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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ วงศ์สว่าง บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800

การประยุกต์ซิกซ์ซิกม่าเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตซี่ลวด :  
กรณึศึกษาโรงงานผลิตชิ้นส่วนมอเตอร์ไซค์

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียในการผลิตชิ้นส่วนมอเตอร์ไซค์ โดยประยุกต์ใช้ 
หลักการซิกซ์ซิกม่า 5 ข้ันตอน และเคร่ืองมือคุณภาพ 7 ประการ โดยการคัดเลือกปัญหา 
ผ่านแผนภมูพิาเรโตพร้อมกบัวดัสภาพปัญหาจากการเกบ็รวบรวมข้อมลูของเสยีทีเ่กดิข้ึนจาก 
กระบวนการผลิต จากนั้นวิเคราะห์ปัญหาโดยประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ความล้มเหลวและ 
ผลกระทบ เพื่อหาความส�าคัญของสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาจากการจัดล�าดับความส�าคัญ 
ความเสี่ยงเพ่ือคัดเลือกปัญหาส�าหรับการแก้ไข พบว่า ปัญหาความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาด 
ทีเ่กดิแม่พมิพ์สกึและปัญหาซีล่วดเป็นรอยทีเ่กดิจากแม่พมิพ์แตก ส่งผลต่อคณุภาพของสนิค้า 
มากที่สุด โดยสาเหตุของของเสียที่เกิดนั้นเกิดจากแม่พิมพ์จับซี่ลวดของเครื่องขึ้นรูปซี่ลวด  
ดังน้ันจึงก�าหนดมาตรการการปรบัปรงุ เพือ่เป็นแนวทางในการลดความเสีย่งของปัญหา และ 
จดัท�าเอกสารบทเรยีนหนึง่ประเดน็ในการถ่ายทอดความรู ้พร้อมกบัน�าไปปฏบิตัเิพือ่ปรบัปรงุ  
ผลการปรับปรุง พบว่า เมื่อแก้ปัญหาความโตของหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาดที่เกิดจากแม่พิมพ์สึก  
สามารถลดค่าดัชนีความเสี่ยงชี้น�าแม่พิมพ์สึก ซึ่งมีค่าก่อนปรับปรุงเท่ากับ 384 ให้เหลือ 85  
หรือลดลงร้อยละ 77.86 ในกรณีปัญหาซี่ลวดเป็นรอยที่เกิดจากแม่พิมพ์แตก สามารถลดค่า 
ดัชนีความเส่ียงช้ีน�าแม่พิมพ์แตกจาก 324 เป็น 75 หรือลดลงร้อยละ 76.85 นอกจากนี้  
สามารถลดของเสียประเภทหัวซ่ีลวดไม่ได้ขนาดลงได้ร้อยละ 71.92 (ก่อนปรับปรุง เดือน 
มกราคม-มีนาคม 2562 พบของเสีย 12,964 ชิ้น หลังปรับปรุงพบของเสีย 3,639 ชิ้น) และ 
ลดของเสียประเภทซี่ลวดเป็นรอยลงได้ร้อยละ 84.74 (ก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม-มีนาคม  
2562 พบ 9,519 ชิ้น หลังปรับปรุง พบ 1,453 ชิ้น)
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Application of Six Sigma to Reduce Waste from Wire Spokes Production  
Process: A Case Study on Motorcycle Parts Factory

This research aimed to decrease the amount of wastes in the production  
process of motorcycle parts by implementing the 5 steps of Six Sigma  
and 7 QC tools. First, the problems were identified through the Pareto  
Diagram; the problems were then assessed based on the data on damaged  
parts collected from the production process. The problems were analyzed  
by applying failure modes and effects analyses to determine the importance  
of causes, which led eventually to risk priority number that should be  
followed when selecting the problems to solve. Based on our analysis,  
the problem related to spokes with incorrect sizes, which is caused by  
mold wear as well as the problem related to marked wire spokes, which  
is caused by mold breakage, strongly affected the product quality. The  
cause of wastes was the mold of the spokes forming machine. Measures  
for improvement in order to reduce the risk of the problems were  
identified; one-point-lesson document to disseminate the knowledge for  
improvement was also prepared and provided. The results illustrated that  
when the problem of incorrect size spokes was solved, the risk priority  
number (RPN) decreased; the value prior to maintenance was 384, while  
it decreased to 85 after the maintenance (or 77.86 percent decrease).  
Additionally, when the problem of marked wire spokes was solved, RPN  
decreased from 324 to 75 (or 76.85 percent decrease). The number of  
incorrect size spokes was also reduced by 71.92 percent; prior to the  
maintenance, there were 12,964 pieces of incorrect sizes from January to  
March 2019, while after the maintenance, there were only 3,639 pieces.  
The number of marked wire spokes reduced by 84.74 percent, from 9,519  
pieces from January to March 2019, to 1,453 pieces.
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1. บทน�า
 ปัจจบัุนอุตสาหกรรมรถยนต์มกีารแข่งขันกันอย่างมากและ 
อุตสาหกรรมยานยนต์ก�าลังก้าวสู่การเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่  
ประเทศไทยในฐานะผู้ผลิตรถยนต์หลักของภูมิภาคจึงจ�าเป็น 
ต้องปรับตัวเพื่อช่วงชิงพื้นที่ในห่วงโซ่การผลิตรถยนต์อนาคต 
ของโลก โดยจ�าเป็นต้องเพิม่มลูค่าการใช้ช้ินส่วนภายในประเทศ 
ของชิ้นส่วนรถยนต์อนาคต เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน 
และเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งการใช้ชิ้นส่วน ในอุตสาหกรรม 
รถยนต์นัน้ประเทศไทยถือว่ามศีกัยภาพสงูทีจ่ะพฒันาเป็นผูผ้ลติ 
รถยนต์อนาคตในภมูภิาค โดยมคีวามได้เปรยีบจากความใกล้ชดิ 
ตลาดทีม่คีวามต้องการรถยนต์สงูและความได้เปรยีบในการเป็น 
ประเทศศนูย์กลางการผลติชิน้ส่วนยานยนต์ของภมูภิาคอาเซียน  
พบว่าประเทศไทยอยู่ในล�าดับที่ 3 รองจากประเทศจีนและ 
ประเทศญี่ปุ่น [1]  
 นอกจากนี้แล้วใน พ.ศ. 2561-2563 ตลาดส่งออกชิ้นส่วน 
ยานยนต์เพ่ือการทดแทน (Replacement Equipment  
Manufacturing: REM) มีแนวโน้มขยายตัวตามนโยบายของ 
บริษัทข้ามชาติที่เข้ามาตั้งฐานการผลิตในไทยเพื่อส่งออกใน 
ภูมภิาคชิน้ส่วนยานยนต์เพือ่การทดแทนจะเตบิโตต่อเนือ่งคาดว่า 
ผลประกอบการจะอยู่ในเกณฑ์ดตีามปรมิาณยานยนต์จดทะเบยีน 
สะสมทีเ่พ่ิมข้ึน ซึง่เป็นกลุ่มเป้าหมายท่ีต้องเปลีย่นความต้องการ 
ชิ้นส่วน อะไหล่เพิ่มขึ้นตามอายุและระยะทางการใช้งาน ท�าให ้
หนนุความต้องการใช้ช้ินส่วนยานยนต์เพือ่การซ่อมแซมการบ�ารงุ 
รักษาตามอายุการใช้งานอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามตลาด 
ชิน้ส่วนยานยนต์เพ่ือการทดแทนยงัเสีย่งจากการบรหิารจดัการ 
และผูป้ระกอบการทีม่อียูม่ากรายจะท�าให้การแข่งขนัด้านราคา 
ค่อนข้างรุนแรงอาจกดดันอัตราก�าไรของผู้ประกอบการ ในการ 
ปรับตวัเพ่ือให้อยูร่อดได้ [2] ในด้านของอตุสาหกรรมการผลตินัน้ 
เครื่องจักร การควบคุมการผลิต และคุณภาพของสินค้าเป็นสิ่ง 
ส�าคัญที่จะช่วยแข่งขันในอุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ 
ในเรื่องของการลดต้นทุนการผลิตและการตอบสนองความ 
ต้องการของลูกค้าได้ อย่างไรก็ตามผู้ประกอบการอุตสาหกรรม 
ผลิตช้ินส่วนยานยนต์จ�าเป็นต้องมีการพัฒนาประสิทธิภาพการ 
ผลติซึง่ขึน้อยูก่บัรปูแบบของผูป้ระกอบแต่ละรายผูป้ระกอบการ 
บางรายในระบบกาผลิตเน้นเครื่องจักรเป็นส�าคัญ (Machine  
Intensive)ในการผลิต ดังนั้นเองจึงจ�าเป็นต้องให้ความส�าคัญ 
กบัเครือ่งจกัร ควบคมุเครือ่งจกัรให้สามารถผลติได้อย่างต่อเนือ่ง  
ไม่หยดุบ่อยหรอืเกดิการขดัข้องท�าให้สามารถผลิตสนิค้าได้ตาม 

แผนงานที่ก�าหนดไว้ในแต่ละวันและได้ตรงตามคุณภาพที ่
ก�าหนดไว้งานวจิยันีท้�าการศกึษาในบรษิทักรณศีกึษาทีผ่ลติและ 
จดัจ�าหน่ายชิน้ส่วนมอเตอร์ไซค์เพือ่ทดแทนสนิค้าทีช่�ารดุ ได้แก่  
ซ่ีลวดและหวัซ่ีลวดส�าหรับประกอบร่วมกับวงล้อรถมอเตอร์ไซค์  
โดยกิจการด�าเนินการผลิตในรูปแบบผลิตเพื่อรอค�าสั่งซื้อ  
(Made to Stock) ท�าให้ไม่สามารถพยากรณ์ความต้องการได้  
โดยมีองค์ประกอบส�าคัญในการผลิตได้แก่ เครื่องจักรท�าหน้าที ่
ส�าหรับการแปรรูปลวดโลหะให้เป็นผลิตภัณฑ์และพนักงาน 
ท�าหน้าที่ควบคุมและตรวจสอบการผลิตให้งานเป็นไปตาม 
เป้าหมายทั้งคุณภาพ (Quality) และปริมาณ (Quantity) เพื่อ 
ไม่ให้มงีานท่ีไม่ได้คณุภาพส่งต่อไปยงัแผนกถดัไปหรอืไปยงัลูกค้า  
ปัจจุบันพบว่ากิจการมีปัญหาด้านคุณภาพ (Quality) ส่งผลให ้
พนกังานจ�าเป็นต้องหยุดเดนิเครือ่งจกัรท�าให้สญูเสยีเวลาในการ 
ผลิตและท�าให้ปริมาณการผลิตลดลงไม่เป็นไปตามเป้าหมายที ่
วางไว้ ดังนั้นงานมีจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียในการ 
ผลติชิน้ส่วนมอเตอร์ไซค์โดยการประยุกต์ใช้หลกัการซกิซ์ซกิม่า 
เพ่ือใช้ด�าเนินการวิจัยพร้อมกับเครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ  
โดยการคัดเลือกปัญหาผ่านแผนภูมิพาเรโตพร้อมกับวัดสภาพ 
ปัญหาจากการเกบ็รวบรวมข้อมลูของเสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวน 
การผลติพร้อมกบัการประยกุต์ใช้วธิกีารวเิคราะห์ความล้มเหลว 
และผลกระทบ (FMEA) ส�าหรับหาค่าความส�าคัญของสาเหตุ  
จากค่า Risk Priority Number (RPN) เพือ่คัดเลอืกและก�าหนด 
มาตรการการปรับปรุงเพื่อลดของเสียในบริษัทผลิตและจัด 
จ�าหน่ายชิ้นส่วนมอเตอร์ไซค์และจัดท�าเอกสารบทเรียนหนึ่ง 
ประเด็น (One Point Lesson : OPL) ในการถ่ายทอดความรู ้
พร้อมกับน�าไปปฏิบัติเพื่อปรับปรุง 
 อย่างไรก็ตามได้มีงานวิจัยน�าเอาวิธี Failure Mode and  
Effect Analysis (FMEA) มาวเิคราะห์หาสาเหตท่ีุท�าให้เกดิปัญหา  
ความไม่ปลอดภยัและข้อบกพร่องเพือ่ท�าการแก้ไข โดยค�านวณ 
ตวัเลขล�าดบัความส�าคญัความเสีย่งRisk Priority Number (RPN)  
เพือ่ปรบัปรงุแก้ไขรวมถึงเทคนคิและทฤษฎต่ีางๆมาประยกุต์กับ 
การซ่อมบ�ารุงกระบวนการในสายการผลิต การบ�ารุงรักษา 
ก�าหนดให้ทยอยเปลีย่นชิน้ส่วนเหล่านีใ้ห้สอดคล้องกบัช่วงเวลา 
ที่พนักงานจ�าเป็นต้องหยุดเครื่องจักรเป็นระยะๆ เพื่อดูแล 
เครื่องจักรโดยท�าความสะอาดและหล่อลื่นเครื่องจักรหรือขจัด 
เศษวัสดุต่างๆจากเครื่องจักรทั้งนี้เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงไม่เพิ่ม 
ภาระการหยุดการผลิต [3]
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2.  งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อควบคุมคุณภาพและการ 
ประเมนิความเสีย่งในการปฎบิตังิานทีเ่ป็นสาเหตขุองงานทีไ่ม่ได้ 
คุณภาพ  เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและ 
หาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการ ผลิต โดยใช้เทคนิค 
ซิกซ์ซิกม่า (Six sigma) เป็นกระบวนการส�าหรับการพัฒนา 
ปรับปรุงคุณภาพซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1  
การก�าหนดขอบเขตของปัญหา (Define Phase) ขั้นตอนที่ 2  
การวัดเเละการรวบรวมข้อมูล (Measure Phase)  ขั้นตอนที่ 3  
การวิเคราะห์ (Analysis Phase) ข้ันตอนที่ 4 การปรับปรุง  
(Improvement Phase) ขั้นตอนที่ 5 การควบคุม (Control  
Phase) [4-5] และเครื่องมือการวิเคราะห์ความล้มเหลวและ 
ผลกระทบ (FMEA) โดยมุ่งเน้นที่ชี้ให้เห็นถึงคุณลักษณะของ 
ความเสียหายที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อรับรู้และประเมินถึงแนวโน้ม 
ของข้อบกพร่อง (Potential Failure) และผลกระทบ(Effects)  
จากข้อบกพร่องดังกล่าวเพื่อเป็นการบ่งชี้ถึงการปฎิบัติการที ่
สามารถก�าจัดหรือลดโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง 
 ขั้นตอนการท�า Failure Mode and Effect Analysis :  
FMEA)  ตัวเลขแสดงล�าดับค่าความส�าคัญของความเสี่ยง (Risk  
Priority Number : RPN) หรือ ดัชนีความเสี่ยง คือ ผลลัพธ ์
ของความรุนแรง โอกาสในการเกิดและการตรวจจับ เพื่อใช ้
ในการจดัล�าดบัความส�าคัญในการแก้ไขปัญหา เกดิจากกผลคณู 
ของตัวเลขสามค่า คือ PRN= S x O x D โดยก�าหนดให้ S  
(Severity) คือ ความรุนแรงผลกระทบที่เกิดควาล้มเหลว, O  
(Occurrence) คือ โอกาสจากสาเหตุบ่อยครั้ง, D (Detection)  
คือ ความสามารถตรวจจับและป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลว 
นอกจากนีม้งีานวจิยัท่ีน�าเครือ่งมอื FMEA มาใช้ในการวเิคราะห์ 
และปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตเพื่อลดคุณภาพของ 
งานที่บกพร่อง โดยพิจารณาจากค่า RPN และตัดเลือกค่า RPN  
ที่มีค่ามากว่า 100 เพื่อท�าการปรับปรุงโดยสามารถเพ่ิมความ 
สามารถในกระบวนการท�างานและลดโอกาสและความถีใ่นการ 

เกิดข้อบกพร่องของปัญหา [6-8] รวมทั้งงานวิจัยที่ใช้ FMEA  
หาสาเหตุหลักของปัญหาสาเหตุที่ท�าให้เกิดของเสียในกระบวน 
การผลติและขจดัข้อบกพร่อง รวมถงึการควบคมุและการปรับปรงุ 
มาตรฐานโดยน�าหลักการซิกซ์ซิกม่ามาประยุกต์ใช้ พบว่าการ 
ควบคมุข้อบกพร่องนัน้เมือ่ท�าการเปรยีบเทยีบข้อมลูสถติข้ิอมลู 
ของเสียก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงพบว่าจ�านวน 
ของเสียในกระบวนการผลิตลดลง รวมถงึเครือ่งมอืในการควบคมุ 
คณุภาพ (QC Tools) [9] อย่างไรกต็ามมงีานวจิยัทีท่�าการศกึษา 
เพื่อปรับปรุงคุณภาพและของเสียโดยการจัดท�ามาตรฐานการ 
บ�ารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยใช้เครื่องมือมาตรฐานประกอบด้วย 
ใบตรวจสอบเครื่องจักรประจ�าวัน ใบแจ้งซ่อม ใบแผนงาน 
ประจ�าวัน ใบบันทึกการซ่อม เครื่องมือในการควบคุมคุณภาพ  
(QC Tools) [10] การวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนผังก้างปลา  
(Fishbone Diagram) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram)  
เข้ามาวิเคราะห์และก�าหนดมาตรการในการปรบัปรงุกระบวนการ  
เพื่อหาปัญหาและสาเหตุที่เป็นไปได้ ปริมาณความสูญเสียที่ 
เกิดขึ้น ซึ่งสามารถน�าเสนอเป็นมาตรการปรับปรุงได้โดยการ 
ให้ความรู้และฝึกอบรมพนักงานบ�ารุงรักษากับพนักงานเดิน 
เคร่ืองจักร [11-13] และมีงานวิจัยที่ของเสียเกิดจากสาเหตุ 
ด้านเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ โดยนักวิจัยได้ท�าการศึกษาและลด 
ปัญหาด้านงานที่ไม่มีคุณภาพได้แก้ปัญหาโดยการให้ความรู ้
ความเข้าใจแก่พนักงานสื่อสารเพื่อให้พนักงานท�างานได้อย่าง 
ถูกวิธีพร้อมกับบันทึกเป็นเอกสารบทเรียนหนึ่งประเด็น (One  
Point Lesson : OPL) [14-15]

3. ขั้นตอนการด�าเนินงานวิจัย
 การศกึษาวจิยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาเพือ่ศกึษาสาเหตขุองงาน 
ที่ไม่ได้คุณภาพส�าหรับการวิเคราะห์แก้ไขและการปรับปรุงเพื่อ 
ลดของเสียในกระบวนการผลิตพร้อมกับการก�าหนดมาตรการ 
การปรับปรุงเพื่อลดของเสีย มีขั้นตอนการศึกษาตามหลักการ  
DMAIC ของ ซิกซ์ซิกม่า (Six sigma) 5 ขั้นตอนดังนี้
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รูปที่ 1  Flow Chart ขั้นตอนด�าเนินการวิจัย

ตารางที ่1  ข้อมลูปรมิาณการผลติและปรมิาณของเสยีของผลติภณัฑ์บริษัทกรณศึีกษา ในเดอืนมกราคม 2562 ถงึ เดอืน มนีาคม 2562

4.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล
 4.1  การก�าหนดขอบเขตของปัญหา (Define Phase)
      4.1.1  การก�าหนดปัญหาและขอบเขตของปัญหา 
      เป็นการศึกษาโดยเกบ็รวบรวมข้อมูลและศกึษาสภาพ 
ทั่วไปในกระบวนการผลิตเพื่อใช้ส�าหรับการคัดเลือกปัญหา 
ในการวิจัย จากข้อข้อมูลปริมาณการผลิตและปริมาณของเสีย 
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ผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา ในเดือนมกราคม 2562 ถึง  
เดือนมีนาคม 2562 แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า ซี่ลวดล้อรถ 
มอเตอร์ไซค์มีปริมาณการผลิต 1,030,500 ช้ิน และปริมาณ 
ของเสียคิดเป็นร้อยละ 3.30  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์หลักที่มีปริมาณ 
การผลิตมากที่สุดผู้วิจัยจึงได้ท�าการเลือกผลิตภัณฑ์ซี่ลวดล้อรถ 
มอเตอร์ไซค์ในการวิจัยครั้งนี้
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      4.1.2  ศึกษาสภาพการปฏิบัติงานและของเสีย
        ในกระบวนการผลิตซี่ลวดล้อรถ 
        มอเตอร์ไซค ์
      การปฏิบัติงานหรือกระบวนการผลิตซี่ลวดมีขั้นตอน 

ในกระบวนการทัง้หมด 10 ขัน้ตอนโดยแสดงขัน้ตอนการปฏบัิต ิ
การด�าเนินงานผ่านแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต  
(Process Flow Chart) ดังรูปที่ 2 ดังนี้

รูปที่ 2  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process Flow Chart)

 นอกจากนี้พบว่าของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตซี่ลวด 
ล้อรถอมอเตอร์ไซค์ แบ่งเป็น 5 ประเภทตามกระบวนการผลิต  
ได้แก่ 1.กระบวนการตัดตรงซี่ลวด 2.กระบวนการดึงซี่ลวด  
3.กระบวนการข้ึนรูปซี่ลวด 4.กระบวนการชุบซี่ลวด และ 5. 
กระบวนการแพ็คกิ้ง/บรรจุ และได้ท�าการรวบรวมจ�านวน 
ปริมาณของเสียโดยแยกตามกระบวนการผลิตของบริษัทกรณ ี
ศึกษา ในเดือนมกราคม 2562 ถึง เดือนมีนาคม 2562 ได ้
ทั้งหมดจ�านวน 34,052 ชิ้น สามารถแบ่งกลุ่มของเสียในแต่ละ 
กระบวนการในการผลิตซี่ลวดล้อรถมอเตอร์ไซค์ ได้ดังนี้ 1. 
กระบวนการขึ้นรูปซี่ลวด จ�านวน 27,858 ชิ้น 2.กระบวนการ 

ชุบซี่ลวด จ�านวน 3,998 ชิ้น 3.กระบวนการดึงซี่ลวด จ�านวน  
1,567 ชิ้น 4.กระบวนการกระบวนการตัดตรงซ่ีลวด จ�านวน  
573 ชิ้น และ 5.กระบวนการแพ็คกิ้ง/บรรจุ จ�านวน 56 ชิ้น  
แสดงดังตารางท่ี 2 พร้อมกับจัดท�าแผนภูมิพาเรโตส�าหรับ 
คัดเลือกปัญหา แสดงดังรูปที่ 3 จากข้อมูลข้างต้นกระบวนการ 
ขึ้นรูปซี่ลวดมีจ�านวนปริมาณของเสียในระดับร้อยละ 81.81  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท�าการเลือกกระบวนการขึ้นรูปซ่ีลวดตาม 
หลักการพาเรโต 80:20 (The 80:20 Rule or Pareto's  
Principle) ในการวิจัยครั้งนี้เพ่ือท�าการปรับปรุงแก้ไขตาม 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย
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ตารางที ่2  ปริมาณของเสยีแยกตามกระบวนการผลติ ของบริษทักรณศีกึษา ในเดอืนมกราคม 2562 ถงึ เดอืนมนีาคม 2562

รูปที่ 3  แผนภูมิพาเรโตแสดงปริมาณจ�านวนของเสียที่เกิดจากในแต่ละกระบวนการผลิตซี่ลวดล้อมอเตอร์ไซค์ 
เดือนมกราคม 2562 ถึง เดือนมีนาคม 2562
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 4.2  การวัดเเละการรวบรวมข้อมูล 
      (Measure Phase)
      ในขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาสภาพปัจจุบันเพื่อวัดคุณ- 
ลกัษณะและประเภทของเสยี โดยการรวบรวมข้อมูลคุณลกัษณะ 
ของของเสียในเพื่อใช้ส�าหรับการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุที่ 
ท�าให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพจากกระบวนการข้ึนรูปซ่ีลวด  
โดยการรวบรวมปรมิาณของเสยีประจ�าแผนกเครือ่งขึน้รปูซีล่วด 
จากการเก็บข้อมูลจ�านวนของเสียในเดือน ม.ค. ถึง มี.ค. 2562  

พบว่าปัญหาที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของชิ้นงานแบ่งออกเป็น  
6 ประเภท ได้แก่ 1. ความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ 2. ซี่ลวดเป็นรอย  
3. เกลียวตื้น เกลียวล้ม 4. ความยาวของเกลียวไม่ได้ตามค่า 
มาตรฐาน 5. ความโค้งงอของคอซี่ลวดไม่ถูกต้อง และ 6. ซี่ลวด 
เป็นรอยหัวตีกลมแตก (เสียหาย) แสดงดังตารางที่ 3 และเก็บ 
รวบรวมจ�านวนปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น แสดงดังตารางที่ 4  
พร้อมกับจัดท�าแผนภูมิพาเรโตส�าหรับคัดเลือกปัญหาที่ส�าคัญ 
ดังรูปที่ 4

ตารางที ่3  ประเภทของเสยี
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ตารางที ่ 4  จ�านวนของเสยีทีม่ผีลกระทบต่อคณุภาพของชิน้งานของเครือ่งขึน้รปูซีล่วด เดอืนมกราคม 2562 ถงึ เดอืนมนีาคม 
2562 ปริมาณแยกตามประเภท

รูปที่ 4  แผนภูมิพาเรโตแสดงปริมาณจ�านวนของเสียที่เกิดจากเครื่องขึ้นซี่ลวดในแต่ละประเภท 
เดือนมกราคม 2562 ถึง เดือนมีนาคม 2562
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 4.3  การวิเคราะห์ (Analysis Phase)
      4.3.1 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
      โดยได้คัดเลือกปัญหาความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาด 
และปัญหาซ่ีลวดเป็นรอยทีม่ปีรมิาณของเสยีมากทีส่ดุและส่งผล 
ต่อคณุภาพของสนิค้ามากทีส่ดุตามหลกัการพาเรโต 80:20 และ 
ได้ด�าเนินการค้นหาสาเหตุของปัญหาโดยการวิเคราะห์ด้วย 
แผนผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) โดยการระดมสมอง 
ร่วมกบัผู้เกีย่วข้องได้แก่ ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ หวัหน้าวศิวกรประจ�า 
แผนก พนักงานควบคุม พนักงานฝ่ายผลิต โดยแบ่งแขนงของ 
แผนผังก้างปลาเป็นสาเหตุทีเ่กดิจากพนักงาน เครือ่งจกัร วตัถุดิบ 
และวิธีการ เพื่อค้นหาสาเหตุของปัญหาและแนวทางในการ 
ปรับปรุงแก้ไขต่อไปผ่านแผนผังก้างปลาพร้อมกับแสดงรูปที่ 5  
ถึง รูปที่ 6

      4.3.2  การวิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือ FMEA 
      มาวิเคราห์เพื่อหาสาเหตุที่ท�าให้เกิดปัญหา 
      โดยค�านวณตัวเลขของล�าดับความส�าคัญความเสี่ยง  
Risk Priority Number (RPN) ได้แก่ประเมินเกณฑ์ความรนุแรง 
ของข้อบกพร่อง (S) โอกาสที่เป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่อง  
(O) การประเมินความสามารถในการควบคุมหรือการตรวจพบ 
ข้อบกพร่อง (D) สามารถสรุปเป็นการวิเคราะห์คุณลักษณะ 
ความเสยีหายและผลกระทบของการผลติซ่ีลวดล้อรถมอเตอร์ไซต์ 
ในกระบวนการผลติข้ึนรูปซ่ีลวด พบว่าสาเหตุการเกดิข้อบกพร่อง 
ของปัญหาความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาดจากแม่พิมพ์สึกและ 
ข้อบกพร่องของปัญหาซี่ลวดเป็นรอยที่เกิดจากแม่พิมพ์แตก  
แสดงดังตางรางที่ 5 และ ตารางที่ 6

รูปที่ 5  แผนผังก้างปลาส�าหรับวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียประเภทความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาด

รูปที่ 6  แผนผังก้างปลาส�าหรับวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียประเภทซี่ลวดเป็นรอย
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ตารางที ่ 5  การวิเคราะห์คณุลกัษณะความเสยีหายความโตหัวซีล่วดไม่ได้ขนาดและผลกระทบของการผลติในกระบวนการผลติ 
ขึน้รปูซ่ีลวด

ตารางที ่6  การวิเคราะห์คณุลกัษณะความเสยีหายซีล่วดเป็นรอยและผลกระทบของการผลติในกระบวนการผลติขึน้รปูซีล่วด
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 หลังจากการประเมินค่าผู้วิจัยได้ท�าการคัดเลือกสาเหตุ 
ของข้อบกพร่องที่มีค่า RPN สูงเกิน 100  การประเมินค่าจาก 
ตารางที่ 5 มีค่า RPN สูงเกิน 100 มี จ�านวน 2 รายการได้แก่  
1.แม่พิมพ์ซี่ลวดสึก มีค่า RPN เท่ากับ 384 2.แม่พิมพ์จับซี่ลวด 
ไม่อยู่ มีค่า RPN เท่ากับ 280 ข้อมูลแสดงดังรูปที่ 7 และการ 

ประเมินค่าจากตารางที่ 6 มีค่า RPN สูงเกิน 100  มีจ�านวน  
2 รายการได้แก่ 1.แม่พิมพ์แตก มีค่า RPN เท่ากับ 324 2.ซี่ลวด 
ไม่เข้าร่องพิมพ์ มีค่า RPN เท่ากับ 280 ข้อมูลแสดงดังรูปที่ 8  
จากสาเหตดุงักล่าวได้ท�าการเลอืกน�ามาท�าการแก้ไขและปรับปรุง 
ในกระบวนการผลิต

รูปที่ 7  กราฟแสดงสาเหตุข้อบกพร่องความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาดก่อนการปรับปรุงที่มีค่าดัชนีความเสี่ยงชี้น�า RPN 
ผลกระทบของการผลิตในกระบวนการผลิตขึ้นรูปซี่ลวด

รูปที่ 8  กราฟแสดงสาเหตุข้อบกพร่องซี่ลวดเป็นรอยก่อนการปรับปรุงที่มีค่าดัชนีความเสี่ยงชี้น�า RPN และ
ผลกระทบของการผลิตในกระบวนการผลิตขึ้นรูปซี่ลวด
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 4.4  การปรับปรุง (Improvement Phase)
      จากการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาเพือ่เป็นแนวทาง 
การลดความเส่ียงได้ด�าเนินการค้นหาสาเหตุของปัญหาจาก 
การวิเคราะห์ด้วยแผนผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) เพื่อ 

เป็นแนวทางการลดความเสี่ยง สาเหตุของเสียที่เกิดจาก 
กระบวนการขึ้นรูปซีล่วดไดก้�าหนดมาตรการแนวทางการแกไ้ข 
แสดงดังตารางที่ 7 และตารางที่ 8

ตารางที ่7  การก�าหนดมาตรการแนวทางการแก้ไขประเภทความโตหวัซ่ีลวดไม่ได้ขนาด
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ตารางที ่8  การก�าหนดมาตรการแนวทางการแก้ไขประเภทซีล่วดเป็นรอย

 จากการก�าหนดมาตรการการปรับปรุงจากการวิเคราะห์ 
ข้อมลูได้จดัท�าเอกสารบทเรยีนหนึง่ประเดน็ (One Point Lesson :  
OPL) แสดงดังรูปที่ 9 หนึ่งในการถ่ายทอดความรู้ ด้วยวิธีการ 
ง่ายๆ ไม่ยุ่งยาก ผู้ปฎิบัติหน้างานสามารถท�าได้เอง One Point  

Lesson จะสามารถแสดงเน้ือหาที่แก้ปัญหาการท�างานของ 
เครื่องจักรได้ตรงจุด โดยอธิบายการแก้ปัญหานี้ได้อย่างไร เพื่อ 
ใช้ในการถ่ายทอดให้กับผู้ปฏิบัติงาน โดยไม่ต้องรอช่างซ่อม 
ท�าให้เกิดความสูญเสียเวลาในการท�างาน แต่เป็นการป้องกัน 
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ลดความน่าจะเป็นในการเกิดปัญหาเบื้องต้น โดยเอกสาร OPL  
จะต้องมกีารตรวจสอบเครือ่งจกัรก่อนการปฏิบตังิานทกุคร้ังเช่น  
การท�าความสะอาดเคร่ืองจกัร การเตมิสารหล่อลืน่และรวมไปถึง 
การจัดท�าแผนเปลี่ยนช้ินส่วนต่างๆของเครื่องจักรทั้งน้ีจะต้อง 

แบ่งการตรวจสอบเป็น 3 ลักษณะ 1. รายวัน (Daily Check)  
2. รายสปัดาห์ (Weekly Check) 3. รายเดอืน (Month Check)  
โดยขึ้นอยู่กระบวนการในการปฏิบัติงานจริงของเครื่องจักร

รูปที่ 9  เอกสารบทเรียนหนึ่งประเด็น
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 4.5  การควบคุม (Control Phase) 
      หลังจากการด�าเนินการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูป 
ซี่ลวดเพื่อผลิตซี่ลวดล้อมอเตอร์ไซต์โดยการก�าหนดมาตรการ 
แนวทางการแก้ไขจากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา พบว่า 
ดัชนีความเสี่ยงชี้น�า RPN หลังปรับปรุง ในเดือนเมษายน 2562  
ถึง เดือนมิถุนายน 2562 มีค่า RPN ลดลงอยู่ในช่วงต�่ากว่า100  
และได้ท�าการเปรียบเทียบดัชนีความเส่ียงก่อนและหลังการ 
ปรับปรุงแสดงดังรูปที่ 10 และรูปที่ 11 พบว่า ปัญหาความโต 
ของหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาด สามารถลดค่าดัชนีความเสี่ยงชี้น�า  

แม่พิมพ์สึก มีค่า RPN ก่อนปรับปรุง คือ 384 หลังปรับปรุง คือ  
85 ลดลงร้อยละ 77.86 และ แม่พิมพ์จับซี่ลวดไม่อยู่ มีค่า RPN   
ก่อนปรบัปรงุ คอื 280 หลงัปรบัปรงุ คอื 55 ลดลงร้อยละ 80.35   
แสดงดังรูปที่ 10 ผลการปรับปรุงปัญหาซี่ลวดเป็นรอยค่าดัชน ี
ความเสี่ยงชี้น�า แม่พิมพ์แตก มีค่า RPN ก่อนปรับปรุง  คือ 324 
หลังปรับปรุง คือ 75 ลดลงร้อยละ 76.85 และ ซ่ีลวดไม่เข้า 
ร่องพิมพ์ มีค่า RPN ก่อนปรับปรุง  คือ 280 หลังปรับปรุง คือ  
50 ลดลงร้อยละ82.14  แสดงดังรูปที่ 11

รูปที่ 10  กราฟแสดงดัชนีความเสี่ยงชี้น�า RPN เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงของปัญหาความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาด

รูปที่ 11  กราฟแสดงดัชนีความเสี่ยงชี้น�า RPN เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงของปัญหาซี่ลวดเป็นรอย
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 ผลการปรับปรุงในเดือนเมษายน 2562 ถึง เดือนมิถุนายน  
พบว่ามีปริมาณการผลิตซ่ีลวดล้อรถมอเตอร์ไซค์จ�านวน  
1,123,400 ชิน้ และมปีรมิาณของเสยีจ�านวน 9,334 ชิน้ คดิเป็น 

ร้อยละ 0.83 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อนปรับปรุง  
พบว่ามีปริมาณร้อยละของเสียลดลง แสดงดังตารางที่ 9

ตารางที ่9  ข้อมลูปริมาณของการผลติและปรมิาณของเสยี (ก่อนและหลงัการปรบัปรงุ)

 นอกจากนี้พบว่าปริมาณจ�านวนของเสียที่มีผลกระทบต่อ 
คุณภาพของชิ้นงานของเครื่องขึ้นรูปซี่ลวดที่เกิดจากปัญหา 
ความโตหวัซีล่วดไม่ได้ขนาดและปัญหาซีล่วดเป็นรอยมปีรมิาณ 
ของเสียลดลงแต่ยังคงมีเปอร์เซ็นต์สะสมในล�าดับที่หนึ่งและ 
ล�าดบัทีส่อง ข้อมลูดงัตารางท่ี 10 และได้ท�าการแสดงผลของเสีย 
ประเภทความโตหวัซีล่วดไม่ได้ขนาดและประเภทซ่ีลวดเป็นรอย 
เปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง ดังตารางที่ 11 ของเสีย 

ประเภทความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาดมีปริมาณของเสียก่อน 
ปรับปรุงจ�านวน 12,964 ชิ้น และปริมาณของเสียหลังปรับปรุง 
จ�านวน 3,639 ชิ้น ลงลดจากเดิมคิดเป็น 71.92 % และของเสีย 
ประเภทซี่ลวดเป็นรอยมีปริมาณของเสียก่อนปรับปรุงจ�านวน  
9,519 ชิ้น และปริมาณของเสียหลังปรับปรุงจ�านวน 1,453 ชิ้น  
ลงลดจากเดิมคิดเป็น 84.74 %

ตารางที ่10  จ�านวนของเสยีทีม่ผีลกระทบต่อคณุภาพของชิน้งานของเครือ่งขึน้รปูซีล่วด ในเดอืนเมษายน 2562 ถงึ เดอืนมถินุายน  
2562 ปริมาณแยกตามประเภท (หลงัการปรับปรงุ)
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ตารางที ่10  จ�านวนของเสยีทีม่ผีลกระทบต่อคณุภาพของชิน้งานของเครือ่งขึน้รปูซีล่วด ในเดอืนเมษายน 2562 ถงึ เดอืนมถินุายน  
2562 ปริมาณแยกตามประเภท (หลงัการปรับปรงุ) (ต่อ)

ตารางที่ 11  ข้อมูลจ�านวนของเสียท่ีประเภทความโตหัวซ่ีลวดไม่ได้ขนาดและประเภทซ่ีลวดเป็นรอย (เปรียบเทียบก่อนและ 
หลงัการปรับปรุง)

5. สรุปผล
 ในการศึกษาสาเหตุของงานที่ไม่ได้คุณภาพส�าหรับการ 
วิเคราะห์ แก้ไขและการปรบัปรงุ พร้อมกบัการก�าหนดมาตรการ 
การปรับปรงุเพือ่ลดของเสยีกระบวนการผลติช้ินส่วนมอเตอร์ไซค์ 
ของบริษัทกรณีศึกษา โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือซิกซ์ซิกม่า  
(Six Sigma) (DMAIC) 5 ขั้นตอน ในการปรับปรุงคุณภาพ เพื่อ 
ลดความสูญเสียจากปัญหาด้านคุณภาพ (Quality) ของสินค้า 
จากการท�างานของเครือ่งจักร และเครือ่งมอืการวิเคราะห์ความ 

ล้มเหลวและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis :  
FMEA) โดยมุ่งเน้นท่ีชี้ให้เห็นถึงคุณลักษณะของความเสียหาย 
ทีม่จีดุมุง่หมายเพือ่ประเมนิถงึแนวโน้มของข้อบกพร่อง โดยการ 
คดัเลือกประเภทของเสยีทีใ่ช้ในการปรบัปรงุผ่านแผนภมูพิาเรโต  
(Pareto Diagram) พร้อมกบัค้นหาสาเหตขุองปัญหาด้วยแผนผงั 
ก้างปลา (Fish Bone Diagram)  โดยการระดมสมองร่วมกับผู ้
มีส่วนเก่ียวข้องพร้อมกับวิเคราะห์ FMEA เพื่อหาค่า RPN  
ส�าหรับปรับปรุงสาเหตสุ�าคัญก�าหนดมาตรการการปรับปรุงและ 
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จดัท�าเอกสารบทเรียนหน่ึงประเดน็ (One Point Lesson : OPL)  
จากการศึกษาพบว่าปัญหาที่ส�าคัญ ได้แก่ ปัญหาความโตหัว 
ซี่ลวดไม่ได้ขนาดที่เกิดแม่พิมพ์สึกและปัญหาซี่ลวดเป็นรอยที ่
เกิดจากแม่พิมพ์แตกส่งผลต่อคุณภาพของสินค้ามากที่สุด  
โดยสาเหตขุองเสยีท่ีเกิดนัน้เกดิจากแม่พิมพ์จบัซีล่วดของเคร่ือง 
ขึ้นรูปซี่ลวดและท�าการปรับปรุงก�าหนดมาตรการแก้ไขเพื่อลด 
ของเสียจากกระบวนการผลิต 
   ผลจากการปรับปรุงปัญหาความโตหัวซี่ลวดไม่ได้ขนาด  
พบว่า แม่พิมพ์สึกมีค่า RPN ก่อนปรับปรุง คือ 384 หลัง 
ปรับปรุง คือ 85 ลดลงร้อยละ 77.86 และ แม่พิมพ์จับซี่ลวด 
ไม่อยู่ มีค่า RPN ก่อนปรับปรุง คือ 280 หลังปรับปรุง คือ 55  
ลดลงร้อยละ 80.35  ผลการปรับปรุงปัญหาซี่ลวดเป็นรอยค่า 
ดัชนีความเสี่ยงชี้น�า แม่พิมพ์แตก มีค่า RPN ก่อนปรับปรุง คือ  
324 หลังปรับปรุง คอื 75 ลดลงร้อยละ 76.85 และ ซ่ีลวดไม่เข้า 
ร่องพิมพ์ มีค่า RPN ก่อนปรับปรุง  คือ 280 หลังปรับปรุง คือ  
50 ลดลงร้อยละ 82.14  นอกจากน้ีพบว่าประเภทของเสีย 
ความโตหัวซ่ีลวดไม่ได้ขนาดมีปริมาณของเสียก่อนปรับปรุง 
จ�านวน 12,964 ชิ้น และปริมาณของเสียหลังปรับปรุงจ�านวน  
3,639 ช้ิน ลงลดจากเดิมคิดเป็น 71.92 % ประเภทของเสีย 
ซีล่วดเป็นรอยมปีริมาณของเสียก่อนปรบัปรุงจ�านวน 9,519 ชิน้  
และปริมาณของเสียหลังปรับปรุงจ�านวน 1,453 ชิ้น ลงลดจาก 
เดิมคิดเป็น 84.74 %  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้สามารถหาสาเหตุของ 
งานที่ไม่ได้คุณภาพและลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วน 
มอเตอร์ไซต์ได้ตามวัตถุประสงค์

6. ข้อเสนอแนะ
 การปรับปรุงของงานวิจัยนี้สามารถลดของเสียได้จริงตาม 
วัตถปุระสงค์แต่ของเสยีทัง้สองประเภทยงัคงมเีปอร์เซน็ต์ของเสยี 
หลงัปรบัปรงุอยูใ่นล�าดับทีห่นึง่และล�าดับทีส่อง ดงันัน้ควรศกึษา 
หาอายุการใช้ชิ้นส่วนต่างๆของเคร่ืองจักรเพื่อท�าการปรับปรุง 
อย่างต่อเนื่อง
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