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บทคัดยอ่ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าวิธีการ DMAIC ตามแนวคิดซิกซิกม่า ลดการสูญเสียใน
กระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เซรามิกส์ โดยมีสองความบกพร่องในการผลิตหลังจากกระบวนการเผาเคลือบ
สุขภัณฑ์ ในขั้นตอนการวิเคราะห์ พบว่าสาเหตุหลักของความบกพร่องเกิดขึ้นมาจากการแตกร้าวและการ
บิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ ซึ่งเป็นความบกพร่องท่ีมักจะเกิดขึ้นในกระบวนการหลังเผาเคลือบ ในสถานการณ์
ปัจจุบันพบว่า ปัญหาการแตกร้าวและการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ เป็นปัจจัยความผันแปรหลักท่ีส าคัญ โดย
ได้ท าการศึกษาโถชักโครกสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ซึ่งเป็นรุ่นท่ีมีความต้องการของลูกค้าเป็นอย่างมาก ในขณะ
ท่ียังพบการความบกพร่องจากการแตกร้าวและและการบิดเบ้ียวมากถึง 47 % ของความบกพร่องท้ังหมด 
การใช้แนวคิดซิกส์ซิกม่า ด้วยเครื่องมือไชนิน ในการตรวจสอบหาสาเหตุ ท่ีแท้จริงเพื่อด าเนินการเพิ่ม
ผลผลิต โดยได้ท าการปรับปรุงต าแหน่งของการแตกร้าว ในบริเวณขอบริมบนพื้นท่ีซักล้างด้านในของโถชัก
โครก หลังจากได้ท าการทดลองเพื่อค้นหาสาเหตุปัจจัยท่ีส าคัญ พบสาเหตุเกิดขึ้นมาจากการออกแบบแนว
ของบริเวณการประกบริม หลังจากได้ท าการออกแบบใหม่เพื่อปรับปรุงแก้ไขปัญหา ความบกพร่องการ
แตกร้าวของสุขภัณฑ์ ลดลงจาก 19.8% เป็น 17.5% และความบกพร่องการบิดเบ้ียวท่ีเกิดขึ้นในต าแหน่ง
ด้านหลังของเครื่องสุขภัณฑ์บริเวณด้านขอบชิดกับผนัง หลังจากได้แนวทางในการแก้ปัญหา การปรับปรุง
แก้ไขขอบฐานท่ีต าแหน่งชิดผนัง และควบคุมคุณภาพของแผ่นดินรองเผาท่ีน ามาใช้งาน ปัญหาความ
บกพร่องการบิดเบี้ยวลดลงจาก 8.4% เป็น 1.8% ในระหว่างขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต 
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตภาพรวมของสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 ได้ถึง 9.3% 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to apply DMAIC approach of Six sigma 
methodology to reduce the loss of sanitary ware ceramic in the production line. The 
cracking and warpage problems are defectives usually found in production after firing 
process. In the current situation, it found that main defeactives from crack and warpage 
of sanitary ware cause main variations in products. The toilet bowl, AC19 Model, highly 
customer demand model, is the case of this study since it has high cracking and warpage 
problems consisting of 47.0% of total defective. Six sigma methodology associated with 
Shainin’s tool are used to investigate the root causes in order to increase production 
yield.The improve of cracking defect is frequently focused on stick up rim area on 
washing area. After some experiments are taken to find the causes, the first important 
factor is alignment design of stick up rim area. After the redesign of are implemented as 
practical solutions.The clay crack defect problem is reduced from 19.8 to 17.5 percent 
and defect of warpage is frequently found near the back of sanitary ware that is used to 
connect to the wall. After the improvement of base clay ware and quality control of 
clay batts are implemented as practical solutions. The warpage defect problem is 
reduced from 8.4 to 1.8 percent during the control phase and that can prospectively 
improve production overall yield of this AC 19 model almost 9.3%. 
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XIV 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที1่ 

บทน า 

 

1.1  ความเปน็มาความส าคญัของการศกึษา 
   ปัจจุบันการแข่งขันทางด้านคุณภาพ นวัตกรรมของสินค้า และต้นทุนในการผลิต ในกลุ่ม

อุตสาหกรรมผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ ท่ีมีรุนแรงมากขึ้นเพื่อมุ่งตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า และสร้าง
ก าไรให้กับองค์กร ซึ่งกลุ่มอุตสาหกรรมนี้ มีคัญต่อการพัฒนาโครงสร้างพืน้ฐานอันจะน าไปสู่การเติบโตของ
ธุรกิจ อสังหาริมทรัพย์ท้ังภายในและภายนอกประเทศสามารถขยายตัวได้ในตลาดในประเทศอันเนื่องมา 
จากความเช่ือมั่นจากภาคเอกชนท่ีดีขึ้น โดยโรงงานสุขภัณฑ์ตัวอย่างท่ีท าการศึกษาวิจัยแห่งนี้ มีเป้าหมาย
การผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ในปี พ.ศ.2560 มีจ านวน 140,000 ช้ินต่อปี และในปี พ.ศ. 2561 จะเพิ่มก าลังการ
ผลิตเป็น 150,000 ช้ินต่อปี พร้อมกับการขยายเครื่องจักรในการผลิต แต่ขณะเดียวกัน ในกระบวนการ
ผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ยังพบปัญหาความสูญเสียเกิดขึ้นกับช้ินงานในระหว่างกระบวนการผลิตจ านวนมาก
อย่างต่อเนื่อง หากได้ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ดีขึ้น โดยน าเอาเครื่องมือในกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพการผลิตท่ีมีอยู่ มาใช้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด ก็จะช่วยลดต้นทุนของการ
ผลิตลง เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางการตลาด ช่วยให้ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้
อย่างเพียงพอ  

   เทคนิคการประยุกต์ใช้เครื่องมือของไชนินในกรอบกระบวนการ DMAIC ตามแนวคิด ซิกส์
ซิกม่าซึ่งมีความซับซ้อน และมีข้ันตอนในการด าเนินการท่ีใช้เวลานานในการค้นหาตัวแปร เครื่องมือไชนิน
นี้ จะช่วยให้พนักงานสามารถท าการวิเคราะห์ ค้นหาปัญหา และด าเนินการร่วมกันกับหัวหน้างาน และ
วิศวกรผู้ควบคุมการผลิต เช่ือมโยงถึงหน่วยงานต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับสายการผลิตมีส่วนร่วมในการ
แก้ปัญหา ในขณะเดียวกันทุกหน่วยงานจะต้องมีการปรับเปล่ียนกระบวนการท างานหลังจากท าการ
ทดลองแก้ไขปัญหาจนได้ข้อสรุปท่ีชัดเจน ตลอดจนง่ายต่อการท าความเข้าใจของพนักงาน ตลอดจนการ
น าไปประยุกต์แก้ไขปัญหาในพื้นท่ีท างานจริง อันจะท าให้พนักงานเข้าใจปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับกระบวนการ
ท างานของตนเอง ตลอดจนได้รู้สึกถึงความเป็นส่วนหนึ่ง ของการปรับปรุงคุณภาพช้ินงานสุขภัณฑ์ของ
ตนเองให้ดีขึ้น เกิดการท างานท่ีมีประสิทธิ์ผลในองกร  
    ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์แห่งหนึ่ง 
เพื่อน ามาลดความบกพร่องจากกระบวนการผลิต ท่ีก่อให้เกิดของเสียขึ้นระหว่างกระบวนการผลิต ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพและต้นทุนการผลิต เริ่มต้นจากกระบวนการหล่อขึ้นรูปช้ินงานไปจนถึง
กระบวนการเผาเคลือบสุขภัณฑ์ โดยท าการศึกษาเพื่อค้นหาตัวแปรหลักท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สุขภัณฑ์เซรามิกส์ตัวอย่างรุ่น AC19 โดยท าการใช้เครื่องมือของไชนิน มาด าเนินการวิเคราะห์ปัญหา 
แก้ไขปรับปรุงภายใต้กรอบกระบวนการ DMAIC ของซิกส์ซิกม่า น าผลลัพธ์จากการปรับปรุงท่ีได้มา
ด าเนินการควบคุมและก าหนดเป็นวิธีการปฏิบัติงานของพนักงาน ตลอดจนผลลัพธ์ท่ีได้หลังกระบวนการ
เผาสุขภัณฑ์ท่ีได้ น ามาคิดค านวณเป็นมูลค่าการลดของเสียท่ีส่งผลกลับคืนมาให้กับโรงงาน ซึ่งเป็น
แนวทางในการด าเนินการวิจัยนี้ อันจะเป็นประโยชน์ต่อองกรท่ีจะท าการศึกษา ตลอดจนวิศวกร หัวหน้า
งาน ท่ีได้น าไปเป็นแนวทางยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป 
 

1.2  วัตถปุระสงคข์องการศกึษา 
   งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เครื่องมือของไชนินตามกรอบแนวคิด DMAIC ของ

ซิกส์ซิกม่า กรณีศึกษาลดความสูญเสียของโรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ตัวอย่าง 
 

1.3  ทฤษฎ ีและแนวทางทีใ่ชใ้นการศกึษา 
  กรอบแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพท่ีเป็นหัวใจของการด าเนินการทางซิกส์ซิกม่า ก็คือ 
กระบวนการ (DMAIC) โดยในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการศึกษา จะประยุกต์เครื่องมือไชนินเข้ามาใช้
ด าเนินการค้นหาและวิเคราะห์ตัวแปรในกระบวนการผลิตดังนี้ 

1. ขั้นตอนการก าหนดปัญหา (Define) คือการเลือกปรับปรุง หรือออกแบบ โดยใช้เครื่องมือ ค้นหา
ปัญหา พาเรโต (Pareto) และ Process map  

2. ขั้นตอนการวัด (Measure) เป็นการวัดความสามารถของกระบวนการวัดของเสีย วัดประสิทธิผล 
เพื่อน ามาวิเคราะห์ตัวแปรต่าง ๆท่ีสงสัยในกระบวนการผลิตการด าเนินการไขปัญหาท่ีต้นเหตุความผันแปร
ซึ่งได้น าเอาเทคนิค Concentration Chart, Family of Variable และ Pre Analyze 

3. ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze) เพื่อหาหรือพิสูจน์ตัวแปรท่ีส าคัญท่ีสุดในกระบวนการ (Key 
Process Variables) สาเหตุหลักของปัญหาท่ีได้ในขั้นตอนนี้ ถือว่าส าคัญมากเพราะถ้าหาตัวแปรไม่เจอ 
หรือหาผิดก็ไม่อาจจะปรับปรุง หรือปรับปรุงผิดในกระบวนการ 2 และ 3 นี้จะน าเอาหลักเทคนิคการ
ออกแบบไชนิน BOB และ WOW ใช้ในการค้นหาตัวแปร 

4. ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve) หลังจากท่ีได้ตัวแปรหลักท่ีส่งผลกระทบกับคุณภาพช้ินงาน
มากๆ หรือส าคัญๆ มาแล้ว ก็ท าการแก้ไข ปรับปรุงกระบวนการ เพื่อขจัดสาเหตุท่ีวิเคราะห์ได้ หรือในการ
ออกแบบขั้นนี้จะเป็นการออกแบบกระบวนการ/ผลิตภัณฑ์เพื่อขจัดหรือควบคุมตัวแปรท่ีวิเคราะห์ได้ใน
กระบวนการวางแผนการแก้ไขปัญหา (Action Plan) และการด าเนินการไขปัญหาท่ีต้นเหตุความผันแปร
ซึ่งได้น าเอาเทคนิค B Vs C เข้ามาด าเนินการ 
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5. ขั้นตอนการควบคุม (Control) เพื่อให้กระบวนการท่ีเกี่ยวข้อง ท าให้สม่ าเสมอเพื่อไม่ให้เกิด
ความบกพร่องซ้ าอีกโดยปรับปรุงคู่มือปฏิบัติงาน และกระบวนการตรวจเช็คความช้ินงานในกระบวนการ
ผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ 
            

1.4  ขอบเขตการวจิยั 
ศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการศึกษาลดความสูญเสียโรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ 

ประเภทโถนั่งราบชนิดแขวนผนังรุ่น AC19 โดยประยุกต์ใช้เครื่องมือไชนินในกรอบกระบวนการ DMAIC 
ของซิกส์ซิกม่า 

 

1.5   วิธกีารด าเนนิการวจิยั 
1.   ศึกษาทฤษฎี บทความงานวิจัยต่างๆ โดยประยุกต์ใช้ เครื่องมือไชนินนตามกรอบแนวคิด DMAIC 

ของซิกส์ ซิกม่ากรณีศึกษาเกี่ยวข้องกับการปรับปรุงกระบวนการผลิต ในการลดความสูญเสี ยใน
กระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ 

2.  วิเคราะห์และก าหนดปัญหาเพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการวิจัยปรับปรุงกระบวนของโรงงาน
สุขภัณฑ์เซรามิกส์ตัวอย่าง 

3.  ด าเนินการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อดัชนีช้ีวัดผลส าเร็จเพื่อท าการปรับปรุงโดย
ประยุกต์ใช้เครื่องมือของไชนินนตามกรอบแนวคิด DMAIC ของซิกส์ซิกม่า 

4.  ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต ตามปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุของปัญหา จากการวิเคราะห์ 
ควบคุมปัจจัย ขั้นตอนการท างานท่ีส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต เพื่อลดการสูญเสียใน

กระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ 
5.  รวบรวมข้อมูล และสรุปผลการปรับปรุงกระบวนการ เพื่อใช้ในการคิดค านวณผลประโยชน์ต่อ

ต้นทุนท่ีได้รับกลับมา 
6. สรุปการด าเนินการวิจัยโดยกระบวนการสุดท้ายในการด าเนินการเป็นผลส าเร็จของการด าเนินการ

โดยประยุกต์ใช้ DMAIC กระบวนการซิกส์ ซิกม่า และการวิเคราะห์ผลประโยชน์ต่อต้นทุนท่ีได้ 
 

1.7  ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บั 
การด าเนินการวิจัยนี้ได้ด าเนินการตามหลัก ทฤษฏี และวิธีปฏิบัติตามแนวทางการประยุกต์ใช้

เครื่องมือของไชนินนตามกรอบแนวคิด DMAIC ของซิกส์ ซิกม่า โดยปรับเทคนิคและวิธีการให้เข้ากับ
กระบวนการผลิตของโรงงานสุขภัณฑ์เซรามิกส์ จะเป็นประโยชน์ให้กับหัวหน้างาน วิศวกรการผลิต อัน
เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ แก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นต่อไป 
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เมื่อการศึกษาวิจัยช้ินนี้ส้ินสุดลง คาดหวังว่าโรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ จะท าการผลิต
ช้ินงานสุขภัณฑ์ได้ตามแผนการผลิตเพิ่มขึ้น ลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เซรามิกส์ 
รุ่น AC 19 ของโรงงานตัวอย่าง อันน าไปสู่การลดต้นทุนการผลิต เพิ่มความสามารถในการการแข่งขันกับ
คู่แข่งธุรกิจในสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบัน และอนาคต 

อย่างไรก็ตามการวิจัยนี้ยังเหมาะกับผู้ท่ีน าการประยุกต์ใช้เครื่องมือของไชนินนตามกรอบแนวคิด 
DMAIC ของซิกส์ ซิกม่า ไปศึกษาในการลดความบกพร่องของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เซรามิกส์รูปแบบ
อื่น และยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อลดการสูญเสียในอุตสาหกรรมอื่นได้ต่อไป 
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บทที่ 2 

     ทฤษฎแีละงานวิจยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  ประวตักิารพฒันาซกิส ์ซกิมา่ 
  ซิกส์ซิกม่า เป็นวิธีการท่ีใช้เป็นเครื่องมือในการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการทางธุรกิจ  
กระบวนการซิกส์ซิกม่า เป็นหน่วยพื้นฐานส าหรับการปรับปรุงกระบวนการอาจเป็นผลิตภัณฑ์ หรือ
กระบวนการบริการ ของบริษัทให้แก่ลูกค้าภายนอก หรืออาจเป็นกระบวนการภายในของบริษัทเอง เช่น 
กระบวนการเรียกเก็บเงินหรือกระบวนการผลิต จุดประสงค์ของการปรับปรุงกระบวนการของซิกส์ ซิกม่า 
คือการเพิ่มประสิทธิภาพและ ลดความแปรปรวนของกระบวนการผลิต อันจะน าไปสู่การลดข้อบกพร่อง
และปรับปรุงผลก าไร สร้างขวัญก าลังใจของพนักงานและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งน าไปสู่ความเป็นเลิศ
ทางธุรกิจ กระบวนการซิกส์ซิกม่า เป็นระบบการจัดการธุรกิจท่ีประสบความส าเร็จอย่างมากใน
อุตสาหกรรมปัจจุบัน ซึ่งได้รับการยกย่องในการช่วยเพิ่มผลก าไรเป็นมูลค่าหลายพันล้านดอลลาร์ให้กับ
หลายบริษัทช้ันน า [1] 
  ซิกส์ซิกม่า เป็นวิธีการท่ีได้รับการเผยแพร่ในช่วง 30 ปีท่ีผ่านมา ซึ่งได้รับความสนใจอย่าง
รวดเร็วในภาคการผลิตการเงินการค้าปลีกและภาคบริการ ได้รับการพัฒนาและใช้ครั้งแรกโดยบริษัท    
โมโตโรล่า ในปี ค.ศ. 1986 ในขณะท่ีโมโตโรล่ามีส่วนแบ่งการตลาดประมาณร้อยละ 85 โรเบิร์ต  แกลวิน 
(Robert Galvin) ผู้ซึ่งด ารงต าแหน่ง CEO ในขณะนั้นและคณะ ได้ตระหนักถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
และกระบวนการผลิตของโมโตโรล่า ซึ่งถูกน าไปเปรียบเทียบกับสินค้าต่างชาติ  Galvin จึงพยายาม
ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยการเปรียบเทียบเรียนรู้จากผลิตภัณฑ์ และแนวทางปฏิบัติท่ีดีท่ีสุดจาก
บริษัทอื่น บิลสมิธ (Bill Smith) ผู้บริหารอีกคนหนึ่งในธุรกิจเครื่องมือส่ือสารของโมโตโรล่า ได้มองเห็น
ข้อจ ากัดของการตรวจสอบเพื่อตรวจจับ หรือแก้ไขข้อบกพร่องท่ีแฝงอยู่ในผลิตภัณฑ์ (ข้อบกพร่องหรือ
ข้อผิดพลาดท่ีแสดงขึ้นหลังจากมีผู้ซื้อผลิตภัณฑ์) ข้อบกพร่องแฝงเหล่านี้ ส่งผลโดยตรงต่อความพึงพอใจ
ของลูกค้าต่อผลิตภัณฑ์ของโมโตโรล่า และท าให้เกิดความเสียหายกับบริษัท เพื่อแก้ปัญหานี้และปัญหา
เกี่ยวกับคุณภาพอื่น ๆ บริษัทโมโตโรล่าได้รวบรวมแนวความคิดเกี่ยวกับความสามารถในการประมวลผล 
(Performance) และข้อก าหนดของผลิตภัณฑ์ (ซึ่งมาจากลูกค้า) เพื่อน ามาพัฒนาปรับปรุงวิธีการเดิมท่ี
ซับซ้อนในการวัดผลและเปรียบเทียบผล  
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  ในปี ค.ศ. 1990 บริษัท โมโตโรล่า คิดค้นเทคนิคการบริหารกระบวนการขึ้นมา เรียกว่า “ซิกส์
ซิกม่า” (Six Sigma) โดยต้ังช่ือตามตัวอักษรกรีก ท่ีมีความหมายในทางสถิติ คือระดับของความผันแปร
ของกระบวนการ 
  ต่อมาบริษัท GE โดย แจ๊ก เวลช์ (Jack Welch) ได้ท าการปรับเปล่ียนรูปแบบด้ังเดิมของซิกส์ 
ซิกม่า ให้เหมาะสมในการน าไปประยุกต์ใช้มากขึ้น  โดยเขาท าการปรับปรุ งรูปแบบ  แนวคิดซิกส์ซิกม่า 
ของบริษัทโมโตโรล่า  ให้เป็นลักษณะของ  Project Based  Approach คือ เน้นท าโปรเจคเป็นเรื่อง ๆ 
ในระยะเวลาท่ีก าหนด (โดยประมาณ 6 เดือน)  นอกจากนี้ยังเพิ่มเติมในส่วนของการบริหารโครงการ  
และแนวทางในการจูงใจให้ผู้บริหารทุกระดับ เห็นถึงความส าคัญของการด าเนินงาน  (ไม่ใช่เป็นหน้าท่ีของ
วิศวกรในการปรับปรุงกระบวนการเพียงฝ่ายเดียว)  และยังเพิ่มเติมในส่วนของวิธีการประเมินผลส าเร็จ ท่ี
สามารถวัดผลลัพธ์ความส าเร็จออกมาในรูปของผลก าไรท่ีดีขึ้นของบริษัท  ด้วยรูปแบบหลังปรับปรุงใหม่
ของซิกส์ ซิกม่า นี้จึงเป็นท่ีนิยมมากในบรรดาบริษัทท่ัวไป [2]  

  Sigma :   “ซิกส์ม่า” เป็นตัวอักษรกรีกโบราณ  ในทางสถิติใช้แทนความหมายระดับความผัน
แปรของกระบวนการหรือเรียกเป็นภาษาวิชาการว่า “ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน”  (Standard  Deviation : 

,  SD)  ถ้ายกก าลังสองของ    ก็จะมีช่ือใหม่ว่า “ความแปรปรวน” (Variance : 2 , SD2 )  โดย
ความหมายทางกายภาพท้ังส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและความแปรปรวน  จะกล่าวถึงระดับความผันแปร
ของกระบวนการ 
  วิธีการจัดการกระบวนการตามหลัก ซิกส์ซิกม่า  คือ แนวทางท่ีสามารถน าไปปฏิบัติได้ โดย
มุ่งเน้นการใช้เครื่องมือและ ในกระบวนการท่ีส าคัญ เพื่อช่วยให้ค้นหาโอกาสในเชิงกลยุทธ์ และโอกาสใน
การมุ่งเน้นลูกค้าให้มากท่ีสุด[3]  ในปัจจุบันเทคนิคของ  ซิกส์ซิกม่าไม่ได้จ ากัดการประยุกต์ใช้เฉพาะกับ
บริษัทขนาดใหญ่อย่าง  Motorola  หรือ GE  เท่านั้น  แต่น าไปประยุกต์ใช้กับภาคธุรกิจต่าง ๆ  มากมาย
ไม่ว่าจะเป็น SMEs  องค์กรขนาดใหญ่  กระบวนการผลิต  ตลอดจนงานบริการ  โดยมีลักษณะการ
ประยุกต์ใช้ท่ีแตกต่างกันบ้างเล็กน้อยตามรูปแบบของธุรกิจ[4] 
  Monika Smetkowska [5] กล่าวว่า "ซิกม่า" เป็นแนวคิดท่ีน ามาจากสถิติ หมายถึงค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของตัวแปรสุ่มรอบ ๆ ค่าเฉล่ีย ดังนั้น ซิกส์ซิกม่า  หมายถึงระยะทางเบี่ยงเบนมาตรฐานถึงหก
เท่า เพื่อให้บรรลุ ซิกส์ ซิกม่า กระบวนการไม่สามารถผลิตมากกว่า 3.4 ข้อบกพร่องต่อล้านโอกาส 
ข้อบกพร่อง หมายถึงส่ิงท่ีอยู่นอกข้อก าหนดของลูกค้า  
  วชิรพงษ์   สาลีสิงห์  [4] ได้อธิบายถึง ซิกส์ซิกม่ า คือ  แนวทางการพัฒนาองค์กรท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง  ซึ่งหลายองค์กรท่ีน าไปใช้ได้พิสูจน์แล้วว่าสามารถเพิ่มขีดความสามารถของกระบวนการ
การทางด้านธุรกิจได้เป็นอย่างดีด้วยเป้าหมายท่ีท้าทาย  คือ  3.4  ความผิดพลาดใน  1  ล้านครั้งของการ
ท างาน (เช่น  มีของเสีย  3.4  ช้ิน ต่อการผลิต 1  ล้านครั้ง  หรือการลงบันทึกทางบัญชีท่ีผิดพลาดเพียง  
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3.4  ครั้งต่อ  1  ล้านของการท างาน)  ท้ังนี้องค์กรสามารถบรรลุเป้าหมายดังกล่าวได้โดยการประยุกต์ใช้
หลักการทางสถิติช้ันสูงท่ีมีระเบียบแบบแผนในการปฏิบัติอย่างชัดเจน  ดังนั้นจึงถือได้ว่า  ซิกส์ซิกม่า เป็น
นวัตกรรมการบริหารองค์กรยุคใหม่ 
  ซิกส์ซิกม่า เช่ือมต่อเข้ากับหลักการของ TQM ท่ีแยกออกจากกัน เนื่องจากมีลักษณะ แบบไดนา
มิก แนวคิดนี้จึงกลายเป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อ งและการ
แสวงหาความเป็นเลิศ ซิกส์ซิกม่า ได้ถูกพัฒนาและจัดระบบเครื่องมือทางสถิติ และธุรกิจจ านวนมากใน
กระบวนการลดข้อบกพร่อง และช่วงเวลาในการผลิต ตลอดจนการเพิ่มส่วนแบ่งการตลาด รักษาลูกค้า 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ โปรแกรมนี้สามารถใช้ในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตและการบริหารจัดการ 
ซิกส์ซิกม่า ถูกมองว่าเป็นปรัชญาหรือแนวความคิดกว้าง ๆ ถูกใช้เป็นปรัชญาท่ีช่วยในการเปล่ียนโลก และ
การเปล่ียนแปลงขององค์กร จึงเป็นกลยุทธ์ช่วยให้การพัฒนาและการเพิ่มความสามารถของบริษัท โดย
ซิกส์ซิกม่า ขึ้นอยู่กับหลักการส าคัญ 6 ประการท่ีจะน ามาใช้ในบริษัท ท่ีต้องการพัฒนาและเพิ่ม
ความสามารถในการตลาด จุดแรก คือการให้ความส าคัญกับลูกค้า การด าเนินการทุกอย่างท่ีเกิดขึ้นควร
เป็นไปตามข้อก าหนดและข้อก าหนดของลูกค้า ซิกส์ซิกม่า ยังขึ้นอยู่กับข้อมูลจริง และข้อเท็จจริงท่ีใช้ใน
การด าเนินการวิเคราะห์รายละเอียด กับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในทุกด้านของการพัฒนาการท างานใน
องค์กร ตลอดจนการจัดการเชิงรุกและความร่วมมือโดยไม่มีขอบเขตในทุกระดับในองค์กร ซึ่งไม่ใช่วิธีเดียว
ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับกระบวนการผลิต แต่ยังรวมถึงกระบวนการทางธุรกิจ [5]  
  กระบวนการพัฒนาคุณภาพแบบก้าวกระโดดโดยอาศัยกระบวนการ ซิกส์ซิกม่า เป็น
กระบวนการบริหารจัดการ เพิ่อให้เกิดคุณภาพสูงสุด และสามารถตอบสนองต่อวิสัยทัศน์ พันธกิจ หรือ
ภารกิจขององค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ใช่เน้นการใช้สถิติมากขึ้นในการพัฒนาคุณภาพ กระบวนการ 
ซิกส์ซิกม่าแบ่งเป็น 3 องค์ประกอบ 
  องค์ประกอบที่หนึ่ง คือ การปรับปรุงกระบวนการ (Process Improvement)  เป็นการค้นหา
โอกาสพัฒนาจากกระบวนการเดิม เพื่อดูปัญหา ความสูญเสีย ข้อบกพร่อง หรือ ประเด็นท่ีไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการลูกค้าได้ และน าประเด็นเหล่านั้นมาท าการพัฒนา 
  องค์ประกอบที่สอง คือ การออกแบบกระบวนการ (Process Design/Redesign) กรณีท่ี
องค์กรเลือกท่ีจะออกแบบกระบวนการใหม่ พัฒนาสินค้าใหม่ เพิ่มบริการใหม่ แทนท่ีจะพยายามปรับปรุง
ความบกพร่องของกระบวนการเดิม หรือกระบวนการเดิมไม่เพียงพอท่ีจะเอาชนะคู่แข่ง หรือให้สามารถ
สร้างความพึงพอใจสูงสุดแก่ลูกค้า 
  องค์ประกอบที่สาม คือ การจัดการกระบวนการ (Process Management) การท่ีฝ่ายบริหาร
จัดการมีการก าหนดทิศทางและกลยุทธ์ขององค์กร สร้างวัฒนธรรมในการพัฒนาคุณภาพแบบ ซิกส์ซิกม่า 
การค้นหาความต้องการของลูกค้า การค้นหาโอกาสพัฒนาท่ีเป็นปัญหาหลักขององค์กร การวิเคราะห์และ
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การติดตามผลการพัฒนาคุณภาพ ตลอดจนการควบคุมผลลัพธ์ท่ีได้จากการพัฒนาให้สามารถด ารงอย่าง
ยั่งยืนในองค์กร [6]   
  ในเครื่องมือท่ีหลากหลายในการจัดการคุณภาพ ซึ่งอาจถือได้ว่าเป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพมี
สองแนวคิดหลัก ท่ีใช้ในแนวคิด ซิกส์ซิกม่า  คือ DMAIC และ DMADV [5] DMAIC เป็นตัวย่อจากค าว่า 
“Define – Measure – Analyze – Improve - Control” แนวคิดวิธีการนี้ ได้รับการปรับปรุงมาจาก     
กระบวน การตามวงล้อวัฏจักรเดมมิ่ง (Deming) ซึ่งเป็นกระบวนการปรับปรุงส่วนต่างๆในองค์กร วัฏจักร 
DMAIC นี้ประกอบไปด้วยห้าขั้นตอนซึ่งเช่ือมโยงกัน [7]   
  Adrian Pugnaa และคณะ [8] ได้อธิบายแนวคิดวิธีการซิกส์ ซิกม่า สามารถแบ่งได้เป็นสอง
วิธีการ คือ  (D - Define, M - Measure, A-Analyze, I - Improve, C- Control)  ซึ่งใช้กับการปรับปรุง
ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการท่ีมีอยู่เดิมไห้ดีขึ้น และ DMADV (D - Define, M - Measure, A - Analyze, 
D - Design, V - Verify) สามารถใช้ได้กับการปรับปรุงกระบวนการผลิตภัณฑ์และกระบวนการใหม่ ๆ ท่ี
ได้รับการออกแบบ และน าไปปฏิบัติในลักษณะท่ีจะท าให้เกิดประสิทธิภาพ ซิกส์ ซิกม่า คือแนวคิดเชิงสถิติ 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการและสถิติ เป็นการกระท าท่ีเกิดขึ้นในระบบในแต่ละกระบวนการท่ีเช่ือมต่อกัน
กับการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระบบท้ังหมด อันมีความส าคัญมากในการท าความเข้าใจและจัดการ (การ
ลดความแปรปรวนจะเป็นกุญแจสู่ความส าเร็จ) และใช้เป็นเครื่องมือทางสถิติท่ีเหมาะสม ส าหรับแนวทาง
ในการปรับปรุงกระบวนการ 
 

2.2  กระบวนการ DMAIC 
  กระบวนการ DMAIC มุ่งเน้นท่ีการแก้ปัญหาในกระบวนการเป็นหลัก โดยผู้ท่ีเกี่ยวข้องและมี
บทบาทส าคัญ จะด าเนินงานตามแนวทางของ DMAIC คือกระบวนการในการปรับปรุง  โดยก่อนท่ีจะเข้า
สู่กระบวนการหลักนั้นจะต้องท าการนิยามถึงปัญหา ท่ีต้องจะน ามาปรับปรุงเสียก่อนโดยควรเลือกปัญหาท่ี
ส าคัญ เป็นต้นเหตุท่ีท าให้ลูกค้าไม่พอใจ และส่งผลกระทบท่ีรุนแรงต่อกระบวนการหรือเป็นปัญหาท่ีเห็น
ส่ิงท่ีควรปรับปรุงอย่างชัดเจน มาท าการแก้ปัญหาก่อน ท าการเลือกลักษณะของตัวแปรตอบสนอง 
(Response Variable) เพื่อมาท าการศึกษาและเป็นตัววัดผลในการปรับปรุง (Key Process Output 
Value, KPOV) จากนั้นจึงเข้าสู่กระบวนการในขั้นต่างๆต่อไป 

2.2.1.  ขัน้ตอนการคดัเลอืกปญัหา (Define Phase) 
  ในขั้นตอนของการเลือกปัญหาเริ่มจากการก าหนดลูกค้าและศึกษาความต้องการของลูกค้าจาก
การส ารวจความต้องการ หรือความพึงพอใจของลูกค้า หรือจากข้อมูลการร้องเรียนของลูกค้าศึกษา
กระบวนการท างานหลักขององค์กร แล้วน าความต้องการของลูกค้า มากระจายเป็นปัจจัยคุณภาพท่ีส าคัญ 
ของแต่ละกระบวนการปัญหาคุณภาพต่างๆ ท่ีส าคัญ และตรงกับความต้องการของลูกค้ารวมถึงปัญหาท่ี
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ไม่สามารถแก้ไขได้ในหน่วยงานปกติก็จะถูกจัดเรียงล าดับความส าคัญและถูกเลือกให้ด าเนินการแก้ไข
ปรับปรุงเมื่อ แบลคเบลท์ (Black Belt) และแชมเปี้ยน (Champion) สามารถก าหนดโครงการท่ีจะ
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงได้แล้ว ก็จะร่วมกันก าหนดขอบเขตการด าเนินงานและคณะท างานต่อไปซึ่ง
เครื่องมือท่ีน ามาใช้ในขั้นตอนนี้ มีดังนี้ 
                       2.2.1.1 แผนผงั SIPOC 

  SIPOC เป็นตัวย่อส าหรับ Supplier – Input – Process – Output – Customer : SIPOC 
การวิเคราะห์ SIPOC จะด าเนินการในขั้นตอนก าหนดปัญหา (Define Phase) โดยมีวัตถุประสงค์หลักใน
การรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการนี้ แสดงเป็นผังงานขั้นตอนหลักง่ายๆ แสดงถึงปัจจัยน าเข้า 
และปัจจัยในการผลิตท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตไปจนถึงลูกค้าได้รับสินค้า การวิเคราะห์ SOIPC ช่วยให้
ทีมงานเข้าใจในกระบวนการท างานปัจจุบันได้ดี ก่อนจะเริ่มด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ จากการ
วิเคราะห์นี้ทีมงานจะได้รู้ว่าควรจะเริ่มด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการนี้ได้
อย่างไรบ้าง ผู้ท่ีได้รับผลกระทบหากมีการปรับปรุงกระบวนการเกิดขึ้นใน เพื่อให้ผู้จัดการและทีมงาน
สามารถน าไปทบทวน SIPOC เพื่อท าความเข้าใจในกระบวนการปัจจุบันในระดับสูง  
                     2.2.1.2 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 

  แนวคิดของแผนภูมิพาเรโต คือในปัญหาใดๆ ท่ีเกิดขึ้นย่อมมีมาจากสาเหตุหลายๆ อย่างและใน
สาเหตุหลายๆ อย่างจะมีสาเหตุใหญ่เพียงไม่กี่อย่างท่ีมีบทบาทส าคัญท าให้เกิดปัญหา ดังนั้นถ้าจะ
แก้ปัญหาให้เสร็จอย่างมีประสิทธิภาพ ต้องไปแก้ไขท่ีสาเหตุใหญ่ก่อน ซึ่งการลดสาเหตุใหญ่ให้เหลือ
ครึ่งหนึ่ง จะง่ายกว่าการลดสาเหตุหลักให้หมดไป โดยส่ิงส าคัญของกิจกรรมการควบคุมคุณภาพ คือ การ
ก าหนดจุดท่ีส าคัญเพื่อการปฏิบัติงานในสถานปฏิบัติงาน มีส่ิงท่ีต้องแก้ไขปรับปรุงหรือแก้ไขปัญหาต่างๆ
มากมาย จะแก้ไขปรับปรุงหรือแก้ปัญหามากน้อยเพียงใด เป็นส่ิงท่ีหาค าตอบได้ยาก ในกรณีการแก้ไข
ปรับปรุงหรือการแก้ปัญหาให้มีประสิทธิผล ก็ต้องเลือกแก้ไขในส่ิงท่ีท าให้สูญเสียต้นทุนไปมาก หรือมี
จ านวนของเสียมากท่ีสุด และอาศัยความพยายามของทุกๆคน ร่วมกันแก้ไข ซึ่งแผนภูมิ พาเรโต (Pareto 
Diagram) เป็นเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของข้อมูลท่ีมีการจ าแนกประเภทหรือแบบ
หลายพวก โดยอาศัยหลักการพาเรโต (Pareto Principle) คือส่ิงท่ีส าคัญมากมีจ านวนน้อยและส่ิงท่ีส าคัญ
น้อยมีจ านวนมาก (Vital Few and Trivial Many) ซึ่งมักใช้ตัวเลข 80 -20 เป็นค่าประมาณส าหรับท้ัง
จ านวนและความส าคัญลักษณะของพาเรโต 
                     2.2.1.3 แผนภูมิแสดงการไหลของงาน  (Flow Chart) 

  แผนภูมิการไหลของกระบวนการเป็นเครื่องมือท่ีแสดงข้อมูลผลแบบแผนภาพ (Graphically) ท่ี
เป็นการกระท าและผลของระบบท่ีได้ถูกก าหนดไว้ โดยมีข้อก าหนดดังต่อไปนี้ ปัจจัยการผลิต (Input) 
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ปัจจัยท่ีใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่  ท่ีดิน (Land) วัตถุดิบ (Materials) แรงงาน (Labor) อุปกรณ์ 
เครื่องจักร (Equipment) และการจัดการ (Management) 
  การด าเนินการ (Action) เป็นวิธีการท่ีรวมเอาปัจจัยน าเข้ามาแปรรูปเป็นมูลค่า ได้แก่ การ
ด า เนิ น ก าร  (Procedures) ขั้ น ต อ น ก ารผ ลิ ต  (Handling) ก า ร จั ด เก็ บ  (Storage) ก า รข น ส่ ง
(Transportation)  และการแปรรูป 
      ผลิตภัณฑ์ (Output) ผลิตภัณฑ์หรือบริการท่ีได้มาจากปัจจัยน าเข้า น าเข้ามาสู่กระบวนการผลิต 
โดยจะถูกส่งไปยังลูกค้าหรือผู้ใช้บริการ โดยผลิตภัณฑ์ รวมไปถึงผลท่ีไม่คาดคิด และไม่พึงประสงค์ เช่น 
ของเสีย (Scrap) การท าซ้ า (Rework) มลภาวะ (Pollution) ฯลฯ โดยในการเขียนแผนภูมิการไหลควร
ก าหนดให้มีผลลัพท์เหล่านี้ไว้ด้วยแผนภูมิการไหลเป็นกิจกรรมท่ีเป็นประโยชน์ ซึ่งมีสัญญาลักษณ์ต่างๆ
เป็นไปตามมาตรฐาน ANSI มีสัญญาลักษณ์พิเศษท่ีใช้ส าหรับกระบวนการเฉพาะ เช่น อิเล็กทรอนิกส์ หรือ 
ระบบสารสนเทศ โดยส่วนใหญ่แล้วจะใช้สัญญาลักษณ์แสดงดังต่อไปนี้ [9]  
        2.2.2.  ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
  ในขั้นนี้เป็นการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีคาดว่าน่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหาโดยก่อนอื่นควรศึกษา
และวิเคราะห์ระบบการวัด ท่ีใช้เพื่อวัดหาความผันแปรท่ีเกิดขึ้นมีมากเกินกว่าท่ีก าหนดจะต้องท าการ
ปรับปรุงกระบวนการวัดให้ดีขึ้นเสียก่อน จากนั้นท าการศึกษาถึงความสามารถของกระบวนการท่ีแท้จริง
เป็นเท่าไหร่ และควรจะต้ังเป้าหมายในการปรับปรุงไว้เท่าใด จากขั้นตอนนี้คือ ปัจจัยต่างๆท่ีคาดว่าเป็น
สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาซึ่งเครื่องมือของไชนินจะน ามาใช้ในกระบวนการนี้ 
  2.2.3.  ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
  ขั้นตอนนี้จะน าปัจจัยเข้าท่ีส าคัญของกระบวนการต่างๆมาท าการวิเคราะห์เพื่อพิจารณาว่า
ปัจจัยต่างๆเหล่านี้มีผลต่อกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีแท้จริง
ของกระบวนการ หากปัจจัยใดท่ีทดสอบแล้ว พบว่ามีผลต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการ ก็น าไป
ด าเนินการในขั้นตอนต่อไป ซึ่งจากการด าเนินการในขั้นตอนนี้จะท าให้เข้าใจกระบวนการมากขึ้นและ
มาตรฐานการท างานต่างๆ โดยจะถูกทบทวนและปรับปรุงใหม่ ตัวแปรต่างๆจะถูกก าหนด ท าให้ทราบว่า
ปัจจัยใด ท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองของกระบวนการอย่างมากซึ่งจะเป็นปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไปท า
การแก้ไขต่อไป 
        2.2.4.  ขัน้ตอนการปรบัปรงุ (Improve Phase) 
  ในขั้นตอนนี้จะเป็นการออกแบบและท าการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ท่ีแท้จริงระหว่าง
ผลลัพธ์ท่ีได้ กับปัจจัยท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อผลลัพธ์ของกระบวนการนั้นๆ กล่าวคือ เพื่อหาวิธีในการ
ปรับปรุงกระบวนการ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจัยท่ีจะท าให้ได้ผลลัพธ์ของกระบวนการท่ีดีท่ีสุด 
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จากนั้นจะด าเนินการวิเคราะห์ระบบการวัดของแต่ละปัจจัย เพื่อท าให้เกิดประสิทธิภาพการด าเนินการ
ควบคุมในขั้นตอนต่อไป 
        2.2.5.  ขัน้ตอนการควบคุม (Control Phase) 
  หลังจากกระบวนการผลิตได้รับการปรับปรุง การจัดท าวิธีการควบคุมวิธีการและปัจจัยต่างๆ 
เพื่อให้พนักงานสามารถปฏิบัติงานตามแนวทางการแก้ไขท่ีได้เลือกว่าดีท่ีสุด แล้วจึงท าการประเมิน
ความสามารถของกระบวนการผลิตอีกครั้ง เพื่อติดตามว่าหลังจากปรับปรุงแล้วกระบวนการยังไม่ดีหรือไม่
เป็นไปตามท่ีต้ังเป้าหมายไว้ ก็จ าเป็นต้องย้อนกลับไปท าตามข้ันตอนก่อนหน้าหนี้อีกครั้ง นอกจากนี้แล้วยัง
จะต้องท าการประเมินผลการด าเนินงาน โดยวัดจ านวนของเสียท่ีเปล่ียนแปลงไป หรือจากคุณภาพท่ีดีขึ้น 
จากความพึงพอใจของลูกค้า และอาจประเมินความสามารถในรูปของการลดต้นทุนหลังการปรับปรุง
กระบวนการแล้ว โดยการควบคุมนี้หมายถึงการจัดท ามาตรฐานการปฏิบัติงาน (Operation Standard) 
ซึ่งเป็นเอกสารเพื่อให้มีการปฏิบัติอย่างถูกต้องโดยระบุวิธีการปฏิบัติงานเป็นล าดับขั้นตอน (Step-To-
Step) อย่างละเอียดซึ่งผลออกมานั้นต้องมีมาตรฐานเดียวกัน ไม่ว่าจะเป็นการปฏิบัติงานโดยผู้ใดก็ตาม 
มาตรฐานการปฏิบัติงานนี้ เป็นเอกสารท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องต้องจัดท าขึ้นมาโดยให้มีความสัมพันธ์สอดคล้อง
กับการปฏิบัติจริง ท้ังนี้เพราะแต่ละส่วนท่ีเกี่ยวข้องมีปัจจัยต่างๆ ท่ีท าให้มีการปฏิบัติงานโดยมีข้ันตอนและ
วีธีการท่ีแตกต่างกันแล้วแต่ลักษณะงานของตนเช่น ขนาดขององค์กร อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องท่ีใช้ส่วนการ
จัดท ามาตรฐานการปฏิบัติงานจะต้องก าหนดผู้ท่ีจะรับผิดชอบในการท่ีจะจัดการ [10]  
 

2.3.  เทคนิคการทดลองแบบไชนนิ (Shainin DOE Technique) 
  Kai Yang, BaSamS.El-Haik [1] ได้กล่าวว่า การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical 
Process Control : SPC) ว่าเป็นเครื่องมือตรวจสอบกระบวนการ เพื่อให้สามารถแยกแยะได้ว่า
กระบวนการนั้นอยู่ในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามปกติหรืออยู่ในสภาวะท่ีมีความผันแปรท่ี ผิดปกติ 
ดังนั้นการพัฒนาเครื่องมือส าหรับการแก้ไขปัญหากระบวนการและการแก้ปัญหาเป็นส่ิงส าคัญมากปัจจุบัน 
มีเครื่องมือมากมายส าหรับการแก้ไขปัญหาในปัจจุบัน อย่างไรก็ตาม เครื่องมือพื้นฐานด้านคุณภาพเจ็ด
ประการของคาโอรุอิชิกาวะ (Kaoru Ishikawa) และวิธีการไชนิน ของโดเรียน ไชนิน (Dorian Shanin) 
ถูกพัฒนาขึ้นมา โดยท่ีเรียกว่า  “วิศวกรรมสถิติ” ในวิศวกรรมสถิติของช่วยให้วิธีการแก้ปัญหาอย่างมี
ประสิทธิภาพมากมาย เช่นการค้นหาตามตรรกะ แผนภูมิหลายตัวแปร (Multi-Variate Chart) และการ
จดจ ารูปแบบข้อมูล (Data Pattern Recognition)  
  Bhote, Keki R. Bhote และ Adi K. Bhote [11] ได้กล่าวว่า เทคนิคไชนินว่าเป็นวิธีการท่ีง่าย
แต่เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพ ถูกคิดค้นโดย โดเรียน ไชนิน (Dorien Shainin) เกิดขึ้นท่ี ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมีบริษัทมากกว่า 800 บริษัท ท่ีโดเรียน ไชนิน เป็นท่ีปรึกษา ไชนินเป็นผู้ท่ีแก้ไข ปัญหา
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ทางด้านคุณภาพท่ีส าคัญในโลกคนหนึ่ง โดยเขาเป็นผู้ได้รับรางวัล American Society for Quality โดย
เหตุนี้จึงมีค ากล่าวจากบริษัท Motorola ว่า “ถ้าปราศจาก Demming สหรัฐเอมริกา เหมือนไม่มี ปรัชญา
ด้านคุณภาพ ถ้าปราศจาก Juran มันก็เหมือนไม่มีทิศทางคุณภาพ ปราศจาก Shainin ก็เหมือนไม่มีการ
แก้ปัญหาคุณภาพ” รวมเป็นผลงานของท้ังสามผู้เช่ียวชาญทางด้านคุณภาพท่ียิ่งใหญ่ท่ีสุดของอเมริกา 
  Stefan H. Steiner and R. Jock MacKay [12] ได้อธิบายถึง ระบบ Shainin System (SS) 
เพื่อการปรับปรุงคุณภาพ ถูกพัฒนามาเป็นเวลาหลายปีภายใต้การน าของ โดเรียน ไชนิน  ระบบ Shainin 
System (SS) กลยุทธ์นี้ เรียกว่า “Shainin System” หรือวิศวกรรมทางสถิติ statistical engineering 
โดยบริษัท ท่ีปรึกษา Shainin LLC ซึ่งใช้กลยุทธ์ Red X ซึ่งเป็นท่ีนิยม ในภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ ยังมี
การทบทวนและเปรียบเทียบระบบ Shainin กับระบบการปรับปรุงกระบวนการอื่น ๆ เช่น Six Sigma 
นอกจากนี้ยังอธิบายถึงเทคนิค ทางสถิติแบบ SS จ านวนมากท่ีมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย 
  Jeroen de Mast [13] ได้กล่าวว่า โดเรียน ไชนิน ใช้เทคนิคหลายอย่าง ท้ังท่ีเป็นท่ีรู้จักกันและ
ถูกคิดค้นขึ้นใหม่ ให้สอดคล้องกับขั้นตอนการผลิต เพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหาสภาพแวดล้อมต่างๆ โดย
มีวัตถุประสงค์ของกลยุทธ์คือ การเลือกสาเหตุท่ีท าให้เกิดการแปรปรวนของกระบวนการอย่างใดอย่าง
หนึ่ง ถึง สองประการ หรือสามประการ เรียกว่า “Red X , Pink X , Pale Pink X” ตามล าดับ จาก
สาเหตุท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด โดยวิธีการ "homing in" ใช้เครื่องมือการวิเคราะห์ทางสถิติ ท่ีมีสาเหตุส าคัญ 
เป็น Red X มีเพียง Red X ท่ีถูกเลือกเพื่อท าการด าเนินการแก้ไข ส่วนท่ีไม่สามารถแก้ไขได้ หรือ
ความคลาดเคล่ือนของ Red X จะถูกควบคุมไว้ด้วย  
  Jan Kosina [14] ได้กล่าวว่า วิธีการด าเนินการของไชนิน Red X ว่าถูกพัฒนาขึ้นโดย Dorian 
Shinin ช่วงทศวรรษท่ี 1950 ถึง 1990 ด้วยความแตกต่างท่ีส าคัญระหว่างวิธีการของไชนิน กับวิธีการ
แก้ไขปัญหาแบบด้ังเดิม โดยท่ีไชนินนี้เป็นวิธีการแบบผสมผสาน เพื่อระบุถึงรากเหง้าของสาเหตุ (Root 
Cause) ท่ีเรียกว่า ผลกระทบของสาเหตุ (Y ถึง X) โดยน ามาประยุกต์การใช้งานร่วมกัน และส่ิงท่ีจ าเป็น
อย่างยิ่งในการเข้าใจผลลัพธ์ Y นั้นก็คือ ความรู้พื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องกับช้ินงานผลิตภัณฑ์ กระบวนการต่างๆ 
และพฤติกรรมของการเกิดความล้มเหลว หรือข้อผิดพลาดของกระบวนการผลิตเป็นอย่างดี เ ช่น การหา
ความแตกต่างระหว่างส่วนท่ีดี (Good Part) และ ไม่ ดี (Bad Part) ท่ี เป็นองค์ประกอบส าคัญ ใน
กระบวนการท าความเข้าใจผลลัพธ์ Y  
   Richard D. Shainin [15] ได้อธิบายถึงกระบวนการค้นหา Red X จากสมมติฐานส าคัญ ของ
วิธีการท้ังหมดอยู่บนพื้นฐานของความเช่ือมั่น โดยวิธีการหาสาเหตุของปัญหาได้มาจากการประยุกต์ใช้
หลักการของพาเรโต (Pareto) โดยท่ัวไปรูปแบบของผลลัพธ์ท่ีเกิดขึ้น มีสาเหตุมาจากความแปรปรวนของ
ปัจจัยน าเข้ากระบวนการผลิต สามารถแสดงความแปรผันของผลลัพธ์ Y ได้ดังนี้     
                                                                                     (1)                  
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                                                                                                   (2) 
 

  ในการศึกษา Red X ผ่านการการเปล่ียนแปลงในมุมมองของ                ในรูปของสมาการ 
คือ     จาก                  สามารถน ามาสร้างเป็นสมการท่ัวไปได้ดังนี้  

 
ท่ีค่าโคแอกเชียลคงท่ี (coefficients) ของแต่ละอินพุต ค่าผลรวมของปัจจัยท่ีไม่ปรากฏท้ังหมดจะถูกแสดง

ด้วยค าว่า “ข้อผิดพลาด” (error term, ) ท่ี Red X                         ซึ่งจะได้สมการ 
                                                                                            เป็ น แห ล่ ง ท่ี ม า  ขอ งก าร
เปล่ียนแปลงท่ีส าคัญ หากต้องการเปล่ียนแปลงประชากร การออกแบบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการใหม่ 
สามารถหาได้จากโมเดล             อย่างไรก็ตามหากกระบวนการต้องการลด ความผันแปรในระบบใด ๆ
ก็สามารถหาได้จากโมเดล                     โดยแหล่งท่ีมาของการเปล่ียนแปลงอิสระต่อกัน หากมีการ
เปล่ียนแปลง Red X ก็จะส่งผลกระทบโดยตรงกับ Y อย่างมาก แต่หาก Red X มีความผันแปรไปเท่ากับ 
ห้าหน่วยก็จะส่งผลให้ Y และ Prink X เปล่ียนแปลไป สองหน่วยด้วยเช่นกัน ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกับ Red 
X นี้จะส่งผลกระทบมากกว่าหกเท่าของ Prink X (24 : 4 )  
  A.J. Thomas [17] ได้ให้ความหมายของ Red X หมายถึง ตัวแปรหลักอันดับ 1 ท่ีส่งผลกระทบ
กับความแข็งแรงของรอยเช่ือม Pink X หมายถึงตัวแปรอันดับ 2 ท่ีส่งผลกระทบกับความแข็งแรงของรอย
เช่ือม Pale Pink X หมายถึง ตัวแปรอันดับ 3 ท่ีส่งผลกระทบกับความแข็งแรงของรอยเช่ือม  
  Barıs AKSU [18] ได้ให้ความหมายของ Green Y ว่าหมายถึง ลักษณะคุณภาพท่ีมีความส าคัญ
ต่อลูกค้า หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการคัดเลือก และสามารถวัดได้ในมุมมองของการออกแบบ ซึ่งจะ
เป้าหมายขององค์กร โดยขึ้นอยู่กับตัวแปรการตอบสนองท่ีได้รับ  
  วรัญญา ตีรณะวาณิช [19]  ได้กล่าวว่า Red X คือ สาเหตุส าคัญของความผันแปร โดยมีสาเหตุ
อย่างน้อย 50% ของความแปรปรวน (Green Y) Pink X คือ สาเหตุรอง ส่งผลต่อความผันแปรโดยรวม 
คิดเป็น 20-30% ของความแปรปรวน (Green Y) Pale pink X คือ สาเหตุท่ีส าคัญล าดับท่ีสาม ซึ่งเป็น
สาเหตุให้เกิดความผันแปร คิดเป็น 10-15% ของความแปรปรวน (Green Y)  
  Sunil Sharma และ  Anuradha R Chetiya [16] ได้อธิบายว่า วิธีการของไชนินมีเพียง 3 
สาเหตุหลักท่ีมีความส าคัญ เป็นสาเหตุของการผันแปร ซึ่งเรียกว่า “Red X” ส่วนอีก2 สาเหตุอื่นนั้น
เรียกว่า “Prink X” และ “Pale Prink X” อย่างไรก็ตาม Red X อาจจะเป็นได้ท้ังตัวแปรเดียว หรือ ตัว
แปรท่ีมีปฏิสัมพันธ์กับตัวแปรอื่นก็ได้ จากรูป 2.1  
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  Jeroen de Mast [13] ได้ศึกษาความเป็นไปได้ถึง เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพของระบบ ไชนิน 
และกลยุทธ์ท่ีเป็นระบบ ส าหรับการค้นพบปัจจัยท่ีอาจเกิดขึ้นในกระบวนการ (ขั้นตอนการส ารวจ 
Exploration Phase) กระบวนการค้นพบปัจจัยท่ีอาจเกิดขึ้นจากความคิดเห็น  และความเช่ือมั่นนี้ 
เรียกว่า "วิธีการแบบอัตนัย"  (Subjective Methods) อย่างไรก็ตามข้อคิดเห็นส่วนตัวก็จะถูกก าจัด
ออกไปด้วย เนื่องจากความถูกต้องของข้อมูลได้รับการตรวจสอบ โดยการทดลองในขั้นตอนการยืนยันผล 
ไม่ใช่โดยการค้นพบปัจจัยท่ีอาจเกิดขึ้นวิธีทางสถิติมี บทบาทท่ีส าคัญในการปรับปรุงคุณภาพ (เช่นเดียวกับ
ในการควบคุมคุณภาพ) กลุ่มนักสถิติอุตสาหกรรม ได้ให้แนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ ท่ีเป็นกลยุทธ์การ
ปรับปรุงโดยใช้วิธีการทางสถิติ ตามรูปแบบการสอบสวนเชิงประจักษ์: (1) พยายามหาโอกาสในการ
ปรับปรุงโดยการค้นพบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ (Causal) ในกระบวนการระหว่างลักษณะคุณภาพ และ
ปัจจัยต่างๆ (2) ความสัมพันธ์แบบคาดเดาจะผ่านการทดสอบ ไปยังข้อมูลเชิงประจักษ์ ก่อนท่ีจะได้รับการ
ยอมรับว่าเป็นความจริง  
   กลยุทธ์ในการปรับปรุงทางสถิติ ในวรรณกรรมท่ีเกี่ยวกับทางสถิติอุตสาหกรรมต่างๆ มีสามกล
ยุทธ์การปรับปรุงทางสถิติได้รับความสนใจด้วยกัน คือ วิธีการของ Taguchi, Shainin และ Six Sigma  
แนวคิดเหล่านี้แตกต่างจากวิธีอื่น (ในแง่ของเครื่องมือ ค าศัพท์ และแนวทางปฏิบัติ) แต่ก็มีความคล้ายคลึง
กันมาก ซึ่งเป็นจุดประสงค์ของบทความนี้เพื่อเปรียบเทียบระหว่างยุทธศาสตร์เหล่านี้กับรูปแบบวิธีการ
ด าเนินการ รูปแบบเหล่านี้ถูกยืมมาจากกรอบระเบียบวิธีการส าหรับกลยุทธ์การปรับปรุงทางสถิติ การ
เปรียบเทียบช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานในการประเมินกลยุทธ์ของแต่ละวิธี และด้วยเหตุนี้จึงท าให้เกิดทางเลือก
ใหม่ท่ีดีขึ้น  ส าหรับนักวิจัยในสาขาสถิติอุตสาหกรรม และการจัดการด้านคุณภาพ การเปรียบเทียบข้อดี

รปูที ่2.1  กราฟแสดงความสัมพันธ์ตัวแปร Red X ,Pink X และ Pale Pink X 
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ของแต่ละกลยุทธ์ จะช่วยในการก าหนดความสัมพันธ์กันของแต่ละวิธี นอกจากนี้ยังเป็นการอภิปรายอย่าง
เป็นระบบของความแตกต่างระหว่างกลยุทธ์ต่างๆ จะช่วยให้ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องในการพัฒนาแนวทาง
ปรับปรุงกลยุทธ์ใหม่ๆให้เกิดขึ้นในปัจจุบันกระบวนการ FACTUAL แนวทางด าเนินการแก้ไขปัญหาท่ี
เรียกว่า FACTUAL คือกระบวนการท่ี  Focus, Approach ,Converge,Test, Understand, Apply, 
Leverage [14]      
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.  เครือ่งมอืของไชนนิ (Shainin’s Tool) 
  เครื่องมือของไชนิน ท่ีเป็นพื้นฐานใช้งานโดยท่ัวไปในการก าจัดข้อสงสัยและตัวแปรใน
กระบวนการ โดยส่วนใหญ่มักจะใช้ 7 เครื่องมือท่ีมีความแตกต่างกันดังนี้ [11]  
1. แผนภูมิหลายตัวแปร (Multi-Vari Analysis) 

ตารางที ่2.1  แนวทางด าเนินการของไชนิน Shainin Roadmap (FACTUAL) 

Focus 
-ดัดแปลงกิจกรรมทางธุรกิจมาเป็นโครงการทางเทคนิค 
-ก าหนดโครงการ 

Approach 
-ก าหนด Green Y และอธิบาย 
-กลยุทธการค้นหาสาเหตุหลัก 
-การตรวจสอบระบบการวัด 

Converge 
-การรวบรวม Red X 
-เปรียบเทียบกรณีท่ีดีท่ีสุด BOB กับแย่ท่ีสุด WOW 
-การระบุ Red X 

Test 
-ยืนยัน Red X ด้วยการทดลอง DOE. 
-การประเมินความเส่ียง 

Understand 
-ความสัมพันธ์ที่ได้การยอมรับจาก Geen Y ถึง Red X 
-ท าความเข้าใจกับปฏิสัมพันธ์ Interaction 

Apply 
-การด าเนินแก้ไขและการยืนยันผล 
-ขั้นตอนด าเนินการปรับปรุง 
-ตรวจสอบ Green Y 

Leverage 
-บทเรียนท่ีได้รับ 
-ประโยชน์ท่ีค านวณได้ 
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2. การจับคู่เปรียบเทียบ (Paired Comparison) 
3. การค้นหาช้ินส่วน (Product Search) 
4. การค้นหาตัวแปร (Variable Search) 
5. แฟคทอเรียลแบบเต็มรูปแบบ (Full Factorials) 
6. การวิเคราะห์ B เทียบกับ C: กระบวนการดีกว่าเทียบกับกระบวนการปัจจุบันB vs. C (Better vs. 
Current Analysis) 
7. แผนภูมิการกระจาย (Scatter Plots or Realistic Tolerance Parallelogram Plots)  
 
        2.4.1  แผนภมูหิลายตวัแปร (Multi-Vari Analysis) 
  การใช้เครื่องมือ Multi-vari Analysis เพื่อลดจ านวนตัวแปรหรือปัจจัยท่ีไม่รู้ค่า โดยแบ่งกลุ่ม
ตัวแปรหรือปัจจัยเป็นกลุ่มย่อย และก าหนดให้กลุ่มตัวแปรหรือตัวแปรท่ีส าคัญท่ีสุดเป็น Red X เทคนิคนี้
อาศัยการเขียนกราฟเพื่อจ าแนกหาสาเหตุหลักท่ีมีผลต่อลักษณะคุณภาพ (Green Y) ท่ีต้องการควบคุม
ความผันแปรหลักจ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม Family Tree ดังนี้ 
  ความผันแปรตามสถานะ หรือความผันแปรภายในหน่วยเดียวกัน (Positional Variation) 
(Within-Unit Family) คือ ความผันแปรหรือความแตกต่างท่ีเกิดขึ้นใน Unit เดียวกันหรือเป็นความผัน
แปรท่ีอยู่ในช้ินส่วนย่อยของ Part ต่างๆ ใน Unit เดียวกันเช่นความผันแปรระหว่างเครื่องจักรกับ
เครื่องจักร Machine-to-machine Variations ความผันแปรระหว่างผู้ปฏิบั ติงานกับผู้ปฏิบั ติงาน
Operator-to-Operator Variations ความผันแปรระหว่างสายการผลิตกับสายการผลิต Line-to-Line 
และความผันแปรระหว่างโรงงาน กับโรงงาน Plant-to-Plant Variations 
  ความผันแปรตามวัฏจักร Cyclical Variation (Unit-to-unit Family) หรือความผันแปร
ระหว่างหน่วยต่อหน่วย ระหว่างกระบวนการ เช่น ความผันแปรระหว่างหน่วยผลิตกับหน่วยผลิต (Batch-
to-batch Variations)  ความผันแปรระหว่างหน่วยครั้งผลิตกับครั้งผลิต (Lot-to-lot Variations) 
  ความผันแปรตามเวลา Temporal Variation (Time-to-Time Family)  หรือความผันแปร
ระหว่างเวลา เช่น ความผันแปรระหว่างช่ัวโมง ต่อช่ัวโมง Hour-to-Hour Variations  ความผันแปร
ระหว่างกะต่อกะ(Shift-to-shift Variations) ความผันแปรระหว่างวันต่อวัน (Day-to-Day Variations)
ความผันแปรระหว่างสัปดาห์ต่อสัปดาห์ (Week-to-Week Variations)  การวิเคราะห์หรือก าหนด 
Green Y (ปัญหาท่ีต้องแก้ไข) ถ้า Green Y มีลักษณะเป็นแบบ แอตตริบิวท์ ให้เปล่ียนเป็นค่าผันแปรด้วย 
Likert Scales  การวิเคราะห์หากลุ่มท่ีมีความผันแปรมากท่ีสุดให้ Red X มีกลุ่มเดียวเท่านั้น ส่วนท่ีเหลือ
เป็น Pink X และ Pale Pink X ตามล าดับ หากกลุ่มของRed X เป็น Time to Time ให้ท าการส ารวจ
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ความช้ืน ช่วงพัก และช่วงพักลางวัน แต่ถ้ากลุ่มของ Red X เป็นแบบ 
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Within Unit ให้สร้าง Concentration Chart เพื่ อหาต าแหน่งซ้ าหรือส่วนประกอบของ Green Y 
แนวโน้มและเบาะแสอื่นๆ จาก Family Tree เลือกสาเหตุท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดภายในแต่ละกลุ่มของความ
ผันแปรเพื่อท่ีจะท าการศึกษาในรายละเอียดต่อไป 
       2.4.2.  วธิกีารจบัคูเ่ปรยีบเทยีบ (Paired Comparison) 
  วิธีการจับคู่เปรียบเทียบ (Paired Comparison) เป็นเทคนิคเพื่อใช้เปรียบเทียบสินค้าท่ีดีกับ
เลวหรือดีกับเสีย เพื่อวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพของสินค้านั้นใช้ในกรณีท่ีสินค้าไม่สามารถถอด
ประกอบ หรือแยกเป็นช้ินส่วนได้ คุณสมบัติหรือลักษณะคุณภาพ ( Green Y) ต้องสามารถวัดได้อย่าง
แม่นย าด้วยเครื่องมือวัดท่ีมีความละเอียดอย่างน้อย 5 เท่าทุก ๆ ครั้งในการทดลองควรเลือกหน่วยที่ดีท่ีสุด 
(BOB) และหน่วยท่ีแย่ท่ีสุด (WOW) จากผลการทดลอง หรือผลการปฏิบัติงาน ท าการเลือกตัวอย่าง
จ านวน 6 หรือ 8 ช้ินจากสินค้าท่ีดีท่ีสุด (BOB) และ 6 หรือ 8 ช้ินจากสินค้าท่ีแย่ท่ีสุด (WOW) ท าการ
บันทึกรายละเอียดปัจจัยหรือตัวแปร หรือลักษณะทางคุณภาพ (Quality Characteristics) ซึ่งอาจจะมีผล
เพื่ออธิบายความแตกต่างระหว่าง Green Y ของ BOB และ WOW แล้วน าช้ินงานท้ังหมดมาจัด
เรียงล าดับคุณภาพของปัจจัยหรือตัวแปรท่ีก าลังพิจารณาจากดีท่ีสุดลงไปหาแย่ท่ีสุด โดยไม่ค านึงถึงช้ิน
ไหนดีหรือเสียใส่สัญลักษณ์ G ให้กับสินค้าท่ีดี BOB และ B ให้กับสินค้าท่ีไม่ดีหรือเสีย ให้ท าการพิจารณา
ทีละแถวแล้วลากเส้นแบ่งแถวท่ีเปล่ียนจาก G เป็น B หรือจาก B เป็น G ใช้หลักการของ Turkey Test 
เป็นการเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่าเฉล่ียประชากรครั้งละคู่ โดยการเปรียบเทียบพหุคูณแบบภายหลัง
(Post hoc Contrast) โดยการสุ่มตัวอย่างแต่ละชุดเป็นอิสระต่อกัน ซึ่งสามารถเลือกใช้กับจ านวน
ประชากรในแต่ละกลุ่มท่ีมีขนาดเท่ากันหรือไม่เท่ากัน โดยนับผลรวมของค่าปลาย Total End Count 
หากผลรวมค่าปลายท่ีนับได้ (Total End - Count) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 6 แสดงว่ามีค่าความเช่ือมั่น
มากกว่าหรือเท่ากับ 90% ท่ีจะสรุปได้ว่าตัวแปรหรือปัจจัยท่ีพิจารณามีนัยส าคัญ หรือสามารถสรุปได้ว่า
ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อคุณภาพสินค้า หากผลรวมค่าปลายท่ีนับได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 แสดงว่าตัว
แปรท่ีพิจารณาไม่มีนัยส าคัญ หรือไม่มีผลต่อคุณภาพ [11]  
 
             ผลรวมค่าปลายท่ีนับได้                                      ค่าความเช่ือมั่น 
              (Total end-count)                                     Confidence Level 
    6      90% 
    7      95% 
    10      99% 
    13      99.9% 
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ตารางที ่2.2  ตัวอย่างการนับ End Counts ค่าการวัดปัจจัยท่ีคาดว่าจะมีผลต่อคุณภาพปัจจัยหนึ่ง 
Bad Good End count 

0.007 
0.011 
0.014 
0.015 

 

Total End-count = 4 

 
0.017 
0.018 
0.019 
 
0.022 

0.016 
0.017 
0.018 
0.019 
0.021 

ส่วนทับซ้อน 

 0.023 
0.023 
0.024 

Total 
End-count = 3 

Total end-counts = 7 แสดงว่าปัจจัยนี้มีผลต่อคุณภาพท่ีค่าความเช่ือมั่น 95 % 
 

       2.4.3.  การคน้หาชิน้สว่น (Product Search)  
  วัตถุประสงค์ของ Product Search เพื่ อแยก  Process Parameters ท่ี ส าคัญออกจาก 
Process Parameters ท่ีไม่ส าคัญความผันแปรของคุณภาพสินค้าโดยท่ัวไปเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ ความ
ผันแปรของตัวสินค้าเอง เช่นจากวัตถุดิบและความผันแปรอันเกิดจากกระบวนการผลิต (Process 
Parameters) ถ้าความผันแปรเกิดจากตัวสินค้า วิธี Component Search หรือ Paired Comparison 
จะช่วยหาสาเหตุของความผันแปรในผลิตภัณฑ์นั้นได้ ซึ่งเป็นถือส่วนหนึ่งของ Product/Process Search 
(ในส่วนของ Product) ถ้าสาเหตุของความผันแปรเกิดจาก Process Parameters ซึ่งอาจเกิดจากการ
เปล่ียนแปลง ของกะการท างาน การเปล่ียนแปลงของเวลา หรืออุณหภูมิ สามารถใช้วิธี Product 
/Process Search (ในส่วนของ Process Search) ซึ่งใช้หลักเดียวกับ Paired Comparisons เพื่อหา
สาเหตุของความผันแปร Product/Process Search เป็นวิธีต่อเนื่องจาก Multi-Vari Analysis ส าหรับ
กรณีท่ี Red X เกิดจาก Time-to-Time Family 
  ก าหนดพารามิเตอร์ (Process Parameters) ท่ีคาดจะมีผลต่อคุณภาพสินค้า โดยเรียงล าดับ
ของความน่าจะเป็นท่ี Process Parameter นั่นจะมีผลกระทบต่อคุณภาพสินค้าจากโอกาสมากไปหา
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โอกาสน้อย ท าการวัดค่า พารามิเตอร์ ทุกค่ากับสินค้าตัวอย่างโดยเฉพาะช่วงท่ีมีของเสียมาก จนกระท่ังได้
สินค้าท่ีดี และเสียอย่างน้อย 8 ช้ิน โดยความต่างระหว่างช้ืนท่ีดีท่ีสุด ช้ินท่ีแย่ท่ีสุดมีค่าครอบคลุมอย่าง
น้อย 80 % ของความผันแปรท่ีเคยเกิดขึ้นในอดีต ใช้วิธี Paired Comparison และการทดสอบด้วย 
Terkey Test โดยการนับค่าTotal End Count มี ค่าเท่ากับ 6 แสดงว่า Process Parameter นั้นมี
นัยส าคัญด้วยความเช่ือมั่นมากกว่าหรือเท่ากับ 90% หากมีความเช่ือมั่นท่ีมากกว่าหรือเท่ากับ 90 % 
จ านวนหลาย Parameter ให้ใช้การทดสอบ B Versus C เพื่อคัดกรอง Process Parameter ท่ีส าคัญ
จริงไว้ และใช้ Variable Search หรือ  Full Factorial เพื่อหาพารามิเตอร์ ท่ีมีความส าคัญท่ีสุด และ
ความสัมพันธ์ร่วม (Interaction Effect) 
       2.4.4.  การคน้หาตวัแปร (Variable Search) 
  เพื่อลดจ านวนสาเหตุหรือปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพสินค้า แยกปัจจัยท่ีส าคัญออกจากท่ีไม่ส าคัญ 
เพื่อขยายค่าความเผ่ือ (Tolerance) ของปัจจัยท่ีไม่ส าคัญ ก าหนดขนาดหรือมิติ และทิศทางของปัจจัยท่ี
ส าคัญซึ่งมีผลต่อคุณภาพสินค้าป้องกันปัญหาการผลิตด้วยการออกแบบท่ีดี เพื่อการหาความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยต่างๆ แม้ในกรณีท่ีไม่สามารถรู้สมการทางคณิตศาสตร์และลดค่าใช้จ่ายโดยการผ่อนคลายค่าความ
เผ่ือ และความเข้มงวดของปัจจัยท่ีไม่ส าคัญ 
 
ตารางที ่2.3  แนวทางด าเนินการค้นหาตัวแปรโดยวิธีการ Variable Search Methodology 

ขัน้ตอน วตัถปุระสงค ์
1. Ball Park ก าหนดตัวแปรค่าท่ีถูกต้องในแต่ละการทดลอง 
2. Separation of Important 
and unimportant Factors 

- แยกตัวแปรท่ีส าคัญออกจ ากตัวแปรท่ีไม่ส าคัญ 
- ก าจัดตัวแปรท่ีไม่ส าคัญออกไปรวมทั้ง Interaction  

3.Capping Run (Verification) ยืนยันตัวแปรท่ีส าคัญและยืนยันความส าคัญของตัวแปรนั้น 
4. Factorial Analysis วิเคราะห์หาค่าของปัจจัยส าคัญท่ีจะท าให้คุณภาพสินค้าดีท่ีสุด โดย

การหา Main และ Interaction Effect 
   
  ท าการเลือก Green Y หรือปัจจัย ท่ีคาดว่าจะมีผลต่อคุณภาพ ท่ีใช้ในการวัดคุณภาพ ก าหนด
ตัวแปรหรือปัจจัย เพื่อการทดลอง โดยแบ่งเป็นค่า Best Level (B) และ Marginal Level (M) ก าหนด
ขนาดตัวอย่างเป็น BOB และ WOW อย่างละช้ิน  จากนั้นประเมินแนวโน้มโดยการทดลอง 2 ครั้ง ครั้ง
แรกท่ีค่า Best Level ครั้งท่ีสองท่ีค่า Marginal Level ของทุกปัจจัย หากพบความแตกต่างของ Green 
Y อย่างมากระหว่าง Best และ Maginal  แสดงว่าปัจจัยท่ีเลือกไว้มีแนวโน้มเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณภาพ
อย่างแท้จริง แต่หาก Best Level ทุกค่าดีกว่า Maginal Level  แต่มีความแตกต่างกันไม่มากแสดงว่า ยัง
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มีปัจจัยท่ีไม่ถูกเลือก ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพหรือค่า Green Y ท าการทดลองซ้ าอีก 2 ครั้งเพื่อทดสอบ
นัยส าคัญ  พิ สูจน์  Green Y ของ Best Level อัตราส่วน  ต้องมากกว่าหรือ เท่ากับ 1.25 : 1 (กฏ 
Component Search) 
 
ตารางที ่2.4  แสดงตัวอย่างการหาตัวแปรกระบวนการกรณี Press brake ขั้นตอน Ball Park 

   
  ท าการทดลองสลับค่าตัวแปรทีละคู่แล้วค านวณค่าสุงสุดและต่ าสุดของขอบเขตการตัดสินใจ 
(Decision Limits High Side) และ (Decision Limits Low Side) โดยใช้สูตรเดียวกันกับ Component 

Search  Median  2.77d / 1.81 
 
ตารางที ่2.5  ตัวอย่าง จากการทดลอง 3 ครั้งส าหรับ Best Level และ 3 ครั้งส าหรับ Marginal Level 

Stage 1 All- Best Level All –Marginal Level 
เริ่มต้น 4 47 
ท าซ้ าครั้งท่ี 1 4 61 
ท าซ้ าครั้งท่ี 2 3 68 

 
  ผลลัพธ์ท่ีเป็นไปได้ AMRB อยู่ใน Decision Limits Low และ ABRM อยู่ใน Decision Limits 
High แสดงว่า A ไม่มีนัยส าคัญ AMRB และ ABRM ให้ผลตรงกันข้ามกันคือ AMRB ให้ผลเหมือนกรณี All 
best และ ABRM ให้ผลเหมือนกรณี All Marginal แสดงว่า A เท่านั้นท่ีเป็นปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญต่อปัจจัย
อื่นๆออกได้ แสดงว่าได้ Red X ตัวเดียว AMRB และ ABRM ค่าใดค่าหนึ่งหรือท้ังสองค่าตกออกนอก 
Decision Limits AMRB ตกออกจาก Decision Limits ABRM ตกออกจาก Decision Limits High แต่ผล
ไม่ได้ตรงข้ามกันแสดงว่า A มีนัยส าคัญร่วมกับปัจจัยด้วย 
 

Factors Best Marginal 
A : Punch  and die alignment Aligned Not  Aligned 
B : Metal  thickness Thick Thin 
C : Metal  hardness Hard Soft 
D : Metal bow Flat Bowed 
E : Ram  stroke Coin form Air form 
F : Holding  material Level At angle 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



21 
 

 

   Capping Run 
  ตัวอย่างการทดสอบยืนยันผลของตัวแปร Interaction โดยการสลับค่าของปัจจัย เช่น ABBBRM 
และ AMBMRB (ถ้ามีปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญ 2 ปัจจัย) 
 
ตารางที ่2.6  แสดงขั้นค้นหาตัวแปร Variable Search ในแต่ละขั้นของการทดสอบ 

 

Stage1 All Best Level All Marginal Level 

Initial 4 47 

First Replication 4 61 

Second Replication 3 68 

Stage 2 

Test # combination Result Median Decision Limit Conclusio 
1 AMRB 3 4 -12.87 to 20.87 

A ไม่ส าคัญ 
2 AMRM 72 61 44.13 to 77.87 
3 BMRB 5 4 -12.87 to 20.87 

B ไม่ส าคัญ 
4 BBRM 47 61 44.13 to 77.87 
5 CMRB 7 4 -12.87 to 20.87 

C ไม่ส าคัญ 
6 CBRM 72 61 44.13 to 77.87 
7 DMRB 23 4 -12.87 to 20.87 

Dส าคัญ 
8 DBRM 30 61 44.13 to 77.87 
9 EMRB 7 4 -12.87 to 20.87 

C ไม่ส าคัญ 
10 EBRM 50 61 44.13 to 77.87 
11 FMRB 73 4 -12.87 to 20.87 F ส าคัญ 
12 FBRM 18 61 44.13 to 77.87 F ส าคัญ 
10 EBRM 50 61 44.13 to 77.87  
11 FMRB 73 4 -12.87 to 20.87 F ส าคัญ 
12 FBRM 18 61 44.13 to 77.87 F ส าคัญ 
10 EBRM 50 61 44.13 to 77.87  
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ตารางที่ 2.6 (ต่อ)  

 
  จากการท า Capping Run พบว่าปัจจัย D และ F ท่ีระดับ Best-Level และระดับ Marginal 
Level ได้ผลลัพธ์เหมือนกับขั้นตอนท่ี 1 (Stage 1) ดังนั้น D และ F จึงเป็นปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญและอาจมี
ความสัมพันธ์ร่วม (Interaction Effect) 
  2.4.5.  แฟคทอเรยีลแบบเต็มรปูแบบ (Full Factorials) 

  การออกแบบการทดลองโดยก าหนดให้แต่ละตัวแปรมีเพียง 2 ระดับ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 2k 
Factorial Design โดยท่ัวไปจะจ ากัดปัจจัยไม่เกิน 4 ตัวแปรใช้ในกรณีท่ีสามารถก าจัดปัจจัยท่ีไม่มี
นัยส าคัญออกไปจนเหลือเฉพาะปัจจัย ท่ีคาดว่าจะมีนัยส าคัญต่อคุณภาพสินค้าท่ีผลิต เพื่อหาความส าคัญ
ของปัจจัยท่ีเลือกมา 2 - 4 ปัจจัยจากปัจจัยท้ังหมดว่าปัจจัยใดท่ีมีนัยส าคัญต่อคุณภาพสินค้า และปัจจัยใด
ท่ีไม่มีนัยส าคัญ ช่วยหาว่าปัจจัยใดท่ีไม่มีความส าคัญต่อคุณภาพสินค้า เพื่อจะได้ผ่อนคลายค่าความเผ่ือ
ของปัจจัยนั้น ถึงแม้ว่า Full Factorial สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาได้ดีแต่ไม่ค่อยได้รับความ
นิยมในการใช้เครื่องมือนี้ในการทดลอง เนื่องจากมักจะต้องท าการทดลองมากครั้ง อย่างไรก็ตาม ในช่วง
ของการออกแบบการทดลองขั้นต้น ถ้าจ านวนตัวแปรหรือปัจจัยมีน้อยกว่า 4 ปัจจัย ก็สามารถใช้ Full 
Factorial ในการหาปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญ    

2.4.6.  การวเิคราะห ์B เทยีบกบั C   B vs C  ( Better vs Current Analysis ) 
  เป็นเครื่องมือท่ีใช้ส าหรับพิสูจน์ปัญหาท่ีพบในผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการผลิตท่ีได้รับแก้ไข
ปรับปรุงแล้ว เพื่อพิ สูจน์หรือยืนยันว่าดีกว่ากระบวนการเดิมจริงหรือไม่  เป็นการวิเคราะห์การ
เปรียบเทียบระหว่าง B และ C สัญลักษณ์ตัวอักษร B และ C หมายถึงค่า 2 ระดับ ( + ) และ ( - ) วิธีการ 
นโยบาย กระบวนการ หรือทางเลือก 1 คู่ โดย ให้ กระบวนการท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันคือ C (Current) 
กระบวนการท่ีจะน ามาใช้ใหม่หรือกระบวนการท่ีคาดว่าจะ ดีกว่าเดิม คือ B (Better) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือ
ในการทวนสอบหรือยืนยันผลของปัจจัย (Verification Tools) มากกว่าท่ีจะใช้เป็นเครื่องมือในการ
แก้ปัญหาเบื้องต้นและเป็นการตัดสินใจว่าผลิตภัณฑ์ช้ินใดหรือกระบวนการใด ดีกว่ากันในด้านคุณภาพ 
โดยมีการก าหนดในเรื่องของคุณภาพและความเช่ือมั่น 

Stage-3 
Capping Run DBFBRM 4 4 -12.87 to 20.87 DF 

Interaction 
Capping Run DMFMRM 70 61 44.13 to 77.87 มีควาส าคัญ 
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  The Six Pack Test คือ การใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กในการเปรียบเทียบ B และ C คือ B = 3 
ตัว และ C =3 ตัว ซึ่งเป็นวิธีการท่ีนิยมกันมาก ในการทดสอบด้วยค่าความเส่ียง a ท่ี 5% (หรือท่ีความ
เช่ือมั่นท่ี 95%) จุดดีของวิธีนี้ คือง่ายต่อการจ า และใช้จ านวนตัวอย่างในการทดลองน้อย จะต้องท าการ
ทดลองแบบสุ่ม Randomization และสุ่มทดลองจากประชากรขนาดใหญ่ Infinite Population 
 
            B       B    B       C        C          C C 
              
                Best                        Worst 
 
 
  กฏการไม่ทับซ้อน (No overlap Rules) ไม่มีการทับซ้อนกันระหว่าง B และ C บางตัว 
นับ End Count จาก B ตัวแรกถึงตัวสุดท้าย ก่อนถึง C และนับ C ตัวแรกจากท้ายสุดก่อนถึง B น ามา
รวมกันผลรวมค่าปลาย จะได้เท่ากับ 3 +4 =7 
 

                    ความเส่ียง          ผลรวมค่าปลาย (End count) 
    0.10      6 
    0.05      7 
     0.01     10 
     0.001     13 
  เนื่องจากผลรวมค่าปลาย Total End Count เท่ากับ 7 จึงสรุปได้ว่าระบวนการ B ดีกว่า C 
จริง ด้วยความเช่ือมั่น 95% หรือมีความเส่ียงท่ีจะสรุปผลไม่ถูกต้อง 5% 

  2.4.7  แผนภมูกิารกระจาย (Scatter Plots) 

  เพื่อก าหนดหาระดับท่ีดีท่ีสุดของ ตัวแปร Red X และค่าเผ่ือท่ีเหมาะสมเพื่อรับประกันความ
บกพร่องหรือของเสียท่ีเป็นศูนย์ (Zero Defects) 
  ในขั้นสุดท้ายของการวิเคราะห์ ข้อก าหนดเฉพาะและค่าเผ่ือของผลิตภัณฑ์ควรได้รับการทวน
สอบว่าเป็นไปตามความต้องการของลูกค้าจริง วิธีการ Scatter Plots จะท าโดยการเขียนจุดของ Green 
Y (ค่าบนแกนต้ัง หรือแกน Y) เทียบกับปัจจัย หรือตัวแปรท่ีมีนัยสาคัญ (ค่าบนแกนนอน หรือ แกน X) 
การใช้แผนภูมิกระจาย ควรจะท าเมื่อ ผลการศึกษา DOE ก่อนหน้านี้ เช่น การค้นหาตัวแปร (Variables 
Search) หรือ Full Factorials แสดงว่าไม่มี interaction ระหว่างตัวแปรต้ังแต่ 2 ตัวแปร หรือมากกว่า 
ถ้าหากมี Interaction ควรใช้เทคนิค Response Surface Methodology  

รปูที ่2.2  แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง B และ C กฏการตัดสินใจ 
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  โด ย เลื อ ก Green Y ก าห น ด ค่ า USL (Upper Specification Limit) แ ล ะ  LSL (Lower 
Secification Limit) ให้ตรงกับความต้องการของลูกค้าหาค่า Red X และ Pink X ท่ีต้องการ ก าหนดค่าท่ี
เหมาะสม จาก DOE ก่อนหน้าว่า Red X และ Pink X ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าเป็นค่าขณะท่ีมีการปรับปรุง
มาแล้วอย่างถาวร โดยใช้ B versus C ในการทดสอบ ต้องแน่ใจว่าไม่มี Interaction ระหว่างตัวแปร 
เลือก ช่วงRed X ท่ีต้องการปรับค่า ให้เหมาะสมกับ Green Y โดยใช้ข้อมูล Red X ประมาณ 30 ค่า ท า
การทดลองและบันทึกค่า Green Y น าผลท่ีได้มาสร้างแผนภูมิกระจาย เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ [20] 
 

2.5 แผนผังรปูภาพแสดงความบกพรอ่ง (Concentration Chart) 
         การเก็บข้อมูลต าหนิ โดยใช้เครื่องมือแผนผังรูปภาพแสดงความบกพร่อง (Concentration 
Chart) เพื่อท าความเข้าใจลักษณะของปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงจากช้ินงานจริง รวมท้ังท าการสืบสวนหา
แหล่งท่ีมา ส่ิงท่ีเกี่ยวข้องอื่นๆ ของปัญหานั้นๆ จากของเสียในกระบวนการผลิต โดยคัดแยกต าหนิท่ี
ต้องการปรับปรุงก าหนดพื้นท่ีโดยแบ่งพื้นท่ีสุขภัณฑ์ตัวอย่างศึกษา วิธีแบ่งพื้นท่ี เพื่อท าการจัดเก็บข้อมูล
ส าหรับการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต นิยมแบ่งได้เป็น  2 ลักษณะ คือแบ่งตามพื้นท่ี (Location) 
แบ่งตามลักษณะของช้ินงาน โดยแบ่งพื้นท่ีให้ เกิดการสมมาตร (Symmetry) ท้ังนี้โดยมีเงื่อนไขของ
ต าแหน่งส่ิงท่ีสนใจ (ต าแหน่งแผล, ของเสีย) เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญในการพิจารณาแบ่งพื้นท่ีของงาน 
เพื่อท าการเปรียบเทียบลักษณะของปัญหานั้นๆ 
 2.5.1  แบง่ตามพืน้ทีก่ าหนด (Location) 
  จากรูปท่ี 2.3  เป็นการก าหนดขอบเขตของพื้นท่ีสุขภัณฑ์แบ่งโดยใช้สีแสดงต าแหน่งท่ีแตกต่าง
กันโดยสมมาตร และก าหนดหมายเลขพื้นท่ีไว้เพื่อให้สามารถจดจ าและจ าแนกต าแหน่งได้ง่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รปูที ่2.3  แสดงรูปภาพก าหนดการแบ่งพื้นท่ีตาม Location ด้วยตัวเลข 
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    2.5.2 แบง่ตามลกัษณะของชิน้งาน  
  โดยแบ่งพื้นท่ีให้เกิดการสมมาตร (Symmetry) ท าการแบ่งพื้นท่ีช้ินงานโดยใช้หลักการเขียน
แบบออกเป็นส่วนๆ เพื่อก าหนดพื้นท่ีต่อช้ินงานให้เล็กลง เช่น ด้านบน Top View ด้านซ้าย Left Side 
View ด้านขวา Right Side View ด้านหน้า Front View ด้านหลัง Back Side View และ ด้านล่าง 
Bottom View จากนั้นท าการแบ่งพื้นท่ีแต่ละส่วนโดยใช้เส้นสมมาตรลากผ่านบนรูปภาพช้ินงานเป็น 4 
ส่วน หรือ 6 ส่วน หรือมากกว่า และก าหนดหมายเลขพื้นท่ีไว้แต่ละส่วน แสดงรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรูปท่ี 2.5 แสดงตารางการเก็บข้อมูลความบกพร่อง บนช้ินงานท่ีสนใจ อย่างน้อย 30 ข้อมูล
โดยใช้เครื่องมือ Concentration Chart ก าหนดท่ีแสดงต าแหน่งของการเกิดต าหนิ ลักษณะของต าหนิท่ี
เกิดขึ้นบนช้ินงานสุขภัณฑ์ ตลอดจนข้อมูลของพนักงานหล่อคน วันเดือนปีท่ีผลิต รอบการผลิต รวมไปถึง
ล าดับแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ท่ีใช้ในการผลิต  เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการตัดสินใจ และวิเคราะห์
กระบวนการผลิตจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.4  แสดงตัวอย่างแผนรูปภาพแบ่งตามกลุ่มของต าหนิบนผลิตภัณฑ์ 

รปูที ่2.5  แสดงตารางเก็บข้อมูลความบกพร่อง Concentration Chart 
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2.6  ครอบครวัความผนัแปร (Family of Variation) 
  ครอบครัวความผันแปร ( Family Of Variation, FOV’s ) คือ วิธีการพื้นฐานของไชนินในการ
หาความแตกต่างของความผันแปรของขบวนการ โดยมีวัตถุประสงค์ในการช้ีหรือหาความแตกต่างของ
ความผันแปรในขบวนการท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ Green Y ซึ่งความแตกต่างของความผันแปรท่ี
ได้จากครอบครัวความผันแปร จะเป็นส่ิงช้ีน าให้ทีมสามารถแยกความแตกต่างในแต่ละจุด รวมท้ังแยกส่ิงท่ี
ดีท่ีสุด Best Of The Best (BOB) กับส่ิงท่ีแย่ท่ีสุด Worst of the Worst  ( WOW ) ของแต่ละขั้นตอน
ของครอบครัวความผันแปรได้ในเบื้องต้นการท่ีจะสามารถบอกได้ว่า BOB และ WOW อยู่ท่ีไหนใน
ครอบครัวความผันแปร จะท าให้ทีมสามารถหา Red X ได้เร็วขึ้น โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของ 
BOB และ  WOW โดยน า ลักษณะข้อมู ลความบกพร่อง ท่ี ได้จากการเก็บจากแผน ผังรูปภาพ 
Concentration Chart น ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบในขั้นตอนของครอบครัวความผันแปร( Family Of 
Variation, FOV ) โดยจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Product Family คือกลุ่มพื้น ท่ีต่างๆบนช้ินงาน
ผลิตภัณฑ์ และ Process Family  คือ กลุ่มข้ันตอนต่างๆของกระบวนการผลิต 
 2.6.1  วธิกีารและขัน้ตอนการท าครอบครวัความผนัแปร 
  วิธีการและขั้นตอนการท าครอบครัวความผันแปร (Family Of Variation, FOV ) ประกอบด้วย
ขั้นตอนครอบครัวความผันแปรต้องได้จากการแจกแจงของกระบวนการผลิต ( Process Mapping ) ท่ี
เป็นจริงนั้น มีรายละเอียดของขั้นตอนกระบวนการเป็นอย่างไร แจกแจงและอธิบายปัญหา (Green Y) ให้
ชัดเจนเริ่มจากความผันแปรท่ีเล็กท่ีสุด เช่น จุดสู่จุด พื้นท่ีสู่พื้นท่ี จากนั้นขยายขอบเขตของความผันแปร
ให้ใหญ่ขึ้นเป็นล าดับ ตามขั้นตอนของกระบวนการการผลิต (Process Mapping) แต่ละครอบครัวของ
ความผันแปรประกอบด้วยตารางแสดงความขัดแย้ง (Contrast) เพื่อใช้ในการแยกความแตกต่างหลังจาก
เก็บข้อมูล แล้วน ารายละเอียดท่ีได้จากครอบครัวความผันแปรไปออกแบบตารางการเก็บข้อมูล น าข้อมูล
ท่ีเก็บได้มาเติมในตารางท่ี 2.8  เพื่อหาความแตกต่าง ( Contrast ) พร้อมอธิบายความแตกต่างท่ีพบแบบ
ย่อ ซึ่งจะท าให้รู้ว่า BOB  และ WOW อยู่ท่ีใดของกระบวนการผลิต 
 
ตารางที ่2.7  ตารางแสดงล าดับเปรียบเทียบ ครอบครัวความผันแปร (Family Of Variation, FOV’s ) 

แหล่งท่ีมาของกระบวนการแปรผัน 
(Sources of Process Variation) 

ต าแหน่งท่ีท าการวิเคราะห์ 

จุดต่อจุด (Point to Pont) พื้นท่ีเดียวกัน (Same Area) 
พื้นท่ี ต่อพื้นท่ี (Area to Area) ช้ินงานเดียวกัน (Same Piece) 
ช้ินงานต่อช้ินงาน (Piece to Piece) แม่พิมพ์เดียวกัน (Same Mold) 
แม่พิมพ์ต่อแม่พิมพ์ (Mold to Mold) พนักงานหล่อแบบเดียวกัน (Same Caster) 
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ตารางที ่2.7  (ต่อ) 

พนักงานหล่อต่อพนักงานหล่อ (Caster to 
Caster) 

พนักงานพ่นเคลือบเดียวกัน (Same 
Sprayer) 

พนักงานพ่นเคลือบต่อพนักงานพ่นเคลือบ 
(Sprayer to Sprayer) 

เตาเผาเดียวกัน (Same Kiln) 

เตาเผาต่อเตาเผา (Kiln to Kiln) เวลาเดียวกัน (Same Time) 
 

2.7  BOB และ WOW 
  จากการออกแบบตารางการเก็บข้อมูลครอบครัวความผันแปร (FOV) Best of the Best (BOB) 
คือ จุดหรือเงื่อนไขของปัจจัยป้อนเข้าท่ีท าให้ได้ Y ท่ีดีท่ีสุด ซึ่งอาจจะเป็นวิธีการท างาน พนักงาน 
เครื่องจักร เครื่องมือ และอื่นๆ ซึ่งสามารถท่ีจะหาได้จากการเก็บข้อมูลของ Green Y เพื่อใช้เปรียบเทียบ
ความแตกต่าง Worst of the Worst (WOW) คือ จุดหรือเงื่อนไขของปัจจัยป้อนเข้าท่ีท าให้ได้ Y ท่ีแย่
ท่ีสุด ซึ่งอาจจะเป็นวิธีการท างาน พนักงาน เครื่องจักร เครื่องมือ และอื่นๆซึ่งสามารถท่ีจะหาได้จากการ
เก็บข้อมูลของ Green Y เช่นเดียวกับ BOB  
  การวิเคราะห์หาตัวแปรโดยการสลับช้ินส่วนหนึ่งของกระบวนการ หรือผลิตภัณฑ์ท่ีดี เข้าไป
แทนท่ีกับอีกกระบวนการหนึ่งหรือผลิตภัณฑ์หนึ่งท่ีเสียอยู่ เป็นการพิจารณาผลลัพธ์ของปัจจัยหรือตัวแปร
ท่ีส่งผลกับกระบวนการหรือผลิตภัณฑ์หนึ่ง เช่นการสลับข้ัวแบตเตอรรี่ การเปล่ียนถ่านไฟฉาย กับกระบอก
ท่ีไม่สว่าง และพิจารณาผลลัพธ์ท่ีเกิดขึ้นหลังจากการเปล่ียนแทนท่ีแล้วประสิทธิภาพของกระบวนการหรือ
ผลิตภัณฑ์กลับมาดีขึ้น หรือไม่เปล่ียนแปลง โดยยกตัวอย่างช้ินส่วน  A B C D ท่ีมีคุณลักษณะ ท่ีเป็น BOB 
ช้ินส่วนท่ีดีท่ีสุด และ WOW ช้ินส่วนท่ีแย่ท่ีสุด หรือช ารุด ดังแสดง รูปท่ี 2.6 
 

 
A B C D 

 
A B C D 

 

       รปูที่ 2.7  เมื่อสลับช้ินส่วน A หลังประกอบ BOB เปล่ียนเป็น WOW และ WOW ยังคงเป็น BOB 
 

A B C D 
 

A B C D 

รปูที ่2.6  เมื่อสลับช้ินส่วน A หลังประกอบ BOB ยังคงเป็น BOB และ WOW ยังคงเป็น WOW 
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  ท าการทดลองสลับช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ A ในกระบวนการประกอบผลิตภัณฑ์ BOB (สีเขียว) ส่ิงท่ี
ดีท่ีสุด และ WOW (สีแดง) ส่ิงท่ีแย่มี่สุด ท้ังหมด (A B C D) ผลลัพธ์ท่ีได้ออกมาโดยท่ี BOB ส่ิงท่ีดีท่ีสุด 
ยังคงเป็น BOB ส่ิงท่ีดีท่ีสุดอยู่ และWOW ส่ิงท่ีแย่สุด ยังคงเป็น WOW ส่ิงท่ีแย่ท่ีสุด แสดงว่า ช้ินส่วนผลิต 
A ไม่มีความสัมพันธ์กัน และไม่มีนัยส าคัญต่อประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ ดังแสดงรูปท่ี 2.7 
  เมื่อท าการทดลองสลับช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ A ในกระบวนการประกอบผลิตภัณฑ์ แล้วพบว่า
ผลลัพธ์ของ BOB ส่ิงท่ีดีท่ีสุด มีประสิทธิภาพกลายเป็น WOW ส่ิงท่ีแย่ท่ีสุด ท้ังหมด (A B C D) และพบว่า 
WOW ส่งท่ีแย่ท่ีสุดกลับเป็น BOB ส่ิงท่ีดีท่ีสุดแทน แสดงให้เห็นว่าช้ินส่วน A มีผลโดยตรงต่อประสิทธ์ภาพ
ของการประกอบผลิตภัณฑ์ และเป็นช้ินส่วนเดียวท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ ช้ินส่วน (B C D)  ไม่ผลต่อ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ แต่พบว่าประสิทธิภาพของ BOB ถดถอยลดลงซึ่งไม่ถึงขั้นแย่ท่ีสุด แสดงว่า
ช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ A มีผลต่อประสิทธิภาพกระบวนการ แต่ไม่ใช่ท้ังหมด อาจจะต้องพิจารณาช้ินส่วนอื่น B 
C D ร่วมด้วย [19]  
 

2.8  การเปรยีบเทยีบวธิกีารซกิสซ์กิมา่ (Six Sigma) และวธิกีารไชนนิ (Shainin) 
  Justin T.และคณะ [21] ได้ศึกษาสรุปงานวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการ ซิกส์ซิกม่า และวิธีการ 
ไชนิน โดยน าเสนอการปรับเปล่ียนวิธีการของซิกส์ซิกม่า เพื่อให้บรรลุประสิทธิภาพท่ีดีขึ้นของ DMAIC ใน
การปรับปรุงกระบวนการโดยใช้เครื่องมือ ไชนิน บางส่วนไว้ดังนี้ แนวทางของไชนิน ส าหรับการใช้งาน 
ซิกส์ซิกม่า เป็นแนวทางท่ีดีท่ีสุดในสามแนวทาง เครื่องมือไชนิน มีความเรียบง่ายเข้าใจง่ายและมี
ประสิทธิภาพในการลดความซับซ้อนของวิธีการ DMAIC ของ ซิกส์ซิกม่า ซึ่งเครื่องมือของซิกส์ซิกม่า มี
ความซับซ้อนและมีการค านวณทางสถิติมากขึ้น ท าให้ต้องใช้เวลาในการปรับปรุงกระบวนการ ดังนั้นการ
ใช้เครื่องมือไชนิน อย่างมีประสิทธิภาพจึงช่วยเร่งการด าเนินการได้ เครื่องมือของไชนิน สามารถเข้าใจได้
ทุกระดับแม้กระท่ังโดยพนักงานโรงงานวิศวกร และซัพพลายเออร์ ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการท าได้
อย่างรวดเร็ว ท าให้ลดต้นทุนการผลิตโดยรวมและเวลาท่ีใช้ในการท ากระบวนการ 
  Jeroen de Mast [13] ท าการสรุปผลการศึกษาวิจัยถึงระบบ ไชนินส่วนใหญ่เป็นวิธีการ
แก้ปัญหา การประยุกต์ใช้งานท่ีจ ากัด เฉพาะโครงการท่ีต้องการหาสาเหตุของปัญหา (หนึ่งสาเหตุหรือไม่
มากนัก) ไม่เหมาะส าหรับการศึกษาระบบปัจจัยท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้น และการสร้างโมเดลผลกระทบ
ของไว้บน CTQ การปรับปรุงมีรูปแบบของการด าเนินการแก้ไขกับการป้องกันปัญหา หรือการปรับความ
คลาดเคล่ือนของรูปแบบการปรับปรุงตามการออกแบบท่ีเข้มงวดขึ้น และการปรับค่าเฉล่ียจะถูกเน้นย้ า  
ส าหรับวิธีการของ Taguchi ใช้ประโยชน์จากรูปแบบการปรับปรุงท่ีมีประสิทธิภาพ วิธีการนี้ไม่พบใน
ขั้นตอนการส ารวจซึ่งจะให้ค าจ ากัดความท่ีจ ากัด และมุ่งเน้นไปท่ีการเลือกการต้ังค่าท่ีเหมาะสม และ
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วิธีการ ซิกส์ซิกม่า คือกลยุทธ์การปรับปรุงทางสถิติท่ีสมบูรณ์แบบท่ีสุด สามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ด้วยการ
จัดแนวแนวทางท่ีก าหนดไว้ แสดงการเปรียบเทียบในตารางท่ี 2.8 และตารางท่ี 2.9 
  Sunil Sharma และ  Anuradha R Chetiya [16] ได้อธิบายถึง ปรัชญาแนวคิดท่ีว่า “อย่า
ปล่อยให้วิศวกรท าการคาดเดาเอง จงให้ช้ินส่วนท่ีท าเป็นผู้บอก” ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่เช่ือว่าสามารถแก้ปัญหา
ท่ีแท้จริงได้ ซึ่งได้แนะน าหลักการ X สีแดง (Red X) ท่ีแสดงสาเหตุหลัก รองลงมาคือ X สีชมพู (Prink X) 
และ X สีชมพูอ่อน (Pale Pink X) มาแสดงความส าคัญของสาเหตุตามล าดับ ไชนินได้พัฒนาเทคนิคการ
ติดตามสาเหตุหลัก โดยผ่านกระบวนการของการก าจัด ซึ่งเรียกว่า “การค้นหาแบบไปข้างหน้า” 
(Progressive Search) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีเรียบง่ายแต่ในขณะเดียวกันก็นเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและ
ง่ายต่อการตีความ และการด าเนินงานในอุตสากรรม เทคนิคไชนินเป็นท่ีรู้จักในการผลิต การปรับปรุง
ความก้าวหน้าโดยการขจัดปัญหาเรื้อรัง ซึ่งเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบตัวแปรท่ีเป็นหา
สาเหตุของปัญหา โดยใช้เครื่องมือไชนินตารางท่ี 2.10 
   ยศวัจน์  ศิริกมลชัย [22]  ได้ท าการศึกษาวิธีการออกแบบไชนิน ว่ามีข้อดีท่ีเห็นเด่นชัด คือการ
ใช้จ านวนครั้งของการทดลองท่ีน้อยกว่าการออกแบบการทดลองมาตฐาน (แฟคทอเรียล) มาก ซึ่งส าหรับ
การออกแบบการทดลองมาตฐานยิ่งมีจ านวนตัวแปรมากขึ้น จ านวนครั้งของการทดลอง ยิ่งมีความ
แตกต่างกันกับวิธีการไชนินมากขึ้นด้วย และท าให้ต้นทุนจากการท าการทดลองสูงขึ้นตามไปด้วย วิธีการไช
นินนั้นมีความยุ่งยากซับซ้อนทางการค านวณสถิติน้อย เมื่อเทียบกับการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล) แต่ท้ังนี้การออกแบบการทดลองแบบไชนินยังมีข้อเสีย คือไม่สามารถค านวณหาสมการ
ถดถอยได้  
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ตารางที ่2.8  ข้อเปรียบเทียบระหว่างซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) ทากูชิ (Taguchi) และไชนิน (Shainin) [13]  

โครงรา่ง ซกิสซ์กิม่า (Six sigma) ทากชูิ (Taguchi) ไชนนิ (Shainin) 
การด าเนนิงาน 1.ลักษณะผลวิกฤตต่อคุณภาพ 

2.ระบุมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
3.ตรวจสอบระบบการวัด 
4.จัดต้ังความสามารถของผลิตภัณฑ์ 
5. ระบบวัตถุประสงค์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

1.ระบุปัญหาท่ีจะแก้ไข 
2.ก าหนดวัตถุประสงค์ของการทดสอบโดยการ 
- ระบุตัวชี้วัดประสิทธิภาพการท างาน 
-ระบุระดับของการปฏิบัติเมื่อมีการทดสอบ 
3.ก าหนดวิธีการวัด 

1.ระบุโครงการ 
2.จัดต้ังระบบการวัดท่ีมีประสิทธิภาพ 

การส ารวจ 6.ระบุแหล่งท่ีมาของการเปล่ียนแปลง 4.ระบุปัจจัยท่ีเช่ือว่ามีผลต่อลักษณะการปฏิบัติงาน 3.ระบุเบาะแส 
รายละเอยีด
เพิม่เตมิ 

 5.แยกปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้และปัจจัยท่ีรบกวน 
6.ก าหนดจ านวนของระดับและค่าของปัจจัยท้ังหมด 
7.ระบุปัจจัยท่ีควบคุมได้ซึ่งอาจมีผล 

4. ลงรายการตัวแปรท่ีสงสัย 
 
 

การยนืยนั 7.คัดแยกสาเหตุท่ีเป็นไปได้ 
8.ค้นหาความสัมพันธ์ของตัวแปร 

8.เขียนกราฟเชิงเส้นท่ีจ าเป็น  
9.เลือกฉากอาร์เรย์ 
10.ปัจจัยท่ีก าหนดและความมีสัมพันธ์กัน 
11.ด าเนินการทดสอบ 
12.การวิเคราะห์ข้อมูล 
13. แปลความหมายผลลัพธ์ 

5.การออกแบบการทดสอบทางสถิติ 
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ตารางที ่2.8 (ต่อ) 

บทสรุป 9.สร้างค่าเผ่ือในการปฏิบัติงาน 
10.ตรวจสอบระบบการวัด 
11.ตรวจสอบความสามารถของ
กระบวนการ 
12.น าไปใช้ในการควบคุม
กระบวนการ 

14.เลือกระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุด ของปัจจัยท่ีควบคุม
ได้และคาดคะแนนผลลัพธ์ 
15.ท าการทดสอบยืนยัน 
16.ย้อนกลับไปยังขั้นตอนท่ี 4 ถ้ายังไม่บรรลุ
วัตถุประสงค์ 

6.กลับไปข้อ 3 ถ้ายังไม่พบ Red X 
7.เพิ่มประสิทธิภาพของปฏิสัมพันธ์ 
8.ความคาดเคล่ือนจริง 
9.การด าเนินการแก้ไขกลับ 
10.การบวนการควบคุมทางสถิติ 
11.การตรวจสอบผลลัพธ์ 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

31 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

 

 
ตารางที ่2.9  เปรียบเทียบระหว่างวิธีการคลาสิก วิธีการทากูชิ และวิธีการไชนิน [20]  

ลักษณะส าคญั วธิคีลาสสกิ (DOE Classic) วธิกีารทากชูิ (Taguchi DOE) วธิกีารไชนนิ (Shainin DOE 
1.ความยอมรบัในเชงิวชิาการ สูง ปานกลาง น้อย 
2.ความเชือ่มัน่ในทางสถติ ิ สูง ปานกลาง น้อย 
3.จ านวนครัง้ในการทดลอง มาก ปานกลาง น้อย 
4.ตน้ทนุในการทดลอง สูง ปานกลาง น้อย 
5.ความยุง่ยากในการวเิคราะหเ์ชงิ
สถติ ิ

มาก ปานกลาง น้อย 

6.เครือ่งมอืใช้ในการวเิคราะห ์ ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์หรือค านวณมือ ค านวณมือ 
7.สมมติฐานในการวเิคราะห ์ -จ ากัด Interaction ระหว่างตัว

แปรไม่ได้ 
-สามารถก าหนดInteraction ระหว่างตัวแปร
ได้เอง 

-การวิเคราะห์ข้ันต้นโดยไม่ต้อง
ค านึงถึง Interaction ระหว่าง
ตัวแปร 

8.วธิกีารทดลอง -ต้องมีห้องปฏิบัติการ หรือต้อง
หยุดสายการผลิต 

-ต้องมีห้องปฏิบัติการหรือต้องหยุดสายการผลิต -ไม่ต้องมีห้องปฏิบัติการ และ
ทดลองได้ในขณะท าการผลิตอยู่ 

9.จ านวนตวัแปรที่ใช้ในการทดลอง น้อย ปานกลาง มาก 
10.การสรปุผลการทดลอง -ต้องอาศัยวิธีการทางสถิติ -อาศัยหลักการเหตุและผลท่ีสรุปจากวิธีการทาง

สถิติ 
-อาศัยหลักเหตุและผล (Rule 
of Thumb) เป็นหลัก 
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ตารางที ่2.9 (ต่อ) 

11.ขอ้ด ี -ให้ผลสรุปท่ีมีความเช่ือมั่นทางสถิติ
สูง 
-ได้รับการยอมรับทางวิชาการ 

-เป็นวิธีท่ีมีต้นแบบจาก Classical DOE 
-ได้รับการยอมรับทางวิชาการพอสมควร 

-อาศัยหลักเหตุ และผลท าให้
ง่ายต่อการอธิบายและการ
ทดลองไม่ต้องท ามาก 

12.ขอ้เสยี -เสียเวลาในการทดลอง 
-อธิบายทางสถิติให้ผู้ปฏิบัติงาน
ยาก 

-ยังมีความไม่ยอมรับทางวิชาการอยู่พอสมควร -ขาดเหตุผลการสรุปผลทาง
สถิติ 
-ไม่เป็นท่ียอมรับของนักวิชาการ
ทางสถิติ 
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ตารางที ่2.10  การใช้งานเครื่องมือของไชนิน [16]  

เครือ่งมอื วตัถปุระสงค ์ กรณีทีส่ามารถใชไ้ด ้ เวลาทีส่ามารถใชง้าน ขนาดตวัอยา่ง 
แผนภมูหิลายตวัแปร  (Multi 
vari chart) 

เพื่อลดจ านวนตัวแปรท่ีไม่เกี่ยวข้อง
กับสาเหตุ 

เพื่อให้ได้ภาพรวมของวิธีการท่ีผลิต
ผลิตภัณฑ์ กระบวนการท่ีก าลัง
ท างาน 

ใช้ในต้นแบบทางวิศวกรรม
ผลิต 

น้อยกว่า 9-15 

การคน้หาชิน้สว่น 
(Componant Search) 

เพื่อตรวจสอบว่า Red X  นั้นอยู่ใน
ขั้นตอนการประกอบหรืออยู่ใน
ส่วนประกอบ 

ในการด าเนินการประกอบ ใช้ในต้นแบบทางวิศวกรรม
ผลิต 

2 

การจบัคู่เปรยีบเทยีบ 
(Paired Comparison) 

ให้เบาะแสในการก าหนด Red X โดย
ใช้การเปรียบเทียบจับเป็นคู่ๆ ของ
ช้ินส่วนท่ีดีและไม่ดี 

ในกรณีท่ีมีการจับคู่กับชุดของการ
ปฏิบัติท่ีแตกต่างกันของผลิตภัณฑ์ท่ี
ไม่สามารถถอดประกอบได้ 

เหมือนกับการค้นหาช้ินส่วน 
(Componant Search) 

1 -20 

การคน้หาตวัแปร (Variable 
Search) 

หาผลกระทบหลักและปฏิสัมพันธ์ที่
เกิดจากความคาดเล่ือนบนตัวแปรท่ี
ส าคัญ 

เมื่อจ านวนตัวแปรอยู่ระหว่าง 5-20 ใช้ในการค้นคว้าวิจัยพัฒนา
ทางวิศวกรรมและ
กระบวนการผลิต 

1 -20 

แฟคทอเรยีลแบบเต็มรปูแบบ     
( Full factorials) 

เหมือนการค้นหาตัวแปร(Variable 
Search) 

เมื่อจ านวนตัวแปรอยู่ระหว่าง 2-4 เหมือนกับการค้นหาตัวแปร 
(Variable Search) 

1 -16 
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ตารางที ่2.10  (ต่อ) 
การวเิคราะห ์B เทยีบกบั C  
:ดกีว่าเทยีบกบัปัจจุบนั (B vs 
C : Batter vs Current 
Analysis) 

เพื่อตรวจสอบหากระบวนการใหม่
และกระบวนการท่ีดีกว่า 

ปกติหนึ่งหรือมากกว่าตัวแปรข้างต้น ใช้ในต้นแบบทางวิศวกรรม
ผลิตหรือกระบวนการผลิต 

น้อยกว่า3 
ของB และ
ของC 

แผนภมูกิารกระจาย 
(Scatter plot) 

ก าหนดค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ 
Red X และค่าความคาดเคล่ือนสูงสุด
ท่ียอมรับได้ 

ตามเครื่องมือข้างต้น กรณีท าต้นแบบ 30 
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  Jan Kosina [14] ได้พบว่า การพัฒนากลยุทธในการปรับปรุงคุณภาพหลายอย่าง เพื่อใช้
ก าหนดวิธีการแก้ไขปัญหา โดยวิธีการท่ีถูกน ามาใช้มากท่ีสุดในการปรับปรุงคุณภาพ คือ ซิกส์ซิกม่า โดยมี
เป้าหมายในการปรับปรุงกระบวนการให้อยู่ศูนย์กลาง ให้ได้ตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ และลดความแปรปรวน
ของกระบวนการผลิต บทบาทของซิกส์ซิกม่า จะท าหน้าท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยการวิเคราะห์ข้อมูล ท่ีจะ
น าไปสู่การระบุท่ีมาของสาเหตุของปัญหาและการด าเนินการแก้ไขตามล าดับ “ซิกส์ ซิกม่า เป็นวิธีการจัด
ระเบียบ และเป็นระบบส าหรับกระบวนการเชิงกลยุทธ์และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่โดยอาศัยข้อมูล
วิธีการเชิงสถิติและวิธีการทางวิทยาศาสตร์เพื่อลดอัตราความบกพร่องในกระบวนการ”  
  เมื่อเปรียบเทียบโครงสร้างของท้ังสองวิธีการ รูปท่ี2.8 พบว่าท้ังสองวิธีการประกอบด้วย
แนวทางเพื่อการค้นหาวินิจฉัยหาสาเหตุท่ีแท้จริงและแนวทางด าเนินการแก้ไข ขั้นตอนการวินิจฉัยเป็น
ส่วนแรก ของวิธีการแก้ไขปัญหา และยืนยันสาเหตุของความล้มเหลว ข้ันตอนท่ีสองเป็นส่วนของการแก้ไข 
เป็นส่วนท่ีจะน าไปสู่วิธีการแก้ไขปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ 
 
 
                               แนวทางวินิจฉัย                             แนวทางด าเนินการ 
      ซิกส์ ซิกม่า 
 
 
        ระบบไชนิน 
 
 
 
 
 
  Anupama Prashars [23] ได้ท าการศึกษาพบว่า กรอบการท างานของการออกแบบการ
ทดลองไชนิน ภายใต้กรอบซิกส์ซิกม่า โดยก าหนดมาตรการเพื่อท าการวิเคราะห์ ปรับปรุงการควบคุม และ
ทดสอบประสิทธิภาพ ตามกระบวนการ (DMAIC) และทดสอบประสิทธิภาพในหน่วยงานผลิตยานยนต์
ของอินเดีย การศึกษานี้เริ่มข้ึนในปี พ.ศ. 2556 เมื่อหน่วยงานนี้ประสบกับความบกพร่องภายในการผลิต
สูง (10.2%) ของช้ินส่วนเกียร์ Z-25 เนื่องจากมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกลม (PCD) ซึ่งส่งผล
กระทบต่อคุณภาพต้นทุน และเป้าหมายการส่งมอบ บริษัท จึงเป็นท่ีมาของการริเริ่มโครงการซิกส์ซิกม่า 
โดยใช้เครื่องมือการออกแบบการทดลองไชนิน (Shainin DOE) ในการวิเคราะห์ปรับปรุงและควบคุม

รปูที ่2.8  แสดงโครงร่างการด าเนินการน าเครื่องมือไชนินมาใช้ในกระบวนการของซิกส์ ซิกม่า [13] 

Define Control Improve Analyse Masure 

Focus Converge Laverag

e 

Apply Understand Test Approch 
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กระบวนการผลิตเกียร์รถยนต์ เพื่อลดปัญหาการผลิตและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตโดยใช้เทคนิค 
การจับคู่ (Paired Comparison) การค้นหาผลิตภัณฑ์ / กระบวนการ (Product/Process Search) 
แผนภูมิรูภาพ (Concentration Chart)  การวิเคราะห์ B กับ C แผนภูมิควบคุม (Pre-Control Chart) 
การศึกษานี้เป็นตัวอย่างหนึ่งท่ีช่วยกระตุ้นการใช้เทคนิควิธีการออกแบบทดลองของไชนิน ในเชิง
อุตสาหกรรมมากขึ้น เพื่อท่ีจะรวมเครื่องมือ และเทคนิคการออกแบบการทดลองไชนิน (Shainin DOE) 
กับซิกส์ซิกม่า DMAIC  (Six Sigma DMAIC ) จึงได้เสนอกรอบการท างานของ DMAIC แสดงรูปท่ี 2.9  
ในกรอบนี้เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์กระบวนการ DMAIC แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ ส าหรับการเลือก
รูปแบบการทดลอง (Pre-Analysis) ส าหรับการทดลอง (Experiment) ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และ 
'การวิเคราะห์ การทดลอง (Analysis)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากกรอบการท างาน รูปท่ี 2.9 แสดงให้เห็นถึง วัฏจักรขั้นตอนการด าเนินการในช่วงของ

ขั้นตอนการวัด (Measure)  →ขั้นตอนการวิเคราะห์เบ้ืองต้น (Pre- Analysis) →ขั้นตอนการทดลอง 

(Experiment) และการเก็บข้อมูล (Data Collection) → ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล (Analysis)  
กรอบการท างานนี้แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการทดลองว่าเป็นกระบวนการศึกษาแบบอนุมาน โดยท่ีแสดง
ลูกศรเช่ือมต่อกับ ขั้นตอนปรับปรุงกระบวนการ ขั้นตอนการควบคุมและ ย้อนกลับ (Feedback ) เข้าสู่
ขั้นตอนการก าหนดของเครื่องมือหลักต่อไป ซึ่งเทคนิคท่ีใช้ในแต่ละขั้นตอนด าเนินการของโครงร่างท่ีเสนอ
แสดงไว้ในตารางท่ี 2.11 

DEFINE MEASURE 

ANALYSE 

IMPROVE CONTROL 

PRE-ANALYSIS 

EXPERIMENT 

รปูที ่2.9  แสดงการเปรียบเทียบแนวทางด าเนินการของไชนินกับซิกส์ซิกม่า 
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ตารางที ่2.11  เครื่องมือและเทคนิคของไชนิน (Shainin’s Tools) 

ขัน้ตอนด าเนนิการ วตัถปุระสงค ์ เครือ่งมอืทีใ่ช ้
Define ระบสุาเหตุ และก าหนดปัญหา, ก าหนดเป้าหมาย

วัตถุประสงค์ และเลือกทีมงานผู้ร่วมโครงการ 
Project Charter 

Measure เป็นขั้นตอนการจ าแนกปัจจัยต่างๆ 
และการตรวจสอบระบบการวัดท่ีเกี่ยวข้อง 

• Brainstorming  
• Process Mapping  
• Shainin Isoplot 

Pre-analysis เลือกการทดลอง(Design experiment) และ
เครื่องมือ (Tools), ก าหนดลักษณะตัวแปรและ
ระดับ(levels) 

• Shainin DOE 

Experiment and 
data collection 

ให้ท าการทดลองและการจัดการรวบรวมข้อมูล • Worksheets for Data 
Collection 

Analysis ตรวจสอบปัจจัยหลักท่ีด าเนินการอยู่,  
สรุปผลลัพธ์ที่ได้ก าหนดเป็นแนวทางแก้ไข 

• Paired Comparison 

Improve ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข • B vs. C (Better vs. 
Current) analysis 

Control เพื่อด าเนินการควบคุมและประเมินผลการทดลอง • Control Plan  
• Pre-Control 

 

2.9.  เครือ่งสุขภณัฑ์เซรามกิส์ (Ceramic Sanitary Ware) 
  มานะศิษฏ์  พิมพ์สาร [24] ได้อธิบายความหมาย เครื่องสุขภัณฑ์ หมายถึง ภาชนะ อุปกรณ์
หรือเครื่องใช้ท่ีท าหน้าท่ีรองรับน้ า รองรับของเหลว และจ่ายของเหลว น้ าเสีย หรือน้ าโสโครกท่ีเกิดจากใช้
งานช าระล้างขับถ่ายออกจากร่างกายมนุษย์เพื่ออ านวยความสะดวก ความสบาย ความผาสุก และสุขภาพ 
อนามัยผู้ใช้แล้ว ส่งถ่ายโดยตรง หรือทางอ้อม เข้าสู่ระบบระบายน้ าหรือแหล่งขจัดท่ีเหมาะสมอื่น หรือท่อ
ระบายน้ าสาธารณะท่ีอนุญาติให้ระบายส่ิงเหล่านี้ลงไป  
  มนฤทัย ไชยวิเศษ [25]  ได้กล่าวว่า ส้วมชักโครก ส้วมแบบน้ ามีส่วนท่ีสลับซับซ้อน ท่ีเรียกชัก
โครกเพราะเมื่อก่อนตัวถังกักน้ าอยู่เหนือท่ีนั่งถ่ายสูงขึ้นไป เวลาเสร็จกิจก็ชักคันโยกให้ปล่อยน้ าลงมามี
เสียงน้ าดัง จึงเรียกชักโครก เมื่อดึงคันชักหรือกดปุ่ม น้ าจะไหลลงมาช าละล้างโถส้วมให้อุจจาระลงไปสู่ถัง
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เก็บกักอุจจาระท่ี เรียกว่า เส็ปติคแทงก์ (Septic Tank) หรือถังเกรอะต่อไป ซึ่งรูปแบบชักโครกในอดีตใช้
ปริมาณน้ ามาก จึงใช้ได้ในบริเวณท่ีมีน้ าประปาและน้ าเพียงพอ 
  เครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ประเภท โถส้วมนั่งราบหรือเรียกว่า “โถส้วม” หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีท า
ด้วยเซรามิกส์ ใช้ส าหรับรองรับส่ิงขับถ่ายของมนุษย์เพื่อให้เกิดสุขอนามัย มีตัวโถเป็นท่ีรองรับการนั่งท าให้
ผู้ใช้นั่งราบได้ มีหรือไม่มีถังพักน้ าก็ได้ โถส้วมประเภทชักโครกด้วยอุปกรณ์ประกอบถังพักน้ า หมายถึง โถ
ส้วมท่ีมีถังพักน้ าช าระล้างตัวโถด้วยการเปิด ปิดอุปกรณ์ประกอบถังพักน้ า ประกอบไปด้วย ถังพักน้ า 
(cistern) หมายถึง ช้ินส่วนประกอบโถส้วม ใช้เก็บน้ าไว้ส าหรับช าระล้างตัวโถ ภายในติดต้ังอุปกรณ์
ประกอบถังพักน้ า ฝาปิดถังพักน้ า (Cover) หมายถึง ช้ินส่วนประกอบของโถส้วมใช้คู่กับถังพักน้ าและ 
อุปกรณ์ประเภทถังพักน้ า (Tank trim) หมายถึง กลอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วยชุดน้ าออก ติดต้ัง อยู่ในถังพัก
น้ า โดยชุดน้ าเข้าท าหน้าท่ีจ่ายน้ าเข้าและควบคุมปริมาตรน้ าเข้า ชุดน้ าออกท าหน้าท่ีปล่อยน้ าออกและ
ควบคุมปริมาตรน้ าออก[26]  
 

2.10.  วตัถดุบิทีใ่ชใ้นการผลติเครือ่งสขุภณัฑ์เซรามกิส์ 
  การผลิตเครื่องสุขภัณฑ์วิเทรียสไชนาเป็นอุตสาหกรรมอย่างหนึ่ง ปัจจุบันโรงงานผลิตเครื่อ ง
สุขภัณฑ์ได้ให้ความสนใจใช้วัตถุดิบในประเทศกันอย่างมากขึ้น เพื่อทดแทนการน าเข้าจากต่างประเทศ 
และมีการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐาน โดยมีแหล่งวัตถุดิบท่ีโรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ์
ในประเทศน ามาใช้ในกระบวนการผลิต 
  วัตถุดิบท่ีส าคัญท่ีใช้ผลิตสุขภัณฑ์ ได้แก่ ดินขาว (China Clay) ดินเหนียว (Ball Clay) หินเขี้ยว
หนุมาน หรือหินควอตซ์ หรือทรายแก้ว (Silica Sand) หินฟันม้า (Feldspar) หินปูน ปูนปลาสเตอร์
โซเดียมคาร์ เนต  (Sodium Carbonate) โซเดียมซิ ลิเกต  (Sodium Silicate) แบเรียมคาร์บอเนต 
(Barium Carbonate) และน้ า (Water) 
 2.11.1.  ดนิขาว (China Clay) 
  เป็นวัตถุดิบท่ีส าคัญท่ีใช้ในการผลิตเครื่องปั้นดินเผาทุกชนิด ดินขาวที่พบในประเทศไทยมีอยู่ 2 
ชนิด ซึ่งส่วนประกอบมีความแตกต่างกันทางเคมี ดินขาวท่ีใช้ท าเครื่องปั้นดินเผาเป็นดินขาวท่ีมี
ส่วนประกอบของอะลูมิเนียมซิลิเคต (Aluminium Silicate) ดินนี้เมื่อผสมน้ าแล้วมีความเหนียวพอขึ้นรูป
ได้ และเมื่อเผาท่ีอุณภูมิสูงเกิน 800 องศาเชลเซียส จะแข็งตัวคงรูปอยู่ได้   ดินขาวท่ีเหมาะส าหรับท า
เครื่องปั้นดินเผาในประเทศไทยมีหลายแหล่งท้ังภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ แหล่งท่ีส าคัญท่ีสามารถ
น ามาท าเครื่องสุขภัณฑ์ได้แก่ ล าปาง ระนอง อุตรดิตถ์ นราธิวาส ฯลฯ ดินขาวที่พบตามธรรมชาติจะมีแร่
ชนิดอื่นๆ ปะปนอยู่ด้วย ดังนั้นก่อนท่ีจะน ามาใช้จะต้องมีการล้างและตกแต่งเสียก่อน เพื่อท่ีจะแยกเอาแร่
ธาตุปนเป้ือนต่างๆ ออกโดยเฉพาะแร่เหล็ก 
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 2.11.2.  ดนิด า หรอื ดนิเหนยีว (Ball Clay) 
  ดินด า หรือ ดินเหนียว คือดินขาวท่ีเกิดจากการผุกร่อนของหินท่ีถูกน้ าหรือฝนพัดพามาทับถม
กันนานๆ จนกลายเป็นดินเหนียว หรือเป็นดินด า เมื่อน ามาผสมกับวัตถุดิบอื่นๆ ท าให้เกิดความหนียวและ
ขึ้นรูปได้ ส าหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการเผาแล้วควรมีสีขาวหรือขาวอมเทา หากดินด า
มีเหล็กออกไซด์ปนอยู่มากต้องน าไปแยกเหล็กออกไซด์ออกเสียก่อน แหล่งดินด าท่ีส าคัญได้แก่ 
สุราษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช 
 2.11.3.  หนิขีย้วหนมุาน หรอืหนิควอตซ์ หรอืทรายแกว้ (Silica Sand) 
  ใช้เป็นส่วนผสมของเนื้อดินและน้ ายาเคลือบเพื่อให้เกิดความแข็งแกร่งและท าให้ผิวเคลือบเป็น
มันในการน ามาใช้งานต้องบนให้ละเอียดเสียก่อน แหล่งทรายแก้ว เช่น สงขลา ระยอง ตราด ส่วนแหล่ง
หินควอตซ์ เช่น จันทบุรี ตราด ราชบุรี 
 2.11.4.  หนิฟนัมา้ (Feldspar) 
  เป็นสารประกอบของแอลคาไลน์อะลูมิเนียมซิลิเคต (Alkali Aluminium Silicate) ใช้ผสมใน
เนื้อผลิตภัณฑ์เป็นตัวลดจุดสุกตัวท าให้สุกเร็วขึ้นหรือผสมในน้ ายาเคลือบ (Glaze) เป็นตัวลดจุดหลอมตัว
ของน้ ายาเคลือบ หินฟันม้าแต่ละแหล่งท่ีพบจะมีส่วนประกอบทางเคมีไม่เหมือนกัน ปัจจุบันจังหวัดตาก 
ราชบุรี และกาญจนบุรี เป็นแหล่งผลิตท่ีส าคัญเนื่องจากผู้ผลิตหินฟันม้าในประเทศ ไม่สามารถควบคุม
คุณภาพให้คงท่ีเป็นไปตามความต้องการของตลาดได้ โรงงานผู้ผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ยังต้องน าเข้าหินฟันม้า
จากต่างประเทศ เช่นฟินแลนด์ แคนาดา อินเดีย 
 2.11.5.  หนิปนู (Lime) 
  มีอยู่ทุกภาคของประเทศและพบมากท่ีจังหวัดสระบุรี ราชบุรี นครสวรรค์ ใช้ผสมในน้ ายา
เคลือบ ปูนปลาสเตอร์ใช้ส าหรับท าแม่แบบและแบบหล่อผลิตภัณฑ์ส่วนวัตถุดิบท่ีใช้ผลิตน้ ายาเคลือบ 
ได้แก่ 

1. Sodium Feldspar                                      8.   Tin Oxide 
2. Potassium Feldspar                                  9.   Talcum 
3. Stain      10.  Calcium Carbonate 
4. Sand      11.  Barium Carbonate 
5. China Clay     12.  Calcined Alumina 
6. Water      13.  Wollastonite 
7. Dolomite     14.  Zinconium 
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2.12.  กรรมวธิกีารผลติเครือ่งสขุภณัฑ์ (Sanitary ware Process) 
 2.12.1  การเตรยีมวตัถุดบิ (Slip Making)  
  การบดทรายแก้วในหม้อบน (Ball Mill) ด้วยวิธีบดเปียก ให้ได้เป็นน้ าทราย และเตรียมน้ าดิน
เหนียว (Ball Slip) โดยการกวนดินเหนียวกับน้ า ให้ได้ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ท่ีต้องการ
กรองกากเศษหินและส่ิงเจือปนอื่นๆออก ผสมน้ าดินเหนียว ดินขาว ทรายแก้ว และหินฟันม้าท่ีบดละเอียด
แล้ว ตามอัตราส่วนในถังกวนโดยมีน้ าและสารเคมีท่ีช่วยให้วัตถุดิบท่ีผสมกระจายตัวและเข้ากัน หลังจาก
ได้น้ าดินหล่อ (Casting Slip) แล้วน าไปผ่านตะแกรงกรองกากออก ผ่านเครื่องแยกสารติดเหล็ก (Ferro 
Filter) แล้วจึงเก็บไว้ในบ่อพักเพื่อน าไปใช้งานต่อไป 
   2.12.2.  การเตรยีมแบบ (Mold Making)  
  แผนกผลิตแบบ จะเป็นผู้ผลิตแบบหล่อ (Working Mold) ซึ่งจะน าไปใช้ในการหล่อผลิตภัณฑ์
ต่อไป แบบหล่อผลิตโดยใช้ปูนปลาสเตอร์ผสมน้ าในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม การควบคุมอัตราส่วนผสมปูน
ปลาสเตอร์และน้ าท าให้ได้แบบหล่อแข็งแรงและมีการดูดซึมน้ าท่ีดี และควบคุมเวลาในการกวนก่อนท่ีจะ
เทลงในแบบ (Case Mold) หลังจากส่วนผสม (Plaster Mix) แข็งตัวจึงจะถอดแบบออก แล้วน าแบบหล่อ
ท่ีได้เข้าอบจนแห้งดีพร้อมท่ีจะน าไปใช้งานต่อไป [26]  
 2.12.3.  การหลอ่ขึน้รปูเซรามกิส ์(Casting)  

   การผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ ยุคแรกๆ เนื้อดิน ประกอบด้วยดินท่ืผ่านการเผามาแล้ว และดินทนไฟ
และมีความพรุนตัวสูง เป็นเหตุให้หาเคลือบท่ีเหมาะสมได้ยาก เคลือบยุคเดิมจึงรานตัวเสมอ ต่อมาใน
ศตวรรษท่ี 20 จึงได้พัฒนาเนื้อผลิตภัณฑ์ให้มีสีขาวและใกล้ท่ีจะเป็นแก้วมากขึ้น การขึ้นรูปเครื่องสุขภัณฑ์
ยุคก่อนใช้มือกดเนื้อดินปั้นลงแบบปลาสเตอร์ จนกระท่ังปี ค.ศ. 1922 การขึ้นรูปไดยการเทแบบจึงได้
พัฒนาขึ้นมาท าให้ประหยัดแรงงานไปได้มาก ปี ค.ศ. 1950 ได้พัฒนาการเผาเครื่องสุขภัณฑ์แบบเผาครั้ง
เดียวขึ้น [27]    

 2.12.4.การหลอ่เครือ่งสขุภณัฑ ์(Sanitary ware Casting Slip) 

  น้ าดิน (Slip) หมายถึงส่วนผสมของน้ าดินกับน้ าในปริมาณท่ีเหมาะสม คือจ ากัดปริมาณของน้ า
ให้น้อยท่ีสุด โดยเติมสารเคมีบางชนิดเพื่อช่วยให้ดินประจายตัว ไม่ตกตะกอน และท าให้น้ าดินไหลตัวได้ดี 

  การหล่อน้ าดิน (Casting) หมายถึง การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ โดยการเทน้ าดินเหลวงลงไป
ในแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ เนื้อปูนปลาสเตอร์จะมีรูพรุนเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ าได้ดี จนกระท่ังแบบพิมพ์
ดูดน้ าออกจากน้ าดินหล่อเกิดการจับตัวแข็งของเนื้อดินด้านในของแม่พิมพ์ จนได้ความหนาตามท่ีต้องการ 
จึงเทน้ าดินท่ีเหลือออกจากแบบพิมพ์ 
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การหล่อน้ าดินมีวิธีการหล่ออยู่ 3 วิธี คือ 

1. การหล่อแบบเทออก (Draining of Hollow Casting) หรือหล่อ กลวง น้ าดินถูเทลงในแบบ
พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ แล้วท้ิงไว้ระยะเวลาหนึ่ง ให้แม่พิมพ์ดูดน้ าออกจากดินหล่อ เมื่อได้ความหนาตาม
ต้องการ เทน้ าดินท่ีเหลือออกจากแบบพิมพ์ แสดงรูปท่ี 2.10 

2. การหล่อตัน (Solid Casting) น้ าดินถูกฉีดเข้าไปแม่พิมพ์จนเต็ม ละท้ิงให้แข็งอยู่ในแบบ จะได้
รูปร่างของผลิตภัณฑ์เต็มแบบในช่องว่างของแม่พิมพ์ ซึ่งจ ากัดเนื้อท่ีภายใน หรือความหนา ของเนื้อดิน   

3. การหล่อแบบผสม (Double Casting) ในบางครั้งมีการหล่อโดยใช้เทคนิคผสมในช้ินงาน
เดียวกัน คือคล้ายเทคนิคการหล่อตัน แต่ช่องว่างภายในแม่พิมพ์มีความหนามากกว่า เมื่อเทน้ าดินท้ิงไว้จน
ได้ความหนาตามต้องการและเทน้ าดินท่ีเหลือออกจากแบบพิมพ์ เทคนิคผสมนี้นิยมใช้กับการหล่อ
ผลิตภัณฑ์ประเภทอ่างล้างหน้า และเครื่องสุขภัณฑ์ต่างๆ ท่ีมีขนาดใหญ่ซึ่งต้องการความหนาบางไม่เท่ากัน
ผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่มีความแข็งแรงและมีน้ าหนักเบาหลังการขึ้นรูป [28] แสดงรูปท่ี 2.11  

 
 
 

 
 
 

 
 

รปูที ่2.10  ขั้นตอนการหล่อขึ้นรูปโดยการเทน้ าดินท่ีเหลือท้ิง Drain Casting 

รปูที ่2.11  การหล่อขึน้รูปแบบ Drain Casting และการหล่อน้ าดิน แบบ Solid Casting 
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  วิธีการหล่อขึ้นรูปแบบเทน้ าดิน (Drain Casting) เป็นระบบการหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์แบบด้ังเดิม
โดยเน้นการใช้แรงงานพนักงาน ประกอบแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ และหล่อน้ าดินขึ้นรูปสุขภัณฑ์ วิธีการ
หล่อ (Slip Casting) โดยใช้วิธีการเทน้ าดินหล่อลงในแบบโมลด์ปูนปลาสเตอร์ ผ่านสายางหล่อท่ีต่อเข้ากับ
ระบบท่อส่งน้ าดินหลัก โดยเทน้ าดินลงบนกรวยหล่อ ซึ่งจะรองรับน้ าดินเข้าแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ด้านบน 
น้ าดินจะถูกเติมน้ าดินลงไปในแม่พิมพ์อย่างต่อเนื่องจนเต็มแม่พิมพ์ ส่วนวิธีการหล่อสุขภัณฑ์โดยใช้
เครื่องจักร จะท าการเติมน้ าดินเข้าแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ทางด้านล่าง ด้วยระบบควคุมการเปิด ปิด วาร์ล
ส่งน้ าดินอัตโนมัติ ด้วยแรงดันน้ าดินจากถังพักน้ าดิน (Slip Gravity Tank) แสดงรูปท่ี 2.12 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                 (b) 
 
 

  2.12.4.1.  ขัน้ตอนการถา่ยน้ าดนิ (Draining)  
  ขั้นตอนการถ่ายน้ าดิน เป็นวิธีการเอาน้ าดินท่ีอยู่ในแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ท่ีไม่ต้องการออกจาก
แม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ เมื่อได้ความหนาของช้ันดินหล่อตามท่ีต้องการแล้ว ผ่านมาจากช่องเดรนน้ าดิน 
หรือช่องถ่ายน้ าดินด้านล่างท่ีอุดไว้ขณะท าการหล่อ โดยใช้ภาชนะรองรับน้ าดินท่ีเหลือบริเวณ ด้านล่าง
ของแม่พิมพ์ แล้วน ากลับไปผสมใช้งานใหม่ (Slip return) 

            2.12.4.2.  ขัน้ตอนการตดัเจาะรทูางน้ า (Punching hole) 
   หลังจากท าการเดรน้ าดินออกจากแม่พิมพ์แล้วทิ้งให้เนื้อดินแข็งตัวในโมลด์ 20 – 30 นาที จึงท า
การแกะแม่พิมพ์ออก เพื่อท าการตัดเจาะรูทางน้ าออกตามออกแบบ ขนาดของเกจเจาะรูน้ า (Puncher 
Gauge ) ท่ีส่วนขอบ (Rim Part) และส่วนตัวโถ (Bowl Part) ก่อนท าการต่อประกอบเข้าด้วยกันแสดงรูป
ท่ี 2.13 เพื่อก าหนดปริมาณ และทิศทางการไหลของน้ าจากถังพักน้ าลงโถสุขภัณฑ์ เพื่อสร้างแรงดันน้ าใน
การชะล้างปฏิกูลออกจากโถสุขภัณฑ์ 
 

รปูที ่2.12  (a) แสดงวิธีการหล่อสุขภัณฑ์แบบด้ังเดิม (b) การหล่อสุขภัณฑ์โดยเครื่องจักร 
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  2.12.4.3.  ขัน้ตอนการประกอบชิน้งานสขุภัณฑ์ (Stick up Rim)  
  ขั้นตอนการประกอบช้ินงานสุขภัณฑ์ เป็นขั้นตอนการต่อสุขภัณฑ์ส่วนท่ีเป็นขอบริม ซึ่งได้ท า
การตัดเจาะรูทางน้ าเข้า (Inlet) และรูน้ าออก (Outlet) มาชะล้างตัวโถสุขภัณฑ์ ก่อนท าการต่อขอบริม
โดยท าการควบคุมความช้ืนของเนื้อดินท้ังสองส่วนให้ใกล้เคียงกัน เพื่อให้เกิดการดึงตัวแตกร้าว ของเนื้อ
ดิน การต่อสุขภัณฑ์จะใช้กาวดิน สติกกี้ (Sticky Clay) หรือ กูอี้ (Gooey) แสดงรูปท่ี 2.14 ซึ่งท ามาจาก
น้ าดินหล่อน ามาปั้นและเติมสารเคมีประเภทเกลือ (แมกนีเซียมคลอไรด์) เพื่อให้น้ าดินจับตัวข้นเหนียวจน
มีลักษณะเป็นกาวประสาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2.12.4.4.  ขัน้ตอนการถอดชิน้งานออกจากแมพ่มิพ ์ (De Molding) 
   หลังจากแนวต่อขอบริมกับตัวโถให้แข็งตัว (Setting Time) พนักงานท าการเช็ดแต่งผิวช้ินงาน
ด้านในให้เรียบร้อย และท าปลดล็อคคลายแม่พิมพ์ออก เพื่อท าการถอดช้ินงานสุขภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์
ปูนปลาสเตอร์ และน าไปผ่ึงให้แข็งตัวบนช้ันวาง และท าการตกแต่งช้ินงานให้เรียบร้อยต่อไป แสดงรูปท่ี 
2.15 

รปูที ่2.14  ภาพแสดงวิธีการต่อเนื้อดินสุขภัณฑ์ส่วนขอบริมกับตัวโถ 

รปูที ่2.13  แสดงวิธีการแกะแม่พิมพ์หลังจากเดรนน้ าดินออก และตัดเจาะส่วนขอบ 
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 2.12.5.  การอบแหง้ชิน้งานดนิ (Clay Drying)  

  การอบแห้งเป็นกระบวนการท่ีมีความส าคัญในการผลิตเซรามิกส์ ผลิตภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปเสร็จแล้ว 
ต้องรอให้แห้งสนิทก่อนน าไปเผา การรอให้แห้งนั้นเสียเวลานาน จึงต้องมีห้องอบแห้งผลิตภัณฑ์ท่ีขึ้นรูป
เสร็จเรียบร้อยแล้วโดยใช้ลม ความช้ืน และอุณหภูมิช่วยในการอบแห้งให้สม่ าเสมอ การอบแห้งมักจะมี
ปัญหากับเนื้อดินท่ีมีความหดตัวสูง จากเนื้อดินเปียกเป็นแห้งซึ่งท าให้เกิดปัญหาการบิดงอแตกร้าวของ
ช้ินงานผลิตภัณฑ์ [28]  
 2.12.6.  การตรวจสอบชิน้งานดนิ (Clay Inspection)  
  ช้ินงานท่ีผ่านการอบแห้งแล้วจากแผนกหล่อจะได้รับการตรวจสอบความเรียบร้อย ก่อนน าไป
พ่นน้ ายาเคลือบ โดยตรวจสอบหารอยแตกร้าว อาศัยการสังเกตการณ์ดูดซึมของน้ ามันก๊าด นั้นคือ ส่วน
รอยแตกจะดูดซึมน้ ามันได้มากจนเห็นเป็นรอยชัดเจน ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีมีต าหนิจะถูกคัดแยกและน าไปบด
ผสมกับวัตถุดิบอื่น เพื่อน ากลับไปผลิตเป็นน้ าดินหล่อสุขภัณฑ์ได้อีก ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการตรวจสอบ
จะต้องท าการเช็ดตกแต่ง และเอาฝุ่นท่ีผิวออกให้หมดก่อนการพ่นน้ ายาเคลือบ 
  2.12.7 การเตรียมน้ ายาเคลือบ (Glaze Preparation) 
  วัตถุดิบท่ีใช้ส าหรับผสมเป็นน้ ายาเคลือบได้แก่ ทรายแก้ว หินฟันม้า หินปูน สารทึบแสง ดินขาว 
น้ า และสีส าเร็จ (Stain) ต่างๆ ช่ังวัตถุดิบดังกล่าวตามอัตราส่วนผสมลงในหม้อบดซึ่งจะท าหน้าท่ีบดและ
ผสมไปพร้อมกัน เมื่อได้ความละเอียดเท่าท่ีก าหนด ก็จ่ายน้ ายาเคลือบเพื่อผ่านตะแกรงกรองและเครื่อง
แยกสารติดแม่เหล็ก แล้วเก็บไว้ในถุง หลังจากตรวจสอบคุณภาพของน้ ายาเคลือบดีแล้ว จึงจะน าไปใช้ใน
แผนกพ่นเคลือบ (Spray) ต่อไป แสดงในรูปท่ี 2.16 (a) และ (b) 
 
 
 
 

รปูที ่2.15  ภาพแสดงวิธีการถอดช้ินงานสุขภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ 
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             ( a )                                          ( b )   
  
 

 2.12.7.  การพน่เคลอืบ (Spraying)  
  รูปท่ี 2.17 แสดงการพ่นเคลือบช้ินงานด้วยน้ าเคลือบสีต่างๆ ตามแผนการผลิต ด้วยปืนพ่น
เคลือบ (Spray Gun) และแรงดันลมให้น้ ายาเคลือบกระจายเป็นฝอย โดยควบคุมความหนาของน้ ายา
เคลือบท่ีเกาะคลุมผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสม หลังจากนั้นจะตีตรา (Badging) ผลิตภัณฑ์ท่ีพ่นเคลือบเรียบร้อย
แล้ว ก่อนน าช้ินงานไปเผาให้สุกตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.12.8.  การเผา (Firing) 
  ผลิตภัณฑ์ท่ีพ่นเคลือบแล้วจะน ามาเผาให้สุกตัว ผ่านอุณภูมิสูงสุดประมาณ 1,200 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 9 ถึง 16 ช่ัวโมง เนื้อผลิตภัณฑ์จะสุกพร้อมกับเคลือบท่ีหลอมละลาย ได้ผิวที่เป็น
มันวาวสม่ าเสมอ และท าให้เย็นตัวลงในช่วงท้ายเตา จนออกมาจากเตาแสดง รูปท่ี 2.18 จะได้ ผลิตภัณฑ์
ท่ีสุกตัวทั้งเนื้อและเคลือบ ในการเผา ต้องควบคุมอุณหภูมิอย่างละเอียดทุกจุดตลอดความยาวของเตา มี

รปูที ่2.16  (a) หม้อบดผสมน้ าเคลือบ Ball Mill รูป (b) ถังพักน้ าเคลือบแบบใช้เครื่องกวนผสม 

รปูที ่2.17 วิธีการพน่เคลือบ Glaze Spray โดยใช้ปืนพ่นเคลือบ  
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การบังคับให้ความร้อนกระจายสม่ าเสมอตามท่ีต้องการ และควบคุมบรรยากาศภายในเตาให้เกิดการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์หลังจากการเผาแล้วจะส่งผลิตภัณฑ์ให้แผนกตรวจสอบคุณภาพต่อไป ในกรณีท่ีพบ
ต าหนิเล็กๆบนสุขภัณฑ์ จะส่งไปเผาซ่อม (Re Fire) ท่ีเตาซ่อม โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 1,150 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 16 ถึง 24 ช่ัวโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.12.9.  การตรวจสอบผลติภัณฑส์ าเรจ็รปู (Glost Inspection)  
  ผลิตภัณฑ์ท่ีเผาแล้วทุกช้ินจะต้องผ่านการตรวจสอบคุณภาพลักษณะท่ัวไป มิติ และคุณสมบัติ
การใช้งาน เช่น การตรวจสอบการชะล้าง (Flushing Test) การทดสอบการรั่ว (Leak Test) ผลิตภัณฑ์ท่ี
ผ่านการตรวจสอบแล้วจะส่งไปบรรจุเพื่อเตรียมการจัดส่งต่อไป ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีแตกหรือเสียหายไม่
สามารถใช้งาน จะน าไปทุบท าลายท้ิง หรือน าไปบดกลับมาใช้ใหม่ (Recycle)[18] 
 
2.13  ต าหนแิละสาเหตคุวามบกพรอ่งของสขุภัณฑเ์ซรามกิส์ 
  ข้อบกพร่อง (Defect) หรือรอยต าหนิ หมายถึง สภาพของหน่วยผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ป็นไปตามท่ี
เจตนาไว้หรือ ความต้องการท่ีระบุไว้  (Nonconformance of the Unit of Product)  ผลิตภัณฑ์
บกพร่อง (Defective)  หรือของเสีย หมายถึง หน่วยของผลิตภัณฑ์ท่ีมีข้อบกพร่องอย่างน้อยหนึ่งข้อ ใน
การก าหนดถึงปริมาณของผลิตภัณฑ์บกพร่อง มาตรฐาน MIL-STD-105 E ก าหนดให้อยู่ในรูปของค่าร้อย
ละผลิตภัณฑ์บกพร่อง (Percent Defective) ซึ่งหมายถึง ค่าร้อยละของจ านวนผลิตภัณฑ์บกพร่องต่อ
จ านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ท่ีท าการตรวสอบ[29] ดังนี้  
 

                                                                                    × 100              (1) 
 

รปูที ่2.18  แสดงขั้นตอนการเผาสุขภัณฑ์ โดยใช้เตาเผาอุโมงค์ Turnal Kiln 
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       Rajendra Khavekar และคณะ ได้อธิบายความหมาย การเลือกลักษณะคุณภาพหรือการ
ตอบสนองต่อการทดลอง (Response for the Experiment) คือ การตอบสนองท่ีเลือกส าหรับการ
ทดลอง เป็นเปอร์เซ็นต์ท่ีมีข้อบกพร่องในการระบุปัญหาท่ีเกิดขึ้น เนื่องจากการหดตัวไม่ได้ ส่งผลให้กับ
ลักษณะความสวยงามของผลิตภัณฑ์ 
 2.13.1.  การโคง้งอของผลติภัณฑ ์(Warpage) 
  ปัญหาการโค้งงอของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์เป็นปัญหาใหญ่ เกิดขึ้นตลอดเวลาโดยไม่มีสาเหตุหรือ
ปรากฏการณ์ให้เห็น 
   2.13.1.1.  การโคง้งอของผลติภณัฑร์ะหวา่งการอบแหง้ 
  มีสาเหตุมาจากความสม่ าเสมอของความช้ืนในเนื้อผลิตภัณฑ์ เช่น การอัดแผ่นกระเบ้ืองบนแบบ
ปลาสเตอร์ เมื่อผ่านกระเบ้ืองแห้งด้านท่ีซื้นมากกว่าจะหดตัวมากกว่าด้านท่ีแห้ง ด้งนั้นกระเบ้ืองจะโค้งงอ
เป็นส่วนวงกลม  
  การแยกตัวของส่วนผสมบางตัวก็เป็นสาเหตุหนึ่งในการท าให้ผลิตภัณฑ์โค้งงอ แต่สาเหตุนี้ไม่ใช่
สาเหตุท่ีเกิดขึ้นง่าย เพราะเนื้อดินปั้นที่เป็นผงละเอียด การแยกตัวจากกันจะเกิดขึ้นได้ยาก อีกสาเหตุหนึ่ง
ท่ีเห็นได้ง่ายท่ีท าให้เกิดการโค้งงอคือ การเรียงตัวของอนุภาคของวัตถุดิบไม่สม่ าเสมอ สาเหตุนี้เกิดได้ท้ัง
การขึ้นรูปโดยการอัดผ่านหัวแบบ การเทแบบ ความหนาแน่นไม่สม่ าเสมอ ก็เป็นสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้เกิด
การโค้งงอ และมักจะเกิดขึ้นเสมอในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยการอัดผงเนื้อดินซึ่งมีความช้ืนระหว่าง 5-
10% การอบแห้งไม่สม่ าเสมอ ของแผ่นกระเบ้ืองด้านหนึ่งแห้งเร็วกว่าอีกด้านหนึ่งจะเกิดการโค้งงอขึ้นด้าน
ท่ีแห้งแร็วกว่า เนื่องจากความแตกต่างของความช้ืนในเนื้อผลิตภัณฑ์ 
  2.13.1.2  การโคง้งอของผลติภณัฑร์ะหวา่งการเผา 

  ความหนาแน่นของเนื้อผลิตภัณฑ์ดิบ ไม่สม่ าเสมอเป็นสาเหตุท าให้เกิดการโค้งงอระหว่างท าการ
เผา มีหลายสาเหตุท่ีท าให้ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ดิบไม่สม่ าเสมอ ปกติการหดตัวหลังการเผา
เปล่ียนแปลงไปตามความหนาแน่น ถ้าเนื้อผลิตภัณฑ์ท่ีเผาเกิดเนื้อแก้วมาก บริเวญของผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ
หนาแน่นมีมากกว่าเนื้อผลิตภัณฑ์ท่ีท าการเผาเกิดเนื้อแก้วน้อย บริเวญท่ีมีความหนาแน่นมากจะหดตัว 
การแยกตัวของส่วนผสมในเนื้อดิน ก็เป็นสาเหตุท าให้เกิดการโค้งงอระหว่างท าการเผา เพราะตรงบริเวณท่ี
มากกว่า เนื่องจากตรงบริเวณท่ีมีความหนาแน่นมากเกิดการหดตัวไม่เท่ากันจึงเป็นสาเหตุการเกิดโค้งงอไม่
มีความเหนียวหนาแน่นมากกว่าจะหดตัวน้อยกว่า สภาวะเช่นนี้อาจเกิดข้ึนได้ในกรณีการขึ้นรูปโดยการเท
แบบด้วยน้ าดินท่ีมีวัตถุท่ีไม่มีความเหนียวผสมอยู่ปริมาณค่อนข้างมาก และท าให้เกิดการกระจายลอยตัว
ในน้ าดินไม่เหมาะสม ปล่อยให้เกิดการแยกตัวและจมตัวลง ความไม่สม่ าเสมอของอุณภูมิระหว่างการเผา
และน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ก็เป็นสาเหตุท าให้ผลิตภัณฑ์โค้งงอได้ ตลอดจนแรงเสียดทานท่ีก้นผลิตภัณฑ์ ก็
เป็นส่วนท าให้เกิดการโค้งงอได้ [27] 
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 2.13.2.   การแตกรา้วของผลิตภณัฑ์ (Cracking) 
  การแตกร้าวของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ เมื่อผลิตภัณฑ์โค้งงอมากๆก็จะเป็นสเหตุให้ผลิตภัณฑ์
แตกร้าวได้ [17] การหดตัวของดินมีความส าคัญต่อผลิตภัณฑ์เซรามิกส์อย่างยิ่ง เพราะถ้าดินหดตัวมาก จะ
ท าให้ผลิตภัณฑ์แตกร้าวได้ง่าย หรือท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีขนาดไม่ตรงตามความต้องการ สาเหตุส าคัญของ
การหดตัว เนื่องจากน้ าท่ีผสมในน้ าดินจะระเหยออกไป เนื้อดินจึงหดตัวแทนท่ี ถ้าการระเหยของน้ าเร็ว 
การหดตัวของดินย่อมมาด้วย การหดตัวของดินเกิดขึ้นได้ 2 ระยะ คือ ระยะการหดตัวเมื่อแห้ง (Drying 
Shrinkage) และระยะการหดตัวเมื่อเผา (Firing Shrinkage) [29]  
  สาเหตุของการร้าวในผลิตภัณฑ์มีได้ตลอดกระบวนการต้ังแต่วัตถุดิบจนกระท่ังถึงการเผา โดย
อาจแบ่งต าหนิแตกร้าวได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆคือ ร้าวก่อนเผา และร้าวหลังเผา (ช่วง Cooling) ซึ่ง
ลักษณะแผลของรอยร้าวท่ีเกิดก็จะแตกต่างกันไป ร้าวก่อนเผานั้นตรงบริเวณรอยร้าวจะมีความมน
มากกว่า เนื่องจากเมื่อเกิดรอยร้าวนั้นผลิตภัณฑ์ยังไม่ได้เผา เมื่อผ่านอุณหภูมิสูงท้ังเคลือบและเนื้อดินจะ
เกิดการหลอมตัวท าให้แผลของรอยร้าวจะไม่คมมากนัก ผิดกับรอยร้าวที่เกิดขึ้นหลังจากผ่านช่วงอุณหภูมิ
สูงสุดไปแล้ว เมื่อเย็นตัวและมีการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างท าให้เกิดรอยร้าวซึ่งรอยร้าวเช่นนี้จะมีความ
คมมาก ดังนั้นจึงสังเกตได้อย่างง่ายดายระหว่างร้าวก่อนเผากับร้าวหลังเผาปัญหาร้าวก่อนเผานั้น อาจเกิด
ได้ต้ังแต่การเตรียมเนื้อดิน, การขึ้นรูป, การอบแห้ง, การเคล่ือนท่ีในระหว่างการเคลือบ หรือในช่วง Pre 
heating ของการเผา 
  ส าหรับปัญหาแตกร้าวหลังเผาในช่วง Cooling นั้นเกิดจากการเผาท่ีเร็วเกินไป โดยเฉพาะ
ในช่วง Quartz inversion สาเหตุของการเกิดปัญหาแตกร้าวนั้นเกิดจากค่าแรงเค้น (Stress) ท่ีเกิดขึ้นใน
เนื้อผลิตภัณฑ์มีค่ามากกว่าค่าความแข็งแรง (Strength) ของผลิตภัณฑ์ เมื่อความเค้นท่ีมากระท ามีค่า
มากกว่าความแข็งแรงของเนื้อผลิตภัณฑ์ท่ีจะต้านทานไว้ได้ รอยร้าวก็จะเกิดขึ้นไม่ว่าจะเป็นแรงเค้นจาก
ภายในหรือภายนอกก็ตาม 
  แรงเค้น (Stress) คือแรงท่ีกระท าต่อหน่วยพื้นท่ีหน้าตัดท่ีถูกแรงกระท า ในผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
สามารถเกิดได้ท้ัง Tensile Stress, Compressive stress, Shear Stress ซึ่งค่า Stress เหล่านี้เกิดได้ท้ัง
ท่ีเป็นแรงเค้นภายนอก (External Mechanical Stress) ซึ่งได้แก่ แรงท่ีมากระท าต่างๆกับผลิตภัณฑ์เซรา
มิกส์ เช่นการกระแทก การเคล่ือนท่ี การยก ย้ายท่ีไม่ระวัง  
  2.13.2.1.  สาเหตขุองการรา้วจากวตัถุดบิ 
  วัตถุดิบท่ีน ามาท าเซรามิกส์สามารถแบ่งได้เป็นพวกท่ีมีความเหนียว (Plastic Materials) และ
พวกท่ีไม่มีความเหนียว (Non Plastic Materials) ในการท าเนื้อดินท่ีดีนั้นจะต้องมีสัดส่วนของท้ังสองใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมกับกระบวนการขึ้นรูปและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลังเผา โดยประเภท Plastic 
materials นั้นจ าเป็นจะต้องมีการตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆ ก่อนน ามาใช้งานให้ดีเพราะการเปล่ียนแปลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



50 
 

 

ของคุณสมบัติเหล่านี้จะท าให้เกิดปัญหาร้าวในผลิตภัณฑ์ดิบได้ คุณสมบัติเหล่านี้ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การหด
ตัว (Shrinkage) ท้ังการหดตัวหลังอบแห้ง (Dry shrinkage) และการหดตัวหลังเผา (Fire Shrinkage)  
ความแข็งแรง (Green, Dry, Fire strength) เปอร์ เซ็น ต์การดูดซึมน้ า (Water Absorption)  ค่ า
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความร้อน ( Thermal expansion coefficient C.O.E) เปอร์เซ็นต์กาก
ค้างตะแกรง (%Residue) ขนาดอนุภาควัตถุดิบ(Particle size & Particle size Distribution) ความ
เหนียว (Plasticity)  การไหลตัว (Rheology) พื้นท่ีผิวของอนุภาคของดิน ( MBI-Methylene blue 
index ) ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน (Black core) 
  12.3.2.2 สาเหตขุองการรา้วจากสตูรเนือ้ดนิ 
  สาเหตุการร้าวจากสูตรของเนื้อดินนั้นมาจากการท่ีนักเซรามิกส์ท่ีเป็นผู้ก าหนดสูตรเนื้อดินนั้น
อาจไม่ได้ค านึงถึงความแข็งแรงของช้ินงานดิบและช้ินงานหลังอบแห้ง ซึ่งความแข็งแรงนี้จะขึ้นอยู่กับ
วัตถุดิบท่ีเลือกน ามาใช้ในสูตรให้เหมาะสมกับกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ด้วย ซึ่งถ้าสูตรผิดพลาดต้ังแต่
แรก โอกาสท่ีจะท าให้เกิดปัญหาเรื่องร้าวก็จะมีมากขึ้นได้ โดยในสูตรต้องก าหนดให้มีสัดส่วนของ Plastic 
materials และ Non plastic materials อยา่งเหมาะสม  
  12.3.2.3.  สาเหตขุองการรา้วจากการเตรยีมวตัถดุิบ 
  หลังจากท่ีได้สูตรเนื้อดินท่ีดีแล้ว มีการตรวจรับวัตถุดิบท่ีดีแล้ว ในขั้นตอนของการเตรียมเนื้อดิน
ก็เป็นเรื่องท่ีส าคัญในการป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาร้าวที่ผลิตภัณฑ์ โดยการเตรียมเนื้อดินแบบเปียกท่ีมีการ
เตรียมน้ าดินแยกส่วนระหว่างประเภท Plastic กับ Non Plastic ก็ต้องมีการตรวจสอบสัดส่วนของท้ังสอง
ให้ดีก่อนน ามาผสมกันเพราะถ้าสัดส่วนไม่ได้ก็หมายถึงสูตรผิดไปด้วย ในการบดแบบต่อเนื่องนั้นเรื่องการ 
(Calibration Batching Scale) เป็นเรื่องท่ีส าคัญมากต้องมีก าหนดระยะเวลาในการ Calibration อย่าง
สม่ าเสมอเพื่อท่ีน้ าหนักวัตถุดิบท่ีเติมลงไปใน (Continuous Mill) จะได้สม่ าเสมอ  
  12.3.2.4.  การขึน้รปูดว้ยการเทแบบ 
  การขึ้นรูปโดยการเทแบบนั้น  การไหลตัวของน้ าดิน  ค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ าดิน 
ส่วนประกอบของวัตถุดิบท่ีใช้ในสูตรเป็นเรื่องท่ีส าคัญท่ีจะต้องควบคุมคุณภาพเพื่อให้ช้ินงานดิบมีปัญหา
น้อยท่ีสุด การควบคุมคุณภาพของการขึ้นรูปแบบเทแบบเพื่อลดปัญหาเรื่องร้าวจากการเทแบบจะต้อง
ควบคุมคุณภาพดังต่อไปนี้ ไหลของวัสดุ Rheology (Thixotropy , Viscosity ) ค่าความถ่วงจ าเพาะ
(Density) อัตราการหล่อ (Casting Rate) ความหนาของช้ินงานหล่อ เวลาในการแกะแบบ การท าแบบ
พิมพ์ การตกแต่งผลิตภัณฑ์ดิบ วิธีการเคล่ือนย้ายผลิตภัณฑ์ดิบ การอบแห้งผลิตภัณฑ์  Design ของ 
Mould แสดงรูปท่ี 2.19 (a) และ (b) 
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  12.3.2.5.  สาเหตขุองการรา้วจากการอบแหง้   
  การควบคุมคุณภาพของการอบแห้งเพื่อลดปัญหาเรื่องร้าว ปริมาณความช้ืนในเนื้อดิน 
อุณหภูมิในการอบแห้ง เวลาในการอบแห้ง ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศหรือภายในเตาอบความเร็วลม
ภายในเตาอบ ค่าความแตกต่างของ %การหดตัวในต าแหน่งต่างๆของช้ินงานเปอร์เซ็นต์ความช้ืนคงเหลือ
หลังออกจากเตาอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  จากรูปท่ี 2.20 จะเห็นว่าในช่วงแรกของการอบแห้งนั้นความช้ืนท่ีใส่เข้าไป เพื่อใช้ในการขึ้นรูป
จะมีปริมาณมาก ล้อมรอบอยู่ท่ีผิวของอนุภาคของเนื้อดิน เมื่อเริ่มให้ความร้อนน้ าในส่วนนี้จะออกไปจาก
ผลิตภัณฑ์ก่อนท าให้ผลิตภัณฑ์มีการหดตัวสูงมาก ดังนั้นในขั้นตอนนี้ของการอบแห้ง จะต้องระวังช่วงการ
เพิ่มอุณหภูมิให้ดี มิฉะนั้นจะเกิดการร้าวได้ โดยปกติแล้วในการอบช่วงต้นจะไม่เพิ่มอุณหภูมิให้สูง แต่จะใช้

รปูที ่2.19  (a) ปัญหาร้าวจากการออกแบบMold  (b) ปัญหาร้าวจากการตากแห้ง 

รปูที ่2.20  แสดงน้ าท่ีท าให้เกิดการหดตัวในรูพรุนของดิน 
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การพัดพาของกระแสลมภายในเตาอบ และคุมค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศให้อยู่ในค่าสูงไว้เพื่อท่ีน้ าใน
ผลิตภัณฑ์จะได้ไม่ออกเร็วเกินไป หลังจากท่ีน้ าภายในลดลงไปจนเหลือเฉพาะน้ าท่ีผิวของอนุภาคแล้วการ
หดตัวของผลิตภัณฑ์จะลดลงมาก หลังจากนั้นเราจะสามารถเพิ่มอุณหภูมิในการอบได้เพื่อให้การอบถึงจุด
ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด คือเหลือน้ าอยู่ภายในน้อยท่ีสุด นอกจากนี้ในระหว่างการอบจะต้องค านึงถึง %การหดตัว
ของผลิตภัณฑ์ในทิศทางต่างๆด้วยเพราะถ้าขึ้นรูปในรูปทรงท่ีซับซ้อน ความหนาแน่นในแต่ละบริเวณอาจมี
ค่าแตกต่างกัน เมื่อเริ่มหดตัวจะท าให้มีค่าท่ีแตกต่างกันไปจนเกิดการดึงรั้งกันจนเป็นสาเหตุท าให้เกิด
ปัญหาร้าวได้ ดังนั้นในผลิตภัณฑ์ท่ีมีความซับซ้อนของแบบ เช่นสุขภัณฑ์หรือลูกถ้วยไฟฟ้า ในการออกแบบ 
Curve ของการอบแห้งจะต้องค านึงถึงเรื่องดังกล่าวด้วย  
  12.3.2.6.  สาเหตขุองการรา้วจากการเผา 
  การควบคุมคุณภาพของการเผาเพื่อลดปัญหาเรื่องร้าว ปริมาณความช้ืนในช้ินงานก่อนเผา 
Firing curve ในการเผา เวลาในการเผา ความหนาของช้ินงาน ปัจจัยการเกิดร้าวในช่วงการเผา 
ช่วงอุณหภูมิท่ีส าคัญท่ีเกิดการแปรรูปผลึกของ Silica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรูปท่ี 2.21 จะเห็นได้ว่าถ้าในเนื้อดินมี Tridymite หรือ Cristobalite อยู่จะท าให้เกิดร้าว
หลังเผาได้อย่างมากเพราะอุณหภูมิ ท้ังสองตัวนี้เปล่ียนโครงสร้างจะเป็นอุณหภูมิท่ีต่ าจนบางครั้งไม่ได้
ควบคุมไปแล้วก็ได้ จากกราฟจะเห็นได้ว่าท่ี High Cristobalite เปล่ียนกลับมาเป็น Cristobalite นั้นจะมี
การเปล่ียนแปลงของปริมาตรมากกว่าการท่ี B-Quartz เปล่ียนกลับมาเป็น A-Quartz [19] 
 
2.14  สรุปสาระส าคญัทา้ยบท 

  ซิกส์ซิกม่า คือ  แนวทางการพัฒนาองค์กรท่ีมีประสิทธิภาพสูง  ซึ่งหลายองค์กรท่ีน าไปใช้ได้
พิสูจน์แล้วว่าสามารถเพิ่มขีดความสามารถของกระบวนการการทางด้านธุรกิจได้เป็นอย่างดีด้วยเป้าหมาย

รปูที ่2.21  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงขนาดของ Silica ในรูปผลึกต่างๆ 
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ท่ีท้าทาย  กระบวนการ DMAIC มุ่งเน้นท่ีการแก้ปัญหาในกระบวนการเป็นหลัก โดยผู้ท่ีเกี่ยวข้องและมี
บทบาทส าคัญ จะด าเนินงานตามแนวทางของ DMAIC ปัจจุบันเทคนิคของ  Six Sigma  ไม่ได้จ ากัดการ
ประยุกต์ใช้เฉพาะกับบริษัทขนาดใหญ่อย่าง  Motorola  หรือ GE  เท่านั้น  อย่างไรก็ตามเทคนิคนี้ถูก
น าไปประยุกต์ใช้กับภาคธุรกิจต่าง ๆ  มากมายไม่ว่าจะเป็น SMEs  องค์กรขนาดใหญ่  กระบวนการผลิต  
ตลอดจนงานบริการ  โดยมีลักษณะการประยุกต์ใช้ท่ีแตกต่างกันบ้างเล็กน้อยตามรูปแบบของธุรกิจ 
  เทคนิคไชนินว่าเป็นวิธีการท่ีง่ายแต่เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพ ถูกคิดค้นโดย โดเรียน ไชนินตัว
แปรท่ีส่งผลต่อความผันแปรของกระบวนการผลิตของไชนินมีเพียง 3 สาเหตุหลักท่ีมีความส าคัญ เป็น
สาเหตุของการผันแปร ซึ่งเรียกว่า “Red X” ส่วนอีก2 สาเหตุอื่นนั้นเรียกว่า “Prink X” และ “Pale 
Prink X” โดยเครื่องมือการออกแบบการทดลองไชนิน ท่ีเป็นพื้นฐานใช้งานโดยท่ัวไปในการก าจัดข้อสงสัย
และตัวแปรในกระบวนการ ได้แก่ 
1. แผนภูมิหลายตัวแปร (Multi-Vari Analysis) 
2. การจับคู่เปรียบเทียบ (Paired Comparison) 
3. การค้นหาช้ินส่วน (Product Search) 
4. การค้นหาตัวแปร (Variable Search) 
5. แฟคทอเรียลแบบเต็มรูปแบบ (Full Factorials) 
6. การวิเคราะห์ B เทียบกับ C: กระบวนการดีกว่าเทียบกับกระบวนการปัจจุบัน 
 B vs. C (Better vs. Current Analysis) 
7. แผนภูมิการกระจาย (Scatter Plots or Realistic Tolerance Parallelogram Plots)  
 
  แนวทางการประยุกต์ใช้เครื่องมือของไชนินในกรอบกระบวนการตามกรอบแนวคิด DMAIC 
ของซิกส์ซิกม่าซึ่งมีความซับซ้อน และมีขั้นตอนในการด าเนินการท่ีใช้เวลานานในการค้นหาตัวแปร 
เครื่องมือไชนินนี้ จะช่วยให้พนักงานสามารถท าการวิเคราะห์ ค้นหาปัญหา และด าเนินการร่วมกันกับ
หัวหน้างาน วิศวกรผู้ควบคุมการผลิต  ท้ังนี้ยังสามารถเช่ือมโยงถึงหน่วยงานต่างๆท่ีเกี่ ยวข้องกับ
สายการผลิตมีส่วนร่วมในการปรับปรุงงานเพื่อลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



54 
 

 

บทที ่3 

วิธดี าเนนิการวจิยั 
 

  การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาถึงแนวทางด าเนินการ ค้นหาตัวแปรท่ีส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของการผลิตโดยใช้เครื่องมือของไชนิน และลดความสูญเสียจากการผลิตตามกระบวนการ 
DMAIC ของซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ (Sanitary Ware) 
โดยศึกษาถึงปัจจัยการเกิดของเสียท่ีมาจากกระบวนการผลิต เนื่องจากการผลิตท่ีผิดพลาดหรือไม่เป็นไป
ตามข้อก าหนดในสายการผลิต โดยการน าทฤษฎีการบริหารคุณภาพ ด้วยหลักการ DMAIC มาปรับใช้โดย
น าเอาหลักการในเรื่องของการลดความผันแปรในกระบวนการผลิต มาประยุกต์ใช้ในการลดการสูญเสีย 
(Waste) การตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้า และช่วยลดต้นทุนภายในองค์กรได้ อย่างมีประสิทธิภาพ 
  จากแนวทางการด าเนินการเพื่อค้นหาตัวแปรหลักหรือความบกพร่อง ท่ีท าให้เกิดของเสียท้ิง
ของสุขภัณฑ์ประเภทโถนั่งราบชนิดแขวนผนัง หลังเผารุ่น AC19 เท่านั้น แล้วน ามาวิเคราะห์และท าการ
ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น ซึ่งผลลัทธ์ที่ได้จากการด าเนินการวิจัย และปรับปรุงกระบวนการจะใช้
เป็นแนวทางปฏิบัติในการด าเนินการของพนักงานผลิต และหัวหน้างาน ในการควบคุมกระบวนการผลิต
ในโรงงานตัวอย่างศึกษา 
 

3.1 ขัน้ตอนกระบวนการผลติเครือ่งสขุภณัฑ์ชนดิโถนัง่ราบชนดิแขวนผนงั 
  ในการด าเนินการวิจัยจ าเป็นต้องท าการศึกษากระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์รุ่น AC 
19 เพื่อให้ทราบถึงกระบวนการ และขั้นตอนต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องและยังช่วยในการค้นหาเบาะแสท่ีเกิดข้ึน 
ตลอดจนเข้าใจถึงรากเหง้าท่ีแท้ของปัญหา เพื่อน ามาวิเคราะห์เป็นแนวทางปรับปรุงแก้ไข ในกระบวนการ
ผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ประกอบไปด้วยกระบวนการดังนี้ 
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ตารางที ่3.1  การวิเคราะห์ต้ังแต่ผู้ส่งมอบ ปัจจัยน าเข้าไป จนถึงลูกค้า 

Suppliers Input Process Output Customer 
แผนกเตรียมโมลด์ 
แผนกเตรียมน้ า
ดิน 
แผนกเตรียมน้ ายา
เคลือบ 

แบบหล่อ 
Working 
Mold 
น้ าดินหล่อ 
Body Slip 
น้ าเคลือบ 
Glaze Slip 

การรหล่อ Casting 
การพ่นเคลือบ 
Glazing 
การเผา Firing 
การตรวจ Sorting 
การบรรจุ Packing 

สุขภัณฑ์ท่ีได้
คุณภาพ 

บริษัทผู้รับเหมา
สร้างบ้าน 
บริษัทจ าหน่าย
สุขภัณฑ์ท้ังใน
และนอก
ประเทศ 

    
  จากตารางท่ี 3.1 ท าให้เข้าใจกระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์โดยรวมซึ่งมีระดับความส าคัญของ
ส่วนท่ีมีผลต่อกระบวนการ และผลิตภัณฑ์ท้ังหมดของโรงงานตัวอย่าง ท าให้สามารถประเมินผลประโยชน์
ของโครงการได้อย่างละเอียดเพิ่มขึ้น 
 

SIPOC MODEL FOR PROCESS 
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รปูที ่3.1  แสดง SIPOC ของกระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ของโรงงานตัวอย่าง 
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 3.1.1 การวิเคราะห์โดยใช้แผนผังการไหลของกระบวนการ (Process Mapping) 
  เมื่อท าการศึกษาท าความเข้าใจกระบวนการโดยรวมของโรงงานตัวอย่างและส่วนท่ีมีผลกระทบ
ต่อกระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์แล้วท าการสร้างแผนผังการไหลของกระบวนการ  (Process 
Mapping) เพื่อให้ได้รายละเอียดท่ีส าคัญครบถ้วนของกระบวนการผลิตโดยแผนภาพการไหลท่ีสร้างขึ้น
จะต้องสามารถแสดงให้เห็นท่ีมาของความสูญเสียในกระบวนการ (Process Loss) ซึ่งส่ิงนี้ส่งผลให้สูญเสีย 
เวลา เงิน ทรัพยากร และพื้นท่ีในการจัดเก็บ ดังแสดงในแผนภาพท่ี รูปท่ี 3.2 

แผนผงักระบวนการผลิตเครือ่งสุขภณัฑ์ (Process flow) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัญลักษณ์  :  กระบวนการ Operation                        การตรวจสอบInspection 

 รูปที่ 3.2  แผนผังแสดงการไหลของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์ 
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3.2  สุขภณัฑ์โถนัง่ราบชนดิแขวนผนงัตัวอยา่งรุน่ AC19 

  ตัวอย่างสุขภัณฑ์ท่ีน ามาศึกษาคือ สุขภัณฑ์รุ่น AC19 ซึ่งเป็นสุขภัณฑ์รุ่นท่ีโรงงานตัวอย่างได้ท า
การออกแบบ และพัฒนาระบบการช าระล้างแบบประหยัดน้ า (Water Saving) ปริมาณน้ า 3/4.5 ลิตร 
เป็นสุขภัณฑ์ประเภทโถนั่งราบชนิดแขวนผนังขึ้นมาใหม่ ซึ่งได้รับความสนใจ เป็นท่ีนิยมจากลูกค้าท้ังใน 
และต่างประเทศเมื่อเริ่มด าเนินการผลิต และออกวางจ าหน่ายสุขภัณฑ์รุ่นนี้ มีปริมาณความต้องการของ
สินค้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกเดือน เมื่อท าการเปรียบเทียบแผนจากความต้องการของลูกค้าเทียบกับ
ปริมาณช้ินสุขภัณฑ์ท่ีผลิตได้ในแต่ละเดือนพบว่า มีปริมาณยอดการบรรจุสินค้า (Packing) พร้อมเตรียมส่ง
ให้ลูกค้า น้อยกว่าแผนความต้องการของลูกค้า (Demand Order) และแผนการบรรจุสินค้าท่ีต้ังไว้
เรื่อยมา ตามรูป 3.3 
   
 
 
 
 
         
 

 
 
 
 
 
  
 

 จากการตรวจคัดแยกคุณภาพเครื่องสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ต้ังแต่เดือน มกราคม ถึง เมษายน พ.ศ.
2560 มีจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้น จ านวนท้ังส้ิน 3,078 ช้ิน จากรูปท่ี 3.4 แสดงข้อมูลปริมาณช้ินงานของ
เสียท่ีเกิดขึ้น พบว่าเมื่อน าจ านวนช้ินงานของเสียสุขภัณฑ์ มาค านวณคุณภาพด้วยต้นทุนในการผลิตของ
สุขภัณฑ์ตัวอย่าง คิดเป็นมูลค่าของเสียรวม จากการผลิตเป็นเงินถึง 7,521,862 บาท เฉล่ียเดือนละ 
1,868,246 บาท ของต้นทุนการผลิต ซึ่งเป็นจ านวนความเสียหายท่ีสูงมาก 
 
 

รูปที่ 3.3  เปรียบเทียบแผนความต้องการสินค้า เทียบกับปริมาณการบรรจุจริง 
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  ดังนั้นจึงมีความเร่งด่วน ในการลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในการผลิตสุขภัณฑ์รุ่น AC19 เพื่อเพิ่ม
ก าไร และปริมาณช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีแพ็คบรรจุ ให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า  
 

3.3  การวเิคราะหค์วามสญูเสยีจากกระบวนการผลติ 

  ในการวิเคราะห์ และศึกษาความสูญเสียของกระบวนการผลิตนั้น ได้ก าหนดดัชนีช้ีวัด คือ 
ผลลัพธ์การผลิต อัตราการเกิดผลิตผลดี (Production Yield) หรือเรียกว่า “% Yield” โดยท่ีปริมาณการ
สูญเสียของช้ินงานสุขภัณฑ์ก่อนเผา (Clay Ware Loss) ไม่เพิ่มขึ้น หรือเรียกว่า “% Clay Loss” ซึ่ง
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุนการผลิตโดยตรง หากเกิดความสูญเสียของช้ินงานสุขภัณฑ์ก่อนเผาในประ
ปริมาณมาก ก็หมายถึงการสูญเสียต้นทุนการผลิตจาก วัตถุดิบน้ าดิน วัตถุดิบน้ าเคลือบ แรงงานพนักงาน
หล่อ และพลังงานในกระบวนการหล่อและท าการเผาสุขภัณฑ์ ดังนั้น จ าเป็นต้องท าการควบคุมการ
สูญเสียในส่วนนี้ด้วย ในการวัดผลจาก % Yield และ % Clay Loss นั้น จะค านวณจากสุขภัณฑ์ตัวอย่าง 
รุ่น AC19 ท่ีผลิตได้ในช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษา โดยนิยามของการค านวณ % Yield และ % Clay 
loss  
  การประเมินสายการผลิตท่ีแสดงด้วยความถี่ หรือจ านวนครั้งของความผิดพลาดท่ีส่งผลให้เกิด
ของเสีย และต้นทุนการแก้ไขงาน โดยจะใช้อัตราการเกิดของเสียเป็นตัวชี้วัดผลิตภาพของกระบวนการ ซึ่ง
ตัวช้ีวัดดังกล่าวจะถูกใช้เทียบเคียงระหว่างผลลัพธ์หรือผลิตผลจากกระบวนการกับเป้าหมายเพื่อประเมิน

รปูที ่3.4  กราฟแสดง%FFY ของสุขภัณฑ์ตัวอย่างศึกษาและมูลค่าของเสีย (บาท) จากการผลิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้นทุนกระบวนการ ดังนั้น การวัดผลิตภาพกระบวนการด้วยอัตราการเกิดของเสียจึงแสดงด้วยอัตราการ
เกิดผลิตผลดี (Yield) คือ ผลผลิตสุทธิท่ีได้จากกระบวนการผลิต ซึ่งหักการสูญเสีย (Loss) ออก โดย
ค านวณอยู่ในรูปของร้อยละของผลผลิตท่ีได้เมื่อเทียบกับ input ของกระบวนการผลิต [30] 

                 
 
(% First Fire Yield) หมายถึง ร้อยการเกิดผลิตผลดีของกระบวนการเผาสุขภัณฑ์รอบแรก 

    
 

คือ การวัดผลิตภาพจากปริมาณของเสียท่ีตรวจพบในผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย (Final Product) หรือช้ินงาน
หลังจากผ่านขั้นตอนทุกกระบวนการ [31] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากกราฟรูปท่ี 3.4 แสดง %FFY เฉล่ียร้อยละ 40.94 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ ต้ังแต่เดือน มกราคม 
ถึง เมษายน พ.ศ.2560 ซึ่งเป็นปริมาณท่ีค่อนข้างน้อย เมื่อเทียบกับแผนความต้องการของลูกค้าต่อเดือน 
จากกราฟนี้ % FFY ท่ีเคยท าได้ดีท่ีสุด (Entitlement)  เท่ากับร้อยละ 50 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ จากข้อมูล
จะเห็นได้ว่าหากต้องการสุขภัณฑ์เพิ่มมากขึ้น โรงงานจะต้องเพิ่มก าลังการผลิต หรือจะต้องท าการ
ปรับปรุง % FFY ให้สูงขึ้น ถึงจะได้ช้ินงานบรรจุได้ตามแผนผลิต แต่ด้วยข้อจ ากัดของเครื่องจักร และก าลัง
การผลิตของโรงงานตัวอย่าง จึงต้องเลือกท าการปรับปรุงคุณภาพสุขภัณฑ์หลังเผา และลดความสูญเสีย
จากการกระบวนผลิต ซึ่งจะสามารถท าได้ก่อน   

X 100           (2) 

             (1) 

รปูที ่3.5  กราฟแสดง % First Fire Yield ของสุขภัณฑ์ รุ่น AC19 
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  ช้ินงานเสียจากกระบวนการหลังอบแห้ง (Clay Loss) เป็นช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีเสียในกระบวนการ
หลังจากการหล่อขึ้นรูป ซึ่งจะถูกตรวจคัดแยกก่อนน าส่งช้ินงานไปพ่นน้ ายาเคลือบ  (Glaze Spray) โดย
การเกิดของเสียนี้จะเกิดขึ้นหลังจากหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์ และการแตกหลังจากกระบวนการอบแห้งจึงต้อง
ท าการตรวจเช็ครอยแตกร้าวก่อนท าการขัดแต่งผิวชิ้นงานให้เรียบ (White Finishing) หากความบกพร่อง
ไม่ได้ถูกคัดแยกออกไป ก็จะเป็นสาเหตุให้เกิดของเสียในกระบวนหลังเผาเพิ่ มมากขึ้น จากรูปท่ี 3.5 มี
ปริมาณช้ินงานเสียเกิดข้ึนจากกระบวนการหล่อ เฉล่ีย ร้อยละ 4 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ 
 

            % Clay loss   =    (Clay loss)  (Piece Casting)  100        
 
Clay Loss หมายถึง จ านวนช้ินงานสุขภัณฑ์เสียจากกระบวนการหล่อและอบแห้ง 
Piece Casting หมายถึง จ านวนช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีหล่อขึ้นรูปท้ังหมด 
Base Line  Performance  หมายถึง  สมรรถนะฐานการปฏิบัติงานในระดับปัจจุบัน ณ จุดเริ่มต้น [24] 
ค่าเฉล่ีย % FFY และ % Clay Loss ช่วงเวลาท่ีท าการศึกษาข้อมูลการผลิตสุขภัณฑ์ เพื่อน ามาต้ังเป็น
เป้าหมายก่อนท าการปรับปรุง 
  การประเมินผลประโยชน์หลังจากท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต เมื่อโครงการวิจัยนี้เสร็จส้ิน
แล้ว จึงได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และสรุปผลประโยชน์ (Cost Saving) ท่ีเพิ่มข้ึนจากผลต่างสมรรถนะ

       (3) 

รปูที ่3.6  กราฟแสดง % Clay Loss ของสุขภัณฑ์ตัวอย่างรุ่น AC19 
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ฐานการปฏิบัติงานในระดับปัจจุบัน (Base Line Performance) กับเป้าหมายการปรับปรุงท่ีต้ังไว้ ตาม
ปริมาณและราคาต้นทุนของช้ินงานสุขภัณฑ์ดี 
 
        Cost Saving      (Target –  Base Line) X Volume X Std.Cost          
 
Cost Saving หมายถึง ผลประหยัดแต่ละเดือน (บาท) ท่ีได้กลับคืนมาจากการปรับปรุงกระบวนการ 
Std.Cost หมายถึง ราคาต้นทุนการผลิตมาตรฐานของสุขภัณฑ์ตัวอย่างต่อช้ิน (บาทต่อช้ิน) 
Target หมายถึง ค่าเป้าหมายการปรับปรุง % Yield 
Volume หมายถึง ปริมาณการผลิตช้ินงานสุขภัณฑ์ต่อเดือน 
 

3.4 การก าหนดหวัขอ้ในการปรบัปรงุ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากพาเรโตรูปท่ี 3.7 แสดงควมบกพร่องของสุขภัณฑ์โถนั่งราบชนิดแขวนผนังตัวอย่างรุ่น AC19 

พบว่าต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2560 มีความบกพร่องจากการแตกร้าวของสุขภัณฑ์

มาเป็นล าดับแรกท่ีร้อยละ 30 ของความบกพร่องและ ความบกพร่องจากการบิดเบ้ียวร้อยละ 17 ของ

ความบกพร่อง ตามล าดับโดยท้ังสองความบกพร่องนี้จะถูกน ามาก าหนดเป็นหัวข้อในการปรับปรุงแก้ไข 

 

     (4) 

รปูที ่3.7  พาเรโตแสดงความบกพร่องของของสุขภัณฑ์หลังเผา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     จากรูปท่ี 3.8  แสดงร้อยละของความบกพร่องจากการแตกร้าวทั้งหมดของสุขภัณฑ์หลังเผารุ่น 

AC19 ท่ีตรวจคัดแยกหลังเผาท้ังหมด จากข้อมูลต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึง เมษายน พ.ศ.2560 พบว่า

ความบกพร่องการแตกร้าวเฉล่ียร้อยละ 19.8 ของช้ินงานสุขภัณฑ์  จากช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีตรวจคัดแยก

หลังเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.8  กราฟแสดงร้อยละของความบกพร่องของการแตกร้าวสุขภัณฑ์ 

รปูที ่3.9  กราฟแสดงร้อยละความบกพร่องบิดเบ้ียวสุขภัณฑ์รุ่น AC19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     จากรูปท่ี  3.8  แสดงร้อยละของความบกพร่องจากการการบิดเบ้ียวทั้งหมดของสุขภัณฑ์หลัง
เผารุ่น AC19 จากข้อมูลต้ังแต่เดือน กุมภาพันธ์ ถึง เมษายน พ.ศ.2560 พบว่าความมบกพร่องการ
แตกร้าวเฉล่ียร้อยละ 8.4  ของช้ินงานสุขภัณฑ์  จากช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีตรวจคัดแยกหลังเผา 
 จากสถิติข้อมูลในกระบวนการผลิตช่วงเดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2560 สรุปว่าอัตรา
ผลดี (% First fire Yield) ของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์หลังเผาตัวอย่างรุ่น AC19 เฉล่ียร้อยละ 40.9 
โดยท่ีในช่วงระยะเวลาเดียวกันนี้สามารถผลิตได้ช้ินงานท่ีดีท่ีสุดคือร้อยละ 50.0 ซึ่งจะต้ังเป็นเป้าหมายใน
การปรับปรุง (ลดลงร้อยละ 9.1 ของช้ินงานสุขภัณฑ์) แสดงกราฟรูปท่ี 3.5 อย่างไรก็ตาม จากสถิติข้อมูล 
พบว่ามีความบกพร่องจากการแตกร้าว เฉล่ียร้อยละ 19.8 ในช่วงระยะเวลาเดียวกันนี้สามารถผลิตช้ินงาน
เสียน้อยท่ีสุดโดยก าหนดให้เป็นเป้าหมายในการปรับปรุงคือ เฉล่ียร้อยละ 15.0 (ลดลงร้อยละ 4.8 ของ
ช้ินงานสุขภัณฑ์) แสดงกราฟรูปท่ี 3.8 และความบกพร่องจากการบิดเบ้ียว เฉล่ียร้อยละ 8.4 ของช้ินงาน
สุขภัณฑ์ ในช่วงระยะเวลาเดียวกันนี้สามารถผลิตช้ินงานเสียน้อยท่ีสุดโดยก าหนดให้เป็นเป้าหมายในการ
ปรับปรุงคือ เฉล่ียร้อยละ 4.0 (ลดลงเฉล่ียร้อยละ 4.8 ของช้ินงานสุขภัณฑ์) แสดงกราฟรูปท่ี 3.9   
 

3.4.1 ทีมผูร้ว่มด าเนนิงาน 
  ในการแก้ไขปัญหากระบวนการผลิตในโรงงานนั้น จ าเป็นต้องมีผู้ร่วมด าเนินการแก้ไข ในแต่ละ
ฝ่าย ซึ่งจะอาศัยประสบการณ์ และความเช่ียวชาญในการท างาน ในมุมมองต่างๆ ตลอดจนการร่วม
ประชุมระดมสมอง จากการคัดแยกช้ินงานความบกพร่องของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 หลังเผาท่ีเกิดขึ้นจริงใน
กระบวนการผลิต อันจะส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตและคุณภาพของช้ินงานสุขภัณฑ์ เพื่อน ามา
วิเคราะห์ค้นหาสาเหตุท่ีเป็นรากเหง้าของปัญหา แก้ไขปัญหา ปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทาง
DMAIC ตลอดจนการติดตามผลการด าเนินการแก้ไขร่วมกัน โดยทีมงานทุกคนประกอบด้วย รองผู้จัดการ 
และหัวหน้างานแต่ละฝ่ายตามตาราง 3.2 ดังนี้ 
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ตารางที ่3.2  ตารางก าหนดทีมผู้ด าเนินการ 
ล าดับ ต าแหนง่ แผนก อายงุาน 

( ป ี) 
1 รองผู้จัดการฝ่ายวิจัยและพัฒนา วิจัยและพัฒนา (LAB) 4 
2 หัวหน้าแผนกหล่อแบบ หล่อแบบ (Casting Shop) 15 
3 หัวหน้าแผนกเตรียมแม่พิมพ์ เตรียมแม่พิมพ์ (Mold 

Preparation) 
21 

4 หัวหน้าแผนกพ่นเคลือบ พ่นเคลือบ (Spray Glaze) 4 
5 หัวหน้าฝ่ายพัฒนาผลิตภัณฑ์ พัฒนาผลิตภัณฑ์ Industrialize 22 
6 หัวหน้าแผนกเตาเผา เตาเผา (Kiln) 10 
7 รองผู้จัดการฝ่ายตรวจคัดแยก

ช้ินงาน 
ตรวจคัดแยกช้ินงาน (Glost  
Inspection) 

23 

8 เจ้าหน้าท่ีตรวจสอบคุณภาพการ
ผลิต QA 

ควบคุมคุณภาพ  18 

 

   
   ในบทนี้ไปการด าเนินงานวิจัยในช่วงแรก ของการด าเนินโครงการตามแนวทางซิกส์ ซิกม่า โดย
ศึกษาสุขภัณฑ์ตัวอย่างรุ่น AC19 เป็นสุขภัณฑ์รุ่นใหม่ท่ีได้ท าการออกแบบ และเริ่มต้นท าการผลิตเป็นครั้ง
แรก ซึ่งเป็นความต้องการของตลาด มียอดปริมาณการผลิตท่ีสูง (Top Volume Model) และ ยอดความ
ต้องการส่ังผลิตในแผนการผลิตท้ังในและนอกประเทศท่ีเพิ่มมากขึ้น เมื่อเริ่มต้นด าเนินการผลิต พบความ
ผิดพลาดจากกระบวนการผลิตท่ีส่งผลต่อยอดการส่งสินค้า จึงเป็นท่ีมาของความสนใจ สุขภัณฑ์ตัวอย่าง
รุ่น AC19 นี้มาใช้ในด าเนินการศึกษาวิจัยและท าการปรับปรุง 
 

3.5  บทสรปุทา้ยเรือ่ง 
  สุขภัณฑ์รุ่น AC19 ได้รับความสนใจ เป็นท่ีนิยมจากลูกค้าท้ังใน และต่างประเทศเมื่อเริ่ม
ด าเนินการผลิต และออกวางจ าหน่ายสุขภัณฑ์รุ่นนี้ มีปริมาณความต้องการของสินค้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ทุกเดือน จากความต้องการของลูกค้าเทียบกับปริมาณช้ินสุขภัณฑ์ท่ีถูกผลิตออกมาได้จริงในแต่ละเดือน
พบว่า มีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการของลกค้า 
  สรุปดังนี้ อัตราผลดี (% First fire Yield) ของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์หลังเผารุ่น AC19 
เฉล่ียร้อยละ 40.9 โดยท่ีในช่วงระยะเวลาเดียวกันนี้สามารถผลิตได้ช้ินงานท่ีดีท่ีสุดคือร้อยละ 50.0 ซึ่งจะ
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ต้ังเป็นเป้าหมายในการปรับปรุงภาพรวม (ลดลงร้อยละ 9.1 ของช้ินงานสุขภัณฑ์) โดยมีความบกพร่องท่ี
เป็นสาเหตุหลักมาจากการแตกร้าวของสุขภัณฑ์ เฉล่ียร้อยละ 19.8 โดยมีเป้าหมายในการปรับปรุงให้
ลดลงเหลือ เฉล่ียร้อยละ 15.0  (ลดลงร้อยละ 4.8 ของช้ินงานสุขภัณฑ์) และความบกพร่องท่ีมีสาเหตุมา
จากการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ เฉล่ียร้อยละ 8.4 โดยมีเป้าหมายในการปรับปรุงให้ลดลงเหลือ เฉล่ียร้อยละ 
4.0  (ลดลงร้อยละ 4.4 ของช้ินงานสุขภัณฑ์)   
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บทที ่4 

การลดปญัหาความบกพรอ่งของสขุภัณฑร์ุน่ AC 19  
จากการแตกรา้ว (Cracking)  

   
  ในบทนี้ เป็นขั้นตอนการด าเนินการปฏิบัติ โดยจะใช้ตัวช้ีวัด เครื่องมือคุณภาพของไชนิน
ด าเนินการค้นหาตัวแปรหรือปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อความบกพร่องการแตกร้าวที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
เครื่องสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ตลอดจนถึงกระบวนการแก้ไขปัญหา และควบคุมความบกพร่องตลอดช่วงท่ี
ด าเนินการศึกษาวิจัย “ความบกพร่อง (Defect) คือ ผลลัพธ์ใดๆก็ตามท่ีไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้า” เพื่อน ามาปรับปรุงหรือก าจัดออกไปจากกระบวนการผลิต[24] 
 

4.1  การก าหนดปญัหา (Define Phase) 

  ภายหลังจากการคัดเลือกหัวข้อปัญหาของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เซรามิกส์รุ่น  AC19 โดย
พิจารณาจากพาเรโตรูปท่ี 3.7 จะเห็นได้ว่าการแตกร้าวเป็นความบกพร่องล าดับแรกท่ีเป็นสาเหตุหลักท า
ให้เกิดความสูญเสียกระบวนการหลังเผาของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ซึ่งจะต้องด าเนินการปรับปรุง แก้ไข และ
ท าการควบคุมให้มีปริมาณลดลง จึงก าหนดหัวข้อการปรับปรุงดังนี้ “ก าหนดปัญหา ความบกพร่องท่ีเป็น
สาเหตุหลักมาจากการแตกร้าวของสุขภัณฑ์ เฉล่ียร้อยละ 19.8 โดยมีเป้าหมายในการปรับปรุงให้ลดลง
เหลือ เฉล่ียร้อยละ 15.0 (ลดลงร้อยละ 4.8 ของช้ินงานสุขภัณฑ์)” 
  จากการเก็บรวบรวมข้อมูล และแสดงแผนภูมิพาเรโต รูปท่ี 3.7 ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 พบว่า
ความบกพร่องจากการแตกร้าวของสุขภัณฑ์หลังจากเผา (Clay Crack) ร้อยละ 30 ของความบกพร่อง ซึ่ง
เป็นความบกพร่องอันดับแรกท่ีต้องการท าการปรับปรุง เพื่อลดการสูญเสียจากการผลิตและเพิ่มปริมาณ 
อัตราผลดี (%First fire Yield) ให้กับสุขภัณฑ์รุ่น AC19 
  จากปัญหาดังกล่าวจึงต้องท าการเก็บข้อมูลของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์
รุ่น AC19 ซึ่งการแตกร้าวของสุขภัณฑ์สามารถพบความบกพร่องเกิดขึ้นได้หลายต าแหน่งบนช้ินงานเดียว
ดังนั้น จะต้องท าการบันทึกการแตกร้าวของสุขภัณฑ์หลังเผา และจ าแนกความบกพร่องท่ีเป็นลักษณะการ
แตกร้าวออกตามต าแหน่งของการแตกร้าว เข้าระบบฐานข้อมูลบริษัทประจ าวัน  
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  เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้การผลิตจากระบบ การคัดแยกของเสียสุขภัณฑ์หลังเผาพบว่า 
การแตกร้าวของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 หลังเผา ท่ีพบอยู่ในต าแหน่ง 14UL บนช้ินงานสุขภัณฑ์ แสดงรูปท่ี 
4.2  โดยต าแหน่งนี้ เป็นแนวประกบริมด้านในตัวโถสุขภัณฑ์ จ านวนความบกพร่องร้อยละ 16 ของความ
บกพร่องสุขภัณฑ์ ซึ่งเป็นความบกพร่องอันดับแรก และพบการแตกร้าวท่ีต าแหน่ง 04L คือต าแหน่ง
บริเวณแนวประกบริมของสุขภัณฑ์ด้านหลัง มีจ านวนความบกพร่องร้อยละ 13 ของความบกพร่อง
สุขภัณฑ์ซึ่งท าการปรับปรุงเพื่อลดความบกพร่องในต าแหน่งหลักนี้เป็นล าดับแรก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที ่4.1 พาเรโตแสดง ต าแหน่งความบกพร่องการแตกร้าวสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 

รปูที ่4. 2 แสดงต าแหน่งการแตกร้าวบนสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 
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 4.1.1  ดัชนชีีว้ดัความบกพรอ่งการแตกร้าวสขุภัณฑ ์

  จากข้อมูลร้อยละของความบกพร่องการแตกร้าวสุขภัณฑ์ต าแหน่ง 14UL ท่ีเกิดในช่วงเดือน
มกราคม ถึง เมษายน พ.ศ.2560 เฉล่ียร้อยละ 4.2 ของช้ินงนสุขภัณฑ์ ซึ่งเป็นปริมาณของเสียท่ีสูง จาก
กราฟแสดงรูปท่ี 4.3 ค่าท่ีเคยท าได้ดีท่ีสุด ( Entitlement ) ของความบกพร่องท่ีร้อยละ 1.0 ในช่วงเดือน
เมษายน พ.ศ.2560 ซึ่งจะน ามาก าหนดเป็นเป้าหมายในการปรับปรุงความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 
14UL ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 เพื่อลดของเสียสุขภัณฑ์ในกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2  ขัน้ตอนการวดั (Measure Phase) 
  การวิเคราะห์เพื่อหาต าแหน่งท่ีเกิดปัญหาการแตกร้าวของสุขภัณฑ์ตัวอย่าง โดยใช้แผนภาพ
แสดงต าแหน่งความบกพร่องของสุขภัณฑ์โดยแบ่งพื้นท่ีการตรวจเช็คระบุเป็นช่วงสี และ หมายเลขบน
แผนภาพสุขภัณฑ์ แบ่งพื้นท่ีเป็น 5 ส่วนตามสมมาตรของช้ินงานสุขภัณฑ์ ด้านบน ด้านหน้า ด้านข้าง 
ด้านหลัง และด้านใต้ แผนภาพ วิเคราะห์แบ่งย่อยต าแหน่งของความบกพร่องท่ีเกิดจากบิดเบี้ยวของ
สุขภัณฑ์ โดยการแบ่งพื้นท่ีและระบุต าแหน่งของความบกพร่องให้ชัดเจน แสดงรูปท่ี 4.4 ช่วยให้พนักงาน
ท่ีท าการตรวจคัดแยกคุณภาพของสุขภัณฑ์หลังเผา สามารถระบุความบกพร่องได้ตามตรงตามต าแหน่ง 
และยังสามารถน ามาวิเคราะห์แก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
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รปูที ่4.3 กราฟแสดงร้อยละความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 
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     4.2.1  ท าการวเิคราะหเ์บาะแสของปญัหาความบกพรอ่งจากการแตกรา้ว  
  การส ารวจกระบวนการผลิตและสภาพของปัญหาท่ีจะต้องท าการแก้ไข โดยได้ท าการก าหนด
ปัญหาเพื่อน ามาปรับปรุง ส าหรับสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ในขั้นตอนนี้จะเป็นการค้นหาสาเหตุหลัก (Red X) ซึ่ง
ได้แก่ การแตกร้าว การบิดเบี้ยวของสุขภัณฑ์ โดยใช้วิธีการ (Strategy Diagram) โดยใช้เครื่องมือในการ
หาเบาะแส แผนผังรูปภาพแสดงความบกพร่อง (Concentration Chart) 
  จากการเก็บข้อมูลการแตกร้าว การบิดเบี้ยวของสุขภัณฑ์ จากสุขภัณฑ์ท่ีคัดแยกของเสียก่อน
น าไปบรรจุกล่องประจ าวัน โดยของเสียท่ีคัดแยกออกมาเป็นแบบเสียท้ิง (Fire Loss) ซึ่งทางโรงงานผู้ผลิต
จะเก็บไว้ ท่ีลานเก็บของเสีย (Loss Court) เพื่อให้หัวหน้างาน วิศวกร มาวิเคราะห์ ก่อนน าไปบดย่อย
ท าลาย โดยการเก็บข้อมูลของเสียหรือความบกพร่องจะใช้ตาราง Concentration chart เก็บข้อมูลท่ี
สนใจ ท่ีเกี่ยวข้องกับความบกพร่องบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ประจ าวันทุกๆวัน จ านวนมากกว่า 30 
ข้อมูลขึ้นไป เพื่อน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุใน ครอบครัวความผันแปร (Family of Variation) แสดงรูปท่ี 
4.5 แล้วน าไปใช้ในการเปรียบเทียบหาความแตกต่างระหว่าง BOB และ WOW เพื่อค้นหาเบาะแส หรือ 
ประเด็นท่ีสงสัย โดยครอบครัวความผันแปร (Family of Variation) โดยเริ่มจากความผันแปรในช้ินงาน
ผลิตภัณฑ์ (Product Family) และความผันแปรในกระบวนการ (Process Family) ตามล าดับ 
 
 
 
 

รปูที ่4.4 แผนภาพแสดงการแบ่งต าแหน่งพื้นท่ีสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.2.  ลกัษณะของความบกพรอ่งจากการแตกรา้ว (Cracking) 
  ลักษณะของการแตกร้าวของสุขภัณฑ์พบการแตกร้าวในต าแหน่งแนวประกบริมด้านในซึ่งไม่
สามารถคัดเป็นเกรดของดีได้ เนื่องจากเป็นจุดท่ีมองเห็นได้ชัดเจน และใกล้กับต าแหน่งบริเวญทางน้ าล้าง
โถ พบลักษณะของรอยแผลแตกขนาดยาวมากกว่า 3 มิลลิเมตร เกินมาตฐานการซ่อม โดยจะต้องท าการ
คัดแยกช้ินงานสุขภัณฑ์ดังกล่าวไปซ่อมด้วยน้ ายาเคลือบซ่อม และท าการเผาซ่อมใหม่ (Rework) อีกครั้ง 
  เนื่องจากความบกพร่องการแตกร้าวเป็นข้อมูลตามลักษณะ (Attribute Data) จึงต้องท าการ
ก าหนดความรุนแรงของการเกิดโดยใช้ Likert Scale ก าหนดความรุนแรงของการเกิดความบกพร่อง ตาม
ตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  ตารางLikert Scale แสดงความรุนแรงความบกพร่องการแตกร้าว 

ลักษณะการแตกรา้ว Likert Scale 
ไม่มีรอยแตกร้าว  0 
รอยแตกร้าว  1 มม. 2 
รอยแตกร้าว    2 มม. 4 
รอยแตกร้าว    3 มม. 6 
รอยแตกร้าว    4 มม. 8 
รอยแตกร้าว    มากกว่า 4 มม. 10 

    
  จากการเก็บข้อมูลความบกพร่องจากการแตกร้าว แล้วน ามาวิเคราะห์ (Muti Vari Chart) เพื่อ
หาความผันแปรตามเวลา Temporal Variation (Time-to-Time Family)  หรือความผันแปรระหว่าง

รปูที ่4.5 แสดงตารางการเก็บข้อมูลการแตกร้าวสุขภัณฑ์ ต าแหน่ง 14 UL 
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เวลา ของการเกิดความบกพร่อง จากกราฟท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างวันท างาน กับ พนกังานท่ี
หล่อ ไม่พบความสัมพันธ์กัน ระหว่าง พนักงานหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์ กับช่วงวันท างานของพนักงาน ดังนั้น
ความบกพร่องท่ีเกิดขึ้น เป็นความผันแปรตามสถานะ หรือความผันแปรภายในหน่วยเดียวกัน (Positional 
Variation) (Within-Unit Family) จึงต้องท าการเก็บข้อมูลเพื่อท าการศึกษาความบกพร่องจากช้ินงาน
ของเสีย ด้วยตารางแผนภาพแสดงความบกพร่อง (Concentration Chart) ตามรูปท่ี 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.2.3.  ท าการวเิคราะหผ์ลติภัณฑ ์Product Family การแตกรา้วต าแหนง่ 14UL 
  จากการเก็บข้อมูลความบกพร่องท่ีเกิดจากการแตกร้าวของสุขภัณฑ์ตัวอย่าง ต าแหน่ง 14UL ท่ี
สนใจ จากการคัดแยกของเสียท้ิงในกระบวนการคัดแยกเกรด (Glost Inspection) บันทึกลงในตาราง
แผนภาพ (Concentration Chart) ช่วงระยะเวลา 2 เดือน เมื่อได้ข้อมูลจ านวนมากพอ  จึงน าข้อมูล
เหล่านี้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบในกระบวนการของ ครอบครัวความผันแปร (Family of Variation) เพื่อ
หาจุดท่ีมีความแตกต่างของตัวแปรท่ีเป็นประเด็นข้อสงสัยท่ีเกิดขึ้นในช้ินผลิตภัณฑ์ (Product Family) 
และ กระบวนการผลิต (Process Family) 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.6 กราฟMuti-Vari Chart แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับพนักงานหล่อ 
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ตารางที ่4.2  แสดงการวิเคราะห์ (Family of Variation FOV’s ) ของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์ 
แหล่งท่ีมาของกระบวนการแปรผัน 
(Sources of Process Variation) 

ต าแหน่งท่ีท าการวิเคราะห์ FOV’s 

จุดต่อจุด (Point to Pont) พื้นท่ีเดียวกัน (Same Area) 

Product 
Family 

พื้นท่ี ต่อพื้นท่ี (Area to Area) ด้านเดียวกัน (Same Side) 
ด้านต่อด้าน (Side to Side) แม่พิมพ์เดียวกัน (Same Mold) 
แม่พิมพ์ต่อแม่พิมพ์  
(Mold to Mold) 

โต๊ะหล่อเดียวกัน (Same Bank) 

พนักงานหล่อต่อพนักงานหล่อ (Caster to Caster) รุ่นเดียวกัน (Same Model) 

Process 
Family 

รุ่นต่อรุ่น (Model to Model)   พนักงานพน่เคลือบเดียวกัน 
(Same Sprayer) 

พนักงานพ่นเคลือบต่อพนักงานพ่นเคลือบ (Sprayer 
to Sprayer) 

แผ่นรองเผาเดียวกัน 
(Same Setter) 

แผ่นรองเผาต่อแผ่นรอง (Setter to Setter) เตาเดียวกัน (Same Kiln) 
เตาเผาต่อเตาเผา (Kiln to Kiln) เวลาเดียวกัน (Same Time) 

 
  เปรียบเทียบระหว่างจุดต่อจุด (Point to point) บนพื้นท่ีช้ินงานเดียวกัน (Same Area)  ไม่
พบความแตกต่างลักษณะของการเกิดข้อบกพร่องท่ีเกิดในจุดท่ีเดิมซ้ าๆ ในจุดเดียวกัน โดยลักษณะของ
การแตกจะพบบริเวณ ต าแหน่งมุมของแนวขอบประกบริมท่ีเป็นรอยต่อระหว่างริม กับ ตัวโถสุขภัณฑ์ด้าน
ใน ซึ่งอยู่ในพื้นท่ีของทางน้ าออกช าระล้างโถ แสดงตามรูปท่ี 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.7 ลักษณะการแตกร้าวของสุขภัณฑ์ต าแหน่ง 14UL 
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  เปรียบเทียบพื้นที่ต่อพื้นที่ (Area to Area) บนช้ินงานด้านเดียวกัน (Same Side) พบการเกิด
ความบกพร่องในพื้นท่ีเดิมซ้ าๆ ท่ีต าแหน่งเดิมท่ี ต าแหน่ง 14UL ตามรูปท่ี 4.8 พาเรโตแสดงต าแหน่งการ
แตกร้าวท่ีต าแหน่ง 14UL  ร้อยละ 19 ของความบกพร่อง และต าแหน่ง 04L ร้อยละ 16 ของความ
บกพร่อง และต าแหน่งอื่นๆจนถึง ต าแหน่ง 10BL ร้อยละ 2 ของความบกพร่องตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เพราะพื้นท่ีต าแหน่งการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL มีความแตกต่างกับต าแหน่ง
10BL อย่างมีนัยส าคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  เปรียบเทียบดา้นต่อดา้น (Side to Side) แม่พิมพ์ชุดเดียวกัน (Same Mold) พบความแตกต่าง
ความบกพร่องท่ีเกิดกับช้ินงานของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 การแตกร้าวบริเวณในโถด้านซ้ายร้อยละ 86.7 และ
ด้านขวา ร้อยละ 13.3 โดยโครงสร้างการออกแบบท้ังสองด้านมีความต่างกันด้านซ้ายจะเป็นแนวทางน้ า
ออกส าหรับล้างในตัวโถ ส่วนด้านขวาจะเป็นแนวประกบริมท่ัวไป ซึ่งแตกต่างกันอย่างชัดเจน ตามล าดับมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญจากรูปท่ี 4.9 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.8 พาเรโตแสดงจ านวนช้ินงานแตกร้าวตามต าแหน่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   เปรียบเทียบจากการใช้งานแม่พิมพ์ต่อแม่พิมพ์ (Mold to Mold) โดยให้พนักงานหล่อโต๊ะ
เดียว (Same Bank ) ท าการหล่อขึ้นรูป ไม่พบความแตกต่างลักษณะของการเกิดความบกพร่องท่ีเกิดใน
แต่ละแม่พิมพ์ทุกแม่พิมพ์บนโต๊ะผลิตเดียวกัน แสดงตามรูปท่ี  4.10 เป็นความบกพร่องจากการแตกร้าว 
ต าแหน่ง 14UL เทียบกับล าดับแม่พิมพ์ขึ้นรูป ถูกติดต้ัง และระบุหมายเลขไว้ท่ีตัวแม่พิมพ์ เรียงกันจากตัว
แรกถึงตัวที่ 28 บนโต๊ะหล่อ (Bank Casting) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  เปรียบเทียบระหวา่งพนกังานหล่อกบัพนักงานหล่อ (Caster to Caster) ท่ีหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์
รุ่นเดียวกัน (Same Model) ไม่พบความแตกต่างลักษณะของร้อยละของการเกิดความบกพร่องท่ีเกิดกับ
พนักงานหล่อคนไหน ท่ีสูงผิดปกติหลังกระบวนการหล่อ จากรูปท่ี 4.11 พาเรโตแสดงร้อยละของการ
แตกร้าวต าแหน่ง 14 UL เกิดขึ้นใกล้เคียงกันของพนักงานหล่อท้ัง 4 คนท่ีหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์รุ่น AC19  

ด้านขวาร้อยละ 13.3 

 

ด้านขวาร้อยละ 13.3 

ด้านซ้ายร้อยละ 86.7 

 

ด้านซ้ายร้อยละ 86.7 
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รปูที ่4.9 แสดงเปรียบเทียบต าแหน่งของด้านบนสุขภัณฑ์ท่ีพบการแตกร้าว 

รปูที ่4.10 ล าดับของแม่พิมพ์ท่ีใช้ในการหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์ 
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   เปรียบเทียบรุน่ตอ่รุน่ (Model to Model) ท่ีผ่านการพ่นเคลือบเดียวกัน (Same Sprayer) 
ไม่พบความแตกต่างลักษณะของการเกิดความบกพร่องซ้ าๆท่ีเกิดในต าแหน่งท่ีพบกับสุขภัณฑ์รุ่นอื่นท่ี
น าไปพ่นเคลือบ จากข้อมูลตารางท่ี 4.3 แสดงร้อยละความบกพร่องการแตกสุขภัณฑ์ต าแหน่ง 14UL พบ
การแตกร้าวของการผลิตภัณฑ์สุขภัณฑ์ท้ัง 2 โต๊ะหล่อ (Bank Casting) ท่ีผ่านการพ่นเคลือบจากตู้พ่น
เคลือบเดียวกันท้ังหมด 
 
ตารางที ่4.3  แสดงร้อยละความบพร่องการแตกร้าว 14UL จากตู้พ่นเคลือบเดียวกัน 

วนั/เดอืน/ป ี ชิน้พน่ โตะ๊หลอ่206 %CC14UL โตะ๊หลอ่ 207 %CC14UL 

06-12 มี.ค.17 364 4 1.1% 17 4.7% 

13-19 มี.ค. 17 298 5 1.7% 8 2.7% 

20-26 มี.ค. 17 297 6 2.0% 24 8.1% 

27 มี.ค.-02เม.ษ. 17 378 15 4.0% 27 7.1% 

03-09 เม.ษ. 17 410 7 1.7% 12 2.9% 

10-16 เม.ษ. 17 156 1 0.6% 7 4.5% 

17-23 เม.ษ. 17 390 8 2.1% 21 5.4% 

24-30 เม.ษ. 17 359 9 2.5% 20 5.6% 

รวม 2652 55 2.1% 136 5.1% 

รปูที ่4.11 กราฟพาเรโตแสดงการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL ของพนักงานหล่อสุขภัณฑ์ 
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  พนักงานพ่นเคลือบต่อพนักงานพ่นเคลือบ (Sprayer to Sprayer)  ไม่พบความแตกต่าง
ลักษณะของการเกิดความบกพร่องซ้ าๆท่ีจากการพนักงานพ่นเคลือบเมื่อน าไปเผาเตาเดียวกัน จากตาราง
ท่ี 4.4  ข้อมูลเปรียบเทียบสัดส่วนของการเกิดความบกพร่องของการแตกตร้าวต าแหน่ง 14UL โดย
สามารถพบความบกพร่องแตกร้าวต าแหน่ง 14 UL ได้กับพนักงานพ่นสุขภัณพ์รุ่น AC19 ท่ีพ่นเคลือบในตู้
เดียวกัน (Booth Spray) ท้ังหมดช่วง เดือนมีนาคม ถึง เมษายน. พ.ศ.2560  
 

ตารางที ่4.4   แสดงการแตกร้าว14UL จากพนักงานพ่นเคลือบ 

พนกังานพน่เคลอืบ 
การแกตรา้ว14UL 

(ชิน้) สัดสว่น 
103134 ประยุทธ แย้มเทศ 30 1.0 
102493 อภิชาต กางนาน 28 1.1 
102717 สราวุธ เมฆหมอก 19 1.6 
106335 วรวุฒิ ข าป่าน 13 2.3 
105777 ขวัญชัย ปะมะฆัง 12 2.5 
106172 วรวุฒิ ขันทแพทย์ 11 2.7 
105184 สามารถ ภู่บึงพร้าว 11 2.7 
103186 ประเสริฐ อิ่มส าราญ 10 3.0 
105774 ศรนรินทร์ หยุดชัย 10 3.0 
102382 ประยูน สวนเพ็ชร 9 3.3 
รวม 153 

  
  เปรียบเทียบแผ่นรองเผาต่อแผ่นรอง (Setter to Setter)  ท่ีเตาเผาเดียวกัน ไม่พบความ
แตกต่างลักษณะของการเกิดความบกพร่องซ้ าๆท่ีเกิดจาก การแตกร้าวต าแหน่ง14UL ของสุขภัณฑ์รุ่น AC 
19 จากการวางแผ่นรองเผาพบเกิดการแตกร้าวได้ทุกๆ รถเตาท่ีเข้าเผา   
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.5 ตารางสรุปผลการวิเคราะห์ครอบครัวความผันแปรของการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 

แหล่งท่ีมาของกระบวนการแปรผัน 
(Sources of Process Variation) 

ผลการวิเคราะห์ 

จุดต่อจุด (Point to Pont) ไม่พบความแตกต่าง 
พื้นท่ี ต่อพื้นท่ี (Area to Area) พบความแตกต่าง 
ด้านต่อด้าน (Side to Side) พบความแตกต่าง 
แม่พิมพ์ต่อแม่พิมพ์ (Mold to Mold) ไม่พบความแตกต่าง 
พนักงานหล่อต่อพนักงานหล่อ (Caster to Caster) ไม่พบความแตกต่าง 
รุ่นต่อรุ่น (Model to Model)  ไม่พบความแตกต่าง 
พนักงานพ่นเคลือบต่อพนักงานพ่นเคลือบ (Sprayer to Sprayer) ไม่พบความแตกต่าง 
แผ่นรองเผาต่อแผ่นรอง (Setter to Setter) ไม่พบความแตกต่าง 
เตาเผาต่อเตาเผา (Kiln to Kiln) ไม่พบความแตกต่าง 

 
  จากการวิ เคราะห์กระบวนการผลิตโดยเปรียบเทียบกระบวนการผันแปร (Family of 
Variation) ท่ีเกิดขึ้นในช้ินผลิตภัณฑ์ (Product Family) และกระบวนการผลิต (Process Family) พบ
ความแตกต่างของกระบวนการท่ีเป็นข้อสงสัยว่าจะเป็นสาเหตุหลัก Red X ของความบกพร่องท่ีเกิดขึ้น
จ านวน 2 กระบวนการ คือ เปรียบเทียบข้อมูลพื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) บนช้ินงานด้านเดียวกัน 
(Same Side) และเปรียบเทียบด้านต่อด้าน (Side to Side) แม่พิมพ์เดียวกัน (Same Mold) ตามตาราง
ท่ี 4.5 จากเบาะแสประเด็นท้ังสองนี้ จะน าไปทดสอบยืนยันข้อสงสัยโดยใช้เครื่องมือของไชนินต่อไป 
 

4.3  ขัน้ตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
  ขั้นตอนการวัดตัวแปรหรือการทดสอบยืนยันตัวแปรท่ีสงสัย ท่ีได้มาจากขั้นตอนก่อนหน้านี้ จาก
การวิ เคราะห์กระบวนการผลิตโดยเปรียบเทียบ  (Family of Variation) พบความแตกต่างของ
กระบวนการท่ีเป็นข้อสงสัย ว่าอาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดความบกพร่องจากการแตกร้าวจ านวน 2 
กระบวนการ คือ พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) บนชิ้นงานด้านเดียวกัน (Same Side) และ เปรียบเทียบ
ด้านต่อด้าน (Side to Side) แม่พิมพ์เดียวกัน (Same mold)  น าตัวแปรท่ีได้ท้ังหมดมาทดสอบเพื่อ
ยืนยันตัวแปรท่ีสังสัย ท่ีท าให้เกิดความบกพร่องกับสุขภัณฑ์รุ่น AC19 โดยใช้เครื่องมือของไชนิน (Paired 
Comparisons) โดยท าการเปรียบเทียบกับสุขภัณฑ์กับรุ่นอื่นท่ีมีลักษณะโครงสร้างการออกแบบท่ี
ใกล้เคียงกันกับรุ่น AC19 ในช่วงท าการผลิตในกระบวนการท่ีใกล้เคียงกัน ท่ีไม่พบความบกพร่องของการ
แตกร้าวต าแหน่ง 14UL เพื่อหาความแตกต่างของช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีดีกว่าเพื่อท าการทดลองปรับปรุงต่อไป  
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  4.3.1  การทดสอบยนืยนัตวัแปรที่สงสยัท าใหเ้กดิความบกพรอ่ง (Pre Analysis) 
  จากการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL ของสุขภัณฑ์รุ่น 
AC19 ท าให้สามารถวิเคราะห์และสรุปปัจจัยท่ีส าคัญเกี่ยวข้องกับความบกพร่อง ได้ตามแผนผังก้างปลา 
Cause Effect Diagram รูปท่ี 4.12  โดยมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 
ปัจจัยจากการออกแบบ 
( X1 ) มีช่องว่างของแนวประกบริม และ 
( X2 ) อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับพลิกถอดช้ินงานไม่แนน่ 
ปัจจัยจากเนื้อดินสุขภัณฑ์ 
( X3 ) ความหนาของช้ินงานไม่เท่ากัน 
( X4 ) การหดตัวของเนื้อดินหลังเผา และ 
( X5 ) กูอี้ส าหรับเช่ือมต่อแนวประกบริมเหลวเกินไป 
ปัจจัยจากวิธีการถอดช้ินงาน 
( X6 ) ถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ์เร็วไป 
( X7 ) ช้ินงานสุขภัณฑ์หลังถอดแม่พิมพ์นิ่มไป และ 
( X8 ) วิธีการกดส่วนริมหลังประกอบแรงเกินไป 
ปัจจัยจากพนักงานหล่อ 
( X9 ) พนักงานไมไ่ด้ท าตามข้ันตอนวิธีการท างาน และ 
( X10 ) พนักงานใช้น้ าปาดกูอี้มากเกินไป 
 

แผนผงักา้งปลาแสดงการวเิคราะหป์จัจยัหลกัของการแตกรา้วต าแหนง่ 14UL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.12 แผนผังก้างปลาแสดงการวิเคราะห์ปัจจัยหลักของการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  โดยหลักการของไชนินจะสนใจในปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL จากปัจจัย  
( X1 ) จากการผ่าช้ินงานพบช่องห่าง 5 มม. ท่ีต าแหน่งใต้แนวประกบริมซึ่งเป็นเป็นปัจจัยหลักส าคัญ เพื่อ
น าไปออกแบบการทดลองต่อไป 
  ความบกพร่องการแตกร้าวท่ีเกิดขึ้นจากข้อสงสัย เปรียบเทียบจุดต่อจุด (Point to Point) จึง
ด าเนินการวิเคราะห์ลักษณะรอยแผลแตกร้าวที่เกิดขึ้นหลังการเผา โดยท าการน าช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีพบการ
แตกร้าวหลังกระบวนการเผา น ามาท าการผ่าตัดช้ินงานแนวขวาง (Cross Section) ต าแหน่งรอยร้าว 
แสดงรูปท่ี 4.13 แล้วน าไปส่องขยายเพื่อตรวจหาเบาะแส ร่องรอยของการแตก ความลึกของรอยแผลท่ี
เกิดขึ้น พบว่าการแตกร้าวเกิดข้ึนระหว่างช้ันของแนวประกบระหว่างส่วนริมกับตัวโถ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  เมื่อได้ท าการศึกษาลักษณะของรอยแตกร้าวและความลึกจากรอยแผลแตกร้าวท่ีเกิดขึ้น พบ
ลักษณะของฟองอากาศเกิดขึ้นอยู่ในบริเวณแนวต่อสุขภัณฑ์ระหว่างริมกับตัวโถ ตลอดแนวการต่อริม ซึ่ง
ลักษณะของโพรงอากาศหรือฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นระหว่างของเนื้อดินด้านใน รอยแตกเหล่านี้หากพบใน
ลักษณะท่ีเป็นแผลแตกร้าวท่ียาวทะลุผ่าออกมาก็จะท าให้เกิดเป็นต าหนิหลังเผาท่ีผิวสุขภัณฑ์ สามารถ
มองเห็นได้อย่างชัดเจนจากการตรวจคัดแยก แสดงรูปท่ี 4.14 
 
 
 
 
 
 
 

ฟองอากาศ 
 

ฟองอากาศ 

ต าแหน่งแผลแตก 
 

รูปท่ี 4.3   ภาพขยายแนว
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เผา

Body 

รปูที ่4.13 ภาพแนวตัดขวางตลอดแนวต่อริมกับตัวโถ ต าแหน่งการแตกร้าวหลังเผา 

 

รปูที ่4.14 ภาพขยายแนวตัดขวางต าแหน่งการแตกร้าวหลังเผา 
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  หลังจากการผ่ารอยแผลแตกของช้ินงานสุขภัณฑ์หลังเผา ยังพบลักษณะของของโพรงอากาศ
ระหว่างช้ันของแนวต่อริม กับตัวโถสุขภัณฑ์ โดยการติดเนื้อดินหลังท าการต่อริมกับตัวโถเสร็จ พบว่า
ลักษณะของแนวต่อริมกับเนื้อดินไม่สนิท มีลักษณะของโพรงอากาศ หรือช้ันดินแยกออกจากกันใน
ต าแหน่ง 14UL เหมือนกันกับแผลหลังเผาท่ีแนวต่อในกระบวนการหล่อ (Casting Process) 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                       (b) 
 
 

  จากรูปท่ี 4.15 (a) และ (b) แสดงการผ่าช้ินงานสุขภัณฑ์ แนวตัดขวางด้านหน้าต าแหน่งแนวต่อ
ริมกับตัวโถสุขภัณฑ์ เพื่อหาความผิดปกติจากกระบวนปฏิบัติงานของพนักงาน เมื่อท าการสุ่มตัดช้ินงาน
ต าแหน่ง 14UL พบช่องว่าง ท่ีมีลักษณะเป็นช้ันดินแยกออกจากกัน วัดความกว้างของช่องห่างได้ 5 มม.
ระหว่าง ริมกับตัวโถ ใต้ริมหลังจากประกบริมวางบนตัวโถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  วิธีการต่อริมกับตัวโถสุขภัณฑ์ให้เป็นช้ินงานเดียวกัน ด้วยกาวดิน หรือ กูอี้ (Gooey) หรือ สติกกี้ 
(Sticky Clay) เป็นตัวประสานให้ช้ินงานท้ังสองส่วนประกอบเป็นชิ้นเดียวกัน จากการตัดเช็คบริเวณ จุด

ช่องห่าง 5 มม. 

 

รูปที่ 4.4  แสดง

ภาพตัดขวางโพรง

อากาศระหว่าง

ระหว่างริมกับตัวโถใต้

ริมช่องห่าง 5 มม. 

รปูที ่4.15 (a) แสดงแนวตัดขวางแนวต่อริมกับตัวโถ (b) ช่องห่างระหว่างแนวต่อริมกับตัวโถ 

รปูที ่4.16 แสดงภาพตัดขวางโพรงอากาศระหว่างระหว่างริมกับตัวโถใต้ริม 
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รอยต่อริมกับตัวโถต าแหน่งการแตกร้าว พบว่ามีช่องว่างบริเวณใต้ริมช้ินงาน หลังจากต่อริมเสร็จ ลักษณะ
เป็นเหมือนโพรงอากาศ มีช่องว่างเกิดขึ้นด้านในช้ินงาน เนื่องมาจากการออกแบบแนวประกบริมท่ีไม่
เหมาะสมซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการแตกร้าวในกระบวนการหลังเผา แสดงในรูปท่ี 4.16 
  จากการระดมสมองกับทีมผู้ร่วมด าเนินการ ถึงลักษณะของความบกพร่องการแตกร้าวที่เกิดขึ้น
จากข้อสงสัย จากการเปรียบเทียบพื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) ซึ่งมีสาเหตุจากกระบวนการหล่อขึ้นรูป
สุขภัณฑ์ โดยพบโพรงอากาศประมาณ 5 มิลลิเมตร ต าแหน่ง 14UL ระหว่างแนวต่อริมกับตัวโถ โดยได้
ข้อเสนอแนะแนวทางการทดลองโดย ท าการเปรียบเทียบกับสุขภัณฑ์ท่ีมีลักษณะการออกแบบท่ีใกล้เคียง
ในช่วงกระบวนการผลิตท่ีใกล้เคียงกัน และพบความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL ท่ีดีกว่าสุขภัณฑ์
รุ่น AC19 เพื่อน าวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณภาพ โดยเปรียบเทียบปริมาณความบกพร่องหลังเผากับ
สุขภัณฑ์ประเภทช้ินเดียวรุ่น AC207 ในช่วงเวลาท่ีพบความบกพร่องแตกร้าวเดียวกัน แสดงรูปท่ี 4.17(b) 
 
 
 
 
 
  
                                 (a)                                               (b) 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่4.6  เปรียบเทียบการแตกร้าวของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 กับ รุ่น AC207 

 

ตารางที ่4.7  เปรียบเทียบการแตกร้าวของสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 กับ รุ่น AC 207 

ยอดตรวจ(ชิน้) แตกต ำแหนง่14UL(ชิน้) % แตก14UL ยอดตรวจ(ชิน้) แตกต ำแหนง่14UL(ชิน้) % แตก14UL

1-7ส.ค60 239 27 11.3% 376 5 1.3%

8-14ส.ค60 246 28 11.4% 363 1 0.3%

15-21ส.ค60 197 16 8.1% 315 5 1.6%

22-31 ส.ค60 385 37 9.6% 576 5 0.9%

1-7ก.ย 60 252 27 10.7% 321 1 0.3%

8-14ก.ย 60 325 33 10.2% 384 2 0.5%

15-21ก.ย 60 312 31 9.9% 316 0 0.0%

22-30ก.ย 60 394 31 7.9% 495 0 0.0%

รวม 2350 230 9.8% 3146 19 0.6%

รุ่น AC19 รุ่นAC207

วัน เดือน ปี

รปูที ่4.17 (a) สุขภัณฑ์ประเภทแขวนผนังรุ่น AC19, (b) สุขภัณฑ์ประเภทช้ินเดียวรุ่น AC207 
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  จากการเปรียบเทียบปริมาณความบกพร่องของ สุขภัณฑ์ท้ังสองรุ่น ท่ีมีการออกแบบแนวต่อริม
คล้ายกันนั้น พบว่า มีปริมาณร้อยละความบกพร่องท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยสุขภัณฑ์รุ่น AC19 
ร้อยละ 9.8 ส่วนสุขภัณฑ์รุ่น AC207 พบร้อยละ 0.6 ตามล าดับ จากความแตกต่างของร้อยละของเสียท่ี
เกิดขึ้น โดยจะท าการก าหนดให้สุขภัณฑ์รุ่น AC19 ให้เป็นเงื่อนไขท่ีแย่ (WOW) ส่วนสุขภัณฑ์รุ่น AC207 
ให้เป็นเงื่อนไขท่ีดี (BOB) ในขั้นตอนการเปรียบเทียบ ตามตารางท่ี 4.6 
  เมื่อท าการตรวจลักษณะของแตกต่างระหว่างแนวต่อริมต าแหน่ง 14UL  ของสุขภัณฑ์ท้ังสอง
รุ่นนี้ พบว่า สุขภัณฑ์รุ่น AC207 ลักษณะของส่วนท่ีเป็นแนวต่อริมมีลักษณะแข็งแรงโดยจะมีขอบของริมท่ี
มีความหนาของเนื้อดิน แบบตัน (Rim Solid) ต่อกับตัวโถท่ีมีลักษณะสันขอบมีลักษณะเดียวกัน แบบตัน 
(Body Solid) ตามรูปท่ี 4.18 (b) ส่วนสุขภัณฑ์รุ่น AC19 จะมีลักษณะส่วนของริมมีความหนาของเนื้อดิน 
แบบตัน (Rim Solid) ต่อกับส่วนของตัวโถมีความหนาของเนื้อดิน ลักษณะแบบโพรง (Body Hollow) ใน
ส่วนนี้จะมีลักษณะโครงสร้างท่ีไม่แข็งแรง เมื่อท าการต่อริมก็อาจจะทรุดตัวหลังจากการต่อริมด้านบนได้ 
ตามรูปท่ี 4.18 (a) 
 
 
 
 
 
 

 
 

(a)                                                         (b) 
 
 
       4.3.2  การออกแบบการทดลองความบกพรอ่งการแตกร้าว 
  จากการค้นหาข้อสงสัยของตัวแปรโดยการเปรียบเทียบสุขภัณฑ์ ท่ีมีลักษณะโครงสร้างของเนื้อ
ดินในต าแหน่ง 14UL แนวต่อริมกับตัวโถ แตกต่างกันระหว่างสุขภัณฑ์รุ่น AC19 (WOW) แสดงรูปท่ี 4.19 
(a) และ (b)  เปรียบเทียบกับสุขภัณฑ์รุ่น AC207 (BOB) แสดงรูปท่ี 4.20 (a) และ (b)  จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากระยะช่วงเวลาเดียวกัน พบว่า ร้อยละการแตกร้าวของสุขภัณฑ์รุ่น AC207 เท่ากับร้อย
ละ 0.6 ซึ่งน้อยกว่า สุขภัณฑ์รุ่น AC19 เท่ากับ ร้อยละ 9.8 และลักษณะของการออกแบบแนวต่อริมท่ีมี
ลักษณะท่ีแตกต่างกันตามรูปท่ี 4.18 (a) (b) จึงได้ท าการออกแบบการทดลอง โดยใช้เครื่องมือไชนิน 

ริม (Solid) 
 

ริม (Solid) 
ตัวโถ (Hollow) 
 

ตัวโถ (Hollow) 

ริม (Solid) 
 

ริม (Solid) 
ตัวโถ (Solid) 
 

รูปท่ี 4.5  (a) ลกัษณะ
ของแนวตอ่รมิ (BOB) (b) 
ลักษณะของแนวตอ่รมิ 
(WOW)ตัวโถ (Solid) 

รปูที ่4.18 (a) ลักษณะของแนวต่อริม (BOB) (b) ลักษณะของแนวต่อริม (WOW) 
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วิธีการจับคู่เปรียบเทียบ (Paired Comparison) โดยท าการปรับปรุงแก้ไขแนวต่อริมของแม่พิมพ์ปูน
ปลาสเตอร์ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 (WOW) ใหม่แสดงรูป 4.19 (a) (b) ให้มีลักษณะเหมือนกับสุขภัณฑ์รุ่น 
AC207 (BOB) แสดงรูป 4.20 (a) (b) จ านวน 5 แม่พิมพ์ จากนั้นน าแม่พิมพ์หลังการแก้ไขปรับปรุงมาท า
การหล่อขึ้นรูปเปรียบเทียบกับแม่พิมพ์เดิมท่ีไม่ได้รับการแก้ไขในกระบวนการผลิตปกติ  ในการทดลองโดย
ควบคุมพารามิเตอร์ของกระบวนการหล่อขึ้นรูปเดียวกัน คือใช้พนักงานหล่อคนเดียว โต๊ะหล่อเดียวกัน น้ า
ดินหล่อวันเดียวกัน และท าการเก็บข้อมูลเปรียบเทียบความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL หลังเผา
กับสุขภัณฑ์ ในขั้นตอนต่อไป 

 
 
 
 

(a)                                                           (b) 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
                     (a)                                                        (b) 
 
 
  จากการทดลองปรับปรุงแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ โดยท าการแก้ไขปรับปรุงโครงสร้างของ
ต าแหน่งแนวต่อริมด้านของสุขภัณฑ์ตัวอย่างรุ่น AC19 เพื่อให้มีลัษณะท่ีมีโครงสร้างแข็งแรงมากขึ้น
เหมือนสุขภัณฑ์รุ่น AC207 และน าไปติดต้ัง และท าการหล่อขึ้นรูปเปรียบเทียบในกระบวนการผลิตแบบ
ปกติ โดยท าการติดตามผลความบกพร่องช้ินงานสุขภัณฑ์หลังกระบวนการเผา 
  ในขั้นตอนนี้จะท าการน าข้อมูลจากการติดตามผลสุขภัณฑ์ทดลองมาวิเคราะห์ผล  ความ
บกพร่องการแตกร้าวในต าแหน่ง 14UL โดยใช้เทคนิคของไชนิน วิธีการเปรียบเทียบการจับคู่ (Paired 

รปูที ่4.19 (a) ลักษณะของส่วนริมในกระบวนการผลิตปกติ (b) ลักษณะของส่วนโถในกระบวนการปกติ 

รปูที ่4.20 (a) ลักษณะของส่วนริมท าการปรับปรุงแก้ไขใหม่ (b) ลักษณะของส่วนตัวโถท าการแก้ไข

ใหม่ 
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Comparisons) ท าการจับคู่เปรียบเทียบช้ินงานท่ีดี (BOB) เทียบกับช้ินงานท่ีแย่ (WOW) ตามทฤษฎีจะใช้
หลักการของ Turkey Test เป็นการเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่าเฉล่ียประชากรครั้งละคู่ โดยการสุ่ม
ตัวอย่างแต่ละชุดเป็นอิสระต่อกัน ซึ่งสามารถเลือกใช้กับจ านวนประชากรในแต่ละกลุ่มท่ีมีขนาดเท่ากัน
หรือไม่เท่ากัน โดยนับผลรวมของค่าปลาย Total End Count หากผลรวมค่าปลายท่ีนับได้ (Total End 
Count) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 6 แสดงว่ามีค่าความเช่ือมั่นมากกว่าหรือเท่ากับ 90% ท่ีจะสรุปได้ว่าตัว
แปรหรือปัจจัยท่ีพิจารณามีนัยส าคัญ หรือสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อคุณภาพสินค้า หาก
ผลรวมค่าปลายท่ีนับได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 แสดงว่าตัวแปรท่ีพิจารณาไม่มีนัยส าคัญ หรือไม่มีผล
ต่อคุณภาพ 
 4.2.3  ผลการทดลองเปรยีบเทยีบ  
  ท าการเลือกช้ินงานสุขภัณฑ์จ านวน 6 คู่จากกระบวนการท่ีท าการแก้ไขแนวต่อริมแบบตัน (Rim 
Solid) ต่อกับโถแบบ (Body Solid) จ านวน 6 ช้ิน และจากกระบวนการหล่อขึ้นรูปปกติท่ีมีแนวต่อริม
แบบตัน (Rim Solid) ต่อกับตัวโถแบบโพรง (Body Hollow) จ านวน 6 ช้ินท าการสุ่มจับคู่ แล้วท าการ
ตรวจคุณภาพสุขภัณฑ์ หลังเผา ตารารางท่ี 4.8 
 

ตารางที ่4.8  ผลการเผาเปรียบเทียบสุขภัณฑ์ท าการปรับปรุงแนวต่อริมกับในกระบวนการผลิตปกติ 

ล าดับคู่ 
ริมแบบตัน Rim solid ต่อกับตัวโถ

แบบตัน Body solid (BOB) 
ริมแบบตัน Rim solid ต่อตัวโถ
โพรง  Body hollow (WOW) 

1 ไม่แตก แตก 

2 แตก ไม่แตก 

3 ไม่แตก แตก 

4 ไม่แตก ไม่แตก 

5 ไม่แตก ไม่แตก 

6 ไม่แตก แตก 
   
  ท าการจัดเรียงข้อมูลผลการทดลองจากความบกพร่องการแตกร้าวของสุขภัณฑ์ต าแหน่ง 14UL
เพื่อนับจ านวนผลรวมค่าปลาย (Total End Count) 
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ตารางที ่4.9  แสดงการจัดเรียงข้อมูลเปรียบเทียบสุขภัณฑ์ปรับปรุงกับกระบวนการผลิตปกติ 

ริมแบบตันSolid ต่อกับตัวโถ
แบบตัน Solid (BOB) 

ริมแบบตัน Solid ต่อตัวโถ
โพรง Hollow (WOW) 

0.0  (ไม่แตก) 0.0 (ไม่แตก) 

0.0  (ไม่แตก) 0.0 (ไม่แตก) 

0.0  (ไม่แตก) 0.0 (ไม่แตก) 

0.0  (ไม่แตก)            6.2  (แตก) 

0.0  (ไม่แตก)            5.4  (แตก) 

           5.3  (แตก)            6.0  (แตก) 
    

 
  จากตาราง 4.9 ท าการนับค่าปลาย (End Count) ของกระบวนการ BOB ได้เท่ากับ 4 และค่า
ปลายของกระบวนการ WOW ได้ค่าเท่ากับ 2 ซึ่งผลรวมของค่าปลาย (Total End Count) จะมีค่า
รวมกันเท่ากับ 6 แสดงว่าการแก้ไขแนวต่อริมแบบตันต่อกับตัวโถแบบตัน มีนัยส าคัญด้วยความเช่ือมั่น
เท่ากับ ร้อยละ 90 
 

4.4  ขัน้ตอนการปรบัปรงุ (Improve Phase) 
  ในกระบวนการนี้เป็นขั้นตอนของการด าเนินการยนืยันผลตัวแปรหลัก (Red X) ท่ีได้จากการ
ทดลอง เพื่อให้มั่นใจว่าตัวแปรท่ีได้จะได้รับการปรับปรุงอย่างยั่งยืน โดยใช้เครื่องมือไชนิน การวิเคราะห์ B 
เทียบกับ C คือ กระบวนการดีกว่าเทียบกับกระบวนการปัจจุบัน B vs C (Better vs Current)  เป็น
เครื่องมือท่ีใช้พิสูจน์ปัญหาท่ีพบในผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการผลิตท่ีได้รับแก้ไขปรับปรุงแล้ว เพื่อพิสูจน์
หรือยืนยันว่าดีกว่ากระบวนการเดิม เป็นกระบวนการ หรือทางเลือก 1 คู่ โดยให้กระบวนการท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน เป็นเงื่อนไขกระบวนการแบบ C (Current) ส่วนกระบวนการท่ีจะน ามาใช้ใหม่หรือกระบวนการท่ี
คาดว่าจะ ดีกว่าเดิม เป็นเงื่อนไขกระบวนการแบบ B (Better) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการทวนสอบหรือ
ยืนยันผลของปัจจัย (Verification Tools) และเพื่อเป็นการตัดสินใจว่าผลิตภัณฑ์ช้ินใด หรือกระบวนการ
ใดดีกว่ากันในด้านคุณภาพ โดยมีการก าหนดในเรื่องของคุณภาพและความเช่ือมั่นวิธี B Vs. C คือ ในการ
ทดสอบแบบ The Six Pack Test ในการทดสอบนี้จะใช้ข้อมูล เงื่อนไขกระบวนการแบบ B (Better) 
จ านวน 3 ล๊อต และเงื่อนไขกระบวนการแบบ C (Current) จ านวน 3 ล๊อต จากกระบวนการผลิตเดียวกัน 
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ในการทดสอบด้วยค่าความเส่ียง α ท่ี 5% (หรือท่ีความเช่ือมั่น 95%) จุดดีของวิธีนี้ คือง่ายต่อการ
ค านวณ และใช้จ านวนตัวอย่างในการทดสอบน้อย 
 4.4.1  ผลการทดลองความบกพรอ่งจากการแตกรา้วต าแหนง่ 14UL 
  จากการทดลองเปรียบเทียบแนวต่อริมใหม่กับแนวต่อริมเดิมท่ีลักษณะของแนวต่อริม  (BOB) 
แบบตัน (Solid) ต่อกับตัวโถแบบตัน (Solid) และแนวต่อริม (WOW) แบบตัน (Solid) ต่อตัวโถโพรง 
(Hollow) โดยท าการแก้ไข แม่พิมพ์ 28 ชุด (หนึ่งโต๊ะหล่อ)  โดยการนับผลรวมค่าปลาย (Total End 
Count) จะมีค่าเท่ากับ 6 สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการ B ดีกว่ากระบวนการ ท่ีความเช่ือมั่น 90% แล้ว
น ามาหล่อขึ้นรูปในกระบวนการผลิตได้ผลหลังเผา  
 
ตารางที ่4.10  แสดงผลร้อยละของการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL ของสุขภัณฑ์หลังเผา 

สัดสว่นของเสยี 

กระบวนการปรบัปรงุ (B) กระบวนการกอ่นปรบัปรงุ (C) 

ช้ินตรวจ 
แตกร้าว
14UL 

ร้อยละของ
เสีย ช้ินตรวจ 

แตกร้าว 
14UL 

ร้อยละของ
เสีย 

220 3 1.4% 200 25 12.5% 

200 5 2.5% 160 17 10.6% 

180 4 2.2% 186 18 9.7% 
 

   
  จากผลการทดลองเปรียบเทียบกระบวนการท าการปรับปรุง แบบเงื่อนไข B กับกระบวนการ
ผลิตปกติ แบบเงื่อนไข C แสดงตารางท่ี 4.10 ช้ินงานแบ่งเป็น 3 ชุด ชุดละประมาณ 180 ช้ิน หลังจาก
กระบวนการเผาสุขภัณฑ์ ท าการเก็บข้อมูลผลการตรวจคัดแยกสุขภัณฑ์ พบความบกพร่องแตกร้าว
ต าแหน่ง 14UL ได้ตามตารางท่ี 4.10 
  จัดล าดับข้อมูลใหม่ จากตารางท่ี 4.10 โดยพิจารณาจากสัดส่วนร้อยละของเสียท้ิงจากการ
แตกร้าวต าแหน่ง 14UL หลังกระบวนการเผาเคลือบ สัดส่วนร้อยละความบกพร่องท่ีน้อยท่ีสุดไปถึงมาก
ท่ีสุด และล าดับของ เงื่อนไขกระบวนการท่ีท าการทดลองเปรียบเทียบได้ตามตารางท่ี 4.11 
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ตารางที ่4.11  แสดงการจัดล าดับร้อยละของเสียท้ิงจากการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากตารางท่ี 4.11 แสดงล าดับข้อมูลร้อยละของความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL พบ
ล าดับของกระบวนการท่ีได้หลังจากจัดเรียง ไม่อยูใ่นกฏการทับซ้อน (No-Overlap Rules) คือไม่มีการทับ
ซ้อนกันระหว่าง เงื่อนในกระบวนการ B กับ เงื่อนไขกระบวนการ C เมื่อท าการนับผลรวมค่าปลายจะมีค่า
เท่ากับ 6 สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการ B ดีกว่ากระบวนการ C ท่ีความเช่ือมั่น 90% 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  ดังนั้นสาเหตุหลัก (RedX) ท่ีท าให้เกิดความบกพร่องของการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL ของ
สุขภัณฑ์รุ่น AC19 คือการออกแบบโครงสร้างของแนวต่อริมต าแหน่ง 14UL ท่ีไม่แข็งแรงของเนื้อดิน จาก
ลักษณะของแนวต่อริม (WOW) แบบตัน Solid ต่อตัวโถโพรง Hollow ซึง่เมื่อท าการต่อริมท าให้เกิดการ
หดตัวของท้ังสองส่วนต่างกันท าให้เกิดการดึงตัวและโพรงอากาศด้านล่างแนวต่อท าให้เกิดการแตกร้าวใน
กระบวนการอบและหลังเผาเคลือบ แสดงรูปท่ี 4.21 

รอ้ยละของการแตกรา้ว กระบวนการ 
1.4% B 
2.2% B 
2.5% B 
9.7% C 
10.6% C 
12.5% C 

ทิศทางของการหดตัว
ของเนื้อดินหลังเผา 

มีช่องห่างแนว
ประกบริม 5 มม. 

รปูที ่4.21 แสดงทิศทางของการหดตัวของเนื้อดินหลังเผา 
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4.5  การควบคมุกระบวนการใหค้งที ่(Control Phase) 
    จากสาเหตุหลัก (Red X) ท่ีได้จากกระบวนการวัด และวิเคราะห์มาท าการขยายผลการทดลอง
ในกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์ เพื่อยืนยันตัวแปร ส่ิงท่ีได้จากการกระบวนการนี้คือ สาเหตุหลัก ท่ีท าให้เกิด
ความบกพร่องการแตกร้าวแนวต่อริมต าแหน่ง 14UL โดยการออกแบบโครงสร้างของแนวต่อริมต าแหน่ง 
14UL ท่ีไม่แข็งแรงของเนื้อดิน จากลักษณะของแนวต่อริม (WOW) แบบตัน (Solid) ต่อตัวโถโพรง 
(Hollow) ในกระบวนการในขั้นตอนนี้จะท าการควบคุมกระบวนการเพื่อควบคุมในเชิงป้องกันและควบคุม
ตัวแปรต่างๆ ท่ีสาเหตุของความแปรปรวนในกระบวนการ การท า (Process Certification) เป็นความ
ร่วมมือระหว่างทีมงานภายในองค์กร เช่น วิศวกรการผลิต วิศวกรควบคุมคุณภาพ หัวหน้างาน ในการเข้า
ไปตรวจสอบ ท่ีสถานท่ีจริง ได้ผ่านตามมาตรฐานก่อนท าการผลิต หลังจากนั้นต้องมีการตรวจสอบเป็น
ระยะๆ โดยกลุ่มท่ีจัดต้ังขึ้นมาโดยกลุ่มนี้มีหน้าท่ีแตกต่างกัน  
   4.5.1  การควบคมุคณุภาพแมพ่มิพก์อ่นใชง้าน 
       จากความพบพร่องการแตกร้าวในกระบวนการผลิตท่ีเกิดจากส่วนของแนวต่อริม กับตัวโถ
สุขภัณฑ์ ต้องท าการควบคุมเริ่มต้ังแต่กระบวนส่ง แม่พิมพ์  (Case Mold) มาผลิตแม่พิมพ์ใช้งาน 
(Working Mold) และต้องมั่นใจว่า แม่พิมพ์ (Case Mold) ได้ท าการแก้ไขปรับปรุงอย่างถูกต้อง ท้ังนี้ 
ก่อนท่ีจะเริ่มด าเนินการผลิตนักออกแบบ วิศวกร และหัวหน้าฝ่ายผลิตต้องด าเนินการร่วมกัน ท าการ
ตรวจสอบคุณภาพของแม่พิมพ์ก่อนท่ีจะถูกน าไปผลิต โดยการหล่อตรวจเช็ค แบบแม่พิมพ์  และช้ินงาน
ผลิตจริงเพื่อให้เห็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นและด าเนินการแก้ไขร่วมกัน แสดงรูปท่ี 4.22 วิศวกร และหัวหน้างาน
ฝ่ายผลิต ท าการตรวจเช็คคุณภาพแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ ก่อนท าการหล่อแม่พิมพ์ส่งให้แผนกขึ้นรูปต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.5.2  การควบคมุในกระบวนการหลอ่ขึน้รปู (Casting Slip) 
      ดังนั้นเมื่อมีสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ขึ้นผลิต ต้องท าการหล่อเพื่อท าการตรวจเช็คแนวต่อริม โดยการ
ประกบริมกับตัวโถโดยไม่ต้องโรยน้ าดินต่อ เพื่อท าการตรวจเช็ค แนวช่องห่างระหว่างริมกับตัวโถทุกครั้งท่ี

รปูที ่4.22 การตรวจเช็คคุณภาพแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ 
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มีการติดต้ังโมลด์ใหม่ (Installation Mold) เมือ่พบวิธีการหรือขั้นตอนท่ีไม่เป็นไปตามข้อก าหนดท าการ
หยุดการผลิตเพื่อท าการตรวจเช็คร่วมกันกับทีมวิศวกรและผู้ออกแบบด าเนินการแก้ไขให้เสร็จก่อนช้ินงาน 
สุขภัณฑ์ทุกช้ิน หลังจากท ากระบวนการอบแห้ง ต้องน ามาตรวจเช็คหารอยแตกร้าวและจุดท่ีเส่ียงต่อการ
เกิดความบกพร่องแตกร้าวโดยใช้อุปกรณ์แปรงขนนุ่มจุ่มชุบลงในน้ ามันก๊าด (Kerosene) ทาเพื่อตรวจเช็ค
บนผิวชิ้นงาน สุขภัณฑ์หลังอบ แล้วใช้โคมไฟส่องตรวจหารอยแตกบนผิวสุขภัณฑ์ตามคู่มือปฏิบัติการตรวจ
คุณภาพเคลย์แวร์สุขภัณฑ์รุ่น AC19 ก่อนส่งพ่นเคลือบ แสดงตามรูปท่ี 4.23 กรณีท่ีพบความบกพร่องจาก
การแตกร้าวให้ท าการคัดแยกส่งแผนกซ่อมเคลย์แวร์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.6  ผลการปรบัปรงุความบกพรอ่งที่เกดิจากการแตกรา้ว ต าแหน่ง 14UL 
      ดังนั้นสรุปได้ว่าความบกพร่องการแตกร้าวของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ท่ีพบหลังกระบวนการเผา
ในช่วงเดือนมกราคม ถึง เมษายน พ.ศ.2560 ร้อยละของเสียเฉล่ียร้อยละ 4.2 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ ก่อน
การปรับปรุงกระบวนการ ท าให้ร้อยละของเสียลดลงเฉล่ียร้อยละ 3.0 เมื่อเริ่มด าเนินการปรับปรุง ในช่วง
ท่ี1 ( Stage1 ) ตัวแปรหลัก (Red X) จากการออกแบบแนวต่อริมท่ีไม่แข็งแรง และเกิดช่องว่าง (Gap) 
ระหว่างริมกับตัวโถ เมื่อน าช้ินงานส่งไปกระบวนการเผาเคลือบเกิดการหดตัวแตกต่างกันท าให้เนื้อดินดึง
ตัวแตกร้าวในต าแหน่ง14UL เมื่อท าการทดลองเปรียบเทียบโดยการออกแบบ และท าการแก้ไข แม่พิมพ์ท่ี
มีลักษณะโครงสร้างท่ีแข็งแรงขึ้น  เปรียบเทียบกับกระบวนการปกติ พบว่าสัดส่วนของเสียแตกร้าว
ต าแหน่ง 14UL ลดลงจึงท าการขยายผลการทดลองและแก้ไขแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ ในช่วงท่ี 2 (Stage2) 

รปูที ่4.23 แสดงคู่มือปฏิบัติการตรวจเช็คคุณภาพสุขภัณฑ์รุ่น AC19 
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ในกระบวนการผลิตโดยหล่อแม่พิมพ์ใช้งานจริงเปล่ียนแม่พิมพ์ท้ังหมดในช่วงเดือน กันยายน  ถึง ธันวาคม 
พ.ศ.2560 ร้อยละของเสียลดลงเฉล่ียร้อยละ 1.92 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ แสดงดังรูปท่ี 4.24 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4.24 แสดงผลการปรับปรุงลดความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 
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บทที ่5 

การลดปญัหาสุขภณัฑร์ุน่ AC 19 จากความบกพรอ่ง 
การบดิเบีย้ว (Warpage) 

 
 นอกจากพบปัญหาความบกพร่องการแตกร้าวแล้วยังมีอีกหนึ่งความบกพร่องจากการบิดเบี้ยว

ของสุขภัณฑ์ ซึ่งเป็นปัญหาเรื้อรังท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ท่ีต้องท าการปรับปรุง

แก้ไขให้ลดลง ซึ่งในเนื้อหาบทนี้จะเป็นกระบวนการค้นหาสาเหตุของปัญหา วิเคราะห์สาเหตุหลัก โดยใช้

เครื่องมือของไชนินท าการทดลองยืนยันสาเหตุท่ีได้แล้วท าการปรับปรุงกระบวนการ ตามแนวคิดของ

DMAIC 
 

5.1  การก าหนดปญัหา (Define Phase) 

  ภายหลังจากการคัดเลือกหัวข้อปัญหาของกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เซรามิกส์รุ่น  AC19 โดย
พิจารณาจากพาเรโตรูปท่ี 3.7 จะเห็นได้ว่าความบกพร่องจากการบิดเบ้ียวเป็นสาเหตุล าดับท่ีสองท่ีท าให้
เกิดความสูญเสียกระบวนการหลังเผาของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ซึ่งจะต้องด าเนินการปรับปรุง แก้ไข และท า
การควบคุมให้มีปริมาณลดลงเช่นกัน จึงก าหนดเป็นหัวข้อการปรับปรุงดังนี้  “ก าหนดปัญหา ความ
บกพร่องท่ีมีสาเหตุมาจากการบิดเบี้ยว เฉล่ียร้อยละ 8.4 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ ก าหนดเป้าหมายในการ
ปรับปรุงลดลงเหลือ เฉล่ียร้อยละ 4.0 (ลดลงเฉล่ียร้อยละ 4.4 ของช้ินงานสุขภัณฑ์)” 
 การบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์หลังกระบวนการเผามีหลายสาเหตุท่ีส่งผลให้ช้ินงานเสียรูปทรง  ซึ่งอ

สามารถเกิดขึ้นได้จากช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีเสียรูปทรงหลังจากถอดออกมาจากแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ใน

กระบวนการหล่อขึ้นรูป หรือเกิดขึ้นจากการดึงตัวของเนื้อดินสุขภัณฑ์หลังอบแห้ง และกระบวนการหลัง

เผาเนื่องมาจากความหนาของสุขภัณฑ์ท่ีต่างกันมากท าให้ ในกระบวนการการเผา จะพบการหดตัวของ

เนื้อดินเซรามิกส์ บนผิวสัมผัสแผ่นรองเผาในเตาท่ีไม่เรียบ ท าให้เนื้อดินหดตัวไม่สม่ าเสมอบิดเบ้ียวเสีย

รูปทรง และองศาของการวางช้ินงานสุขภัณฑ์บนรถเตาเผา พบว่าหากเผาเนื้อดินสุขภัณฑ์เซรามิกส์สูงกว่า

จุดหลอมตัวของเนื้อดิน (Melting Point) ก็จะท าให้ช้ินงานสุขภัณฑ์เกิดการบิดเบ้ียวเสียรูปทรงได้เช่นกัน 

  จากการเก็บรวบรวมข้อมูลความบกพร่องของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 รูปท่ี 5.1 แสดงกราฟพาเรโต 
ความบกพร่องจากการบิดเบี้ยว ของสุขภัณฑ์หลังเผา ในต าแหน่ง 11 ซึ่งต าแหน่งนี้ จะถูกก าหนดไว้
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บริเวณของด้านชิดผนังด้านบน แนวราบของสุขภัณฑ์ ซึ่งพบจ านวนความบกพร่องสูงถึง ร้อยละ 88.8 ของ
ความบกพร่อง เพราะต าแหน่งนี้เป็นแนวชิดผนังของสุขภัณฑ์ท่ีไม่มีการพ่นน้ ายาเคลือบเพื่อไม่ให้น้ ายา
เคลือบหลอมตัวติดกับเตาเผา เมื่อน าช้ินงานเข้าเผาจึงเป็นต าแหน่งสัมผัสกับพื้นเตาเผาตลอดท้ังแนว 
แสดงตามรูปภาพ 5.13 
 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ต าแหน่งของการเกิดความบกพร่องบิดเบี้ยวของช้ินงานสุขภัณฑ์รุ่น AC19 รูปท่ี 5.2 แสดง 
ต าแหน่งของการบิดเบี้ยวโดยแผนภาพ ( Concentration Chart ) ซึ่งเป็นแนวส่วนท่ีเป็นริมด้านหลังของ
ช้ินงานตลอดแนว ท่ีมีการบิดเบี้ยวเสียรูปทรงหลังจากกระบวนการเผาเคลือบ เมื่อท าการตรวจคัดแยก
ช้ินงาน ไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานสินค้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.1 พาเรโตแสดง ต าแหน่งของความบกพร่องจากการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ รุ่น AC 19 

รปูที ่5.2 แสดงต าแหน่งท่ีพบความบกพร่องการบิดเบ้ียวบนสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.1.1  ดัชนชีีว้ดั ความบกพรอ่งของการบดิเบีย้วของสุขภณัฑ ์

  จากข้อมูลความบกพร่องของความบกพร่องของการบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 สุขภัณฑ์รุ่น AC19 
เมื่อน ามาแสดงเป็นกราฟตามรูปท่ี 5.3  พบว่าร้อยละของความบกพร่องช่วงเดือน มกราคม ถึง เดือน 
เมษายน พ.ศ.2560 เฉล่ียร้อยละ 8.0 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ ในช่วงระยะเวลาดังกล่าว ผลิตช้ินงานของเสีย
ได้ต่ าสุด ซึ่งเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด ( Entitlement ) อยู่ท่ีประมาณ ร้อยละ 4.0 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ ซึ่งจะน ามา
เป็นเกณฑ์ก าหนดเป้าหมายในการปรับปรุงในโครงการวิจัยนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2  ขัน้ตอนการวดั (Measure Phase) 
      5.2.1  ท าการวเิคราะหเ์บาะแสของความบกพรอ่ง จากการบดิเบีย้ว  
  จากการเก็บช้ินงานของเสียท่ีเกิดขึ้นหลังกระบวนการคัดแยกสินค้าสุขภัณฑ์หลังเผา พบลักษณะ
การบิดเบี้ยวของสุขภัณฑ์เกิดขึ้นในบริเวญต าแหน่ง11 ของสุขภัณฑ์ ซึ่งพื้นท่ีนี้ ถูกก าหนดไว้ในมาตรฐาน
การตรวจคัดแยกสินค้าของโรงงานตัวอย่าง โดยเมื่อท าการติดต้ังต าแหน่งนี้จะอยู่ชิดกับผนังของห้องน้ า 
และเกณฑ์มาตรฐานท่ีควบคุมคุณภาพ ความเรียบของช้ินงานสุขภัณฑ์ตามมาตรฐานท่ีก าหนด ซึ่งความ
บกพร่องท่ีเกิดขึ้นเกิดจากความบิดเบี้ยวเสียรูปทรงอยู่บนต าแหน่งท่ี 11 ตามแผนภาพท่ีก าหนดต าแหน่ง
พื้นท่ีช้ินงาน แสดงรูปท่ี 5.4 
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P Chart of defect  Warpage Loc 11 Model AC19 (Jan-Apr17)

รปูที ่5.3 กราฟแสดงร้อยละของความบกพร่องบดิเบ้ียวสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ต าแหน่ง 11 
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  เนื่องจากความบกพร่องการบิดเบี้ยวเป็นข้อมูลตามลักษณะ (Attribute Data) จึงต้องท าการ
ก าหนดความรุนแรงของการเกิดโดยใช้ Likert Scale ในการก าหนดความรุนแรงของการเกิดความ
บกพร่อง ตลอดแนวด้านชิดผนังของสุขภัณฑ์ ตามเกณฑ์ค่ามาตรฐานการตรวจคัดแยกช้ินงานสุขภัณฑ์หลัง
เผาของโรงงาน ในตารางท่ี 5.1  
 
ตารางที ่5.1 แสดงLikert scale แสดงความรุนแรงความบกพร่องการบิดเบ้ียว 

ลักษณะการบิดเบีย้ว Likert scale 
ผิวเรียบตรง 0 
บิดเบ้ียวยุบหรือนูน   1 มม. 2 
บิดเบ้ียวยุบหรือนูน    2 มม. 4 
บิดเบ้ียวยุบหรือนูน    3 มม. 6 
บิดเบ้ียวยุบหรือนูน    4 มม. 8 
บิดเบ้ียวยุบหรือนูน    มากกว่า 4 มม. 10 

   
  ต าแหน่งการวัดความเรียบของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 โดยใช้เครื่องมือระดับน้ าท่ีได้มาตรฐานวัดใน
ต าแหน่งตลอดแนวด้านชิดผนังของช้ินงานสุขภัณฑ์และใช้อุปกรณ์วัดฟิลเลอร์เกจ (Feeler Gauge) ท่ีผ่าน
มาตรฐานการตรวจวัดคุณภาพ (Calibrate) โดยท าการน าอุปกรณ์สอดวัดช่องว่างท่ีเกิดขึ้นระหว่างช้ินงาน
กับระดับน้ าตามต าแหน่ง11 ด้วยข้อก าหนดและวิธีการปฏิบัติท่ีก าหนดไว้ของโรงงาน แสดงรูปท่ี 5.5 และ
เกณฑ์ในการก าหนดการบิดเบี้ยวของสุขภัณฑ์ตัวอย่างเป็นไปตามมาตรฐานของการคัดแยกเกรดสุขภัณฑ์
รุ่น AC19 ก าหนดให้ค่าความบิดเบ้ียวยุบหรือนูนจากพื้นผิวระนาบ ไม่เกิน 5 มม. 
 

รปูที ่5.4 ลักษณะของความบกพร่องท่ีเกิดจากการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์  
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                                                                                  ระดับน้ า 
 
                                                                   อุปกรณ์ฟิลเลอร์เกจ (Feeler Gauge) 

                                                                    
                                                          ช้ินงานงานตัวอย่าง 
 
 
 
 
 5.2.2  ท าการวเิคราะหผ์ลติภัณฑ ์Product Family การบิดเบี้ยวต าแหนง่ 11 
  จากข้อมูลความบกพร่องจากการบิดบี้ยวหลังเผาแล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยกราฟ Muti-Vari  
Chart เพื่อหาความสัมพันธ์ของการเกิดความบกพร่อง ตามรูปท่ี 5.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างวันท่ี
ท างานกับพนักงานท่ีหล่อ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันระหว่างพนักงานและความแตกต่างกันในช่วงวัน
ท างาน ของพนักงานท่ีหล่อขึ้นรูป สุขภัณฑ์ตัวอย่างรุ่น AC19 ซึ่งพบความบกพร่องท่ีเกิดขึ้นจึงเป็นความ
แปรผันท่ีเกิดข้ึนในช้ินงาน Within-Unit ต้องท าการเก็บข้อมูลเพื่อท าการศึกษาความบกพร่องจากช้ินงาน
ของเสีย ด้วย Concentration Chart เพื่อหาลักษณะของความบกพร่องบนช้ินงานสุขภัณฑ์หลังเผา 
น ามาค้นหาความแตกต่างจุดท่ีสงสัยอาจเป็นสาเหตุท่ีแท้จริง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.5 แสดงต าแหน่งการวัดควาบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ตัวอย่าง 

 

รปูที ่5.6 Muti-Vari แสดงความสัมพันธ์ระหว่างวนัเวลาในการท างานกับพนักงานหล่อสุขภัณฑ์ 
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  จากการเก็บข้อมูลความบกพร่องท่ีเกิดจากการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ตัวอย่างต าแหน่ง 11 ลงใน 
(Concentration Chart) 2 เดือน เพื่อเก็บข้อมูลลักษณะของเสียท่ีเกิดขึ้นจริงน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ใน ครอบครัวความผันแปร (Family of Variation) เพื่อหาเบาะแส จากความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ 
(Product Family) และ จากกระบวนการผลิต (Process Family) เป็นไปตามตารางท่ี 4.2 
   เปรียบเทียบระหวา่งจดุต่อจดุ (Point to Point) บนพื้นท่ีช้ินงานเดียวกัน (Same Area) ไม่พบ
ความแตกต่างลักษณะของการเกิดข้อบกพร่องท่ีเกิดในจุดท่ีเดิมซ้ าๆ ในพื้นท่ีเดียวกัน โดยพบการบิดเบี้ยว
ตลอดแนวต าแหน่ง11 เนื่องจากลักษณะของการบิดเบี้ยวมีลักษณะเดียวกันคือ ด้านแนวชิดผนังบิดเบ้ียว 
โค้งงอตลอดท้ังแนว ไม่เป็นไปตามมาตรฐานการตรวจของโรงงานดังแสดงตามรูป 5.4  
  เปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ต่อพื้นที่ (Area to Area) บนด้านของช้ินงานเดียวกัน พบการเกิด
ความบกพร่องในพื้นท่ีต าแหน่งเดิมซ้ าๆ ตามรูปท่ี 5.7 พาเรโตแสดงต าแหน่งการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์รุ่น 
AC19 ต าแหน่ง 11 ตามแผนภาพท่ีก าหนดของสุขภัณพตัวอย่างเป็นต าแหน่งแนวด้านหลังชิดผนังของโถ
สุขภัณฑ์ร้อยละ 88 ท่ีต าแหน่ง 41 ร้อยละ9.5 และต าแหน่งอื่นๆ ร้อยละ1.8 ของความบกพร่อง 
ตามล าดับมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  เปรียบเทียบด้านต่อด้าน (Side to Side) บนแม่พิมพ์ชุดเดียวกัน (Same Mold) ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของการเกิดความบกพร่องท่ีเกิดจากการบิดเบี้ยว โดยพบตลอดแนวท้ังสอง
ด้านซ้าย และขวาท่ีต าแหน่ง11 บนแผนภาพ (มองจากด้านหน้าของช้ินงาน) ด้านซ้ายร้อยละ 61.6 และ
ด้านขวาร้อยละ 38.4 ของช้ินงานแม่พิมพ์เดียวกัน เพราะการบิดเบ้ียวสาสมารถเกิดขึ้นได้ตลอดแนวท้ัง
สองด้านจากสุขภัณฑ์ช้ินเดียวกัน รูปท่ี 5.8 

รปูที ่5.7 พาเรโตแสดงต าแหน่งการเกิดความบกพร่องบิดเบ้ียวของช้ินงาน 
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  เปรียบเทียบแม่พิมพ์ต่อแม่พิมพ์ (Mold to Mold)  โดยให้พนักงานหล่อโต๊ะเดียว (Same 
Bank ) ท าการหล่อขึ้นรูป ไม่พบความแตกต่างลักษณะของการเกิดความบกพร่องท่ีเกิดในแต่ละแม่พิมพ์
ทุกแม่พิมพ์บนโต๊ะผลิตเดียวกัน เป็นความบกพร่องจากการบิดเบี้ยวต าแหน่ง 11 เทียบกับล าดับแม่พิมพ์
ขึ้นรูป ถูกติดต้ังและระบุหมายเลขไว้ท่ีตัวแม่พิมพ์ เรียงกันจากตัวแรกถึงตัวท่ี 28 บนโต๊ะหล่อ (Bank 
Casting) 
  เปรียบเทียบพนักงานหล่อแบบบต่อพนักงานหล่อแบบ (Caster to Caster) จากสุขภัณฑ์รุ่น
เดียวกัน (Same Model) ในกระบวนการหล่อสุขภัณฑ์ พนักงานหล่อจะท างานร่วมกัน 2 คนต่อโต๊ะหล่อ 
เมื่อเปรียบเทียบไม่พบแตกต่างร้อยละของการเกิดความบกพร่องท่ีเกิดในพนักงานหล่อแบบคนเดิม 
Caster ของความบกพร่องในการผลิตสุขภัณฑ์รุ่นเดียวกัน ตามตารางท่ี 5.2 
 

ตารางที ่5.2  เปรียบเทียบร้อยละของเสียบิดเบี้ยวระหว่างพนักงานหล่อ 

สัปดาห ์

พนกังานหลอ่ โตะ๊หลอ่ 206 พนกังานหลอ่ โตะ๊หลอ่ 207 

ชิน้ตรวจ 
จ านวนชิน้

เสยี 
รอ้ยละ 
ของเสยี ชิน้ตรวจ 

จ านวนชิน้
เสยี 

รอ้ยละ
ของเสยี 

1-7เม.ย.17 147 7 4.76% 204 2 0.98% 
8-14เม.ย.17 204 2 0.98% 122 1 0.82% 
15-21เม.ย.17 154 1 0.65% 189 2 1.06% 
22-30 เม.ย.17 179 3 1.68% 151 2 1.32% 
01-07พ.ค.17 164 1 0.61% 156 1 0.64% 
08-14พ.ค.17 165 2 1.21% 146 4 2.74% 

ด้านขวาร้อยละ 
38.4 

ด้านซ้ายร้อยละ 
61.6 x x x x x x x 

รปูที ่5.8 แสดงร้อยละความบกพร่องบิดเบ้ียวจากการเปรียบเทียบด้านต่อด้าน 
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ตารางที่ 5.2 (ต่อ) 

15-21พ.ค.17 96 8 8.33% 101 9 8.91% 
22-31พ.ค.17 109 3 2.75% 134 8 5.97% 
01-07มิ.ย.17 190 4 2.11% 203 5 2.46% 
08-14มิ.ย.17 213 1 0.47% 166 1 0.60% 
15-21มิ.ย.17 138 4 2.90% 117 1 0.85% 
22-30มิ.ย.17 92 6 6.52% 197 4 2.03% 

ยอดรวม 1851 42 2.27% 1886 40 2.12% 
   
  เปรียบเทียบรุ่นต่อรุ่น (Model to Model)  ตู้พ่นน้ ายาเคลือบเดียวกัน (Same Sprayer) ไม่
พบความแตกต่างลักษณะของการเกิดความบกพร่องซ้ าๆ ท่ีเกิดในต าแหน่งท่ีพบกับสุขภัณฑ์รุ่นอื่นท่ีน าไป
พ่นเคลือบ จากข้อมูลตารางท่ี 5.3 แสดงร้อยละความบกพร่องการบิดเบ้ียวสุขภัณฑ์ต าแหน่ง 11 ของการ
ผลิตภัณฑ์สุขภัณฑ์ท้ัง 2 โต๊ะหล่อ (Bank Casting) ท่ีผ่านการพ่นเคลือบจากตู้พ่นเคลือบ  
 
ตารางที ่5.3  แสดงร้อยละความบกพร่องการบิดเบี้ยวต าแหน่ง 11 จากพนักงานหล่อ 

วนั/เดอืน/ป ี ชิน้พน่ โตะ๊หลอ่206 %W 11 โตะ๊หลอ่207 %W11 

06-12 มี.ค.17 364 4 1.1% 8 2.2% 

13-19 มี.ค. 17 298 6 2.0% 7 2.3% 

20-26 มี.ค. 17 297 2 0.7% 5 1.7% 

27 มี.ค.-02 เม.ษ. 17 378 8 2.1% 6 1.6% 

03-09 เม.ษ. 17 410 6 1.5% 10 2.4% 

10-16 เม.ษ. 17 156 9 5.8% 7 4.5% 

17-23 เม.ษ. 17 390 12 3.1% 9 2.3% 

24-30 เม.ษ. 17 359 5 1.4% 7 1.9% 

รวม 2652 52 2.0% 59 2.2% 
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  เปรียบเทียบพนักงานพ่นเคลือบต่อพนักงานพ่นเคลือบ( Sprayer to Sprayer) ท่ีเตาเผา
เดียวกัน (Same Kiln) ไม่พบความแตกต่างลักษณะของการเกิดความบกพร่องซ้ าๆท่ีจากการพนักงาน พ่น
เคลือบเมื่อน าไปเผาเตาเผาเดียวกันโดยอัตราของความบกพร่องท่ีเกิดจากพนักงานพ่นเคลือบสุขภัณฑ์รุ่น 
AC19 ใกล้เคียงกัน นั้นหมายถึงพนักงานพ่นทุกคน มีโอกาศท่ีจะท าของเสียจากการบิดเบ้ียวต าแหน่ง11 
ได้ทุกคนไม่แตกตา่งกัน แสดงตามตารางท่ี 5.4 
 
 

ตารางที ่5.4  แสดงเปรียบเทียบร้อยละของความบกพร่องบิดเบ้ียวหลังเผาจากพนักงานพ่นเคลือบ 

พนกังานพน่เคลอืบ 
จ านวนชิน้งานพน่ 

(ชิน้) 
จ านวนชิน้งานเสยีบดิ

เบีย้ว(ชิน้) 
รอ้ยละ 
ของเสยี 

105184 สามารถ ภู่บึงพร้าว 1351 42 3.11% 
NV0504 พัชรพล อุดมพร 1226 29 2.37% 
103134 ประยุทธ แย้มเทศ 1143 28 2.45% 
105611 สุจิตร พรมโพธิ์ 1030 23 2.23% 
106172 วรวุฒิ ขันทแพทย์ 920 19 2.07% 
105777 ขวัญชัย ปะมะฆัง 911 15 1.65% 

 
  เปรียบเทียบแผ่นรองเผาต่อแผน่รอง (Setter to Setter)  ท่ีเตาเผาเดียวกัน (Same Kiln) ของ
กระบวนการเผาสุขภัณฑ์ จากการเก็บข้อมูลจ านวนช้ินงานสุขภัณฑ์ท่ีบิดเบ้ียวจากกระบวนการเผา (Firing 
Process) โดยการออกแบบลักษณะของการวางช้ินงานสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ให้มีการเรียงเข้าเผาโดยจะต้อง
วางช้ินงานสุขภัณฑ์ไว้ด้านบนแผ่นดินรองเผาท่ีเตรียมไว้ แสดงรูปท่ี 5.6 แผ่นดินรองเผา (Clay Batt) คือ
แผ่นเนื้อดินเรียบ ท่ีหล่อขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดานด้วยแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ จากน้ าดินชนิดเดียวกันกับเนื้อ
ดินสุขภัณฑ์ โดยจะออกแบบให้มีความหนา และขนาดความกว้างตามขนาดของฐานสุขภัณฑ์ท่ีน ามาวาง  
เพื่อช่วยให้ช้ินงานสุขภัณฑ์มีการหดตัว (Clay Shrinkage) อย่างอิสระ ไปพร้อมกับแผ่นดินรองเผาท่ี
เตรียมไว้ ในขั้นตอนกระบวนการเผา (Firing Process) และยังช่วยลดแรงท่ีเกิดจากการหดตัวส่วนฐาน
สุขภัณฑ์ท่ีวางบนพื้นรถเตาเผา (Kiln Car) ซึ่งส่งผลให้เกิดการบิดเบ้ียว หรือแตกร้าวบนสุขภัณฑ์ได้  
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                                                                            ต าแหน่งวางแผ่นรองเผา 
 
 
 
 
  พบการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์ในกระบวนการเผา มีสาเหตุส่วนหนึ่งมากจากการแตกผ่าบริเวณ
ด้านหน้า ของแผ่นดินท่ีใช้รองสุขภัณฑ์เผา ซึ่งมีสัดส่วนของขิ้นงานบิดเบ้ียวเสียรูปทรง ถึง ร้อยละ100 ซึ่ง
ลักษณะ ดังรูปท่ี 5.10 การแตกของแผ่นดินรองเผา สามารถเกิดขึ้นได้ในกระบวนผลิตแผ่นรองเผา ไป
จนถึงการน ามาใช้งาน และ กระบวนการเผา ซึ่งจะเป็นเบาะแสในการค้นหา และ ท าการพิสูจน์ประเด็น
ข้อสงสัยต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.9 แสดงการวางช้ินงานสุขภัณฑ์รุ่น AC19 บนแผ่นรองเผาก่อนเข้าเตาเผา 

รปูที ่5. 10 แสดงการบิดบี้ยวของช้ินงานบนแผ่นรองเผาท่ีแตกต าแหน่ง11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่5.5 ตารางสรุปผลการวิเคราะห์ครอบครัวความผันแปรของการบดเบ้ียวต าแหน่ง 11 

แหล่งท่ีมาของกระบวนการแปรผัน 
(Sources of Process Variation) 

ผลการวิเคราะห์ 

จุดต่อจุด (Point to Pont) ไม่พบความแตกต่าง 
พื้นท่ี ต่อพื้นท่ี (Area to Area) พบความแตกต่าง 
ด้านต่อด้าน (Side to Side) ไม่พบความแตกต่าง 
แม่พิมพ์ต่อแม่พิมพ์ (Mold to Mold) ไม่พบความแตกต่าง 
พนักงานหล่อต่อพนักงานหล่อ (Caster to Caster) ไม่พบความแตกต่าง 
รุ่นต่อรุ่น (Model to Model)  ไม่พบความแตกต่าง 
พนักงานพ่นเคลือบต่อพนักงานพ่นเคลือบ (Sprayer to Sprayer) ไม่พบความแตกต่าง 
แผ่นรองเผาต่อแผ่นรอง (Setter to Setter)  พบความแตกต่าง 
เตาเผาต่อเตาเผา (Kiln to Kiln) ไม่พบความแตกต่าง 

 
  จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยวิธี เปรียบเทียบครอบครัวแปรผัน (Family of 
Variation) พบความแตกต่างของกระบวนการท่ีเป็นข้อสงสัยว่าจะเป็นสาเหตุหลัก (Red X) ของความ
บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจ านวน 2 กระบวนการ คือ เปรียบเทียบข้อมูลพื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) บนชิ้นงาน
ด้านเดียวกัน (Same Side) และพบร่องรอยประเด็นข้อสงสัยจากแผ่นดินรองเผาท่ีแตก ซึ่งท าให้ให้เกิด
การบิดเบี้ยวโดยตรง จากการเปรียบเทียบแผ่นรองเผาต่อแผ่นรอง (Setter to Setter) ของกระบวนการ
เผาสุขภัณฑ์  แสดงตามตาราง 5.5 ประเด็นข้อสงสัยตัวแปรท่ีได้ จะถูกน าไปทดสอบยืนยันข้อสงสัยโดยใช้
เครื่องมือของไชนินในขั้นตอนต่อไป 
 

5.3  ขัน้ตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
         5.3.1  การทดสอบยนืยนัตวัแปรทีส่งสยัท าใหเ้กิดความบกพรอ่ง การบดิเบีย้ว 
     จากการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความบกพร่องความบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 ของสุขภัณฑ์รุ่น 
AC19 ท าให้สามารถวิเคราะห์และสรุปปัจจัยท่ีส าคัญเกี่ยวข้องกับความบกพร่อง ได้ตามแผนผัง Cause 
Effect Diagram รูปท่ี 5.11 โดยมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้  
ปัจจัยจากการออกแบบ 
( X1 )  ความสูงไม้ค้ าด้านหลังไม่พอ และ   
( X2 )  กระดานรองช้ินงานไม่เรียบ 
ปัจจัยจากเนื้อดินสุขภัณฑ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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( X3 )  การหลอมตัวของเนื้อดินมากเกินไป   
( X4 )  การหดตัวของเนื้อดินในกระบวนการเผา และ 
 ( X5 ) แผ่นรองเผาแตก 
ปัจจัยจากวิธีการถอดช้ินงาน 
( X6 ) ถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ์เร็วไป 
( X7 ) ช้ินงานสุขภัณฑ์หลังถอดแม่พิมพ์นิ่มไป และ 
( X8 ) ความหนาของริมไม่ได้มาตรฐาน 
ปัจจัยจากพนักงานหล่อ 
( X9 ) พนักงานไม่ได้ท าตามข้ันตอนวิธีการท างาน 
( X10 ) พนักงานเช็ดตกแต่งขอบฐานริมไม่ดีมีตะเข็บ 
( X11 ) พนักงานไม่ใช้แผ่นรองเผากับสุขภัณฑ์ 
 
   แผนผังก้างปลาแสดงการวิเคราะห์ปัจจัยหลักของการบิดเบี้ยวต าแหน่ง 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  โดยหลักการของไชนินจะสนใจในปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการบิดเบี้ยว ต าแหน่ง 11 จากการตรวจ
เช็ดช้ินงานในกระบวนการหลังเผา พบว่าสุขภัณฑ์ท่ีพบการบิดเบ้ียว เกิดจากปัจจัย ( X4 ) จากการหดตัว
ของช้ินงานสุขภัณฑ์ระหว่างการเผาเคลือบ และ ( X5 ) จากแผ่นรองเผาท่ีใช้งานแตกร้าว ในกระบวนการ
เผา ซึ่งท้ังสองเป็นปัจจัยหลักส าคัญ เพื่อน าไปออกแบบการทดลองต่อไป 

รปูที ่5.11 แผนผังก้างปลาแสดงการวิเคราะห์ปัจจัยหลักของการบิดเบี้ยวต าแหน่ง 11 
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  จากเบาะแสท่ีเป็นข้อสงสัยตัวแปรท่ีส่งผลให้เกิดความบกพร่องกับช้ินงานสุขภัณฑ์หลังเผา จาก
การเปรียเทียบครอบครัวข้อมูลครอบครัวความผันแปร (Family of Variation) พบประเด็นจากการ
เปรียบเทียบพื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 จึงได้ท าการเข้าไป สังเกตความผิดปกติ
ของกระบวนการหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องกับพื้นท่ีต าแหน่ง 11 ของสุขภัณฑ์  เพื่อน ามาวิเคราะห์หา
สาเหตุของความบกพร่อง พบเบาะแสท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการดังนี้ 
  ในขั้นตอนการการถอดช้ินงานออกจาก แม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ พบว่าช้ินงานสุขภัณฑ์มีการทรุด
ตัวเล็กน้อย ในต าแหน่ง 11 เมื่อตรวจสอบลักษณะการออกแบบโครงสร้างของการตัวสุขภัณฑ์ท่ีต าแหน่งนี้
ไม่มีโครงสร้างท่ีแข็งแรงหลังการต่อริม  เส่ียงต่อการทรุดตัวบิดเบ้ียว เมื่อท าการต่อริมกับตัวโถเสร็จแล้ว 
จะต้องท าการค้ ายันช้ินงานในต าแหน่ง 11 เพื่อช่วยให้ส่วนท่ีเป็นริมด้านบนทรุดตัว เสียรูปทรง แสดงรูปท่ี 
5.12 หลังจากถอดโมลด์ด้านหลัง ก่อนท าการตกแต่งช้ินงานด้านหลังให้เรียบร้อย ตามวิธีการท างาน  
 
 
                           
                        
 
 
                                                               
 
 
 
  ขั้นตอนถอดช้ินงานสุขภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์ พบว่า จะต้องพลิกคว่ าช้ินงานบนกระดานไม้อัด
เรียบท่ีเตรียมไว้ เพื่อต้องการให้แนวราบด้านบนเรียบเสมอ ในขั้นตอนนี้ จะต้องวางยางด า ขนาดความ
กว้าง 3 ซม.ความยาว 5 ซม. ความสูง 2 ซม. ท่ีต าแหน่งมุมของ แนวต่อริมด้านหลังซ้ายและด้านขวา 
แสดงรูปท่ี 5.13 เพื่อไม่ให้เกิดการเสียรูปทรงจากแรงกดของน้ าหนักตัวโถด้านบน ส่งผลท าให้แนวต่อริม
ด้านข้างแตกร้าวได้ 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.12 แสดงการใช้ไม้ค้ ายันด้านหลังช้ินงานเพื่อป้องกันไม่ให้ริมบิดเบ้ียว 
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  จากข้อสงสัยจากการเปรียบเทียบแผ่นรองเผาต่อแผ่นรอง (Setter to Setter) ของสุขภัณฑ์ ซึ่ง
อยู่ในกระบวนการเผา (Firing Process) เป็นความบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในขั้นตอนก่อนท าการเผาสุขภัณฑ์รุ่น
นี้ต้องวางแผ่นดินรองเผา Clay Batt เคลย์แวร์ Clay Ware ไม่พบการตรวจเช็คคุณภาพก่อนน ามาใช้งาน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   5.3.2  การออกแบบการทดลองความบกพรอ่ง จากการบดิเบีย้วของสุขภณัฑ์ 
    จากข้อสงสัยตัวแปร การเปรียบเทียบพื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 ได้
ท าการตรวจเช็คกระบวนการหล่อขึ้นรูปสุขภัณฑ์เพื่อน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของความบกพร่องการบิด
เบ้ียว จากลักษณะการออกแบบโครงสร้างของการตัวสุขภัณฑ์ ซึ่งเมื่อท าการต่อริมแล้วด้านหลังจะต้องค้ า
ยันด้วยไม้ ตามวิธีการท างาน และวางยางด าเพื่อไม่ให้น้ าหนักของช้ินงานกดแนวต่อริมท าให้เกิดการ
แตกร้าวหลังจากถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ์และหลังเผาต าแหน่ง 04 แนวประกบริมด้านหลัง แสดงตาม 
รูปท่ี 5.15  และยังพบว่าสาเหตุจากแผ่นดินของเผาแตก ในกระบวนการเผาก็เป็นสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้เกิด
การบิดเบ้ียวเช่นกัน ในขั้นตอนนี้จะท าการพิสูจน์ประเด็นข้อสงสัยท่ีได้จากการเปรียบเทียบครอบครัวแปร
ผัน 

รปูที ่5.13 แสดงต าแหน่งวางยางด า 2 ข้างแนวต่อริมของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 

 

รูปที่ 5.14 แสดงการวางช้ินงานสุขภัณฑ์บนแผ่นดินรองบนรถเตา (Kiln car) 
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  ในส่วนของแนวประกอบริมด้านหลังตามรูปท่ี 5.16 (a) เกิดการเสียรูปทรงจากแรงกดของ
น้ าหนักตัวโถด้านบน ส่งผลท าให้แนวต่อริมด้านข้างแตกร้าวได้รูปท่ี 5.16 (b) ท าการออกแบบโครงสร้าง
รับแรงกด และการหดตัวของเนื้อดินบนแผ่นรองเผา เพื่อไม่ให้เนื้อดินสุขภัณฑ์ยุบตัวหลังจากถอดออกจาก
แม่พิมพ์ ทีม Mold Design ได้ท าการปรับปรุงเสริมโครงสร้างครีบเนื้อดิน แทนการวางยางด า เพื่อป้องกัน
ความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                         (b) 
 
 
 
  จากข้อสงสัยการหดตัวของสุขภัณฑ์ กับ แผ่นรองเผา ท่ีแตกในกระบวนการเผาส่งผลท าให้เกิด
การบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 จึงท าการออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคของไชนิน 
วิธีการเปรียบเทียบการจับคู่ (Paired Comparison) ท าการเปรียบเทียบช้ินงานท่ีดี (BOB) เทียบกับ
ช้ินงานท่ีแย่ (WOW)  

รปูที ่5.15 แสดงการแตกร้าวต าแหน่ง 04 ท่ีแนวต่อริมด้านหลังของสุขภัณฑ์หลังเผา 

รปูที ่5.16 (a) กระบวนการผลิตปกติมีการวางยางด า (b) สุขภัณฑ์ท่ีปรับปรุงโครงสร้างรับแรงกด

ท่ีริม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ซึ่งจะท าการก าหนดพารามิเตอร์ 2 ค่า คือ แผ่นรองเผา กับ สุขภัณฑ์รุ่น AC19  โดยแผ่นดินรอง 
(Clay Batt) เผาก าหนดให้ แผ่นรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพคือมีการโก่งงอมากกว่า 1.5 มิลลิเมตร (WOW) กับ
แผ่นรองเผาท่ีผ่านการตรวจคุณภาพ (BOB) แสดงรูปท่ี 5.18 และ สุขภัณฑ์ท่ีท าการขูดปรับฐานให้เรียบ
แล้ว โดยใช้เกจขูดฐานให้มีเว้า 2 มิลลิเมตร (BOB) แสดงการขูดในรูปท่ี 5.17 เมื่อน าสุขภัณฑ์ไปวางบน
แผ่นรองจะมีช่องว่างจากฐานถึงพื้น 2 มิลลิเมตร เพื่อลดการดึงตัวของเนื้อดินกับพื้นเตาในช่วงการหดตัว 
กับสุขภัณฑ์ในกระบวนการปกติท่ีไม่ได้ท าการขูดปรับ (WOW) แล้วตรวจเช็คผลการเผาท่ีเตาเผาและ
อุณหภูมิเดียวกัน  
 
 
 
 

รปูที ่5. 17 ภาพแสดงการขูดปรับฐานสุขภัณฑ์ด้วยใช้เกจขูด 

รปูที ่5. 18 แสดงการวัดคุณภาพแผ่นรองเผาบนโต๊ะหินปรับเรียบ 
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ตารางที ่5.6  แสดงระดับพารามิเตอร์ของ BOB และ WOW 

พารามิเตอร ์

ระดบั 

หนว่ย Low ( - ) High (+ ) 

WOW BOB 

ความเรียบของฐานสุขภัณฑ์ 0 2 mm. 

ความเรียบแผ่นรองเผา 1.5 0 mm. 
 
ตารางที ่5.7  แสดงการออกแบบการทดลองโดยวิธีการสลับ BOB และ WOW 

การทดลองที ่ ความเรยีบฐานสขุภณัฑ ์  ความเรยีบแผน่ดนิรองเผา จ านวนชิน้งาน 
1 BOB  BOB 8 
2 BOB  WOW 7 
3 WOW  BOB 7 
4 WOW  WOW 8 

   
    5.3.3. ผลการทดลองลดความบกพรอ่งต าหนบิิดเบีย้วต าแหนง่ 11 
  จากการทดลองท่ี1 จะน าช้ินงานท่ีท าการขูดขาฐานให้มีช่องว่าง 2 มม.วางบนแผ่นรองเผาท่ี
ตรวจเช็ดความเรียบด้วยระดับน้ าแล้วไม่บิดเบี้ยวแล้วน าไปเผาท่ีรถเตา Kiln Car เดียวกันจ านวน 30 ตัว 
และท าการทดลองท้ัง 4 การทดลอง จากนั้นท าการเก็บช้ินงานสุขภัณฑ์หลังเผามาตรวจเช็คร้อยละการบิด
เบ้ียว 
 
ตารางที ่5.8  แสดงผลการทดลอง ร้อยละความบกพร่องการบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 

 
 คุณภาพแผ่นดินรองเผา 

 
(BOB) (WOW) 

                    การปรับฐานสุขภัณฑ์   
(BOB) 0.0 3.3 
(WOW) 6.6 16.6 

 
 จากตารางท่ี 5.8  แสดงผลการ เปรียบเทียบโดยวิธีการสลับ BOB และWOW ในการทดลองท่ี 

1 เผาพบว่าการวางสุขภัณฑ์ท่ีขูดขาฐานเพื่อชดเชยการหดตัวเนื้อดินสุขภัณฑ์บนแผ่นดินรองเผาท่ีเรียบไม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบการบิดเบ้ียวหลังเผาเมื่อท าการสลับน าสุขภัณฑ์ท่ีขูดขาฐานมาวางบนแผ่นดินรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพ
การทดลองท่ี 2 พบร้อยละการบิดเบ้ียวหลังเผา 6.6 การทดลองท่ี 3 น าสุขภัณฑ์ท่ีไม่ได้ท าการขูดปรับขา
ฐานไปวางบนแผ่นดินรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพ พบร้อยละการบิดเบ้ียว 6.6 และเมื่อน าสุขภัณฑ์ท่ีไม่ได้ขูด
ปรับขาฐานไปวางบนแผ่นดินรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพจะเห็นว่า ร้อยละของการบิดเบ้ียว 16.6 จ านวน 5 ช้ิน
หลังเผา มีแผ่นดินรองเผาบางแผ่นแตกผ่าซึ่งเป็นสาเหตุของการบิดเบ้ียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  จากกราฟรูปท่ี 5.19 แสดงปฎิสัมพันธ์ระหว่าง BOB กับ WOW เมื่อน าสุขภัณฑ์ท่ีท าการขูดขา
ฐานให้มีช่องห่างของฐานกับพื้นแผ่นรองเผา 2 มิลลิเมตร (BOB) ไปวางบนแผ่นรองเผาท่ีผ่านการตรวจ
คุณภาพ (BOB) และทดลองวางบนแผ่นรองเผาท่ีตรวจไม่ผ่านคุณภาพ (WOW) จะเห็นว่าไม่พบการแตก
หลังเผา และมีโอกาสเกิดการบิดเบี้ยวหลังเผาตามล าดับ ส่วนสุขภัณฑ์ในกระบวนการผลิตปกติไม่ได้ท า
การขูดฐาน (WOW) เมื่อน าไปวางเผาบนแผ่นรองเผาท่ีผ่านการตรวจคุณภาพ (BOB) และแผ่นรองเผาท่ี
ตรวจไม่ผ่านคุณภาพ พบว่ามีการแตกของแผ่นรองเผาหลังจากช้ินงานออกจาตาเผาและพบการบิดเบี้ยว
ของสุขภัณฑ์ ร้อยละ 6.6 และ ร้อยละ 16.6 ตามล าดับ 
  ดังนั้นสรุปได้ว่า สาเหตุหลักของการบิดเบี้ยวต าแหน่ง 11 (Red X ) คือสุขภัณฑ์จากการะบวน
การผลิตปกติท่ีมีฐานชิดผนังเรียบ เมื่อน าไปเผาในเตาเผาโดยวางช้ินงานสุขภัณฑ์บนแผ่นรองเผา จะท าให้
เกิดการบิดเบี้ยวเสียรูปทรงจากการหดตัวและดึงตัวของฐานช้ินงานสุขภัณฑ์กับพื้นแผ่นรองเผา ตาม
คุณสมบัติของเนื้อดินเซรามิกส์ และ แผ่นรองเผาท่ีตรวจไม่ผ่านคุณภาพ มีการโก่งงอ มากกว่า 1.5 
มิลลิเมตร จะส่งผลให้เกิดการแตกร้าวของแผ่นรองในกระบวนการเผา ท าให้สุขภัณฑ์บิดเบ้ียวได้เช่นกัน 
 

รปูที ่5.19 กราฟแสดงผลการทดลองสลับ BOBและ WOW ลดปัญหาการบิดเบ้ียว 
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5.4  ขัน้ตอนการปรบัปรงุ (Improve Phase) 
   5.4.1  การวเิคราะหผ์ลการทดลองความบกพรอ่งจากการบิดเบีย้วต าแหนง่ 11 
  จากการทดลองเปรียบเทียบ ขูดฐานสุขภัณฑ์ด้วยเกจ 2 มิลลิเมตร และวางเข้าเผาบนแผ่นรอง
เผาเรียบไม่บิดเบ้ียว (BOB) กับสุขภัณฑ์ท่ีผลิตในกระบวนการปกติและน าไปวางเผากับแผ่นดินรองเผาท่ี
อยู่ในกระบวนการปรกติ (WOW) น าไปเผาท่ีเตาเผาเดียวกัน จ านวน 3 ล๊อต และน าช้ินงานไปตรวจการ
บิดเบ้ียวผลหลังเผาแสดงตามตารางท่ี 5.9 
 
ตารางที ่5.9  แสดงผลร้อยละของการบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 ของสุขภัณฑ์หลังเผา 

สัดส่วนของเสีย 

กระบวนการปรับปรุง (B) กระบวนการก่อนปรับปรุง (C) 
ช้ินงาน
ตรวจ 

บิดเบ้ียว 
ต าแหน่ง11 

ร้อยละ
ของเสีย 

ช้ินงาน
ตรวจ 

บิดเบ้ียว
ต าแหน่ง 11 

ร้อยละของ
เสีย 

160 3 1.9% 139 13 9.4% 

152 2 1.3% 133 14 10.5% 

180 2 1.1% 167 11 6.6% 
 

  ท าการจัดล าดับค่า Green Y จากดีท่ีสุด (Best) ไปหาเลวหรือแย่ ท่ี สุด (Worst) โดยอาจ
พิจารณาจากร้อยละของเสียท้ิงจากการแตกร้าวหลังเผาตามตารางท่ี 5.10 
 
ตารางที ่5.10  แสดงการจัดล าดับร้อยละของเสียท้ิงจากการบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 

ร้อยละของเสียท้ิง กระบวนการ 
1.1% B 
1.3% B 
1.9% B 
6.6% C 
9.4% C 
10.5% C 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



110 
 

 

  จากตารางท่ี 5.9 จะเห็นว่า ค่าท่ีได้ไม่อยู่ในกฏการทับซ้อน No-Overlap Rules คือไม่มีการทับ
ซ้อนระหว่าง B กับ C โดยการนับผลรวมค่าปลาย Total End Count จะมีค่าเท่ากับ 6 สามารถสรุปได้ว่า
กระบวนการ B ดีกว่ากระบวนการ ท่ีความเช่ือมั่น 90% 
  ดังนั้น Red X (สาเหตุหลัก) ท่ีท าให้เกิดความบกพร่องของการบิดเบี้ยวต าแหน่ง 11 ของ
สุขภัณฑ์รุ่น AC19 คือ การหดตัวของฐานสุขภัณฑ์ในกระบวนการเผา และ Prink X คือ แผ่นรองเผาท่ี
ไม่ได้คุณภาพ 
 

5.5  การควบคมุกระบวนการใหค้งที ่(Control Phase) 
  5.5.1  การควบคมุตวัแปรทีเ่ปน็สาเหตกุารบิดเบีย้วจากกระบวนการหลอ่ 
  ก าหนดวิธีฏิบัติในการควบคุมการหล่อสุขภัณฑ์ AC19 โดยเพิ่มเติมในส่วนของการควบคุมการ
บิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์และท าการตรวจเช็ค จุดท่ีเส่ียงต่อการเกิดความบกพร่อง แสดงในภาคผนวก ค. รูปท่ี 
ค.3 ส าหรับหัวหน้าคนงานหล่อ ตรวจเช็คการท างานประจ าวัน การปฏิบัติตาม วิธีการปฏิบัติการขูดแต่ง
เคลย์แวร์เพื่อปรับขาฐานสุขภัณฑ์หลังอบ และท าการตรวจเช็คการแตกร้าวสุขภัณฑ์ทุกตัวก่อนส่งไปพ่น
เคลือบตามแสดงรูปท่ี 5.20 
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กระบวนการขดูขาฐานและตรวจเช็คการแตกร้าวสุขภณัฑร์ุน่ AC19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     5.5.2  การควบคุมตัวแปรที่เป็นสาเหตุให้เกิดการบิดเบี้ยวจากกระบวนการเผา 
  ในการหล่อขึ้นรูปแผ่นรองเผาท าการควบคุมกระบวนการจัดวางเรียงแผ่นรองเผาบนรถท่ีใช้วาง
ต้องเรียบโดยจัดท ารถวางแผ่นรองเผาท่ีเรียบและใช้งานเฉพาะ วางแผ่นรองเผาแทนของเดิมซึ่งจะช่วยให้
แผ่นรองมีหน้าสัมผัสเรียบ ไม่โก่งงอ ก่อนและหลังเข้าห้องอบ ท าการปรับปรุงรถวางแผ่นดินรองเผาให้มี
ขนาดและพื้นรองเรียบได้ระดับ และตรวจเช็คความเรียบของแผ่นรองเผาหลังอบก่อนส่งไปใช้งาน ในส่วน
ของแผนกเตาเผาควบคุมการวางแผ่นบนรถเตาท่ีเรียบและท าความสะอาดอุปกรณ์แผ่นรองเตาเผาให้เรียบ
ก่อนวางแผ่นเคลย์ และหลังจากวางสุขภัณฑ์รุ่น AC19 บนแผ่นรองเผา แล้วต้องท าการตรวจเช็คการ
แตกร้าวของแผ่นเคลย์รองเผาก่อนเข้าเตาเผา แสดงรูปท่ี 5.20 
 
 

รปูที ่5. 20 แผนภาพแสดงขั้นตอนการตรวจเช็คความบกพร่องการแตกร้าวสุขภัณฑ์ 
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(a)                                                        (b) 
 
 
  จากรูปท่ี 5.21 (a) แสดงวิธีการวางช้ินงานแผ่นรองเผาในกระบวนผลิตปกติ โดยจะน าแผ่นรอง
เผาไปวางไว้บนแผ่นกระดานรถท่ีไม่เรียบและบิดงอ ก่อนท าการปรับปรุง รูปท่ี 5.21 (b) แสดงการ
ปรับปรุงช้ันวางแผ่นรองเผาเรียบให้ได้ระดับก่อนน าเข้าอบให้แห้ง 
 
                   กระบวนการควบคมุแผน่รองเผา Clay Batt กอ่นใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.21 (a) แสดงรถวางแผ่นรองเผาเดิม (b) รถวางท่ีปรับปรุงใช้วางแผนรองเผา 

 

รปูที ่5. 22 แผนภาพแสดงขั้นตอนการควบคุมคุณภาพแผ่นรองเผาสุขภัณฑ์ 
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5.6  สรปุผลการปรบัปรงุความบกพรอ่งที่เกดิจากการบดิเบีย้วต าแหน่ง 11 
     จากข้อมูลความบกพร่องจากการบิดเบ้ียวเสียรูปทรงของสุขภัณฑ์หลังเผาของสุขภัณฑ์รุ่น AC 
19 ในช่วงเดือน มกราคม ถึง เมษายน พ.ศ.2560 สรุปได้ว่าสัดส่วนร้อยละของเสียเฉล่ียร้อยละ 8.0 ของ
ช้ินงานสุขภัณฑ์จากการค้นหาตัวแปรและท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบตัวแปรหลัก (Red X) จาก
การหดตัวของสุขภัณฑ์บนแผ่นรองเผาในกระบวนการเผา และจากแผ่นรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพน าไปใช้งาน
ก่อให้เกิดการแตกของแผ่นรองเผาท าให้ช้ินงานสุขภัณฑ์บิดเบ้ียวในช่วงปรับปรุงกระบวนการ (Stage 1) 
สัดส่วนของการบิดเบ้ียวลดลงท่ีร้อยละ 5.5 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ช่วงเดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ.
2560 และยังมีสัดส่วนของเสียเพิ่มข้ึนสาเหตุจากการควบคุมคุณภาพช้ันวางใส่แผ่นรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพ 
และ ช่วงด าเนินปรับปรุงหระบวนการผลิต (Stage2) หลังจากได้ด าเนินการแก้ไขรถวางแผ่นรองเผาและ
ควบคุมกระบวนการขูดปรับขาฐานของสุขภัณฑ์ และตรวจเช็คคุณภาพของแผ่นรองเผาอย่างเข้มงวดท าให้
สัดส่วนของเสียจากการบิดเบี้ยวลดลง ร้อยละ 1.47 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ จากเดือน สิงหาคม  ถึง เดือน
ธันวาคม พ.ศ.2561 แสดงในรูป 5.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รปูที ่5. 23 แสดงผลการปรับปรุงลดความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 
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บทที ่6 

สรปุผลการศึกษาวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
 

6.1  สรปุผลการปรบัปรงุ 
  จากข้อมุลก่อนท างานการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบ  ความบกพร่องการแตกร้าวของ
สุขภัณฑ์รุ่น AC19 ในต าแหน่ง 14UL ร้อยละของเสียเฉล่ียร้อยละ 4.2 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ หลังจาก
ท างานการปรับปรุงกระบวนการ ท าให้สัดส่วนร้อยละของเสียลดลงเฉล่ียร้อยละ 3.0 เมื่อเริ่มด าเนินการ
ปรับปรุง  หลังการปรับปรุงสัดส่วนของเสียลดลงเฉล่ียร้อยละ 1.92 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ อย่างไรก็ตามการ
ใช้เครื่องมือไชนิน ในการค้นหาความผันแปรท่ีเกิดในกระบวนการ พบว่าตัวแปรหลัก (Red X) มาจากการ
ออกแบบแนวต่อริมท่ีไม่แข็งแรง และเกิดช่องว่าง (Gap) ระหว่างริมกับตัวโถ เมื่อน าช้ินงานส่งไป
กระบวนการเผาเคลือบเกิดการหดตัวแตกต่างกันท าให้เนื้อดินดึงตัวแตกร้าวในต าแหน่ง14UL  
  จากความบกพร่องการแตกร้าวของสุขภัณฑ์รวม มีร้อยละของเสีย จ านวนร้อยละ 19.8 โดยมี
เป้าหมายในการปรับปรุงให้ลดลงเหลือ เฉล่ียร้อยละ 15.0 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ (ลดลงร้อยละ 4.8 ของ
สุขภัณฑ์) ซึ่งหลังจากได้ท าการปรับปรุงความบกพร่องการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL จากค่าเฉล่ียร้อยละ 
4.2  ลดลงเหลือร้อยละ 1.9 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ ท าให้ส่งผลโดยตรงต่ออัตราผลดีหลังเผา (%First Fire 
Yeild) ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 เพิ่มขึ้นเท่ากับร้อยละ 2.3 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ 
  ส่วนความบกพร่องจากการบิดเบี้ยวเสียรูปทรงของสุขภัณฑ์หลังเผาของสุขภัณฑ์ รุ่น AC19 
ต าแหน่ง 11 จากเดิมก่อนท าการปรับปรุงสัดส่วนร้อยละของเสียเฉล่ีย 8.0 ของช้ินงานสุขภัณฑ์หลังเผา
จากการค้นหาตัวแปรและท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบตัวแปรหลัก (Red X) จากการหดตัวของ
สุขภัณฑ์บนแผ่นรองเผาในกระบวนการเผา และจากแผ่นรองเผาท่ีไม่ได้คุณภาพน าไปใช้งานก่อให้เกิดการ
แตกของแผ่นรองเผาท าให้ช้ินงานสุขภัณฑ์บิดเบี้ยว หลังจากได้ด าเนินการแก้ไขรถวางแผ่นรองเผาและ
ควบคุมกระบวนการขูดปรับขาฐานของสุขภัณฑ์ และตรวจเช็คคุณภาพของแผ่นรองเผาอย่างเข้มงวดท าให้
สัดส่วนของเสียจากการบิดเบ้ียวลดลง ร้อยละ 1.47 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ 
  จากความบกพร่องการบิดเบี้ยวของสุขภัณฑ์รวมมีร้อยละของเสีย จ านวนร้อยละ 8.4 โดยมี
เป้าหมายในการปรับปรุงให้ลดลงเหลือ เฉล่ียร้อยละ 4.0 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ (ลดลงร้อยละ 4.4 ของ
ช้ินงานสุขภัณฑ์) ซึ่งหลังจากการปรับปรุงการความบกพร่องการบิดเบ้ียวต าแหน่ง 11 จากค่าเฉล่ียร้อยละ 
8.0  ลดลงเหลือร้อยละ 1.47 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ท าให้ส่งผลโดยตรงต่ออัตราผลดีหลังเผา (% First Fire 
Yeild) ของสุขภัณฑ์รุ่น AC19 เพิ่มขึ้นเท่ากับร้อยละ 6.53 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ 
  ดังนั้นสรุป ผลลัพธ์ท่ีได้จากการปรับปรุงลดความบกพร่องสุขภัณฑ์รุ่น AC19 หลังเผานี้ ส่งผล
ต่ออัตราผลดีหลังเผา (% First Fire Yeild) เพิ่มข้ึนจากเดิม  โดยได้จากความบกพร่องการแตกร้าวเท่ากับ 
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ร้อยละ2.3 และความบกพร่องจากการบิดเบี้ยว ร้อยละ 6.53 รวมเป็นเฉล่ียร้อยละ 8.83 ดังนั้น อัตราผลดี
หลังเผา (% First Fire Yeild) ท่ีเพิ่มจากเดิม 40.9 เพิ่มเป็นเฉล่ียร้อยละ 49.73 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ 
  จากช่วงเดือนมกราคม ถึง เมษายน สัดส่วนของความบกพร่องจากการแตกร้าวต าแหน่ง 14UL 
แนวต่อริมของสุขภัณฑ์ จากเดิมเฉล่ียร้อยละ 4.2 หลังจากท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตในช่วงเดือน
สิงหาคม ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2560 ลดลงเฉล่ียร้อยละ 2.28 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ และ การบิดเบี้ยว
ของสุขภัณฑ์ต าแหน่ง 11 เดิมเฉล่ียร้อยละ 8.0  ลดลงเฉล่ียร้อยละ 1.47 ของช้ินงานสุขภัณฑ์ แสดงตาม
ตารางท่ี 6.1 
 

ตารางที ่6.1  แสดงร้อยละของเสีย หลังท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์รุ่น AC19 

เดือน 
ช้ินงาน
ตรวจ 

ช้ินงานดี 
ร้อยละ
ของดี 

จ านวน
ช้ินงาน
แตก 

ร้อยละ
การแตก 
14UL 

จ านวน
ช้ินงาน
บิดเบ้ียว 

ร้อยละ
การบิด
เบ้ียว 

ต าแหน่ง
11 

ส.ค 2560 1324 631 47.70% 49 3.70% 18 1.36% 

ก.ย. 2560 1314 633 48.20% 24 1.79% 16 1.22% 

ต.ค. 2560 1319 664 50.30% 27 2.03% 17 1.31% 

พ.ย. 2560 1653 814 49.20% 27 1.65% 27 1.64% 

ธ.ค. 2560 1470 812 55.20% 32 2.21% 26 1.80% 

รวม 7080 3554 50.20% 159 2.28% 105 1.47% 
   

  จากตารางท่ี 6.1 การปรับปรุงกระบวนผลิตสุขภัณฑ์รุ่น AC19 โดยการค้นหาตัวแปรท่ีเป็น
สาเหตุหลักของความบกพร่องในการผลิต และน ามาปรับปรุงและควบคุมการด าเนินการส่งผลให้สัดส่วน
ของดีเพิ่มขึ้น เฉล่ียร้อยละ 50.2 จากเดือน มกราคม ถึงเดือน เมษายน พ.ศ.2560 ก่อนการปรับปรุง เฉล่ีย
ร้อยละ 40.9 เพิ่มขึ้นเฉล่ียร้อยละ 9.3 ซึ่งจะน ามาค านวณวิเคราะห์อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน 
ช่วงระยะเวลาการด าเนินโครงการหลังปรับปรุงท่ีได้ 
  อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้เครื่องมือไชนินในการหาตัวแปรในกรอบของซิกส์ซิกม่า ร่วมกับ
การปรับปรุงคุณภาพสุขภัณฑ์หลังเผาอัตราผลประหยัด (Cost Saving) จากการท าวิจัยนี้ช่วยให้โรงงาน
ตัวอย่างได้ประโยชน์จากการลดความบกพร่องท่ีเกิดขึ้นหลังจากการปรับปรุง หากแผนการผลิตเพิ่มมาก
ขึ้นก็จะท าให้อัตราผลประหยัดเพิ่มมากขึ้นตามด้วย คิดเป็นเงินรวม 6,449,608.68 บาท ต้ังแต่เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



116 
 

 

มกราคม 2561 ถึง เดือน มิถุนายน พ.ศ.2562 แสดงตามตารางท่ี 6.2  ท้ังนี้เนื่องจากในเดือนมกราคม 
พ.ศ.2561 บริษัทตัวอย่างผู้ผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์ ได้ท าการเพิ่มรอบก าลังการผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 
ท าการเพิ่มจ านวนกะในการหล่อช้ินงานเป็น 2 รอบโดยใช้เครื่องจักรเดิมในการผลิต ส่งผลให้ช้ินงาน
สุขภัณฑ์ของดี ท่ีได้จากการปรับปรุงเพิ่มมากขึ้นไปด้วย และเพียงพอต่อแผนการผลิตประจ าเดือนตาม
ความต้องการของลูกค้า 
 
ตารางที ่6.2  แสดงผลประหยัดช่วงการปรับปรุง เดือน มกราคม 2561 ถึง มิถุนายน พ.ศ.2562 

เดอืน 
จ านวนชิน้งาน

ตรวจ 
จ านวนชิน้ด ี

รอ้ยละของดทีีท่ าได ้
(%FFY of AC19) 

ผลประหยัดแต่ละ
เดอืน  (บาท) 

มกราคม 2561 3,087 1,550 50.21% 364,067.25 
กุมภาพันธ์ 2561 2,343 1,176 50.19% 275,689.66 

มีนาคม 2561 2,633 1,353 51.40% 357,222.61 
เมษายน 2561 2,280 1,238 54.30% 414,530.46 

พฤษภาคม 2561 2,722 1,462 53.70% 467,988.20 
มิถุนายน 2561 2,647 1,509 57.00% 604,747.17 
กรกฏาคม 2561 2,856 1,616 56.60% 632,114.60 
สิงหาคม  2561 2,639 1,615 61.20% 813,128.60 
กันยายน 2561 2,209 1,177 53.30% 365,449.90 

ตุลาคม 2561 3,037 1,831 60.30% 881,717.64 
พฤศจิกายน 2561 2,786 1,705 61.20% 858,422.23 

ธันวาคม 2561 2,366 1,275 53.90% 414,530.36 
ผลประหยัดรวม 31,605 17,507 55.39% 6,449,608.68 

         
  ในการศึกษานี้ได้ท าการประยุกต์เครื่องมือไชนิน ในกรอบ DMAIC ของกระบวนการผลิตเครื่อง
สุขภัณฑ์เซรามิกส์รุ่น AC19 เพื่อค้นหาตัวแปรหลัก Red X ท่ีส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิต โดย
พบความมบกพร่องท่ีเป็นสาเหตุหลักท าให้ช้ินงานของเสียในกระบวนการผลิตคือ ความบกพร่องจากการ
แตกร้าวของสุขภัณฑ์และการบิดเบ้ียวของสุขภัณฑ์หลังเผา 
  ในงานวิจัยนี้ได้น าเอาเครื่องมือต่างๆ ของไชนินมาใช้เพื่อด าเนินการวิจัยในกรอบแนวคิด 
DMAIC ของซิกส์ซิกม่า ในส่วนของกระบวนการวัด วิเคราะห์ และปรับปรุง โดยสรุปได้ตาม ตารางท่ี  6.3 
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ตารางที ่6.3 สรุปเครื่องมือไชนนิในกรอบแนวคิด DMAIC ตามแนวคิดซิกส์ ซิกส์ม่า 

แนวคิดซกิสซ์กิมา่ 

DMAIC เครือ่งมอืไชนนิ 

Define Phase 

Pareto Chart 
P-Chart 
SIPOC 
Process Flow 

Masure Phase 
Concentration Chart*   
Muti-Vari Chart* 
Family of variation (FOV’s)* 

Analisze Phase 
BOB  and WOW * 
Paired Comparisons* 

Improve Phase B vs C (Better vs Current)* 

Control Phase 
WorkI Inspection 
Control Chart 

*เครื่องมือไชนิน 
 
  จากตารางท่ี 6.3 เครื่องมือไชนิน ท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในกรอบด าเนินการ DMAIC ตามแนวคิด
ของซิกส์ ซิกม่า เริ่มน ามาใช้ในขั้นตอนการวัด ( Masure Phase ) หาความแตกต่างของความผันแปรใน
ขบวนการผลิต ประกอบด้วยเครื่องมือ แผนผังรูปภาพแสดงความบกพร่อง (Concentration Chart)*  
แผนภูมิหลายตัวแปร (Multi-Vari Analysis)* และครอบครัวความผันแปร (Family of Variation 
FOV’s)* ส่วนในขั้นตอนการวิเคราะห์ ( Analisze Phase ) เพื่อยืนยันปัจจัยท่ีได้ และวิเคราะห์หาปัจจัยท่ี
มีผลต่อคุณภาพ ประกอบด้วยเครื่องมือ  BOB and WOW*  และ Paired comparisons* และเครื่องมือ
ท่ีใช้ใน ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) เพื่อพิสูจน์หรือยืนยันว่ากระบวนการปรับปรุงดีกว่า
กระบวนการเดิม ใช้เครื่องมือ B vs C (Better vs Current)*  
  อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายในการศึกษาวิธีการค้นหาตัวแปรโดยใช้เครื่องมือไชนิน ใน
กรอบกระบวนการของซิกส์ ซิกม่า เพื่อช่วยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ และลด
ปริมาณความบกพร่องท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิต ซึ่งกระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เป็นกระบวนการ
ผลิตท่ีต้องใช้ฝีมือ และแรงงานจากพนักงานเป็นหลัก หากพนักงานสามารถใช้กราฟแสดงเปรียบเทียบให้
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เห็นความแตกต่างระหว่างส่ิงท่ีดี (BOB) และส่ิงท่ีไม่ดี (WOW) หัวหน้าผู้ควบคุมการผลิตและวิศวกร
สามารถมีส่วนร่วมในการเสนอแนะและด าเนินการน าไปปฏิบัติจริง ในการผลิต ซึ่งเข้าใจได้ง่ายสามารถมี
ส่วนร่วมแสดงความคิดเห็นร่วมกันเพื่อหาแนวทางวิเคราะห์และหาแนวทางแก้ไขปัญหาในองกรค์อย่าง
ยั่งยืนต่อไป 
 

6.2  ขอ้เสนอแนะและขอ้จ ากดังานวิจยั 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้ได้ใช้กรณีศึกษาจากโรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ์เซรามิกส์เพียงอย่าง
เดียว เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือของการใช้เครื่องมือของไชนินในกรอบ DMAIC มากขึ้น ผู้วิจัยขอเสนอแนะ
ว่าควรท าการศึกษาประยุกต์ในกลุ่มอุตสาหกรรมอื่นเพื่อเพิ่มความเช่ือมั่น 
 การด าเนินการวิจัยนี้มีข้อจ ากัดหลายประการในการ เริ่มจากเครื่องมือไชนิน เป็นวิธีการในการ
ค้นหาปัญหา และน าไปแก้ปัญหาอย่างง่าย เพื่อให้บุคลากร พนักงาน วิศวกร ในโรงงานมีส่วนร่วมในการ 
โดยผลการวิเคราะห์ไม่สามารถใช้หลักการทางสถิติท่ัวไปมาอ้างอิงได้ เนื่องจากเครื่องมือของไชนิน อาศัย
หลักเหตุและผล (Rule of Thumb) เป็นหลัก ดังนั้นการใช้กลุ่มตัวอย่างทดลองจึงมีขนาดเล็กเปรียบเทียบ 
และจ านวนครั้งของการทดลองท่ีน้อยส่งต่อความเช่ือมั่นในทางสถิติ   ประการท่ีสอง เครื่องมือไชนินนั้นมี
ผู้ท่ีท าการศึกษาและท าการวิจัยท่ีเกี่ยวข้องค่อนข้างน้อย ยังไม่ได้เป็นท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลาย ดังนั้นใน
การน าเครื่องมือไชนินไปแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิตผู้ปฏิบัติจะต้องมีความรู้พื้นฐานและเข้าใจการใช้
เครื่องมือในแต่ละประเภท 
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ตารางขอ้มลูการผลติสขุภณัฑ์ 
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ตารางที ่ก.1  การเปรียบเทียบแผนจากความต้องการของลูกค้ากับปริมาณช้ินสุขภัณฑ์รุ่น AC19 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โมเดลตวัอยา่ง 

2016 2017 ปรมิาณ 

ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.ค. ม.ีค. เม.ษ พ.ค. ม.ิย. เฉลีย่ สะสม 

Order (ชิ้น) 283 336 278 345 586 600 1,304 885 544 788 730 5,424 5,370 1,344 17,473 

Plan Packs (ชิน้) 82 104 143 129 273 217 306 648 619 1,224 1,259 1,386 1,354 596 7,744 

Actual Packs (ชิน้) 57 40 83 94 188 189 235 496 641 1,209 1,387 1,055 704 491 6,378 

ผลตา่งชิน้Pack -25 -64 -60 -35 -85 -28 -71 -152 22 -15 128 -331 -650 -105 -1,366 
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ตารางที ่ก.2  ตารางแสดงมูลค่าของเสียจากการผลิตสุขภัณฑ์รุ่น AC 19 

วันท่ีตรวจ ช้ินตรวจ ช้ินงานเกรด A %FFY มูลค่าของเสีย(บาท) 

2-8Jan17 113 54 47.79 144181.25 

9-15Jan17 165 74 44.85 222381.25 

16-22Jan17 245 40 16.33 500968.75 

23-29Jan17 432 118 27.31 767337.50 

30Jan-5Feb17 272 79 29.04 471643.75 

6-12Feb17 341 113 33.14 557175.00 

13-19Feb17 301 124 41.20 432543.75 

20-26Feb17 361 149 41.27 518075.00 

27Feb-Mar17 296 158 53.38 337237.50 

6-12Mar17 364 156 42.86 508300.00 

13-19Mar 298 132 44.30 405662.50 

20-26 Mar 297 125 42.09 420325.00 

27-2Apr17 378 180 47.62 483862.50 

3-9Apr17 410 208 50.73 493637.50 

10-16Apr17 156 51 32.69 256593.75 

17-23Apr 390 174 44.62 527850.00 

24-30Apr17 359 165 45.96 474087.50 

ปรมิาณรวม 5178 2100 40.56 7521862.50 
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ตาราง ก.3  อัตราส่วนความบกพร่องของสุขภัณฑ์ AC 19 สะสม เดือนกุมภาพันธ์-เมษายน 2560 

รหัสต าหนิ 
ช่ือต าหนิ 

จ านวนช้ิน
สูญเสีย(ช้ิน) สัดส่วน อัตราส่วนสะสม 

CC Clay Cracked 547 0.30 30% 
W Warp 314 0.17 47% 
CD Cooling Dunt 216 0.12 59% 
PF Poor Finishing 210 0.11 70% 
BO Burn Out 125 0.07 77% 
SC Seem Cracked 58 0.03 80% 
PH Pin Hole 55 0.03 83% 
B Bester 41 0.02 86% 
BDU Body duct Under 38 0.02 88% 
IO Iron Over 34 0.02 90% 
WH White Handling 33 0.02 91% 
GJ Glaze Jump 24 0.01 93% 
PGR Poor Glaze Repair 20 0.01 94% 
LS Ligh Spray 20 0.01 95% 
HL Handling 18 0.01 96% 
GO Glaze Over 16 0.01 97% 
GP Glaze Pitting 14 0.01 98% 
KD Kiln D 14 0.01 98% 
P Plug 12 0.01 99% 
PS Poor Stamp 6 0.00 99% 
CCUN Clay Crack Under 6 0.00 100% 
BDO Body Duct Over 3 0.00 100% 
IC IKK Conterminate 2 0.00 100% 
OF Over Fire 2 0.00 100% 

รวม 1828 1.00 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบฟอรบ์นัทึกการเกบ็ขอ้มลูคณุภาพ 
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รปูที ่ข.1  แผนภาพการเก็บข้อมูลลักษณะความบกพร่องสุขภัณฑ์รุ่นAC 19 
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รปูที ่ข.2  ตารางการตรวจเช็คร้อยละของช้ินงานดีและความบกพร่องประจ าวัน 
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เอกสารการปฏบิตัิงานสุขภณัฑร์ุน่AC 19 
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รปูที ่ค.1  เอกสารการปฏิบัติงานการตรวจแต่งแวร์ Inspection clay ware รุ่น AC 19 
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รปูที ่ค.2  เอกสารการปฏิบัติงานการขูดแต่งแต่งแวร์ White fishing  รุ่น AC 19 
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รปูที ่ค.3  เอกสารระเบียบปฏิบัติงานวิธีการตรวจสอแผ่นเคลย์แบทโก่งงอ รุ่น AC 19 
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บทความทีไ่ดร้บัการตพีมิพ ์
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ประวตัผิูเ้ขยีน 
 

ช่ือ-นามสกุล      นายราชันย์   สีเหลือง 
วัน เดือน ปีเกิด   1 พฤศจิกายน 2522  ท่ีจังหวัด  แพร่ 
ท่ีอยู่ 55/37 หมู1่ ต.ล าลูกกา อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี 12150 
 
ประวตักิารศึกษา 
2554  วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
2550  คุรุศาสตรบัณฑิต สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
2545  วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีเซรามิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชียงราย 
 
ประสบการณ์ 
พ.ศ. 2546 - 2552  ต าแหน่งผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายวิจัยและพัฒนาคุณภาพ  บริษัท  ไทยอุตสาหกรรม
เครื่องเคลือบดินเผา จ ากัด จ.สมุทรสาคร 
พ.ศ.2552 - 2555  ต าแหน่งหัวหน้างานผลิต บริษัท  วิลเลลอยแอนด์บอค (ประเทศไทย) จ ากัด     
จ.สระบุรี 
พ.ศ.2555 - 2558  ต าแหน่งหัวหน้างานผลิต บริษัท  โคเลอร์ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน)          
จ.สระบุรี 
พ.ศ.2558 - 2562  ต าแหน่งรองผู้จัดการฝ่ายผลิต บริษัท  ลิกซิล (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน)    
จ.ปทุมธานี 
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