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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา เพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบสปนเดิล
มอเตอร ของฮารดดิสกขนาด 2.5 นิ้วท่ีใชกับแล็ปท็อปคอมพิวเตอร จากขอมลูท่ีผานมาพบวา กระบวนการผลิต
กอนการปรับปรุงมีปริมาณของเสียเทากับ 6,294.36 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของการผลิต (DPPM) และกระบวนการผลิต
มีคา Cpk เทากับ 1.03 งานวิจัยเริ่มตนจากการศึกษากระบวนการผลิต ทําการประเมินความสามารถของระบบการวัด 
จัดตั้งทีมงานดําเนินโครงการซกิซ ซิกมา เพื่อทําการวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยแผนภาพแสดงเหตุและผล หา
ความรุนแรงของปญหาดวยการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (FMEA)ตอคุณภาพที่เกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต ทําการปรับปรุงเพื่อลดของเสียท่ีเกิดจากสาเหตุท่ีมีคา RPN สูงสุด 5 สาเหตุแรก และจัดทํามาตรการควบคุม
และปองกันปญหา  โดยปญหาที่พบในกระบวนการผลิตคือความสูงของปก Hub ไมไดตามขอกาํหนดเฉพาะ ผล
จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาพบวาปจจัยท่ีสงผลตอปญหา คือ ความเร็วในการกด Hub และแรงที่ใชในการ
กด Hub ในการปรับปรุงกระบวนการดวยการออกแบบการทดลองแบบ 2 ปจจัยเพื่อการปรบัตั้งคาความเร็วและแรง
ในการกด Hub ท่ีเหมาะสม หลังการปรับปรุงมีปริมาณของเสียลดลงเปน 3,542 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของการผลิต 
และกระบวนการผลิตมีคา Cpk เพิ่มข้ึนเปน1.97  
คําสําคัญ:  ซิกซ ซิกมา กระบวนการประกอบสปนเดิลมอเตอร   FMEA 
 
Abstract 

The objective of this research is to apply the Six Sigma approach to reduce the defectives in the spindle 
motor assembly process for 2.5-inch hard disk drives of laptop computer. According to the previous production 
data, the defectives of the process before implement the Six Sigma approach is 6,294.36 defective parts per 
million (DPPM), and Cpk is 1.03. The research starts with studying the process, conducting Gauge Repeatability 
and Reproducibility (GR&R), setting the Six Sigma team for brainstorming and using FMEA technique to 
analysis and identify the potential problems in the spindle motor assembly process for hard disk drive. Then, 
improve the process, the five highest risk priority number (RPN) of each failure are selected in order to formulate 
the corrective actions. The process encounters the problem of hub flange height not within its specification 
limits. A two-factor factorial experiment with the significant level at 0.05 is conducted in order to determine the 

การลดของเสียที่เกิดจากกระบวนการประกอบสปนเดิลมอเตอร 
โดยการประยุกตใชวิธีการซิกซ ซกิมา 

The Reduction of Defective Parts for the Spindle Motor Assembly Process 
by Applying the Six Sigma Approach 
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optimum setup conditions. By implementing Six Sigma, the defects in spindle motor assembly process could be 
reduced to 3,542 DPPM and Cpk could be increased to 1.97.  
Keywords:  Six Sigma, spindle motor, FMEA 
 

ความนํา 
  ซิกซ ซิกมา 
  ปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน
อิเล็กทรอนิกสมีการแขงขันกันสูงมาก กลยุทธ
อยางหนึ่งท่ีองคกรทางธุรกิจใชเพื่อใหสามารถ
อยูรอดและเจรญิเติบโตตอไปคือการสรางความ
เชื่อมั่นและสรางความพึงพอใจสูงสุดใหกับ
ลูกคา โดยการยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 
ซึ่งทําไดโดยใชวิธีการควบคุมคุณภาพในระดับ
ซิกซ ซิกมา (Six Sigma)  
  ซิกซ ซิกมา คือ แนวทางการพัฒนา
องคกรที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งหลายองคกรที่
นําไปใชไดพิสูจนแลววาสามารถเพิ่มขีด
ความสามารถของกระบวนการทางดานธุรกิจได
เปนอยางดี ดวยเปาหมายที่ทาทาย คือ 3.4 ความ
ผิดพลาดใน 1 ลานครั้งของการทํางาน ท้ังนี้
องคกรสามารถบรรลุเปาหมายดังกลาวไดโดย
การประยุกตใชหลักการทางสถิติช้ันสูงท่ีมี
ระเบียบแบบแผนในการปฏิบัติอยางชัดเจน  
(วชิรพงษ  สาลีสิงห, 2548) 
  เทคนิคซิกซ ซิกมา มุงเนนการกําจัด
ขอบกพรองในกระบวนการและเชื่อมโยง
หลักการพื้นฐานของธุรกิจ สถติิและ
วิศวกรรมศาสตร ใหบรรลุผลตามเปาหมายดวย
การปรับปรุงอยางตอเนื่อง เพือ่สรางผลกําไร 
โดยการกําจัดความแปรปรวนทําใหลดความ
สูญเสียและเปนการสรางความพึงพอใจใหกับ
ลูกคา (วิทยา  สุหฤทดํารง และคณะ, 2545) 
 งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเกีย่วกับกระบวนการ
ประกอบสปนเดิลมอเตอร ของฮารดดิสกขนาด 

2.5 นิ้วท่ีใชกับแล็ปท็อปคอมพิวเตอร ซึ่งกระบวนการ
ผลิตกอนการปรับปรุงมีปริมาณของเสียเทากับ 6,294.36 
ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของการผลติ สงผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการแขงขัน จึงไดดําเนินการวิจัยเพือ่ลด
ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตดวยวิธีการ
ประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา  
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  ชาญชัย บวรโชคชัย (2545) ไดศึกษาการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางซิกซ ซิกมา เพื่อ
ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากคา Pitch Static Attitude 
(PSA) ของแขนจับหัวอานเขียนขอมูลในฮารดดิสกไดรฟ 
พบวา หลังการปรับปรุงสามารถลดของเสยีได คิดเปน
รอยละ 77.63  
  นวลพรรณ ใจงาม (2543) ไดศึกษาการลดของ
เสียท่ีเกิดจากการถายเทกระแสไฟฟาสถิตในกระบวนการ
ประกอบหัวอานโดยใชแนวทางซิกซ ซิกมา โดยหลังจาก
การดําเนินการปรับปุรงกระบวนการผลิต พบวา
อัตราสวนขอบกพรองลดลงจาก 31,600 DPPM เปน 
7,890 DPPM 
  ทรงพล พิเชษฐวัฒนา (2541) ไดศึกษาปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอแรงดึงระหวาง Slider และ Flexure ของ
หัวอานเขียนขอมูลในฮารดดสิกไดรฟ และเสนอแนวทาง
เพื่อเพิ่มคุณภาพของแรงดึงของหวัอานเขียนขอมูล  
 

สปนเดินมอเตอร 
  สปนเดิลมอเตอร (spindle motor) เปนมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงทําหนาท่ีในการขับแผนจานแมเหล็ก
ของฮารดดิสกไดรฟ โดยควบคุมความเร็วรอบใหหมุนได
ตามกําหนด ท้ังนี้เพื่อใหการเขียนและการอานขอมูล
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เปนไปอยางแมนยําและไดความจุขอมูลท่ีมาก 
  ความสูงของปก Hub เปนสิ่งท่ี
ผูผลิตสปนเดิลมอเตอรจําเปนตองควบคุม หาก
ความสูงของปก Hub ไมตรงตามขอกําหนดของ
ผลิตภัณฑ จะทําใหหัวอานไมสามารถทํางานได 
รวมถงึทําใหเกิดปญหาและความผิดพลาดใน
การอานและเขียนขอมูลได 
 

ภาพ 1 Spindle Motor 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
  การปรับปรุงกระบวนการผลติตาม
แนวทางซิกซ ซิกมา 
  วิธีการทางซิกซ ซิกมา จะปรับปรุง
กระบวนการผลิตอยางตอเนือ่งในทุก ๆ จุดของ
การปฏิบัติงานโดยการประยุกตใชหลักการทาง
สถิติท่ีมีระเบียบแบบแผนในการปฏิบัติ ข้ันตอน
การประยุกตใชแนวทางของซิกซ ซิกมาใน
องคกรนั้นสามารถแบงไดเปน 5 ข้ันตอน คือ (1) 
การนิยามปญหา (2) การวัดเพือ่กําหนดสาเหตุ
ของปญหา (3) การวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
(4) การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (5) การ
ควบคุมกระบวนการผลิต (ธนากร  เกียรติ
บันลือ, 2543) 
  โดยในขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนด
สาเหตุของปญหานั้น จะใชเทคนิค FMEA มาใช
เพื่อชวยในการวิเคราะหรูปแบบของเสียและ
ผลกระทบตอคุณภาพที่เกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต 

 
เทคนิค FMEA มีข้ันตอน 5 ข้ันตอน คือ  
   1. ศึกษาแผนภูมิการไหลของกระบวนการ 
(Flow Process Chart)  
   2. ตั้งเกณฑการประเมินความรุนแรงของ
ขอบกพรอง (Severity, S) โอกาสในการเกิดขอบกพรอง 
(Occurrence, O) และการประเมินความเปนไปไดในการ
ตรวจพบ (Detection, D) เพื่อตัง้คาดัชนีความเสี่ยงของ
ขอบกพรอง (Risk Priority Number, RPN) โดยประเมิน
คา S, O และ D ซึ่งคา S, O และ D นิยมใชเปนตัวเลข
จํานวนเต็ม มีคาตั้งแต 1 ถึง 10 จากนั้นคํานวณคา RPN 
ซึ่งเปนผลคูณระหวางคา S, O และ D ท่ีไดประเมินRPN 

= S × O × D                    (1) 
   3. การวิเคราะหปญหา สาเหตุของปญหา และ
การควบคุมในปจจุบัน  
   4. ใชเทคนิค PFMEA วิเคราะหรูปแบบของเสีย
และผลกระทบ  
   5. ปรับปรุงและเปรียบเทียบผล RPN (Forrest, 
1999) 
 

การดําเนินงานวิจัยและผลการวิจัย 
  การนิยามปญหา  
  ข้ันตอนการนิยามปญหาเปนการสํารวจสภาพ
การดําเนินงานทางการผลิตและพิจารณาที่มาของปญหา 
โดยเริ่มจากการจัดตั้งทีมงานดําเนินโครงการซกิซ ซิกมา 
ซึ่งประกอบดวย ผูจัดการฝายผลิต  หัวหนาฝายผลิต 
ผูจัดการฝายควบคุมการผลิต วิศวกรควบคุมการผลิต 
วิศวกรฝายประกันคุณภาพ และผูวิจัย 
  ทีมงานศึกษากระบวนการประกอบสปนเดิล
มอเตอร โดยอาศัยเครื่องมือแผนภาพกระบวนการ 
(process map) และเก็บขอมูลการผลิตในระยะเวลา 3 
เดือน เพื่อคํานวณหาคาสัดสวนของเสีย มีหนวยเปนชิ้น
ในหนึ่งลานชิ้นของการผลิต (defective parts per million 
-- DPPM) แลวนําขอมูลมาเขียนแผนภาพพาเรโตแสดง
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ปริมาณของเสียในขั้นตอนตาง ๆ ดังแสดงใน
ภาพ 2  
 

ภาพ 2 แผนภาพพาเรโตแสดงปริมาณของเสียใน
ข้ันตอนตาง ๆ 
 
  จากภาพ 2 จะเห็นวาข้ันตอนการกดปก 
Hub มีของเสียมากที่สุดถึง 33 % เมื่อเทียบกับ
ข้ันตอนอื่นในสายการผลิต ดังนั้นขั้นตอนการ
กดปก Hub จึงควรไดรับการปรับปรุงกอน 
  ของเสียในขั้นตอนการกด Hub นี้ จะ
เปนชิ้นงานที่มีความสูงของปก Hub ไมตรงตาม
ขอกําหนดเฉพาะ โดยขอกําหนดเฉพาะของ
ความสูงของปก Hub เทากับ 4.223 ± 0.024 
มิลลิเมตร ในการตรวจสอบวาความสูงของปก 
Hub ตรงตามขอกําหนดเฉพาะหรือไมนั้น จะใช
หัววัด (probe) วัดความสูงจํานวน 3 หัว วัดความ
สูงของปก Hub จํานวน 3 ตําแหนง ตําแหนงท่ี
วัดดังแสดงในรูปที่ 3 ช้ินงานจะเรียกวาของดี
หากความสูงของปก Hub ท้ังสามตําแหนงตรง
ตามขอกําหนดเฉพาะ  

 
 
ภาพ 3 ตําแหนงในการวัดความสูงของปก Hub 
ท้ัง 3 ตําแหนง 

ขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา  
  ข้ันตอนนี้เปนการหาปจจัยนําเขาท่ีสําคัญ 
(KPIV) ของกระบวนการ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อคนหา
สาเหตุท่ีแทจริงของปญหา สิ่งจําเปนที่ตองพิจารณาเปน
อันดับแรกของขั้นตอนนี้คือ การประเมินความสามารถ
ของระบบการวัด (gauge repeatability and 
reproducibility--GR&R) (กิตติศักดิ์  พลอยพาณิชเจริญ, 
2542) ซึ่งไดสรปุผลการประเมินความสามารถของระบบ
การวัดไวในตาราง 1 
  จากการวิเคราะหระบบการวัดความสูงของปก 
Hub พบวาคาระบบการวัด (Total GR&R) ของหวัวัดท่ี 1 
2 และ 3 มีคานอยกวา 10% นั่นคือความสามารถของ
ระบบการวัดท่ีใชอยูในปจจุบันอยูในเกณฑยอมรับได   
  จากนั้นทีมงานไดระดมความคิดเพื่อวิเคราะห
สาเหตุของปญหา โดยใชแผนภาพแสดงเหตุและผลของ
ความสูงของปก Hub ไมตรงตามขอกําหนด ดังแสดงใน
ภาพ 4 เพื่อหาปจจัยนําเขาท่ีเปนไปไดท้ังหมด แลวทําการ
พิจารณาเลือกเฉพาะปจจัยนําเขาท่ีสําคัญมาพิจารณา
จํานวนทั้งสิ้น 29 ปจจัย  
 
ตาราง 1  
สรุปผลการประเมินความสามารถของระบบการวัด 
 หัววัด 
 Probe 

No.1 
Probe 
No.2 

Probe 
No.3 

คาระบบการวัด(Total 
Gauge R&R) 

0.51 1.15 0.63 

คาแปรผันมาจากเครื่องมือ
วัด(Repeatability) 

0.50 1.13 0.63 

คาแปรผันมาจากผูทําการ
ทดลอง(Reproducibility) 

0.01 0.02 0.00 

คาความแปรผันจากชิ้นงาน 
(Part- To- Part) 

99.49 98.85 99.37 

  
  นําปจจัยท้ัง 29 ปจจัยมาวิเคราะหลักษณะ
ขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) ท่ีเกิดข้ึนใน
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กระบวนการผลิตเพื่อกลั่นกรองใหเหลอืแต
ปจจัยท่ีสําคัญ โดยทีมงานซิกซ ซิกมาระดม
ความคิดเพื่อบอกถึงผลกระทบที่เกิดจาก
ขอบกพรอง สาเหตุท่ีทําใหเกิดขอบกพรอง การ
ควบคุมท่ีใชอยูในปจจุบัน และขอเสนอแนะที่จะ
นําไปปฏิบัติ รวมถึงทําการประเมินคา S, O, D 

แตละสาเหตุ จากนั้นจะนําคาของ S, O, D ของแตละ
สาเหตุมาคูณกันซึ่งจะทําใหไดคา RPN และจะเลือก
ปจจัยท่ีมีคา RPN สูงท่ีสุดเพยีง 5 ปจจัย เพื่อท่ีจะนําไป
วิเคราะหในขั้นตอนตอไป การวิเคราะหขอบกพรองของ
ปจจัยท่ีมีคา RPN สูงท่ีสุดไดแสดงในตาราง 2 

 

 
ภาพ 4 แผนภาพแสดงเหตุและผล 
 

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา    
 นําปจจัยท่ีมีคา RPN สูงสุด 5 ปจจัย มา
วิเคราะหสาเหตุของปญหาเพื่อท่ีจะทําใหทราบ
สาเหตุท่ีสงผลกระทบตอความสูงของปก Hub 
โดยแนวทางการวิเคราะหนั้นจะวิเคราะหทีละ
สาเหตุ ทีละปจจัย (one factor at a time) โดยใช

วิธีการทดสอบสมมติฐานความเทากันของคาเฉลี่ยความ
สูงของปก Hub ของสองประชากร กอนและหลังการ
ปรับปรุง (2 sample t-tests) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยเก็บขอมูลของแตละปจจัยมาปจจัยละ 300 
ตัวอยาง แลววิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS สรุปผลการ
ทดสอบสมมติฐาน แสดงไวในตาราง 3 
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ตาราง 2  
การวิเคราะหลกัษณะขอบกพรอง 

CURRENT STATUS FUNCTION 
OF 
PROCESS 

FAILURE MODE EFFECT OF 
FAILURE 

CAUSE OF 
FAILURE 

CURRENT 
CONTROLS S O D RPN 

RECOMMENDED 
CORRECTIVE 
ACTION 

2. แสงของ UV ไม
ครอบคลุมพื้นที่
ทั้งหมด 

กาวที่มอเตอรไมแหง 
ชิ้นงานไม ไดตามขอ 
กําหนดHUB เกิดการ 
Height หรือ Low   

ระยะโฟกัสของ
หลอด UV ไกล
เกินไป 

ไมมี 7 3 9 189 ตรวจสอบระยะโฟกัส
ของหลอด UV กอน
เร่ิมปฏิบัติงาน 

ความเร็วของการ
กดHub 

ความสูงของปก Hub 
ไมตรงตามขอกําหนด
เฉพาะ 

ปรับตั้งคาความ 
เร็วของเครื่องDock 
ไมเหมาะสม 

ไมมี 6 6 9 324 ทํา DOE เพื่อ
กําหนดการปรับตั้ง
เคร่ือง Dock ที่
เหมาะสม 

แรงที่ใชในการกด 
Hub มากหรือนอย
เกินไป 

ความสูงของปก Hub 
ไมตรงตามขอกําหนด
เฉพาะ 

สปริงเกิดการสึก
หรอ และแรงที่ใช
ในการกด Hub ไม
เหมาะสม 

ไมมี 7 5 9 315 ทํา DOE เพื่อกําหนด
แรงในการกด Hub 
และตรวจสอบ
คุณภาพของสปริง 

การกด Hub ไมได
ระนาบ 

ความสูงของปก Hub 
ไมตรงตามขอกําหนด
เฉพาะ 

ประกอบขาดา ตั้ม
ไมไดระนาบ 

ไมมี 8 4 9 288 ปรับตั้งขาดาตั้มใหได
ระนาบกอน
ปฏิบัติงาน 

แสงของ UV ไม
ครอบคลุมพื้นที่
ทั้งหมด 

กาวที่มอเตอรไมแหง  
ความสูงของปก Hub 
ไมตรงตามขอกําหนด
เฉพาะ 

ระยะโฟกัสของ
หลอด UV ไกล
เกินไป 

ไมมี 7 3 9 189 ตรวจสอบระยะโฟกัส
ของหลอด UV กอน
เร่ิมปฏิบัติงาน 

เคร่ือง Dock 

ความเขมแสงของ
เคร่ือง UVนอย
เกินไป 
 

กาวที่มอเตอรไมแหง  
ความสูงของปก Hub 
ไมตรงตามขอกําหนด
เฉพาะ 

ความเขมของแสง 
UV นอยเกินไป 

ไมมี 5 4 9 180 ทํามาตรฐานในการ
วัดความเขมของ UV 
และปรับตั้งคาความ
เขมใหเหมาะสม 

  
ตาราง 3  
สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน 
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  จากตาราง 2 จะเห็นวา มีเพียง 2 ปจจัยท่ีมี
ผลตอคาเฉลี่ยความสูงของปก Hub อยางมี
นัยสําคัญ 0.05 คือ ความเร็วของการกด Hub และ
แรงในการกด Hub 
 
การปรับปรุงแกไขกระบวนการ  
  จากปจจัยท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความสูงของ
ปก Hub สองปจจัย ไดนํามาออกแบบการทดลอง 
โดยทําการทดลอง 2-Factor Design (Two-way 
ANOVA) เพื่อหาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการ
ปรับตั้ง (setup) เครื่องจักร ซึ่งกําหนดใหความเร็ว
ของการกด Hub ท่ี 3 ระดับ คือ ระดับต่ํา กลาง และ
สูง แรงกด Hub ท่ี 4 ระดับ คือ 2 3 4 และ 5 บาร 
โดยมีจํานวนซ้าํ 30 ตัวอยาง และกําหนดนัยสําคัญ
เทากับ 0.05 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนดัง
แสดงในตาราง 4 
  จากตารางจะเห็นวาคา Sig. หรอื P Value 
ของอิทธิพลรวม (interaction) ของหัวกดทั้งสามต่ํา
กวาระดับนัยสําคัญ 0.05 สรุปวาอิทธิพลรวมไมมี
ผลตอคาความสูงของปก Hub เมื่อพิจารณาปจจัย
หลัก (main factor) พบวา มีเพียงความดันที่กด 
Hub เทานั้นท่ี คา Sig. ต่ําวาระดับนัยสําคัญ 0.05 
สรุปวาความดันที่กด Hub มีผลตอความสูงของปก 
Hub  
 
ตาราง 4  
การวิเคราะหความแปรปรวน สําหรับหัวกดที่ 1 2 
และ 3 ตามลําดับ 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: HT1

2.024E-03a 11 1.840E-04 3.141 .000
6438.504 1 6438.504 1.1E+08 .000

2.142E-04 2 1.071E-04 1.828 .162
1.228E-03 3 4.094E-04 6.989 .000
5.816E-04 6 9.693E-05 1.655 .131
2.039E-02 348 5.858E-05
6438.526 360

2.241E-02 359

Source
Corrected Model
Intercept
SPEED
PRESSURE
SPEED * PRESSURE
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .090 (Adjusted R Squared = .062)a.  

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: HT2

1.164E-03a 11 1.058E-04 1.545 .114
6440.823 1 6440.823 9.4E+07 .000

8.493E-05 2 4.246E-05 .620 .538
7.197E-04 3 2.399E-04 3.503 .016
3.592E-04 6 5.987E-05 .874 .514
2.383E-02 348 6.848E-05
6440.848 360

2.499E-02 359

Source
Corrected Model
Intercept
SPEED
PRESSURE
SPEED * PRESSURE
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .047 (Adjusted R Squared = .016)a.  
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: HT3

1.526E-03a 11 1.388E-04 1.246 .255
6440.476 1 6440.476 5.8E+07 .000

1.788E-04 2 8.942E-05 .803 .449
9.426E-04 3 3.142E-04 2.822 .039
4.049E-04 6 6.749E-05 .606 .725
3.875E-02 348 1.113E-04
6440.516 360

4.027E-02 359

Source
Corrected Model
Intercept
SPEED
PRESSURE
SPEED * PRESSURE
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .038 (Adjusted R Squared = .007)a.  
  
  ผลการทดสอบ Duncan’s multiple rank test 
สําหรับความดันที่กด Hub พบวา คาของปจจัยท่ีเหมาะสมที่
จะปรับตั้งคาความดันที่กด Hub คือ ท่ีระดับ 5 บาร 
เนื่องจากจะทําใหคาเฉลี่ยความสูงของปก Hub เขาใกลคา
กลางของขอกําหนดเฉพาะของความสูงของปก Hub 
 

การควบคุมกระบวนการ 
  ปรับปรุงกระบวนการโดยวิธีการตาง ๆ ท่ีทีมได
แนะนํา เชนปรับระดับความดันของเครื่องกด Hub ใหมีคา
ความดันที่ระดับ 5 บาร ใชแผนภูมิควบคุม และจัดทํา
แผนการบํารุงรกัษา เปนตน หลังจากนั้นเก็บขอมูลการวัด
คาของ Hub เปนระยะเวลา 3 เดือน  
 

การอภิปรายผล 
  ขั้นตอนการนิยามปญหา 
  เปนการวิเคราะหในเบื้องตนวาในสายการผลิตนี้มี
ข้ันตอนใดที่ทําใหเกิดของเสียมากที่สุด โดยการศึกษานี้ 
พบวา ข้ันตอนการกดปก Hub มีของเสียมากที่สุด  
  ขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา 
  ในการประเมินความสามารถของระบบการวัด 
พบวา ระบบการวัดท่ีใชอยูในปจจุบันเปนระบบการวัดท่ี
สามารถยอมรบัได และเมื่อวิเคราะหปญหาจากแผนภาพ
แสดงเหตุและผล ทําใหไดปจจัยนําเขาซึ่งมีท้ังหมด 29 
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ปจจัย จากนั้นนํามาวิเคราะหดวย FMEA ตาม
กระบวนการผลิตเพื่อเปนการกลั่นกรองหาปจจัยท่ี
สําคัญ ซึ่งไดเลือกปจจัยท่ีมีคา RPN สูงสุด 5 ปจจัย  
 
  ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
  จากปจจัยท่ีมีคา RPN สูงสุด 5 ปจจัย ทํา
การวิเคราะหทีละสาเหตุ โดยใชวิธีการทดสอบ
สมมติฐานความเทากันของคาเฉลี่ยความสูงของ
ปก Hub ของสองประชากร กอนและหลังการ
ปรับปรุง ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความสูงของ
ปก Hub อยางมนีัยสําคัญ 0.05 คือ ความเร็วของ
การกด Hub และแรงในการกด Hub 
 
  ขั้นตอนของการปรับปรุงแกไข
กระบวนการ 
  จากการออกแบบการทดลอง โดยทําการ
ทดลอง 2-Factor Design (Two-way ANOVA) เพื่อ
หาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องจักร 

สรุปไดวาแรงที่เหมาะสมในการกด Hub คือ 5 บาร และได
นําคานี้ไปปรับใชงานจริงในกระบวนการผลติ 
 
  ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต 
  ไดนําเทคนิคของการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 
(statistical process control--SPC) มาประยุกตใชเพื่อ
ตรวจสอบและควบคุมปจจัยนําเขาท่ีใชในกระบวนการ 
และจัดทําการบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (total 
productive maintenance--TPM) หลังจากที่ไดทําการแกไข
ตามขอแนะนําของทีมงานซิกซ ซิกมา และการนํา SPC และ 
TPM มาใชในกระบวนการผลิตแลว ทําใหของเสียลดลง
จาก 6,294.36 DPPM เปน 3,542 DPPM และกระบวนการ
ผลิตมีคา Cpk เพิ่มข้ึนจาก 1.03 เปน 1.97  
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