 
การดําเนินการศึกษาและปรับปรุง 

 
4.1 ขั้นตอนการแจกแจงปญหา (Define Phase) 
 จากบทที่ 3 เมื่อสรุปไดวาหัวขอที่เลือกมา มีความเหมาะสมที่จะนํามาปรับปรุงโดยใช
วิธีการของ 6-Sigma แลวเราก็เร่ิมดําเนินการโดยเขาสูข้ันตอนแรกของกระบวนการ 6-Sigma นั่น
คือข้ันตอนการแจกแจงปญหา 
 
 4.1.1 จัดต้ังทีมงาน 
 หลักการของ 6-Sigma เนนการทํางานเปนทีม เมื่อผสมผสานความรู ทักษะ และมุมมองที่
หลายหลายเขาดวยกัน ซึ่งจะทําใหสามารถแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาการทํางาน
เพียงลําพัง อยางไรก็ดีทีมงานควรประกอบดวยสมาชิกเทาที่จําเปนและไมมากเกินไปเพื่อความ
คลองตัวในการทํางาน สําหรับโครงการนี้ ผูทําการวิจัยไดจัดตั้งทีมงานที่ประกอบดวยผูเกี่ยวของ
จากสวนตางๆ ดังนี้ 
 
     ตารางที่ 4.1 ทีมงานในการวิจัย 

ทีมงาน และตําแหนง บทบาทในทมี 
1. แบล็คเบลท 
    (ผูทําการวิจัย) 

1.นําทีมในการระดมสมองเพื่อหาแนวทางการดําเนินงาน 
2.กําหนดเปาหมาย และวิธีวัดผลการวิจัย 
3.วิเคราะหระบบการวัดเดิม และพัฒนาระบบการวัดแบบใหม 
4.วางแผนการเก็บขอมูล และรวมเก็บขอมูล 
5.วิเคราะหขอมูลเพื่อนําเสนอตอทีมและผูบริหาร 
6.ออกแบบและควบคุมการทดลอง ตลอดจนจัดหาอุปกรณ 
   เพื่อทดลองในขั้นตอนการปรับปรุง 
7.ติดตามผลหลังจากการปรับปรุงเพื่อวัดผลวาเปนไปตาม 
   วัตถุประสงคหรือไม 
8.สรุปผลการวิจัย 
9.ประสานงานกับสมาชิกในทีม เพื่อใหงานดําเนินไปตาม
ระยะเวลาที่กําหนด 
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  ตารางที่ 4.1 (ตอ) 
ทีมงาน และตําแหนง บทบาทในทมี 

3. ผูชวยผูจัดการ 
    ฝายประกอบเครื่องยนต 
4. ซุปเปอรไวเซอร 
   ฝายประกอบเครื่องยนต 

สมาชิกทีม 
1.ดําเนินการในสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการในสายการผลิต 
   เครื่องยนต 
2.รวมใหขอคิดเห็นในการประชุมทีม 

5.วิศวกรอาวุโส 
    ฝายวิศวกรรมสวนการ   
    ผลิตเครื่องยนต 

สมาชิกทีม 
1.ดําเนินการในสวนที่เกี่ยวของกับวิศวกรรมการผลิต เชน  
   เครื่องจักร อุปกรณ มาตรฐานการทํางาน 
2.รวมใหขอคิดเห็นในการประชุมทีม 

6. วิศวกร 
    ฝาย Plant Vehicle   
    Team 

สมาชิกทีม 
1.จัดหาขอมูลที่เกี่ยวกับการออกแบบสเปคของชิ้นสวนที่ 
   เกี่ยวของ 
2.จัดหาขอมูลความไมพึงพอใจของลูกคา 
3.รวมใหขอคิดเห็นในการประชุมทีม 

 
 4.1.2  กําหนดคําจํากัดความของปญหา (Problem Statement) 
 “ความแปรปรวนของระยะวาลว คือ สาเหตุประการหนึ่งของ อาการเครื่องยนตมีเสียงดัง
ผิดปรกติ สงผลใหลูกคาเกิดความไมพึงพอใจ โดยจากการสํารวจในป 2544 พบวามีคะแนนความ
ไมพึงพอใจเทากับ 43 คะแนน อีกทั้งยงัทาํใหเกิดความสิ้นเปลืองในการซอมงาน (rework)” 
 

 4.1.3  ระบุถึงลูกคาและสิ่งทีลู่กคาคาดหวัง (Critical To Quality characteristics : 
CTQ) 
  สําหรับโครงการนี้ทมีงานไดระบุวาลูกคา คือผูที่ขับหรือโดยสารรถทีผ่ลิตโดยบริษัท โดย
สิ่งที่ลูกคาคาดหวังคือ เครื่องยนตควรทํางานโดยปราศจากเสียงดังผิดปรกติใดๆ 
 

 4.1.4  ขอบเขตของโครงการ 
 ขอบเขตของการศึกษาวิจัยในโครงการนี้ จะกําหนดไวที ่ กระบวนการปรับต้ังวาลวในสาย
การประกอบฝาสูบ สําหรับเครื่องยนตดีเซลทุกรุน เนื่องจากทุกเครื่องยนตดีเซลจะตองผาน
กระบวนการปรับต้ังวาลวนี ้ซึ่งมีวธิีการทํางานเหมือนกันหมดสําหรับทกุรุน  
 สําหรับเครื่องยนตเบนซินนัน้ ทางบริษทัไมไดประกอบเอง แตใชวิธีนาํเขาเครือ่งยนต
สําเร็จรูปมาจากตางประเทศ จึงไมไดรวมอยูในขอบเขตของการวิจยัครั้งนี้ดวย 
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 4.1.5  คําจํากัดความของ “ของเสยี” 
 “ของเสีย” สําหรับโครงการนี้หมายถึง ระยะวาลวที่ไมเปนไปตามสเปคที่กําหนด 
 จากความรูของทีมงานและการตรวจจับปญหาในอดีตดวยการฟงเสียงเครื่องยนตขณะ
ทดสอบเดินเครื่องซึ่งเปนการทดสอบ 100% ทําใหทราบวาปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติอัน
เนื่องมาจากระยะปรับต้ังวาลวไมเหมาะสมนั้นจะเกิดจาก “วาลวหาง” นั่นคือระยะวาลวกวางกวา
สเปคดานบนเทานั้น สวน “วาลวชิด” หรือระยะวาลวที่แคบกวาสเปคดานลางนั้นไมกอใหเกิด
ปญหานี้  แตจะมีสวนทําใหเกิดปญหาเกียวกับความทนทาน ความสึกหรอของเครื่องยนตหลังจาก
ใชงานไปเปนเวลานาน ซึ่งไมสามารถตรวจจับปญหาไดดวยการทดสอบเดินเครื่องยนตหลังจาก
ประกอบเสร็จ 
 อยางไรก็ดี โครงการนี้มุงที่จะแกปญหาอันเกิดจากระยะปรับต้ังวาลวที่เปน”ของเสีย”ทั้ง 2 
ลักษณะที่กลาวมา 
 
 4.1.6  ตัววัดผล (Metric) 
 อัตราสวนของเสียของระยะวาลวเทียบตอลานสวน (PPM) 
  
 4.1.7  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อลดความแปรปรวนของระยะวาลว   ทําใหอัตราสวนของเสียลดลงดวย 
 
  4.1.8  กําหนดขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของ 

ข้ันแรกทําการกําหนดขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของขั้นตน (SIPOC) กอนเพื่อดูภาพรวม
วาปญหาที่ทําใหลูกคาเกิดความไมพึงพอใจนั้นนาจะเกิดมาจากกระบวนการใด และปญหา
สามารถไปสูลูกคาไดอยางไร 

 
รูปที่ 4.1 ขอบเขตกระบวนการขั้นตนของปญหาเครื่องยนตเสียงดงัผิดปรกติ 
 

 
 
 
 
 

Supplier Input Process Output Customer 

ผูผลิตช้ินสวน
เครื่องยนต 

- ช้ินสวนเครื่องยนต 
- เครื่องจักร อุปกรณใน   
  การประกอบเครื่องยนต 
- พนักงาน 

กระบวนการ
ประกอบ
เครื่องยนต 

เครื่องยนตเพื่อ
นําไปประกอบ
กับตัวรถ 

ลูกคา 
ของบริษัท 
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 ในที่นี้ทีมงานมุงความสนใจไปที่กระบวนการประกอบเครื่องยนต จากนั้นทําการศึกษาลง
ไปในรายละเอียดของขั้นตอนการประกอบเครื่องยนตพบวา ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.2 
 
 
 เมื่อพิจารณาทุกขั้นตอนยอยในกระบวนการประกอบเครื่องยนตแลว ทีมงานมีความเห็น
วาขั้นตอนที่อาจสงผลกระทบตอระยะปรับตั้งวาลว คือ ข้ันตอนที่อยูภายในกรอบเสนประในรูปที่ 
4.2 เทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 58

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการประกอบเครื่องยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร่ัว 

ประกอบเสื้อสูบ และเพลาขอเหวี่ยง 

ประกอบลูกสูบ 

ประกอบไทมิ่ง เกียร 

ประกอบปมน้ํามันเช้ือเพลิง 

สายการผลิตยอย Short Line 

ประกอบวาลว 

ทดสอบวาลวร่ัว 

ประกอบร็อคเกอร อารม 

ประกอบเพลาลูกเบี้ยว 

ปรับต้ังระยะวาลว สายการผลิตหลัก 
Base Line 

ประกอบฟลายวีล 

ปรับต้ังปมน้ํามันเช้ือเพลิง 

ประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ 

ประกอบสายพานไทมิ่ง 

ประกอบหัวฉีด และทอฉีดน้ํามัน 

ประกอบทอรวมไอดี ทอรวมไอเสีย 

ทดสอบเครื่องยนตร่ัว 

ประกอบเทอรโบ ชารจเจอร 

 
ตรวจสอบ 
ขั้นสุดทาย แกไข 

 ทดสอบเดินเครื่องยนต แกไข 

เก็บสต็อค เพื่อรอนําไป
ประกอบกับตัวรถ 

ร่ัว 
ไมร่ัว 

ไมผาน 

ไมผาน 

ผาน 

ผาน 

สายการผลิตยอย ประกอบฝาสูบ 
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4.2 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
เมื่อทราบขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของแลว ข้ันตอนตอไปคือการกลั่นกรองวาอินพุทตัว

ใดบางจากจํานวนอินพุททั้งหมดที่เขาสูแตละกระบวนการยอยๆ เปนอินพุทที่มีผลกระทบตอส่ิงที่
เราสนใจนั่นก็คือระยะวาลว 

 ในขั้นนี้เครื่องมือชนิดแรกที่ทีมงานใชเพื่อกลั่นกรองอินพุททั้งหมด คือ ตารางสาเหตุและ
ผลกระทบ (Cause & Effect Matrix) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดยนํากระบวนการในเสนประจาก
รูปที่ 4.2 มาพิจารณาวา เอาทพุทของแตละขั้นตอนยอยๆ คือ อะไร และใหคะแนนวา เอาทพุท
เหลานั้นมีความสําคัญตอลูกคา(ในที่นี้ คือ ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ) อยางไร จากนั้น
พิจารณาอินพุทของแตละกระบวนการวามีผลกระทบตอเอาทพุทยอยๆ แตละตัวอยางไร ซึ่งวิธีนี้ก็
คือ การหาความสัมพันธในรูปฟงกชันระหวางปญหาของลูกคา (Y) กับอินพุทแตละตัว (Xs) นั่นเอง 
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คะแนนความสําคัญตอลูกคา 
(ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติ) 1 1 4 7 7 10 10 1 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

กระบวนการ Va
lve

 As
sy

Va
lve

 Sh
ou

lde
r

Co
mp

. A
ssy

 1

Co
mp

. A
ssy

 2

Co
mp

. A
ssy

 3

C/H
 Co

mp
lete

d

Pa
rtia

l E/
G 1

Pa
rtia

l E/
G 2

E/G
 Co

mp
lete

d

รวม

R
a
n
k

ประกอบวาลว วาลว 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ฝาสูบ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ทดสอบวาลวรั่ว เครื่องทดสอบวาลวรั่ว 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ประกอบร็อคเกอร ร็อคเกอร อารม 0 0 0 0 0 7 0 0 0 70 2

อารม น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ล็อคไทท 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

พนักงาน 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

ปรับตั้งระยะวาลว ฟลเลอร เกจ 0 0 0 0 0 10 0 0 0 100 1

ไขควง 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

ประแจขันทอรค 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10

กานหมุนเพลาลูกเบ้ียว 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

อุณหภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 10 0 0 0 100 1

ประกอบฝาสูบ เครื่องขันโบลทฝาสูบ 0 0 0 0 0 0 4 0 0 40 3

เขากับเส้ือสูบ ปะเก็น 0 0 0 0 0 0 4 0 0 40 3
โบลท 0 0 0 0 0 0 4 0 0 40 3

ซีลเลอร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

อุณหภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

เครื่องฟรีเควนเซอร 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

ทดสอบ แทนทดสอบ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

เดินเครื่องยนต น้ํามันเช้ือเพลิง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น้ํามันเครื่อง 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4

อุณหภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4

พนักงาน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ตารางท่ี 4.2 ตารางสาเหตุและผลกระทบ ( Cause & Effect Matrix )

อินพุท

เอาทพุท
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เมื่อทีมลงคะแนนในชองตางๆ ครบแลว ทําการรวมคะแนนโดยอินพุทตัวใดมีคะแนนสูง

แสดงวาเปนตัวที่มีผลกระทบตอปญหาของลูกคามาก จากนั้นเรียงลําดับตามคะแนนจากมากไป
นอย แลวนําอินพุทที่มีคะแนนสูงสุด 3 ลําดับแรกไปวิเคราะหตอไปดวย การวิเคราะหขอบกพรอง
และผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เพื่อกลั่นกรองอีกชั้นหนึ่ง ดังแสดง
ในตารางที่ 4.3  ซึ่งผลจากการวิเคราะหสรุปไดวาอินพุทที่มีผลกระทบตอปญหาเครื่องยนตเสียงดัง
ผิดปรกติอยางมาก และควรตองทําการปรับปรุงกอน คือ พนักงานผูปรับตั้งระยะวาลว และ ฟล
เลอรเกจ เนื่องจากเปนรายการที่มีคา Risk Priority Number (RPN) สูง   
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กระบวนการ ขอบกพรองที่อาจเกิดขึ้น ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น

S
E
V สาเหตุที่เปนไปได

O
C
C วิธีการควบคุมในปจจุบัน

D
E
T

R
P
N แนวทางการแกไข ผูรับผิดชอบ

ปรับตั้งระยะวาลว ฟลเลอรเกจหนาเกินไป ระยะวาลวกวางเกินไป 8 เลือกขนาดใบเกจผิด 1 มีคาความหนาระบุบนกลองบรรจุ 6 48
  - เสียงวาลวดัง (4) ผูผลิตสงเกจที่มีความหนาผิดสเปค 1 ตรวจสอบและรับรองโดยผูผลิต 3 24
  - เครื่องยนตกําลังตก (2)
  - ร็อคเกอรอารมหลุด ทําใหเครื่องยนต
เสียหาย   (8)

ฟลเลอรเกจบิดเบี้ยว  เสียรูป 8 ตกกระแทกพื้น 1 โดยความรูสึกของพนักงาน 6 48
ฟลเลอรเกจบางเกินไป ระยะวาลวแคบเกินไป 2 เลือกขนาดใบเกจผิด 1 มีคาความหนาระบุบนกลองบรรจุ 6 12

  - ความทนทานของบาวาลวลดลง (2) ผูผลิตสงเกจที่มีความหนาผิดสเปค 1 ตรวจสอบและรับรองโดยผูผลิต 3 6
ฟลเลอรเกจสึก 2 ใชงานนานเกินไป 7 การสอบเทียบ 4 56 1) เพิ่มความถี่การสอบเทียบ ฝายประกอบ

เครื่องยนต
2) หาอายุการใชงานที่เหมาะสม

พนักงานปรับตั้งระยะวาลวกวางหรือ
แคบเกินไป

ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8  8 บันทึกการฝกอบรม (2) 128 1) หาอุปกรณมาชวยในการ
ทํางานใหงายและเที่ยงตรงขึ้น

ฝายประกอบ
เครื่องยนต

ระยะวาลวแคบเกินไป (2) งวงนอน 2 สุมตรวจวิธีการทํางาน (2) 32 2) ทําสัญลักษณแยกแยะ
ระหวางดานไอดีและไอเสีย

ลืมตั้งวาลว 1 สุมตรวจสอบระยะวาลว (6) 2 48
ใชฟลเลอรเกจผิดดาน 6 ทดสอบเดินเครื่อง (2) 96
รีบ 5 ตรวจเสียงเครื่องหลังประกอบกับรถ (6) 80

ร็อคเกอรอารม หัก เครื่องยนตเสียหาย 8 คุณภาพร็อคเกอรอารมไมดี 1 พนักงานตรวจสอบดวยสายตา (9) 2 16
ร็อคเกอรอารม หลุดจากฝาสูบ คุณภาพเพลาลูกเบี้ยวไมดี 1 ตรวจสอบโดยผูผลิต (2) 16

ร็อคเกอรอารมหลนกอนนํามาประกอบ 1 มาตรฐานการทํางานไมอนุญาตใหใชชิ้นงาน
ที่หลน

1 8

ประกอบเพลาลูกเบี้ยว คาทอรคของเครื่องขันฝาเพลา ขันไมแนน (6) 6 เครื่องจักรผิดปรกติ 1 มีการสุมตรวจสอบคาทอรค (6) 2 12
ลูกเบี้ยวผิดสเปค เจอรนัลของลูกเบี้ยวไหม (6) การสอบเทียบเครื่องจักร (2)

ประกอบฝาสูบกับ คาทอรคของเครื่องขันโบลทฝาสบู ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8 เครื่องจักรผิดปรกติ 1 มีการสุมตรวจสอบคาทอรค (6) 2 16
เสื้อสูบ ผิดสเปค ระยะวาลวแคบเกินไป (2) การสอบเทียบเครื่องจักร (2)

การยุบตัวของแตละชิ้นสวน 2 สุมตรวจสอบระยะวาลว (6) 6 96*
ความหนาปะเก็นฝาสูบผิดสเปค ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8 คุณภาพชิ้นสวนไมดี 1 ตรวจสอบโดยผูผลิต 2 16

ระยะวาลวแคบเกินไป (2)
คาความแข็งแรงโบลทฝาสูบผิดสเปค ระยะวาลวกวางเกินไป (8) 8 คุณภาพชิ้นสวนไมดี 1 ตรวจสอบโดยผูผลิต 2 16

ระยะวาลวแคบเกินไป (2)
 * หมายเหตุ  ไมไดระบุแนวทางแกไขในที่นี้ เนื่องจากการยุบตัวของแตละชิ้นสวนนั้น มีรูปแบบการเกิดที่ซับซอนและอยูนอกเหนือขีดความสามารถของทีมงานที่จะอธิบายหรือแกไขได

ตารางที่ 4.3  การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ ( Failure Modes and Effects Analysis : FMEA)
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จากขั้นตอนการแจกแจงปญหา ทางทีมงานไดกําหนดนิยามของ ของเสียวา คือ ระยะ
วาลวที่ไมเปนไปตามสเปคทีก่ําหนด  ดงันัน้ในขัน้ตอนการวัด เราจึงสนใจวาจะวัดคาของระยะ
วาลวอยางไร 

โดยปรกติทางแผนกประกอบเครื่องยนตไดมีการสุมตรวจสอบระยะวาลวอยูแลว ซึง่มีจุด
ในการตรวจวดัและความถี่ในการสุม ดังนี ้
 
 จุดที่ 1 หลังขัน้ตอนการปรับต้ังวาลวที่สายการประกอบฝาสูบ ทาํการสุมตรวจสอบ 
จํานวน 1 ฝาสูบตอ 1 กะ  ซึง่ขอมูลจากการตรวจสอบ ณ จุดนี้เรียกวา “Sub” 
(หมายเหต ุ ก) ใน 1 ฝาสูบประกอบดวย 8 วาลวไอดี และ 4 วาลวไอเสีย 

 ข) ปจจุบนัมกีารผลิต 2 กะ แบงเปนกะ A และกะ B) 
 
 จุดที่ 2 หลังขัน้ตอนการประกอบฝาสูบรวมกับเสื้อสูบกลายเปนเครื่องยนตที ่ Base Line 
แลว ทําการสุมตรวจสอบจาํนวน 1 เครื่องยนตตอ 1 กะ ขอมูลจากการตรวจสอบ ณ จุดนี้เรียกวา 
“Base” 
 
 จุดที่ 3  หลังการทดสอบเดินเครื่องยนต (Firing test) เครื่องยนตจะถูกสุมเลือกออกมา
จํานวน 1 เครื่องตอวัน  เพือ่ทําการถอดแยกและวัดคาตางๆ เพื่อเก็บเปนขอมูลไว จากนั้นก็ทาํการ
ประกอบกลับเขาไปและนําไปผาน Firing test อีกครั้ง และจัดเก็บเพื่อรอนําไปประกอบกับตัวรถ
ตอไป ขอมูลจากการตรวจสอบ ณ จุดนีเ้รียกวา “Firing” 
 
 ทั้ง 3 จุด จะทําการตรวจสอบระยะปรับตั้งวาลวทัง้ดานวาลวไอดี และวาลวไอเสียโดยมี
คาสเปคของวาลวแตละประเภทในแตละจดุตรวจสอบ ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.4 คาสเปคระยะวาลวสาํหรับแตละจุดตรวจสอบ 

 วาลวไอด ี วาลวไอเสีย 
จุดที่ 1  “Sub” 0.12 ± 0.05 0.24 ± 0.05 
จุดที่ 2  “Base” 0.10 ± 0.05 0.20 ± 0.05 
จุดที่ 3  “Firing” 0.10 ± 0.05 0.20 ± 0.05 

        หนวยเปน มิลลิเมตร 
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 วิธีการที่ใชในการตรวจสอบ คือ ใชชุดฟลเลอรเกจ (Feeler gage set) ที่แตละใบมีความ
หนาแตกตางกัน โดยใบที่บางที่สุดมีความหนา 0.03 มม. พนักงานจะสอดใบฟลเลอรเกจ เขาไปใน
ชองระยะปรับต้ังวาลว โดยปรับเปลี่ยนความหนาไปจนกระทั่งรูสึกวาฟลเลอรเกจที่สอดเขาไปนั้น
ไมหลวมหรือคับเกินไป ทั้งนี้อาจเกิดจากการรวมกันของฟลเลอรเกจ มากกวา 1 ใบก็ได จากนั้นนํา
ความหนารวมของฟลเลอรเกจนั้นมาบันทึกเปนคาระยะปรับต้ังวาลว โดยมีทศนิยม 2 ตําแหนง 
 
 
รูปที่ 4.3 ชุดฟลเลอรเกจ สําหรับสุมตรวจสอบระยะวาลว 
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รูปที่ 4.4 จุดตรวจสอบระยะวาลวบนสายการประกอบเครื่องยนต 
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 4.2.1 วิเคราะหระบบการวัด 
 กอนที่จะนําขอมูลระยะปรับตั้งวาลวที่มีการเก็บบันทึกอยูแลวไปทําการวิเคราะหเพื่อหา
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) เราจะตองทําการวิเคราะหระบบ
การวัด (Measurement System Analysis) กอนเพื่อดูวาขอมูลระยะวาลวจากวิธีการวัดที่ใชอยูใน
ปจจุบันนั้นเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด 
 ทําการวิเคราะหระบบการวัดในปจจุบันดวยวิธี Gage R&R โดยใหพนักงาน 1 คนจากกะ 
A และอีก 1 คน จากกะ B ตรวจวัดระยะปรับต้ังวาลวของวาลวไอดี 8 วาลวและวาลวไอเสีย 4 
วาลวทําการวัดซ้ําคนละ 2 คร้ัง ซึ่งไดผลการตรวจวัด ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.5 ขอมูลการวิเคราะหระบบการวัดระยะวาลวแบบเดิม 

  พนักงานกะ A พนักงานกะ B 

  วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 
วาลวไอดี 1 0.11 0.12 0.12 0.12 
 2 0.12 0.12 0.11 0.12 
 3 0.12 0.12 0.12 0.12 
 4 0.11 0.12 0.12 0.12 
 5 0.11 0.12 0.12 0.12 
 6 0.11 0.11 0.12 0.12 
 7 0.12 0.12 0.12 0.12 
 8 0.12 0.12 0.12 0.12 
วาลวไอเสีย 1 0.23 0.23 0.23 0.23 
 2 0.23 0.24 0.23 0.23 
 3 0.23 0.23 0.23 0.23 
 4 0.23 0.23 0.23 0.23 
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รูปที่ 4.5 ผลการวิเคราะหระบบการวัดเดิมดวยโปรแกรม MINITAB (ระยะวาลวไอดี) 
  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.ดานวาลวไอเสีย 
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                  StdDev    Study Var  %Study Var  %Tolerance 
Source             (SD)      (5.15*SD)  (%SV)       (SV/Toler) 
                                                               
Total Gage R&R     4.33E-03  2.23E-02   100.00      22.30      
  Repeatability    3.54E-03  1.82E-02    81.65      18.21      
  Reproducibility  2.50E-03  1.29E-02    57.74      12.87      
    Shift          1.34E-03  6.88E-03    30.86       6.88      
    Shift*Valve    2.11E-03  1.09E-02    48.80      10.88      
Part-To-Part       0.00E+00  0.00E+00     0.00       0.00      
Total Variation    4.33E-03  2.23E-02   100.00      22.30      
 
 
Number of Distinct Categories = 0 
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รูปที่ 4.6 ผลการวิเคราะหระบบการวัดเดิมดวยโปรแกรม MINITAB (ระยะวาลวไอเสีย) 
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                     StdDev  Study Var  %Study Var  %Tolerance 
Source               (SD)    (5.15*SD)  (%SV)       (SV/Toler) 
                                                               
Total Gage R&R       0.0025  0.012875   100.00      12.87      
  Repeatability      0.0025  0.012875   100.00      12.87      
  Reproducibility    0.0000  0.000000     0.00       0.00      
    shift E          0.0000  0.000000     0.00       0.00      
Part-To-Part         0.0000  0.000000     0.00       0.00      
Total Variation      0.0025  0.012875   100.00      12.87      
 
 
Number of Distinct Categories = 0 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.6 สรุปผลการวิเคราะหระบบการวัดแบบเดิม 
 เกณฑยอมรับ คาจากวิธีการวัดใน

ปจจุบัน 
ผลสรุป 

% Study Var 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการ
วัดคิดเปนรอยละ  ตอคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานรวม) 

ไมเกิน 30% วาลวไอดี    100% 
วาลวไอเสีย 100%  

วิ ธี การวัดมีส เกลใหญ
เ กิ น ไปจนไม สามารถ
แยกแยะความแปร ปรว
นของระยะปรับตั้งวาลว
ได 

% Tolerance 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการ
วัดที่ชวงความเชื่อมัน 99% คิดเปน
รอยละ ของสเปค 

ไมเกิน 30% วาลวไอดี    22.3% 
วาลวไอเสีย 12.87% 

วิ ธี ก า ร วั ด ส า ม า ร ถ
แยกแยะระหวางของดีกับ
ของเสียไดอยางถูกตอง 
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 จากการวิเคราะหระบบการวัดพบวา วิธีการวัดที่ใชในปจจุบันไมสามารถแยกแยะความ
แปรปรวนของคาที่วัดได ดังนั้นเราจึงตองปรับปรุงระบบการวัดกอน ไมเชนนั้นหลังจากเราทําการ
ปรับปรุงกระบวนการไปแลว และทําการวัดขอมูลหลังการปรับปรุงเพื่อหาความสามารถของ
กระบวนการใหม วิธกีารวัดแบบเดิมนี้จะไมสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางขอมูลกอนและ
หลังการปรับปรุงได เนื่องจากความแปรปรวนของขอมูลที่จดบันทึกทั้งหมดมาจากระบบการวัด 
 

วิธีการวัดระยะวาลวแบบใหม 
ทีมงานไดศึกษาถึงวิธีอ่ืนๆ ที่อาจเปนไปไดสําหรับการตรวจวัดระยะปรับต้ังวาลวและได

พบวิธีที่ใชในโรงงานของบริษัทในเครือ ในตางประเทศ1 นั่นคือการใชลวดตะกั่ว สอดเขาไปในชอง
ระยะวาลว จากนั้นลวดตะกั่วจะถูกบดจากขนาดเสนผาศูนยกลางปรกติของลวดกลายเปนขนาด
ของชองระยะวาลวนั้น 

จากแนวคิดดังกลาว ทีมงานไดนํามาทดลองปฏิบัติ และพบวาวิธีที่เหมาะสมในการวัด
ระยะวาลว ซึ่งคือระยะหางระหวางร็คเกอร อารม กับลูกเบี้ยวนั้น ควรใชลวด 2 เสน สอดเขาไปใน
ชองนั้น โดยใชเคร่ืองมือพิเศษกดวาลวสปริงลงไปเล็กนอย เพื่อใหชองระหวางร็อคเกอรอารม กับ
ลูกเบี้ยวใหญพอที่จะสอดลวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.4 มม. เขาไปได โดยใหมีระยะหาง
ระหวางลวดทั้ง 2 เสน พอสมควร จากนั้นปลอยใหวาลวสปริงคืนตัวขึ้นและบดลวดทั้ง 2 เสนพรอม
กันโดยการหมุนเพลาลูกเบี้ยวไปเล็กนอย เพื่อใหบริเวณลวดที่ถูกบดยาวพอที่จะนําไปวัดดวย
ไมโครมิเตอรซึ่งสามารถวัดไดถึงทศนิยม 3 ตําแหนง การบันทึกผลคาระยะปรับต้ังวาลวใหใช
คาเฉลี่ยของลวดทั้ง 2 เสน เนื่องจากเวลาที่ปลอยใหวาลวสปริงดันร็อคเกอรอารม กลับขึ้นมา
หลังจากสอดลวดเขาไปแลวนั้น ร็อคเกอรอารม อาจเกิดการเอียงไปทางดานขางเล็กนอย ดังนั้น 
การใชคาเฉลี่ยจากลวด 2 เสน นาจะเปนวิธีที่จะชวยลดความผิดพลาดของขอมูลอันเกิดจาก
สาเหตุดังกลาวได 

 
 

 
 
 
____________________________ 
 1 Matt  Saville,    Reduction of incorrect valve gaps on the 1.8 Lynx Diesel , Ford 
Motor Company Consumer Driven 6-Sigma Project #1896 ,  2001 
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รูปที่ 4.7 การวัดระยะวาลวแบบใหมโดยใชลวดตะกั่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อสามารถกําหนดวิธีการวัดที่คิดวาเหมาะสมไดแลว ทําการวิเคราะหระบบการวัดดวย

วิธี Gage R&R โดยใหพนักงาน 2 คน วัดวาลวไอดี 20 วาลว และทําซ้ําคนละ 2 คร้ัง 
 

       ตารางที่ 4.7 ขอมูลการวิเคราะหระบบการวัดระยะวาลวแบบใหม 
พนักงาน A พนักงาน B  

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

10 0.141 0.136 0.137 0.136  
11 0.130 0.124 0.126 0.124 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ)  
พนักงาน A พนักงาน B 

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

 
รูปที่ 4.8 ผลการวิเคราะหระบบการวัดใหมดวยโปรแกรม MINITAB 
 

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

Valve Clearance by lead wire
11 Jan.02

0.07 - 0.17 mm.
20 samples, 2 operators, 2 repeat

0
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0.12
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Mean=0.1313
UCL=0.1345
LCL=0.1280

0

0.000
0.001
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0.003
0.004
0.005
0.006 A B
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S
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ge

R=0.001725

UCL=0.005636

LCL=0

 1  2  3  4  5  6  7  8  91011121314151617181920

0.115

0.125

0.135

0.145

Intake

Operator
Operator*Intake Interaction

A
ve
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ge

A 
B 

A B
0.11

0.12
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0.14

0.15

Operator

By Operator
 1  2  3  4  5  6  7  8  9 1011121314151617181920

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

Intake

By Intake

%Contribution 
%Study Var    
%Tolerance    

Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part
0

50

100

Components of Variation

P
er

ce
nt

Gage R&R Valv e Clearance

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

 เกณฑยอมรับ คาจากวิธีการวัด
โดยใชลวด 

ผลสรุป 

% Study Var 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบ
การวัดคิดเปนรอยละตอคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานรวม) 

ไมเกิน  30% 19.73% วิธีการวัดมีความสามารถ
แยกแยะความแปรปรวนของ
ระยะปรับตั้งวาลวได 

% Tolerance 
(คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบ
การวัดที่ชวงความเชื่อม่ัน 99% คิด
เปนรอยละของสเปค 

ไมเกิน  30% 8.62% วิธีการวัดสามารถแยกแยะ
ระหวางของดีกับของเสียได
อยางถูกตอง 

 
 
 4.2.2 วิเคราะหความสามารถของกระบวนการปรับต้ังวาลว ณ ปจจุบัน 
 หลังจากสรุปไดวาระบบการวัดที่พฒันาขึน้มาใหม มีความสามารถผานตามเกณฑที่
กําหนดแลวทมีงานไดทําการวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนาํไปวิเคราะหตอไป 
ขอมูลที่ตองการเก็บ ระยะวาลวทั้ง 3 จุด (Sub   Base และ Firing) โดยแยกตามพนกังานผู

ปรับต้ังระยะวาลวที่ Sub แตละคน 
วัตถุประสงค 1. วิเคราะหความสามารถของกระบวนการในปจจุบันโดยแยกตาม 
   - แตละจุดการเก็บขอมูล (Sub  Base และ Firing) 
   - ประเภทของวาลว (วาลวไอดี และวาลวไอเสีย) 
 2. วิเคราะหความแปรปรวนของระยะปรับตั้งวาลวแยกตามรายพนกังาน 
 
ผลการเก็บขอมูลทั้งหมดแสดงไวในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 4.9 แผนการเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการปรับตั้งระยะวาวล ณ ปจจบุัน

สายการประกอบฝาสบู

Base Line

วัดระยะวาวล “SUB” 
จํานวน 3 ฝาสบู

จดหมายเลขฝาสบู 1 ใน 3 ฝานั้น
แลวสงตอไปยัง Base Line

ถอดฝาครอบของ 1 ฝาสบูนั้นออก
เพื่อวัดระยะวาวล “BASE”

ประกอบฝาครอบ
กลับเขาไป

Firing test

ถอดฝาครอบอีกครั้งเพื่อวัด
ระยะวาวล “FIRING”

หมายเหตุ  แผนภาพแสดงวิธีการเก็บขอมูลตอพนักงานปรับตั้งวาวล 1 คน
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0.0050.0040.0030.0020.0010.000

USL*LSL*

Sub/In
Box-Cox Transformation, With Lambda = 3.034

PPM Total
PPM > USL*
PPM < LSL*

PPM Total
PPM > USL*
PPM < LSL*

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

Ppk
PPL
PPU
Pp

Cpm

Cpk
CPL
CPU
Cp

StDev* (Overall)
StDev (Overall)
StDev* (Within)
StDev (Within)
Sample N
Mean*
Mean
LSL*
LSL
Target*
Target
USL*
USL

2435.46
1255.31
1180.14

   0.29
   0.16
   0.13

   0.00
   0.00
   0.00

1.01
1.01
1.01
1.01

   *

1.70
1.72
1.70
1.71

0.0007113
0.0144147
0.0004203
0.0082794

144
0.002476
0.136899
0.000313
0.070000

       *
       *

0.004626
0.170000

Exp. "Overall" PerformanceExp. "Within" PerformanceObserved PerformanceOverall Capability

Potential (Within) Capability

Process Data

Within

Overall

0.050.040.030.020.010.00

USL*LSL*

Sub/Ex
Box-Cox Transformation, With Lambda = 2.471

PPM Total
PPM > USL*
PPM < LSL*

PPM Total
PPM > USL*
PPM < LSL*

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

Ppk
PPL
PPU
Pp

Cpm

Cpk
CPL
CPU
Cp

StDev* (Overall)
StDev (Overall)
StDev* (Within)
StDev (Within)
Sample N
Mean*
Mean
LSL*
LSL
Target*
Target
USL*
USL

364722.68
   383.30

364339.38

337730.14
    24.38

337705.76

361111.11
     0.00

361111.11

0.12
0.12
1.12
0.62

   *

0.14
0.14
1.35
0.75

0.0081996
0.0379819
0.0067927
0.0317401

72
0.019356
0.197549
0.016512
0.190000

       *
       *

0.046945
0.290000

Exp. "Overall" PerformanceExp. "Within" PerformanceObserved PerformanceOverall Capability

Potential (Within) Capability

Process Data

Within

Overall

0.170.150.130.110.090.070.05

USLLSL

Base/In

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

Ppk
PPL
PPU
Pp

Cpm

Cpk
CPL
CPU
Cp

StDev (Overall)
StDev (Within)
Sample N
Mean
LSL
Target
USL

 3288.80
 3288.72

    0.08

 1904.29
 1904.28

    0.01

25000.00
25000.00

    0.00

0.91
1.75
0.91
1.33

   *

0.96
1.86
0.96
1.41

0.0125620
0.0117976

40
0.115863
0.050000

       *
0.150000

Exp. "Overall" PerformanceExp. "Within" PerformanceObserved PerformanceOverall Capability

Potential (Within) Capability

Process Data

Within

Overall

0.280.230.180.130.08

USLLSL

Base/Ex

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

Ppk
PPL
PPU
Pp

Cpm

Cpk
CPL
CPU
Cp

StDev (Overall)
StDev (Within)
Sample N
Mean
LSL
Target
USL

222359.79
  4920.97

217438.82

183654.95
  1362.53

182292.42

250000.00
     0.00

250000.00

0.26
0.26
0.86
0.56

   *

0.30
0.30
1.00
0.65

0.0297424
0.0256159

20
0.173225
0.150000

       *
0.250000

Exp. "Overall" PerformanceExp. "Within" PerformanceObserved PerformanceOverall Capability

Potential (Within) Capability

Process Data

Within

Overall

0.150.130.110.090.070.05

USLLSL

Firing/In

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

Ppk
PPL
PPU
Pp

Cpm

Cpk
CPL
CPU
Cp

StDev (Overall)
StDev (Within)
Sample N
Mean
LSL
Target
USL

8849.33
8849.33

   0.00

 471.40
 471.40
   0.00

   0.00
   0.00
   0.00

0.79
2.16
0.79
1.48

   *

1.10
3.02
1.10
2.06

0.0112824
0.0080919

48
0.123240
0.050000

       *
0.150000

Exp. "Overall" PerformanceExp. "Within" PerformanceObserved PerformanceOverall Capability

Potential (Within) Capability

Process Data

Within

Overall

0.0040.0030.0020.0010.000

USL*LSL*

Firing/Ex
Box-Cox Transformation, With Lambda = 4.044

PPM Total
PPM > USL*
PPM < LSL*

PPM Total
PPM > USL*
PPM < LSL*

PPM Total
PPM > USL
PPM < LSL

Ppk
PPL
PPU
Pp

Cpm

Cpk
CPL
CPU
Cp

StDev* (Overall)
StDev (Overall)
StDev* (Within)
StDev (Within)
Sample N
Mean*
Mean
LSL*
LSL
Target*
Target
USL*
USL

110076.47
     0.20

110076.26

 98472.40
     0.05

 98472.36

208333.33
     0.00

208333.33

0.41
0.41
1.69
1.05

   *

0.43
0.43
1.78
1.10

0.0005101
0.0268908
0.0004847
0.0245914

24
0.001091
0.180125
0.000466
0.150000

       *
       *

0.003675
0.250000

Exp. "Overall" PerformanceExp. "Within" PerformanceObserved PerformanceOverall Capability

Potential (Within) Capability

Process Data

Within

Overall

ระยะวาวลไอดี ระยะวาวลไอเสีย

SUB

BASE

FIRING

รูปที่ 4.10 ผลวิเคราะหความสามารถของกระบวนการแยกตามประเภทวาวล และจุดเก็บขอมูล
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 จากขอมูลที่เกบ็รวบรวมมาไดทั้งหมด นําไปวิเคราะหหาความสามารถของกระบวนการ 
ดวยโปรแกรม MINITAB โดยแยกตามประเภทของวาลวและจุดการเก็บขอมูล ไดผลดังแสดงในรปู
ที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.9 สรุปผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการในปจจุบัน 
 Cp* Cpk* โอกาสการเกดิของเสีย (ppm) 
Sub ระยะวาลวไอดี 1.01 1.01 2,435.46 
 ระยะวาลวไอเสีย 0.62 0.12 364,722.68 
Base ระยะวาลวไอดี 1.33 0.91 3,288.80 
 ระยะวาลวไอเสีย 0.56 0.26 222,359.79 
Firing  ระยะวาลวไอดี 1.48 0.79 8,849.33 
 ระยะวาลวไอเสีย 1.05 0.41 110,076.47 
*ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Long Term Process Capability) 
 
 
4.3 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) 
      จากรูปที่ 4.10 ในขั้นตอนการวัด ทําใหทีมสามารถวิเคราะหไดในเบื้องตนวา 
 ระยะวาลวไอดี มีโอกาสกอใหเกิดของเสียคอนขางนอย และลักษณะของเสียจะเปน
ลักษณะกวางกวาสเปคดานบน 
 ระยะวาลวไอเสีย มีโอกาสกอใหเกิดของเสียมาก และลักษณะของเสียจะเปนลักษณะ
แคบกวาสเปคดานลาง 
 ในขั้นตอนการวิเคราะหนี้จะทําการวิเคราะหในรายละเอียดของขอมูลที่เก็บมาทั้งหมด  
เพื่อมุงหาสาเหตุที่กอใหเกิดของเสียขึ้น    
 
 4.3.1 การใชกราฟเพื่อชวยในการวิเคราะห 
          4.3.1.1 วิเคราะหความแปรปรวนของระยะวาลว แยกตามกระบวนการ 
              ทีมงานตองการทราบถึงความแปรปรวนของขอมูลหลังจากผานกระบวนการ
ตางๆ จึงใชคําสั่ง Boxplot ในโปรแกรม MINITAB เพื่อพล็อตขอมูล ระยะวาลวไอดี และไอเสีย 
แยกตามแตละกระบวนการไดกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 (คาที่แสดงในแตละ Box คือ คาเฉลี่ย
ของระยะวาลว) 
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รูป 4.11 กราฟ Boxplot ของระยะวาวลแยกตามกระบวนการ

ระยะวาวลไอดี

ระยะวาวลไอเสยี
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จากกราฟ Boxplot ในรูป 4.11 สามารถแปลความหมายไดวา 
 ระยะวาลวไอดี 

 1. ความแปรปรวนของขอมูล หลังจากผานกระบวนการตางๆ มีลักษณะใกลเคียงกัน 
 2. คาเฉลี่ยของระยะวาลว จากกระบวนการปรับต้ังวาวลในครั้งแรก (“Sub” 0.1369) จะ      
      ลดลงหลังจากประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ (“Base” 0.1159) และปรับข้ึนเล็กนอย   
     หลังจากทดสอบเดินเครื่องยนตแลว (“Firing” 0.1232)  

 
 ระยะวาลวไอเสีย 

                       1. ความแปรปรวนของขอมูลที่ “Sub” จะกวางที่สุด และแคบลงเปนลําดับเมื่อผาน 
“Base”และ “Firing” 

                       2. คาเฉลี่ยของระยะวาลว หลังจากกระบวนการแรก (“Sub” 0.1975) จะลดลง (“Base” 
0.1782) และปรับข้ึนเล็กนอย (“Firing” 0.1801) 

 
 พิจารณาโอกาสในการปรับปรุงกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับคุณภาพของระยะปรับต้ัง
วาลวพบวา ที่กระบวนการประกอบฝาสูบเขากับเสื้อสูบ (Base) และการทดสอบเดินเครื่องยนต 
(Firing) นั้นคอนขางเปนไปไดยาก เนื่องจากเกี่ยวของกับการยืด หดตัวของวสัดุหลังจากไดรับแรง
ขันทอรค หรือไดรับความรอน ซึ่งตองอาศัยความรูในระดับที่นอกเหนือจากความรูของทีมงาน
ออกไปอีก   
 ดังนั้นจึงกําหนดขอบเขตในการพิจารณาเพื่อปรับปรุงเฉพาะ สายการประกอบฝาสูบจนถึง
กระบวนการปรับต้ังวาลวในครั้งแรก (Sub) เนื่องจากเปนกระบวนการที่มีความแปรปรวนมากที่สุด 
เมื่อเทียบกับกระบวนการอื่นๆ ในกราฟ Boxplot ขางตน และความแปรปรวนจากกระบวนการนี้ก็
จะถูกถายทอดไปยังกระบวนการตอไปสังเกตไดจากกราฟ Boxplot ที่มีลักษณะใกลเคียงกันทั้ง 3 
รูป ดังนั้นจึงทําการปรับลดขอบเขตของกระบวนการที่เกี่ยวของ ซึ่งเคยระบุไวในขั้นตอนการแจก
แจงปญหา เหลือเพียงดังแสดงในแผนภาพตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.12 ขอบเขตกระบวนการที่เกี่ยวของ (ใหม) 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) ที่ไดทําในชวงตนของขั้นตอนการวัด
ทีมงานพบวา พนักงานผูปรับต้ังวาลว นั้นเปนสวนที่มีคา RPN สูงที่สุด นั่นคือเปนแหลงที่กอใหเกิด
ความแปรปรวนตอระยะวาลวไดมากที่สุด เนื่องจากมาตรฐานการทํางาน กําหนดใหพนักงานแต
ละคนใชความรูสึกตัดสินวา ระยะวาลวที่ปรับต้ังแตละครั้งเหมาะสมหรือไม โดยดูจากความรูสึกที่
ดึงฟลเลอรเกจ ออกจากชองระยะวาลวที่ปรับเสร็จแลววา ไมหลวม หรือแนนเกินไป ซึ่งการทํางาน
ในลักษณะนี้ตองอาศัยการฝกฝนเปนระยะเวลานานพอสมควรเพื่อใหเกิดทักษะที่จะทํางานได
ทันเวลา และตัดสินใจโดยใชความรูสึกไดอยางถูกตอง อยางไรก็ดีเปนการยากที่จะทําใหความรูสึก
ของแตละคน หรือแมกระทั่งของคนเดียวกัน เหมือนกันทุกครั้ง เนื่องจากมีปจจัยมากมายที่
เกี่ยวของ เชน ทักษะความชํานาญ ความเรงรีบ ความงวง สมาธกิารทํางาน ความลาฯลฯ 
รูปที่ 4.13  การปรับต้ังระยะวาลว 
 
 
 
 
 
 
 
          4.3.1.2.  วิเคราะหความแปรปรวนและคาเฉลี่ย แยกตามพนักงานและตําแหนงของ 
             วาลว            ใชกราฟ Boxplot และไดผลดังแสดงในรูป 4.14 
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 รูป 4.14 กราฟ Boxplot ของระยะวาวล แยกตามพนักงานและตําแหนงของวาวล
ระยะวาวลไอดี (Sub) แยกตามพนักงาน ระยะวาวลไอเสีย (Sub) แยกตามพนักงาน

ระยะวาวลไอดี (Sub) แยกตามตําแหนงวาวล ระยะวาวลไอเสีย (Sub) แยกตามตําแหนงวาวล

* คาที่แสดงบนกราฟคือคาเฉลี่ยของระยะวาวล
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 4.3.2 การทดสอบสมมติฐาน 
 จากกราฟรูปที ่ 4.14  ทําใหมองเหน็ภาพรวมในเบื้องตนของความแปรปรวนและคาเฉลี่ย
ระยะวาลวไอดีและไอเสีย แยกตามพนักงานและตําแหนงของวาลว จากนั้นทําการทดสอบ
สมมติฐานเพือ่สรุปตามหลกัสถิติถึงลกัษณะของความแปรปรวน และคาเฉลี่ยของระยะวาลว 
 
  4.3.2.1 ทดสอบความแปรปรวน 
                       1.  ทดสอบความแปรปรวนแยกตามพนกังาน 
                สมมติฐานหลัก Ho : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนกังานทุกคนมีความ
            แปรปรวนเทากนั 
                 สมมติฐานรอง Ha : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนักงานแตละคน มีความ 
                                                                   แปรปรวนตางกนั  
            กาํหนดคาวิกฤติในการทดสอบ (α) = 0.05 
 
           ใชคําสั่ง Test for Equal Variances ในโปรแกรม MINITAB เพื่อทดสอบ
สมมติฐานเนือ่งจากขอมูลระยะวาลวที่เกบ็มามีลักษณะการกระจายแบบไมใชเสนโคงปรกติ (non-
normal distribution) จึงดูคา P-Value ของ Levene’s Test ถา P-Value นอยกวาคา α ทําการ 
ปฎิเสธสมมตฐิานหลัก ยอมรับสมมติฐานรอง และยอมรับสมมติฐานหลกัถา P-Value มากกวาคา 
α     
           ผลการทดสอบสมมตฐิานแสดงในรปูที่ 4.15 
     
            2. ทดสอบความแปรปรวนแยกตามตําแหนงของวาลว 
   สมมติฐานหลกั Ho : ระยะวาลวทีทุ่กตําแหนงของวาลวมีความ 
            แปรปรวนเทากนั 
   สมมติฐานรอง Ha : ระยะวาลวที่แตละตําแหนงของวาลว มีความ 
                   แปรปรวนตางกัน 
           กําหนดคาวิกฤติในการทดสอบ (α) = 0.05 
           ผลการทดสอบสมมตฐิานแสดงในรปูที่ 4.16 
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รูปที่ 4.15 ทดสอบสมมติฐานของความแปรปรวนแยกตามพนักงาน
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รูปที่ 4.16 ทดสอบสมมติฐานของความแปรปรวนแยกตามตําแหนงของวาวล
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  4.3.2.2 ทดสอบคาเฉลี่ย  
 เนื่องจากขอมูลระยะวาลวมีลักษณะการกระจายแบบไมใชเสนโคงปรกติ จึงตองทําการ
แปลงใหเปนขอมูลที่มีการกระจายแบบปรกติกอนโดยใชคําสั่ง Box-Cox Transformation ใน
โปรแกรม MINITAB  จากนั้นจึงนําขอมูลที่เปนการกระจายแบบเสนโคงปรกติ มาทดสอบคาเฉลี่ย  
 
   1. ทดสอบคาเฉลี่ยแยกตามพนักงาน 
       สมมติฐานหลัก Ho : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนักงานทุกคนมี
             คาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม (Grand 
             Mean) 
       สมมติฐานรอง  Ha : ระยะวาลวที่ปรับต้ังโดยพนักแตละคน มี
                        คาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม 
 
              2. ทดสอบคาเฉลี่ยแยกตามตําแหนงของวาลว 
       สมมติฐานหลัก  Ho : ระยะวาลวที่ทุกตําแหนงของวาลวมี 
             คาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม 
                  สมมติฐานรอง Ha : ระยะวาลวที่แตละตําแหนงของวาลวมี
             คาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม 
 
              กําหนดคาวิกฤติในการทดสอบ (α) = 0.05  
  ใชคําสั่ง Analysis of Means ในโปรแกรม MINITAB เพื่อทดสอบสมมติฐานโดย
พิจารณา 
   กราฟ Main Effects           ถามีจุดหนึ่งจุดใดอยูนอกเสนลิมิต (ชวงความเชื่อมั่น 
95%) แสดงวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก ยอมรับสมมติฐานรอง และยอมรับสมมติฐานหลักเมื่อทุกจุด
บนกราฟนี้อยูภายในกรอบของเสนลิมิต 
   กราฟ Interaction Effects            ทุกจุดบนกราฟนี้ควรอยูภายในกรอบของเสน
ลิมิต เพื่อเปนการยืนยัน ผลของปจจัยหนึ่งไมข้ึนอยูกับระดับของอีกปจจัยหนึ่ง นั่นคือไมมี 
interaction ตอกัน ถาไมเชนนั้นการพิจารณากราฟ Main Effects ที่กลาวขางตนอาจใหผลลัพธไม
ถูกตอง 
  ผลการทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยระยะวาลวไอดีแสดงในรูป 4.17 และ ระยะ
วาลวไอเสียในรูป 4.18 



876543218765432187654321876543218765432187654321
654321

1.07E-03

-1.1E-03

0

0.001

0.000

-0.001

Valve Sub/In
Operator_1

Interaction Effects
E

ffe
ct

654321

0.0028

0.0023

0.0018

2.75E-03

2.20E-03

2.48E-03

Operator_1

Main Effects

M
ea

n

87654321

0.0028

0.0023

0.0018

2.81E-03

2.14E-03

2.48E-03

Valve Sub/In

M
ea

n

Valve Sub/InOperator_1
ValueLevelValueLevel

8
7
6
5
4
3
2
1

8
7
6
5
4
3
2
1

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

6
5
4
3
2
1

Two-way ANOM for C6 by Operator_1, Valve Sub/In

 ปฏิเสธ Ho    ระยะวาวลไอดีที่ปรับตั้งโดย
พนักงานแตละคน มีคาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม

 ยอมรับ Ho    ระยะวาวลไอดีที่แตละตําแหนงของ
วาวล มีคาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม

รูป 4.17 ทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยระยะวาวลไอดีแยกตามพนักงานและตําแหนงของวาวล
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Two-way ANOM for C12 by Operator_1_1, Valve Sub/Ex

 ปฏิเสธ Ho    ระยะวาวลไอเสียที่ปรับตั้งโดย
พนักงานแตละคน มีคาเฉลี่ยตางจากคาเฉลี่ยรวม

 ยอมรับ Ho    ระยะวาวลไอเสียที่แตละตําแหนง
ของวาวล มีคาเฉลี่ยไมตางจากคาเฉลี่ยรวม

รูป 4.18 ทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยระยะวาวลไอเสีย แยกตามพนักงานและตําแหนงของวาวล
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 4.3.3 สรุปผลการวิเคราะห 
 
 “ปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ (Significant) ทางสถิติตอความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของ
ระยะวาลว คือ พนักงานผูปรับต้ังวาลวแตละคน” 
 
 
 
4.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้นตอนการวิเคราะห ทีมงานไดทําการสรุปวา พนักงานคือปจจัยที่มีผลตอความ
แปรปรวนและคาเฉลี่ยของระยะวาลว ในขั้นตอนการปรับปรุงนี้ทีมงานจะทําการหาวิธีที่เหมาะสม
ในการปรับปรุง เพื่อลดความแปรปรวนตลอดจนทําใหคาเฉลี่ยของระยะวาลวเขาใกลคาเปาหมาย
หรือคากลางของสเปค  
 
 ทีมงานไดเฝาสังเกตวิธีการทํางานของพนักงานในการปรับต้ังระยะวาลว เพื่อพยายามทํา
ความเขาใจถึงแหลงที่มาของความแปรปรวนในการทํางาน  จากนั้นทําการระดมสมองเพื่อกําหนด
แนวทางปฏิบัติเพื่อปรับปรุงคุณภาพของระยะวาลว ซึ่งแนวทางสวนใหญมาจากผลการวิเคราะห
ขอบกพรองและผลกระทบในขั้นตอนการวัด  หลังจากนั้นทําการหาขอมูลเพิ่มเติมและทดลอง
ปฏิบัติเพื่อดูความเปนไปได จากนั้นก็นําเสนอตอคณะผูบริหาร เพื่อขอคําชี้แนะ และการตัดสินใจ
วาจะอนุมัติใหใชในการทํางานจริงหรือไม ซึ่งแนวทางในการปรับปรุงและผลการศึกษาทั้งหมดมี
ดังนี้ 
          
 
 
 
 4.4.1 วิธีการปรับต้ังวาลว 
 
 จากการเขาไปสังเกตการทํางานของพนักงานผูปรับต้ังวาลวอยางใกลชดิ ทีมงานมี
ความเห็นวาปจจัยในการทาํงานดังตอไปนีอ้าจมีผลตอความแปรปรวนของระยะวาลว  
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ตารางที่ 4.10  ปจจัยในการออกแบบการทดลอง 
 ปจจัยในการทํางาน ระดับของปจจัย 

1 ตําแหนงของไขควงเวลาขันล็อคนัต 
ร็อกเกอรอารม 

1.1 ตรึงกับหัวของร็อคเกอรอารมสกรูเพื่อ  
ของกันสกรูหมุนตาม 

1.2 ไมตองตรึง 

2 ทาทางในการขันล็อคนัต 2.1 ดานใกลตัวพนักงาน 
2.2 ดานตรงขามกับตัวพนักงาน 

3 การใชประแจทอรคขันนัตซ้าํอีกครั้งเพื่อ
ปองกันการคลายตัว (pokayoke) 

3.1 มีฟลเลอรเกจอยูในชองระยะวาลว 
3.2 ไมมีฟลเลอรเกจอยู 

 
 
 ใชวิธีการออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment) เพื่อตรวจสอบวาปจจยัที่สงสัย 3 
ปจจัยในการทาํงานของพนกังาน มีผลตอความแปรปรวนของระยะวาลวหรือไม 
 ออกแบบการทดลองซึง่มี 3 ปจจัย 2 ระดับ และทาํซ้ํา (Replicates) 3 คร้ัง โดยให
พนักงาน 1 คน ปรับต้ังวาลวไอดี 8 วาลว และวาลวไอเสีย 4 วาลว ทาํโดยเรยีงลําดับแบบสุม 
จากนั้นเก็บขอมูลระยะปรับตั้งวาลวโดยใชลวดตะกั่วไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที ่4.12 
 นําขอมูลจากตาราง 4.12 ปอนในโปรแกรม MINITAB จากนัน้ใชคําสัง่ Analyze Factorial 
Design เพื่อวเิคราะหผลการทดลอง พบวาถึงแมจะใชคาวิกฤติ (α) = 0.10 ก็ยังไมมีปจจัยใดเลย
ที่มีผลอยางเดนชัด (Significant) ทางสถติิตอระยะปรับต้ังวาลว ดังแสดงในรูปที่ 4.20 และ รูป 
4.21 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 4.19 การออกแบบการทดลอง วิธีปรับตั้งระยะวาวล

วิเคราะหหาผลกระทบตอระยะปรบัตั้งวาวล จากปจจัยที่สงสัย 3 
ประการ

1.ไขควงตรึงและไมตรงึกับร็อคเกอรอารม สกร ูเวลาขันล็อคนัต
2.ขันล็อคนัตที่ดานใกลและดานตรงขามตัวพนักงาน
3.ใชประแจทอรคขันนัตซ้ําอีกครั้งโดยมีและไมมีฟลเลอรเกจอยูใน
ชองระยะวาวล

1
2

3
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ลําดับ
มาตรฐาน

ลําดับการ
ทดลอง

Screw 
Driver Pokayoke

Nut lock 
side

ตําแหนง
วาวลไอดี

ตําแหนง
วาวลไอเสีย

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

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

ระยะปรับตั้งวาวลไอดี ระยะปรับตั้งวาวลไอเสีย

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

A: Screw Dr
B: Pokayoke
C: Nut lock

Analysis of Variance for In (coded units)

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

Total                         23 0.00266996

ไมมีปจจัยใดมีผลอยาง significant 
ทางสถิติตอระยะปรับตั้งวาวลไอดี

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

A: Screw Dr
B: Pokayoke
C: Nut lock

ไมมีปจจัยใดมีผลอยาง significant 
ทางสถิติตอระยะปรับตั้งวาวลไอเสยี

Analysis of Variance for Ex (coded units)

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

Total                         23 0.00151346

รูปที่ 4.21 ผลการออกแบบการทดลอง วิธีปรับตั้งระยะวาวลไอเสีย
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 4.4.2  จัดหาอุปกรณเพื่อชวยในการทาํงาน 
 ทีมงานพยายามที่จะเปลี่ยนการตัดสินใจดวยความรูสึกของพนักงานปรับต้ังวาลวแตละ
คน ใหกลายเปนปริมาณทีส่ามารถวัดได จึงนําไขควงที่ตั้งคาทอรคไดมาทาํการทดลอง โดยถาขัน
สกรูไปจนไดคาทอรคที่ตัง้ไวแลว ไขควงจะหมนุฟรทีําใหไมสามารถขนัลงไปไดอีก   ในขั้นแรกจาก
การทดลองโดยสมาชกิในทมีงานเอง พบวาคาทอรคที่ใชในการปรับต้ังระยะวาลวอยูที่ประมาณ 
0.08 N.m 
 
รูปที่ 4.22 ไขควงแบบตั้งคาทอรคได (Manual Pre-set Torque Driver) 
 
 
 
 
 
 
 
 หลังจากทราบคาทอรคใชงานโดยประมาณ 0.08 N.m แลวทําการเกบ็ขอมูลในสภาพการ
ผลิตจริงโดยใหพนักงาน 3 คนใชอุปกรณนี้ ซึ่งตั้งคาทอรคไวที่ 0.08 N.m  ในการปรับต้ังระยะวาลว
ไอดี 56 วาลวและวาลวไอเสีย 28 วาลว ไดผลดังในตารางที่ 4.13   และ รูป 4.23  
 ผลการวิเคราะหความสามารถกระบวนการในรูป 4.26 พบวา คาระยะวาลวไอดีม ีCp ที่ดี
มาก (2.18) แตขอมูลทั้งหมดคอนไปทางคาบนของสเปค (Cpk 0.94)  สวนระยะวาลวไอเสียมีคา 
Cp และ Cpk ใกลเคียงกับขอมูลที่เก็บในชวงขัน้ตอนการวัด  จากการปรับต้ังดวยอปุกรณธรรมดา    
 ดังนัน้อุปกรณลักษณะนีจ้ึงนาจะเปนวิธทีี่เปนไปไดในการลดความแปรปรวน ถาหากให
พนักงานมีความคุนเคยกับอุปกรณนี้มากขึ้น ตลอดจนปรับปรุงดามจับใหมีขนาดและน้ําหนัก
พอเหมาะ  และสามารถชวยใหปรับต้ังวาลวไดเขาใกลกบัคากลางของสเปคยิ่งขึ้น ถามีการทดลอง
เพิ่มข้ึนเพื่อหาคาทอรคที่เหมาะสมที่สุด  แตปญหาทีจ่ะเกิดขึ้นในการนาํมาใชงานจรงิ จากมุมมอง
ของผูบริหารคอื ความทนทาน และความสามารถในการรักษาความแมนยาํของคาทอรค เมื่อตอง
ใชงานในลักษณะ Mass Production ซึ่งจะเกิดการกระทบกระแทกหรือตกหลนไดงาย และ
อุปกรณนี้มีกลไกที่ละเอียดออน  ที่จะทาํใหเกิดคาใชจายในการดูแลรักษาจาํนวนมาก 
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ตาราง 4.12 ระยะวาวลจากการใชไขควงแบบตั้งคาทอรคได ที่ 0.08 N.m

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะวาวลไอดี ระยะวาวลไอเสีย
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0.209917คือ ขอมูลระยะวาวลที่ปรับตั้งดวย
ไขควงซึ่งตั้งคาทอรคที่ 0.08 N.m

ระยะวาวลไอดี

ระยะวาวลไอเสีย

รูป 4.23 กราฟ Boxplot เปรียบเทียบระยะวาวลจากการตั้งดวยไขควงตั้งคาทอรค 0.08 N.m กับเครื่องมือธรรมดา
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 ระยะปรับตั้งวาวลไอดี

Cp = 2.18, Cpk = 0.94,  PPM = 2468.99       

 ระยะปรับตั้งวาวลไอเสีย

Cp = 0.50, Cpk = 0.24,  PPM = 0

รูป 4.24 กราฟ Boxplot ผลการวิเคราะหความสามารถกระบวนการ จากการปรบัตั้งระยะวาวลดวยไขควงตั้งคาทอรค 0.08 N.m
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 เพื่อหาอุปกรณที่มีความทนทานเหมาะสมกับการทํางานแบบ Mass Production และเปน
การชวยใหพนกังานทํางานไดสะดวกรวดเร็วขึ้นดวย  ทีมงานพยายามที่จะหาไขควงที่ควบคุมการ
ทํางานดวยระบบนิวแมติก หรือไฟฟา ซึง่สามารถทํางานที่คาทอรคประมาณ 0.05 – 0.10 N.m  
และสั่งใหไขควงหมนุโดยการออกแรงกด (push start) ซึ่งผลการศึกษาปรากฏวา  
 
 ไขควงนิวแมตกิ    

       ไมสามารถปรบัขนาดของลมเขาเพื่อใหไขควงทาํงานในชวงคาทอรคทีต่่ําเทาที่ตองการได  
  
 ไขควงไฟฟา    

              ทดลองครั้งแรกดวยไขควงไฟฟาที่ปรับคาทอรคต่ําสุดไดที่ 0.18 N.m แตพบวาใชไมได
เพราะจะหมนุจนฟลเลอรเกจถูกบีบแนนจนไมสามารถดงึออกมาได    จึงพยายามที่จะหาไขควง
ไฟฟาที่มีชวงคาทอรคต่ําทีสุ่ดที่มีการผลิตอยู คือ 0.05 – 0.5 N.m แตการจะนํามาทดลองใชมี
ปญหาคือ เราตองจัดหาเครือ่งสอบเทยีบคาทอรคในชวงนัน้ดวยซึ่งมีราคาสูง และผูผลิตไมสามารถ
จัดหาใหทดลองกอนไดเนื่องจากไมมีอยูในสต็อคเพราะเปน รุนที่ไมคอยมผีูใชงาน  ทีมงานไดเสนอ
เร่ืองใหผูบริหารทราบเนื่องจากตองใชงบประมาณในการจัดหาอุปกรณ ซึ่งไดรับขอคิดเห็นวานาจะ
พิจารณาวิธีอ่ืนๆในการปรับปรุงเนื่องจากมีคาใชจายสูง และความทนทานของอุปกรณอาจไม
เหมาะกับการทํางานแบบ Mass Production 

 
 ตาราง 4.13 คาใชจายเกี่ยวกับไขควงชนิดตั้งคาทอรคได 

แบบ ราคา 
ขอมูลจากผูผลิต 1 
   - แบบธรรมดา (Manual) ปรับทอรคได 
   - แบบธรรมดา ทอรคคงที ่
   - เครื่องสอบเทียบคาทอรค 
    หรือ 
   - จางผูผลิตสอบเทียบให คร้ังละ 
     

 
4,984 บาท 
3,680 บาท 

154,945 บาท 
 

500 บาท 

ขอมูลจากผูผลิต 2 
   - แบบไฟฟา 
   - เครื่องสอบเทียบคาทอรค 

 
26,600 บาท 

110,700 บาท  
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   4.4.3 ฟลเลอรเกจสําหรบัปรับต้ังระยะวาลว 
 
รูปที่ 4.25 ฟลเลอรเกจสําหรับปรับต้ังระยะวาลว

 
     
   ในการปรับต้ังระยะวาลวฟลเลอรเกจจะถกูบีบไวระหวาง ร็อคเกอรอารม กับ ลูกเบีย้วแลว

พนักงานจะตองใชแรงดึงออกมา ทําใหเกิดการขัดสีและมีการสึกหรอลงไปเรื่อยๆ  ซึ่งเมื่อใชฟล
เลอรเกจที่สึกลงจะทําใหระยะวาลวที่ปรับตั้งแคบตามไปดวย 
 ปจจุบันมกีารกําหนดคาบการสอบเทียบความหนาของฟลเลอรเกจไว ปละครั้ง แตใน
ความเปนจริงแลว จะเกิดการขาด เสียรูป หรือสึกจนพนักงานดึงเกจออกไมสะดวกกอนหนานั้น 
โดยเฉพาะอยางยิง่ที่ดานสาํหรับวาลวไอดี เนื่องจากมคีวามหนาเพยีง 0.12 มม.   แลวฝาย
ประกอบเครื่องยนตก็จะนําใบเกจใหมมาประกอบเขากับดามเพื่อใชงานตอไป   เมือ่ครบรอบเวลา
การสอบเทยีบ ทางหองปฏิบัติการสอบเทียบจะเรียกฟลเลอรเกจไปตรวจวัดความหนา ซึง่กจ็ะ
พบวาเปนเกจคนละใบกับทีส่อบเทียบไวในตอนแรกทกุครั้ง 
 ดังนัน้ทีมงานจึงมีความเห็นวาควรมกีารกาํหนดอายกุารใชงานที่เหมาะสมของใบฟลเลอร
เกจเพื่อ ปองกันระยะวาลวที่แคบอันเนื่องจากการใชฟลเลอรเกจที่สึก และยังเปนการรองรับการ
ตรวจประเมินตาม QS 9000 เกี่ยวกับการสอบเทียบฟลเลอรเกจ เนือ่งจากการดําเนินการที่ผาน
มายงัไมเหมาะสมดังที่กลาวมาแลว  ในขั้นแรกจะกําหนดอายุการใชงานไวที่ 1 เดือน ซึ่งอาจ
ปรับเปลี่ยนไดภายหลงั เมื่อผลจากการเก็บขอมูลหลายๆครั้งแสดงวาอายกุารใชงานที่เหมาะสม
จริงๆแลวควรเปนเทาไร 
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 นอกจากนัน้ยงัไดเสนอที่จะใหมีการปรับปรุงดามฟลเลอรเกจ ใหพนักงานจับไดสะดวก 
และกระชับยิ่งขึ้น เนื่องจากดามปจจุบนัมหีัวนัตที่ใชขันประกอบใบเกจยื่นออกมา พนักงานตองหา
ผามาพันเอาไวปองกนัไมใหเจ็บมือ   ทาํใหมีพืน้ที่ในการจับนอย   และในการดึงฟลเลอรเกจออก
เมื่อปรับต้ังระยะวาลวเสร็จแลวตองใชแรงพอสมควร เมื่อพนกังานจบัดามไดไมถนัดก็มีโอกาสที่จะ
ดึงแลวหลุดมอื ทําใหโดนใบฟลเลอรเกจบาดมือได 
 ประการสุดทายเกี่ยวกับฟลเลอรเกจคือ เสนอใหมกีารแสดงสัญลักษณแบงแยกระหวาง
ดานไอดีและไอเสียใหชัดเจน เพื่อปองกนัการใชงานสลบัดาน   จากรูปที่ 4.25 จะเหน็วาทัง้สอง
ดานนัน้แทบจะเหมือนกนั ตางกนัที่ความหนาของใบเกจเทานัน้   ทาํใหพนักงานมีโอกาสทีจ่ะเผลอ
ใชสลับดานกนัได 
 วิธีปฏิบัติในการปรับปรุงเกีย่วกับฟลเลอรเกจนี้คือ ออกแบบดามฟลเลอรเกจใหมโดยไมให
มีหัวนัตยืน่ออกมาและมพีืน้ที่จับมากขึ้น  จัดทําทั้งหมด 12 ชิ้นแยกตามสี และควบคมุไมใหใชนาน
เกิน 1 เดือนโดยดูที่สีของดาม  และทาํสญัลักษณบนดามสําหรับดานวาลวไอดี  เพื่อใหพนักงาน
เห็นไดงาย 
 
 
 
 4.4.4 ชุดฟลเลอรเกจ สาํหรับสุมตรวจสอบระยะวาลว 
          จากการสํารวจชุดฟลเลอรเกจที่ใชตรวจสอบระยะวาลวในปจจุบนัพบวาเกจบางใบ
ที่จําเปนตอการตรวจวัดคาระยะวาลวหายไป โดยจะเปนใบที่มีความหนาต่ําๆ เชน 0.03 , 0.04 
มม. เปนตน ซึง่จําเปนตองใชในการวัดระยะวาลวไอดี  เนื่องจากเกจขนาดเล็กเหลานี้จะเกิดการฉกี
ขาด เสียรูปไดงาย หรือเมือ่สงไปทําการสอบเทียบ ผูสอบเทียบจะตัดเกจใบที่สึกจนมีความหนาไม
อยูในมาตรฐานออกจากชุดไป โดยไมทราบวาเกจใบนัน้จําเปนตอการวัดระยะวาลว ผลที่ตามมา
คือคาระยะวาลวบางคาจะเกิดจากการประมาณของพนกังานผูตรวจวดั เนื่องจากไมมีใบฟลเลอร
เกจขนาดที่จําเปน 
  วิธีการแกไข คือ ปรับเปลี่ยนวิธีการสอบเทยีบ โดยใหเจาหนาที่ของหองปฏิบัติการ
สอบเทียบตรวจจํานวนใบของเกจดวยวามอียูครบหรือไม แทนที่จะตรวจสอบความหนาของเกจแต
ละใบเพียงอยางเดียว  หากพบวาใบใดหายไปจากชุดก็แจงใหฝายประกอบเครื่องยนตทราบเพื่อ
จัดหาใบขนาดนั้นๆมาใหมเพื่อสอบเทยีบกอนใสรวมเขาไปในชุดฟลเลอรเกจ  นอกจากนั้นยังให
เพิ่มความถี่ในการสอบเทยีบจากทุกๆ 1 ป เปนทุกๆ 1 เดือนเพื่อใหสามารถตรวจพบปญหาไดเร็ว
ขึ้น กรณีที่ใบฟลเลอรเกจเกดิการเสียหาย หรือสึกหรอจนไมเหมาะที่จะใชงาน  
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รูปที่ 4.26 ชุดฟลเลอรเกจ สําหรับสุมตรวจสอบระยะวาลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.4.5 ผลการปรับปรุง 
          จากแนวทางในการปรับปรุงทั้งหมดที่ทีมไดคิดขึ้น ผลสรุปวามี 2 ขอที่ไดรับความ
เห็นชอบจากผูบริหารใหนําไปปฎิบัติคือ 
 1. ฟลเลอรเกจสําหรับปรับตั้งระยะวาลว 
  1.1  ควบคุมอายุการใชงานของใบฟลเลอรเกจไมเกิน 1 เดือน 
 1.2 จัดทาํดามฟลเลอรเกจใหม  
 1.3 เพิ่มสัญลกัษณเพื่อแยกดานวาลวไอดแีละวาลวไอเสียใหมองเหน็ชัดเจน 
     2. ปรับเปลีย่นการสอบเทยีบของชุดฟลเลอรเกจที่ใชในการตรวจสอบ 
 
 หลังจากนําทั้ง 2 ขอที่กลาวมานี้ไปปฏิบัตเิปนระยะเวลา 1 เดือน ทาํการเก็บขอมูล
ระยะวาลวหลงัจากพนักงานทําการปรับต้ัง (Sub) เพื่อดูผลการปรับปรุง ปรากฎวาไดขอมูลดัง
แสดงในภาคผนวก ข และนํามาวิเคราะหหาความสามารถกระบวนการเพื่อเปรียบเทยีบกับสภาวะ
กอนปรับปรุงไดผลดังในรูปที่ 4.27 และตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14 สรุปผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการปรับตั้งระยะวาลว กอนและหลัง   
                     การปรับปรุง 
“Sub”  Cp* Cpk* โอกาสการเกิดของเสีย 

(PPM) 
กอนปรับปรุง 1.01 1.01 2,435.46 ระยะวาลวไอดี 
หลังปรับปรุง 1.15 0.97 1,802.81 
กอนปรับปรุง 0.62 0.12 364,722.68 ระยะวาลวไอเสีย 
หลังปรับปรุง 2.08 0.36 138,777.04 

*ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว (Long Term Process Capability) 
 
โอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยกอนปรับปรุง = (2,435.46 + 364,722.68) / 2  =  183,579.07 PPM 
โอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยหลังปรับปรุง = (1,802.81 + 138,777.04) / 2  =    70,289.92 PPM 
 
โอกาสการเกิดของเสียเฉลี่ยที่ลดลง        =  183,579.07 – 70,289.92       =   113,289.1  PPM 
 % การปรับปรุง = [ (183,579.07 – 70,289.92) / 183,579.07] x 100  
                                  = 61.71% 
 นอกจากนั้นทําการเก็บขอมูลของปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติซึ่งตรวจสอบขณะ
ทดสอบเดินเครื่องยนต  ภายใน 1 เดือนหลังจากเริ่มการปรับปรุง ปรากฎวาไมพบปญหาที่เกิดจาก
ระยะวาลวเลย 
 
รูปที่ 4.28 กราฟปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติที่เกดิจากระยะวาลว 

 

ปญหาเครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติท่ีเกิดจากระยะวาลว
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4.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 จากขอมูลในขอ 4.4.5 สรุปไดวามาตรการตางๆที่ถกูนาํไปปฏิบัติเพื่อการปรับปรุง 
สามารถลดความแปรปรวน และโอกาสการเกิดของเสยีของระยะวาลวลงไดตามวตัถุประสงคทีต่ั้ง
ไว   
 เพื่อเปนการตดิตามผล และคงสภาพของการปรับปรุงใหบรรลุผลตอไปในระยะยาว 
ทีมงานไดกําหนดวิธีควบคุมและติดตามผลการปรับปรุงไวดังนี ้
  
ตารางที่ 4.15 วิธีควบคุมและติดตามผลการปรับปรุง 

หัวขอการปรับปรุง                                   วิธีควบคุมและติดตามผล 
1. ฟลเลอรเกจสําหรับ 
    ปรับต้ังระยะวาลว 
   1) ควบคุมอายุการใชงาน    
       ไมเกิน 1 เดือน 
   2) จัดทําดามใหมเพื่อชวย 
       ใหพนักงานทํางาน 
       สะดวกยิง่ขึ้น 
   3) เพิ่มสัญลกัษณแยก 
       ระหวางดานวาลวไอดี 
       และวาลวไอเสีย 

1.1 ฝายประกอบเครื่องยนตจัดทําเอกสารมาตรฐานควบคุมอายุการใชงาน 
      ของฟลเลอรเกจ 
1.2  ถาใบฟลเลอรเกจเกิดการเสียหายกอนกําหนด 1 เดือน ใหพนักงานผู    
       เปลี่ยนใบใหมเพื่อประกอบกับดามเดิมจดบันทกึวนัที่ไวทุกครั้ง และเมื่อ 
       ครบกาํหนด 1 เดือนแลวใหวัดความหนาใบเกจทัง้สองดานไววาสกึลง 
       ไปเทาไร หลังจากดําเนนิการไปครบ 6 เดือนนาํขอมูลมาพิจารณาเพื่อ 
       กําหนดอายุการใชงานที่เหมาะสมอีกครั้ง  
1.3  เก็บขอมูลระยะวาลวหลังการปรับต้ัง (Sub) และจํานวนปญหา  
       เครื่องยนตเสียงดังผิดปรกติเนื่องจากระยะวาลว ตอไปอีก 6 เดือน ถา 
       ในเดือนใดพบวาโอกาสการเกิดของเสยีของระยะวาลว หรือ ปญหา 
        เครื่องยนตเสียงดงัผิดปรกติเนื่องจากระยะวาลว ไมลดลงเมื่อเทยีบกับ 
        ขอมูลกอนการปรับปรุง ทีมงานจะตองเขาไปตรวจสอบอยางใกลชิด 
        เพื่อหามาตรการแกไข 

2. ปรับเปลี่ยนการสอบเทยีบ
ของชุดฟลเลอรเกจที่ใชใน
การตรวจสอบ 
   1) จากทุก 1 ป เปนทกุ 1    
       เดือน 
   2) ตรวจสอบดวยวาเกจ 
       ทุกใบในชุดอยูครบ 

2.1  หองปฏิบตัิการสอบเทียบแกไขเอกสารวิธีการสอบเทียบของชุดฟลเลอร 
       เกจ 
2.2  หลังจากดําเนนิการไปครบ 6 เดือนนาํขอมูลมาพิจารณาเพื่อกําหนด 
       คาบเวลาการสอบเทยีบที่เหมาะสมอีกครั้ง  
 

 
   



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 
 5.1.1 ระบบการวัดระยะวาลวที่ใชอยูในปจจุบันเปนวธิทีี่สามารถทําไดสะดวก รวดเร็ว แต
ทวาสเกลของการวัดนัน้ใหญเกินไป ไมเหมาะสมสําหรับงานที่มีคาสเปคละเอียดเชนนี้ ทําใหการ
วัดมีความสามารถในการแยกแยะระหวาง ของดี กับ ของเสีย เทานัน้ ซึ่งในการปรับปรุงคุณภาพ
ของการปรับต้ังระยะวาลวจาํเปนจะตองมรีะบบการวัดใหมทีม่ีสเกลละเอียดกวาเดมิ เพื่อวัดผล
การปรับปรุง 
 
 5.1.2  จากการวิเคราะหความสามารถกระบวนการปรับตั้งวาลว ณ ปจจุบัน ดวยขอมูลที่
เก็บมาจากวิธกีารวัดทีพ่ัฒนาข้ึนใหมที่มีความสามารถวดัระยะวาลวไดละเอียด แมนยํายิ่งขึน้
พบวา ระยะวาลวไอดี  มโีอกาสเกิดของเสียเกิดนอย และเปนลักษณะกวางกวาสเปคดานบน สวน
ระยะวาลวไอเสีย  มโีอกาสเกิดของเสียเกดิมาก และเปนลักษณะแคบกวาสเปคดานลาง  
 
 5.1.3  ทีมงานพิจารณาถึงปจจัยทีก่อใหเกดิของเสียและโอกาสในการปรับปรุงแลวจงึได
กําหนดขอบเขตการวิเคราะหไวทีก่ระบวนการปรับต้ังวาลว (Sub) เทานั้น  หลังจากนั้นทําการ
ทดสอบสมมตฐิานและสรุปไดวาปจจัยที่มผีลตอความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของระยะวาลวอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติ คือ พนกังานผูปรับต้ังวาลวแตละคน   
 
 5.1.4  ความพยายามที่จะนาํอุปกรณมาชวยในการปรับตั้งวาลวเพื่อเปล่ียนจากการอาศัย
ความรูสึกของพนกังาน  มาเปนคาที่กําหนดและวัดได  ไมประสบผลสําเร็จเนื่องจากยังไมสามารถ
พัฒนาหรือจัดหาอุปกรณที่เหมาะสม ซึง่ใชงานไดดีที่คาทอรคต่ํามากๆ และมีความทนทานสําหรบั
การทาํงานแบบ Mass Production ได ประกอบกับอุปสรรคดานเงินลงทนุและคาใชจายในการ
บํารุงรักษาที่จะเกิดขึ้นเปนจาํนวนมาก 
 
 5.1.5  ทําการปรับปรุงเกี่ยวกับฟลเลอรเกจเพื่อชวยใหพนักงานทาํงานไดสะดวกยิ่งขึน้ 
ปองกนัการใชฟลเลอรเกจตัง้ระยะวาลวสลับกันระหวางดานวาลวไอดแีละดานวาลวไอเสียดวย
การมองเหน็  และเพิ่มความแมนยําในการปรับต้ังระยะวาลว ตลอดจนการตรวจวัด   
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 5.1.6 จากการเก็บขอมูลระยะวาลวภายหลงัการปรับปรุง 1 เดือน พบวาโอกาสการเกดิ
ของเสียเฉลี่ยระหวางระยะวาลวไอดีและไอเสียลดลง 113,289 PPM หรือ 61.71% เทียบกับขอมลู
กอนการปรับปรุง และทีก่ารทดสอบเดินเครื่องยนต ไมพบปญหาเครื่องยนตเสยีงดงัผิดปรกติอัน
เนื่องจากระยะวาลวเลย  
 
 
5.2  อุปสรรคที่พบในการวิจัย 
 5.2.1 เนื่องจากระบบการวัดเดิมไมผานตามเกณฑการวเิคราะห ทําใหไมสามารถใชขอมูล
ที่มีการเก็บอยูแลวมาวเิคราะหตอไปได    และตองพัฒนาระบบการวัดขึ้นใหมซึง่ตองเสียเวลานาน
ในชวงนี ้ ซึง่ระบบการวัดใหมก็คอนขางจะยุงยากและใชเวลาในการตรวจวัดนานกวาวธิีเดิมมาก  
ซึ่งไมเหมาะกบัการเก็บขอมลูในสายการผลิต   
 
 5.2.2  การจัดหาหรือพัฒนาอุปกรณที่จะนาํมาชวยในการปรับต้ังวาลว ติดปญหาดาน
เทคนิคเนื่องจากคาทอรคทีต่องการนัน้ต่ํามาก ตลอดจนปญหาดานงบประมาณ 
 
 
5.3  ขอเสนอแนะ 
 5.3.1  ฝายประกอบเครื่องยนตควรปรับปรุงระบบการวดัในปจจุบันใหมีความเหมาะสม
กับการวัดงานที่มีคาสเปคละเอียดขนาดนี ้ โดยทั่วไปหนวยการวัดควรละเอียดถึง 1 สวน 10 ของ
คาสเปค 
 
 5.3.2 ปจจุบันในฝายประกอบเครื่องยนตมกีารตรวจจับของเสียในลกัษณะที่เปน “วาลว
หาง”ที่กอใหเกิดปญหาเสยีงดังผิดปรกติเพียงอยางเดียวโดยการทดสอบเดินเครื่องหลังจาก
ประกอบเสร็จ    แตวธิีนี้ไมสามารถตรวจจบัของเสียลักษณะที่เปน “วาลวชิด” ซึง่กอใหเกิดปญหา
เกี่ยวกับความทนทานของเครื่องยนตได  ทาํใหพนกังานผูปรับต้ังวาลวมีแนวโนมที่จะปรับต้ังระยะ
วาลวใหแคบกวาปรกติเนื่องจากพยายามหลีกเลี่ยงการถูกตรวจจับปญหาเสยีงดัง   แนวทางที่อาจ
เปนไปไดในการลดของเสียประเภท “วาลวชิด” ซึง่เกิดมากที่ดานไอเสยีคือ 
          1. เพิ่มความถี่ในการตรวจวัด ปจจบุันตรวจเพียง 1 ฝาสูบตอ 1 กะซึง่อาจไม
เพียงพอตอการตรวจจับของเสีย 
          2.  ในการตรวจประเมนิวิธกีารทํางาน (Process Audit) ที่มีการสุมตรวจเปนครัง้
คราว   นอกจากตรวจวาพนกังานทําตามขั้นตอนที่ระบไุวในมาตรฐานการทํางานหรือไมแลว ควร
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เพิ่มการตรวจวัดระยะวาลวดวยเพื่อจะไดทราบวาความรูสึกที่พนักงานคิดวาดีแลวนั้น ใหคาระยะ
วาลวเทาไร ถาไมดีจะไดแจงใหพนกังานแกไข 
 
 5.3.3  ในการกําหนดวธิีการสอบเทียบอุปกรณตางๆนัน้  เจาหนาที่หองปฏิบัติการสอบ
เทียบควรศึกษารวมกับฝายผลิตซึ่งเปนผูใชอุปกรณนั้นๆ ดวยเพื่อที่จะกาํหนดวิธีสอบเทียบไดอยาง
เหมาะสมกับสภาพการใชงานของอุปกรณ 
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ขอมูลระยะวาวลกอนการปรับปรุง

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Intake Exhaust
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ขอมูลระยะวาวลกอนการปรับปรุง (ตอ)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Intake Exhaust
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ขอมูลระยะวาวลกอนการปรับปรุง (ตอ)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Intake Exhaust



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลระยะวาวลหลังการปรับปรุง 
 



 

113

 

ขอมูลระยะวาวลหลังการปรับปรุง
Shift B
Operator 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Intake Exhaust
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 นายสเุมธ  คงสําราญ  เกิดวนัที ่24 กันยายน พ.ศ.2515 ที่กรุงเทพมหานครฯ สาํเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวศิวกรรมอุตสาหการ  คณะวศิวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ในปการศึกษา 2536 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั เมือ่ พ.ศ. 2541  เร่ิมทํางานที่ บริษัท โตโยตามอเตอร 
ประเทศไทย จาํกัด  อําเภอพระประแดง จังหวัดสมทุรปราการ ในป พ.ศ. 2537  จนถงึป พ.ศ.2543
จากนั้นเขาทาํงานที ่บริษัท ออโตอัลลายแอนซ จาํกัด  อําเภอปลวกแดง จงัหวัตระยอง จนถงึ
ปจจุบัน 
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