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บทคัดย่อ 

 ดัชนีความสามารถของกระบวนการเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับปรับปรุงอย่างต่อเนื่องของคุณภาพ 
เทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติเป็นการปรับปรุงคุณภาพส าหรับการผลิต ดังนั้นในการศึกษานี้จะท าการวิเคราะห์
ด้วยความสามารถของกระบวนการเพื่อพิจารณาถึงความสามารถของเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตัดช้ินทดสอบ
ความแข็งด้วยเครื่องตัด วัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้ ได้น าแผนผังความน่าจะเป็นแบบปกติและแผนภูมิควบคุม chartRX    
ด้วยดัชนีความสามารถของกระบวนการซ่ึงประกอบด้วยค่า Cp และ CR เป็นค่าที่ใช้ในการค านวณ ส่วนการวัดค่าที่ได้จาการ
ค านวณนั้นจะน ามาท าการปรับปรุงระดับคุณภาพโดยได้ท าการปรับเปลี่ยนค่าเฉลี่ยของกระบวนการให้เข้าใกล้เคียง  
ค่าเป้าหมายมากที่สุดและจ าเป็นต้องท าการลดความผันแปรในกระบวนการตัดช้ินทดสอบความแข็งด้วยเครื่องตัด ผลลัพธ์
ทั้งหมดที่ได้นี้มีความเช่ือถือได้โดยเราสามารถสรุปได้ว่าขบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม กล่าวคือความสามารถของ
กระบวนการ Cp เพิ่มขึ้นจาก 0.64  ถึง 3.72 ซ่ึงแสดงด้วยผลการด าเนินการด้วยเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติที่
ได้ท าการปรับปรุงจนประสบความส าเร็จในการปรับปรุงสมรรถนะส าหรับกระบวนการในการตัด โดยที่อัตราส่วนของ
ความสามารถ (CR) ลดลงจาก 1.157 ถึง 0.269 ซ่ึงหมายถึงกระบวนการนี้มีค่าพิกัดความเผื่ออยู่ที่  27%  

ค าส าคัญ: การตัดชิ้นทดสอบความแข็ง แผนภูมิควบคุม ดัชนีความสามารถของกระบวนการ การควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ 
 

ABSTRACT 
 This research proposed Process-capability indices are effective tools for the continuous 
improvement of quality. Statistical process-control techniques improve the quality in mass production. 
In this study, a process-capability analysis was carried out in the preparing machine and equipments of 
a hardness specimen that produces cutting process. For this purpose, normal probability plots and 

chartRX   were prepared and the process capability indices Cp and CR were calculated. In order to satisfy 
the process-capability measures it is necessary to improve the quality level by shifting the process mean 
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to the most nearest target value and reducing the variations in the hardness specimen cutting process. 
All these results are positive by which we conclude that the process is under control. The process 
capability (Cp) increased from 0.64 to 3.72 which show that implementation of SPC technique is proved 
to be successful in improving the performance of cutting. Capability Ratio (CR) is reduced from 1.157 
to 0.269 which means that the process spread now occupies 27% of the tolerance. 
Keywords: Hardness Specimen Cutting Process, Control Chart, Process Capability Indices, Statistical 
Quality Control 
 
1. บทน า 
  การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในการ
ผลิตประกอบด้ วย  5  m (man, machine, material, 
method แ ล ะ  measurement) ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง
กระบวนการคือความผันแปรที่เกิดจาก 5 m ทั้งหมด เช่น
ความสามารถของเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต อาจเป็นความ
ผันแปรที่เกิดจากธรรมชาติ หรือการค้นหาความผันแปรที่
เกิดขึ้นจากธรรมชาติ เช่นการควบคุมวัตถุดิบที่ใช้ในการ
ผลิต หรือการควบคุมวิธีการท างาน เป็นต้น [1] 

 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเป็นการ
ประยุกต์เทคนิคที่มีขั้นตอนมากมายส าหรับวงรอบของ
ผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วยกระบวนการ การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ กรรมวิธีการผลิต และการวางแผนกรรมวิธีการ
ผลิต เป็นต้น เน่ืองจากการวิเคราะห์ความสามารถของ
กระบวนการสามารถช่วยในการตัดสินใจ ตลอดจน
ช้ินส่วนการผลิตซ่ึงเกี่ยวข้องกับค่าพิกัดความเผื่อและค่า
ตัว เลข เ ชิง วิศวกรรม นั้นคือดัชนีค วามสามารถที่ มี
หลากหลายค่าประกอบด้วยค่า Cp, Cpu, Cpl และ Cpk ซ่ึง
ค่าดังกล่าวถูกน าไปใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงาน
อุตสาหกรรมการผลิตซ่ึงเป็นการเตรียมเพื่อท าการวัดหาค่า
ร่วมกันในการวัดค่าเชิงปริมาณส าหรับความเป็นไปได้ของ
กระบวนการและสมรรถนะกระบวนการ ดัชนีความสามารถ
ของกระบวนการส าหรับกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 
สุดท้ายจะกลายมาเป็นลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่ดีมี
คุณภาพ [2-3] ความสามารถของกระบวนการเป็นการ
พิจารณาถึงทฤษฎีและงานวิจัยทางด้านการทดลองในการ
ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์และประสิทธิภาพของ
กระบวนการ โดยใช้การวิเคราะห์ความสามารถของ
กระบวนการ [4] รายละเอียด 6 ขั้นตอนของการประยุกต์
ส าหรับดัชนีความสามารถประกอบด้วย การป้องกันการ

ผลิตที่ไม่สอดคล้องกันของผลิตภัณฑ์ การวัดงานอย่าง
ต่อเนื่องเพื่อการปรับปรุง ข้อมูลข่าวสาร อ านาจหน้าที่
ความรับผิดชอบ ข้อก าหนดของการปรับปรุงทางตรง และ
การตรวจสอบระบบคุณภาพ [1] 

 Wright [5] ได้ให้รายละเอียดเกี่ยวกับบทบาทของ
การกระจายที่ เพิ่ มขึ้ นของดัชนีความสามารถของ
กระบวนการ กล่าวคือดัชนีความสามารถของกระบวนการ
ประกอบด้วยค่า Cp, Cpk และ Cpm ได้เสนอว่าในกรรมวิธี
การผลิตของโรงงานควรจะมีการเตรียมการและมีการ
ช้ีแนะแนวทางเพื่อท าการยืนยันในกระบวนการว่า
ความสามารถของกระบวนการเป็นลักษณะเฉพาะที่ซ่ึงได้
มีการปรับค่าความสามารถของกระบวนการไว้ล่วงหน้า
ระหว่างโรงงานและลูกค้า  Pearn et al. [6] ได้เสนอแนะ
ว่าดัชนีของความสามารถช่วยตรวจสอบความแม่นย าของ
กระบวนการในกรรมวิธีการผลิต และ Singhal [7] ได้
กล่าวว่ า  แผนภูมิสามารถวิ เคราะห์สมรรถนะของ
กระบวนการที่มีหลากหลายรูปแบบได้ ซ่ึงจะอยู่บนพื้นฐาน
ของดัชนีความสามารถของกระบวนการส าหรับควบคุม
และตรวจสอบกระบวนการที่มีหลากหลายรูปแบบได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดเพื่อจะท าการควบคุม
ความสามารถของกระบวนการในการตัดชิ้นทดสอบความ
แข็งโดยได้ท าการประยุกต์ใช้เทคนิคเชิงสถิติมาช่วยใน
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ลดของเสีย
ในกระบวนการผลิต ปัจจุบันของเสียในกระบวนการผลิต
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วัสดุฝึกส าหรับนักศึกษาซ่ึงมีของเสีย
ค่อนข้างมาก รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 1 จ าเป็นจะต้อง
มีการควบคุมกระบวนการจะได้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ตัวนักศึกษาน าไปสู่การพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเพ่ือ
พัฒนาประเทศต่อไป 
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to the most nearest target value and reducing the variations in the hardness specimen cutting process. 
All these results are positive by which we conclude that the process is under control. The process 
capability (Cp) increased from 0.64 to 3.72 which show that implementation of SPC technique is proved 
to be successful in improving the performance of cutting. Capability Ratio (CR) is reduced from 1.157 
to 0.269 which means that the process spread now occupies 27% of the tolerance. 
Keywords: Hardness Specimen Cutting Process, Control Chart, Process Capability Indices, Statistical 
Quality Control 
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มีประสิทธิภาพ 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดเพื่อจะท าการควบคุม
ความสามารถของกระบวนการในการตัดชิ้นทดสอบความ
แข็งโดยได้ท าการประยุกต์ใช้เทคนิคเชิงสถิติมาช่วยใน
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ลดของเสีย
ในกระบวนการผลิต ปัจจุบันของเสียในกระบวนการผลิต
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วัสดุฝึกส าหรับนักศึกษาซ่ึงมีของเสีย
ค่อนข้างมาก รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 1 จ าเป็นจะต้อง
มีการควบคุมกระบวนการจะได้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ตัวนักศึกษาน าไปสู่การพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเพื่อ
พัฒนาประเทศต่อไป 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อควบคุมความสามารถของกระบวนการของ
การตัดชิ้นทดสอบแข็ง 

2. เพื่อหาค่าความสามารถของกระบวนการที่
เหมาะสมและดีที่สุดในกระบวนการตัดช้ินทดสอบความ
แข็ง 

3. ใช้ไดอะแกรมเหตุและผลมาควบคุมการผลิต 
 
2. อุปกรณ์ชิ้นงานทดสอบและวิธีด าเนินการวิจัย 

2.1 อุปกรณ์และชิ้นงานทดสอบ 

2.1.1 อุปกรณ์และชิ้นงานทดสอบรายละเอียดแสดงดัง
ตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 อุปกรณ์ เครื่องจักรและช้ินทดสอบ 

รายการ จ านวน 

1. เครื่องตัด 1 

2. เครื่องกลึง 2 

3. เครื่องตัดไฟเบอร ์ 1 

4. 4. เวอร์เนียรค์าลิปเปอร ์ 1 

5. เวอร์เนียรค์าลิปเปอร์แบบตัวเลข 1 

6. ฟุตเหล็ก 1 

7. ปากกาเน้นข้อความ 5 

8. ช้ินทดสอบความแข็ง 100 

 
2.1.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

 ขั้นตอนและรายละเอียดในการด าเนินการวิจัยศึกษา
ข้อมูลเบื้องต้น ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. ศึกษาเครื่องตัดชิ้นทดสอบความแข็ง 
2. ศึกษาวัสดุที่ใช้ท าช้ินทดสอบความแข็ง 
3. ศึกษาวิธีการท างานของนักศึกษา 
4. ศึกษาการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ

ในการตัดชิ้นทดสอบความแข็ง 
5. ศึกษาหลักการของไดอะแกรมเหตุและผล 

 การวิจัยจะท าการศึกษาแผนภูมิควบคุมและดัชนี
ความสามารถของกระบวนการเพื่ อท าการจ าแนก

ความสามารถในการปรับปรุงกระบวนการการตัดช้ิน
ทดสอบความแข็ ง  การศึ กษ าคว ามสามารถของ
กระบวนการซ่ึงมีความเป็นไปได้ที่ จะท าการสร้าง
มาตรฐานคุณภาพส าหรับกระบวนการเพื่อการปรับปรุง
อย่างต่อเนื่องส าหรับควบคุมช้ินทดสอบความแข็งด้วย
เครื่องตัด ในระหว่างการปฏิบัติงานควรระมัดระวังไม่ให้มี
ข้อผิดพลาดเกิดขึ้นได้ซ่ึงเป็นส่ิงที่จ าเป็นก่อนที่ด าเนินการ
ด้วยการศึกษาความสามารถของกระบวนการ กระบวนการ
ควรจะควบคุมด้วยทางสถิติ และควรจะเลือกข้อมูลที่เป็น
ตัวแปรอิสระโดยท าการสร้ างแผนภูมิค วบคุมด้วย 

chartRX   ตัวแปรอิสระแสดงดังตารางที่ 2 ขนาดความ
หนาของช้ินทดสอบความแข็งซ่ึงมีขนาดที่ก าหนด 20  

0.05 มิลลิเมตร ส าหรับการวัดค่าช้ินทดสอบความแข็งมี
ขนาดตัวอย่างกลุ่มย่อยเท่ากับ 4 ตัวอย่าง (n) ของ 25 
ล าดับของตัวอย่างทั้งหมดจะมีค่าเท่ากับ 100 ตัวอย่าง (M) 

หลังจากนั้นจะน าค่าดังกล่าวค านวณเพื่อหาค่า chartRX   

และค านวณค่าดัชนีความสามารถของกระบวนต่อไป 

2.2 การค านวณหาค่าความสามารถของกระบวนการ 

 การศึกษาความสามารถของกระบวนการเป็นการช่วย
ในก าร วิ เ ค ร าะห์ คุ ณภาพและประ สิท ธิ ภ าพขอ ง
กระบวนการ การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ได้ถูกน าไปใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับการวัดการ
ประมาณค่ าของสมรรถนะตลอดจนการประ เ มิน
ความสามารถของกระบวนการจนน าไปสู่ความพึงพอใจ
ของลูกค้าในรูปแบบของคุณลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ 
[9] ส่วนความสามารถของกระบวนการในการวัดค่าให้อยู่
ขีดจ ากัดควบคุมบนและล่าง สามารถแสดงดังรูปที่ 1  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ขอบเขตข้อจ ากัดของกระบวนการ [1] 

X

 

  

LSL
L 

USL 

Process Spread =  3  
Performance Spread 

Acceptable = USL 
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ตารางที่  2  ขนาดช้ินทดสอบความแข็ง (specimen) 

หลังจากตัดด้วยเครื่องตัด 
ล าดับ S-1 S-2 S-3 S-4 X  R-bar 

1 20.01 20.02 20.00 20.03 - - 
2 20.03 20.02 20.03 20.01 - - 
3 19.96 19.99 20.01 20.02 - - 
4 19.96 20.05 20.01 19.99 - - 
5 19.98 19.99 19.97 20.01 - - 
6 20.03 20.04 19.98 19.99 - - 
7 20.05 20.03 20.04 20.01 - - 
8 20.05 20.04 20.01 20.03 - - 
9 19.98 20.02 20.01 19.99 - - 

10 20.05 20.03 20.04 20.01 - - 
11 20.02 20.04 20.05 20.03 - - 
12 19.97 20.01 20.02 19.99 - - 
13 20.04 20.05 19.96 19.98 - - 
14 20.02 20.04 20.01 19.99 - - 
15 19.96 20.02 19.99 20.01 - - 
16 20.03 20.05 20.04 20.02 - - 
17 20.04 19.98 19.99 20.01 - - 
18 20.04 19.97 19.96 20.02 - - 
19 20.05 19.95 19.98 20.03 - - 
20 20.04 19.96 19.97 19.99 - - 
21 20.05 20.01 20.02 20.01 - - 
22 20.01 20.04 20.03 19.99 - - 
23 19.99 20.03 20.04 19.98 - - 
24 20.01 20.05 20.02 20.03 - - 
25 20.03 20.05 19.98 19.99 - - 

 
2.2.1 ดัชนีความสามารถของกระบวนการ 

 ความสามารถของกระบานการในการผลิต เป็นการ
วิ เคราะห์แหล่งที่ มาของความผันแปรที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นการพิจารณาจากแหล่งความผัน
แปรที่ เกิดจากการวัดค่าของข้อมูลจากตัวอย่าง  การวัด
ความสามารถของกระบวนการจะมีความสามารถหรือไม่
นั้นขึ้นอยู่กับค่าตัวเลขที่ได้จากขีดจ ากัดควบคุมบนและล่าง 
และการใช้ค่า 6 ภายใต้การหาจากค่า X  ที่เป็นค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการและ   เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
สูตรท่ีใช้ในการค านวณความสามารถของกระบวนการ 
(process capability, Cp) คือ 
 

            
6

LSLUSLCp


           (1)  

เมื่อ   

USL  คือ ขีดจ ากัดข้อก าหนดด้านบน (Upper 
Specification Limit) 

LSL  คือ ขีดจ ากัดข้อก าหนดด้านล่าง (Lower 
Specification Limit) 

  คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ทราบค่าของ
กระบวนการ ถ้าไม่ทราบค่าจะใช้ ̂  และ
สามารถประมาณการค่า ̂ ได้คือ 2/ˆ dR  
ค่า d2 หาได้จากตารางที่ ก.3 [1] 

 
                     

̂6
ˆ LSLUSLCp


        (2) 

 นอกจากดัชนีความสามารถของกระบวนการ เป็น
การวัดค่าขีดความสามารถของกระบวนการผลิตแล้ว ยังมี
ดัชนีความสามารถในการวัดกระบวนการผลิตเรียกว่า 
อัตราส่วนความสามารถ (capability ratio) หาจากสูตร
ดังนี้ 

 1001 x
C

C
p

R            (3) 

 
CR  คือ อัตราส่วนความสามารถ 

 การวัดค่าอัตราส่วนความสามารถของกระบวนการ
จากรูปที่  1 สามารถหาค่ าอัตราส่วนความสามารถ  
(capability ratio, CR) ได้ดังตารางที่ 3 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3 แสดงค่า CR ที่ได้จากการวัดค่า CP 

ค่า Cp ค่า CR (%) 
1.00 100 
1.33 75 
1.67 69 
2.00 50 

 
การปรับปรุงกระบวนการเป็นการปรับปรุงความผัน

แปรที่เกิดจาก 5 m (man, machine, material method 

และ measurement) สามารถท าให้ลดลงได้ด้วยการ
พิจารณาเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ท าให้การผลิตมีผลดีขึ้น 
นอกจากนี้แล้วความสามารถของกระบวนการสามารถ
พิจารณาที่แผนภูมิควบคุมดังรูปที่ 2 สามารถค้นหาสาเหตุ
ของความผันแปรที่เกิดในกระบวนการผลิต จากการสังเกต
การท างานของกลุ่มนักศึกษาพบว่า การใช้เคร่ืองจักรใน
การผลิตยังไม่ช านาญ เทคนิคการวัดช้ินงานยังไม่นิ่ง การ
เลือกใช้วัสดุ  (เป็นไปตามข้อก าหนดปกติ) และวิธีการ



632
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ตารางที่  2  ขนาดช้ินทดสอบความแข็ง (specimen) 

หลังจากตัดด้วยเครื่องตัด 
ล าดับ S-1 S-2 S-3 S-4 X  R-bar 

1 20.01 20.02 20.00 20.03 - - 
2 20.03 20.02 20.03 20.01 - - 
3 19.96 19.99 20.01 20.02 - - 
4 19.96 20.05 20.01 19.99 - - 
5 19.98 19.99 19.97 20.01 - - 
6 20.03 20.04 19.98 19.99 - - 
7 20.05 20.03 20.04 20.01 - - 
8 20.05 20.04 20.01 20.03 - - 
9 19.98 20.02 20.01 19.99 - - 

10 20.05 20.03 20.04 20.01 - - 
11 20.02 20.04 20.05 20.03 - - 
12 19.97 20.01 20.02 19.99 - - 
13 20.04 20.05 19.96 19.98 - - 
14 20.02 20.04 20.01 19.99 - - 
15 19.96 20.02 19.99 20.01 - - 
16 20.03 20.05 20.04 20.02 - - 
17 20.04 19.98 19.99 20.01 - - 
18 20.04 19.97 19.96 20.02 - - 
19 20.05 19.95 19.98 20.03 - - 
20 20.04 19.96 19.97 19.99 - - 
21 20.05 20.01 20.02 20.01 - - 
22 20.01 20.04 20.03 19.99 - - 
23 19.99 20.03 20.04 19.98 - - 
24 20.01 20.05 20.02 20.03 - - 
25 20.03 20.05 19.98 19.99 - - 

 
2.2.1 ดัชนีความสามารถของกระบวนการ 

 ความสามารถของกระบานการในการผลิต เป็นการ
วิ เคราะห์แหล่งที่ มาของความผันแปรที่ เกิดขึ้นใน
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 นอกจากดัชนีความสามารถของกระบวนการ เป็น
การวัดค่าขีดความสามารถของกระบวนการผลิตแล้ว ยังมี
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ตารางท่ี 3 แสดงค่า CR ที่ได้จากการวัดค่า CP 

ค่า Cp ค่า CR (%) 
1.00 100 
1.33 75 
1.67 69 
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การปรับปรุงกระบวนการเป็นการปรับปรุงความผัน

แปรที่เกิดจาก 5 m (man, machine, material method 

และ measurement) สามารถท าให้ลดลงได้ด้วยการ
พิจารณาเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ท าให้การผลิตมีผลดีขึ้น 
นอกจากน้ีแล้วความสามารถของกระบวนการสามารถ
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ท างานยังไม่มีความร่วมมือและมีการจัดเตรียมการวางแผน
งานเท่าที่ควร จะสังเกตเห็นได้ว่ามีของเสีย เช่น ขนาดตัด
เผื่ อมากเกินไปดั ง เ ช่น  ขนาดที่ ต้องการ  05.020

มิลลิเมตร แต่เผื่อขนาดบางตัวอย่างมีขนาดถึง 22 มิลลิเมตร 
จ าเป็นต้องมีการลดความผันแปรในกระบวนการผลิต
โดยเฉพาะการใช้เครื่องจักร และวิธีการท างาน จ าเป็นต้อง
ศึกษาหลักการท างานของเครื่องจักรและท าการปรับวิธีการ
ท างานใหม่ ตลอดจนการใช้เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ในการ
วัดช้ินงานในการวัดช้ินงานไม่ได้วัดระนาบกับช้ินงาน 
ท าให้ค่าที่ได้มีความคลาดเคลื่อน 

2.2.2 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 

 โดยวิธี X และ R chart  แผนภูมิควบคุมลักษณะ
และแผนภูมิควบคุมความแปรผันสามารถใช้วิเคราะห์
ความสามารถของกระบวนการที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ได้แก่ แผนภูมิ X และ R chart โดยไม่ต้องมีข้อก าหนด
และการพิจารณาความผันแปรที่ เกิดขึ้นแต่อย่างใด 
ส่วนการเก็บตัวอย่างที่น ามาท าการวิเคราะห์ อย่างน้อยควร
จะมี 100 ตัวอย่าง จะท าให้การวิเคราะห์ความสามารถมี
ความเช่ือมั่น สูตรที่ใช้ในการค านวณหาค่า X และ R 
chart คือ 
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ค่า d2 , A2, D3 และ D4  หาได้จากตารางที่ ก.3 [1] 

X     คือ ค่าเฉลี่ยของจ านวนข้อมูลทั้งหมด 
R     คือ ค่าเฉลี่ยจ านวนตัวอย่างพิสัยทัง้หมด 

UCL  คือ ขีดจ ากัดควบคุมด้านบน  
       (Upper Control Limit) 
LCL  คือ ขีดจ ากัดควบคุมด้านล่าง  
      (Lower Control Limit) 

 
 ค่า  Cp, Cpk และCpm เป็นการสมมติกลุ่มข้อมูล
ตัวอย่างที่มีการกระจายแบบปกติ สมมติฐานที่มีข้อก าหนด
สองด้าน ถ้า   และ   เป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานตามล าดับของข้อมูลที่กระจายแบบเป็นปกติ และ
ค่า USL และ LSL และค่า T คือค่าข้อจ ากัดของข้อก าหนด
สูงสุด ต่ าสุด และค่าเป้าหมาย ตามล าดับ ดังนั้นดัชนี
ความสามารถส าหรับการหาค่า Cp, Cpk และCpm จะ
ประมาณการดังต่อไปดังนี้   
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 ส าหรับค่า Cpk จะประมาณการด้วยค่า  pkĈ  ยัง
สามารถแสดงเป็น Cpk = Cp (1-k) และประมาณการด้วย
ค่า )ˆ1(ˆˆ kpCpkC   ซ่ึงแสดงเส้นกึ่งกลางของล าดับของ
ข้อก าหนดคือค่า m และค่าเฉลี่ยของกระบวนการคือ   
แสดงว่าจุดกึ่งกลางของช่วงล าดับของข้อก าหนดโดย m = 

(USL + LSL)/2 จากระยะทางระหว่างของค่าเฉลี่ ย
กระบวนการคือ   และค่าที่เหมาะสมที่สุดของค่า m และ   

USLm    คือ 
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 การประมาณค่าส าหรับดัชนี Cp ท าการปรับได้ด้วย 

factor k คือ   
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  )ˆ1(ˆˆ kCC ppk                     (11) 

ดังนั้น    10  k     จะได้    
ppk CC ˆˆ          

เมื่อ   และ   เป็นค่าเฉลี่ยของกระบวนการและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานตามล าดับ การประมาณค่าส าหรับค่า 
Cpu และ Cpl เป็นการประมาณการโดยค่า  ,  , x  และ
ค่า S ตามล าดับ จะได้ความสัมพันธ์ดังนี้ 

  Cp = (Cpu + Cpl) /2                (12) 

    Cpk = min {Cpl, Cpu}             (13) 

 อัตราการส่วนความสามารถ (Capability Ratio 

(CR) แสดงการบอกสัดส่วนของความกว้างที่ดีท้ังน้ีต้อง
อาศัยข้อมูลเข้ามาเกี่ยวข้อง CR = 1/Cp  CR จะประมาณ
การด้วยค่า 

   pR CC ˆ/1ˆ                 (14) 

เมื่อ 
Cp     คือ ความสามารถของกระบวนการ 
Cpk  คือ ความสามารถที่สัมพันธ์กับค่าเฉลี่ย (ดัชนี

ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการ
ในระยะส้ัน) 

Cpu   คือ ความสามารถของกระบวนการด้านบน 
(ส่วนย่อยของ Cpk) 

Cpl   คือ ความสามารถของกระบวนการด้านล่าง 
(ส่วนย่อยของ Cpk) 

 Cpm  คือ การวิเคราะหค์วามสามารถด้านสมรรถนะ
ของกระบวนการด้วยค่ากลางจากข้อก าหนด
เฉพาะ 

Pp   คือ สมรรถนะของกระบวนการ 
Ppk   คือ ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
Ppu   คือ สมรรถนะของกระบวนการดา้นบน 

(ส่วนย่อยของ Ppk) 

Ppl   คือ สมรรถนะของกระบวนการดา้นล่าง 
(ส่วนย่อยของ Ppk) 

 การค านวณหาความสามารถของกระบวนการ 

จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์กลุ่มย่อยภายในขอบเขตใหอ้ยูบ่น
พื้นฐานทั้ง 2 ข้อของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน within  เป็นค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานภายในขอบเขตกลุ่มย่อย เมื่อขนาดกลุ่ม
ย่อยมีค่ามากกว่า 1 (ตามโปรแกรม Minitab Release 

15.00) ค่า within  เป็นค่าประมาณการโดย Sr ขอบเขต
ของกลุ่มย่อยเฉลี่ย R  within  คือ การประมาณค่าโดย Sr 
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 ถ้าค่า n ทั้งหมดเป็นค่าที่เหมือนกัน  

ri    คือ ขอบเขตของกลุ่มย่อยที่ ith  
d2 (ni) คือ การอ่านค่าคงที่จากตารางที่ ก.3 [1] 

d3 (ni) คือ การอ่านค่าคงที่จากตารางที่ ก.3 [1]
  

การประมาณค่าคงที่ส าหรับค่า      
overall     คือ 
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Xij  คือ ค่าจากการสังเกตที ่jth ในกลุ่มย่อยที่ ith 

X  คือ ค่าเฉลี่ยที่ไดจ้าการด าเนินการ 
ni  คือ จ านวนจากการสังเกตในกลุ่มย่อยที่ ith  

C4 (N)  คือ ค่าคงที่ในภาคผนวกที่ ก.3 [1] 

 inorN คือ ผลรวมของจ านวนส าหรับการสังเกต 

ถ้าไม่ได้เลือก สามารถใช้ค่าคงที่ในภาคผนวกที่ ก.3 [1]  

ค่า overall  เป็นการประมาณค่าโดยค่า S 

 การประมาณการค่า Cpk ส าหรับความเช่ือมั่นจะใช้
สูตรดังนี้ 
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  )ˆ1(ˆˆ kCC ppk                     (11) 

ดังนั้น    10  k     จะได้    
ppk CC ˆˆ          

เมื่อ   และ   เป็นค่าเฉลี่ยของกระบวนการและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานตามล าดับ การประมาณค่าส าหรับค่า 
Cpu และ Cpl เป็นการประมาณการโดยค่า  ,  , x  และ
ค่า S ตามล าดับ จะได้ความสัมพันธ์ดังนี้ 

  Cp = (Cpu + Cpl) /2                (12) 

    Cpk = min {Cpl, Cpu}             (13) 

 อัตราการส่วนความสามารถ (Capability Ratio 

(CR) แสดงการบอกสัดส่วนของความกว้างที่ดีท้ังน้ีต้อง
อาศัยข้อมูลเข้ามาเก่ียวข้อง CR = 1/Cp  CR จะประมาณ
การด้วยค่า 

   pR CC ˆ/1ˆ                 (14) 

เมื่อ 
Cp     คือ ความสามารถของกระบวนการ 
Cpk  คือ ความสามารถที่สัมพันธ์กับค่าเฉลี่ย (ดัชนี

ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการ
ในระยะส้ัน) 

Cpu   คือ ความสามารถของกระบวนการด้านบน 
(ส่วนย่อยของ Cpk) 

Cpl   คือ ความสามารถของกระบวนการด้านล่าง 
(ส่วนย่อยของ Cpk) 

 Cpm  คือ การวิเคราะหค์วามสามารถด้านสมรรถนะ
ของกระบวนการด้วยค่ากลางจากข้อก าหนด
เฉพาะ 

Pp   คือ สมรรถนะของกระบวนการ 
Ppk   คือ ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
Ppu   คือ สมรรถนะของกระบวนการดา้นบน 

(ส่วนย่อยของ Ppk) 

Ppl   คือ สมรรถนะของกระบวนการดา้นล่าง 
(ส่วนย่อยของ Ppk) 

 การค านวณหาความสามารถของกระบวนการ 

จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์กลุ่มย่อยภายในขอบเขตใหอ้ยูบ่น
พื้นฐานทั้ง 2 ข้อของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน within  เป็นค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานภายในขอบเขตกลุ่มย่อย เมื่อขนาดกลุ่ม
ย่อยมีค่ามากกว่า 1 (ตามโปรแกรม Minitab Release 

15.00) ค่า within  เป็นค่าประมาณการโดย Sr ขอบเขต
ของกลุ่มย่อยเฉลี่ย R  within  คือ การประมาณค่าโดย Sr 
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 ถ้าค่า n ทั้งหมดเป็นค่าที่เหมือนกัน  

ri    คือ ขอบเขตของกลุ่มย่อยที่ ith  
d2 (ni) คือ การอ่านค่าคงที่จากตารางที่ ก.3 [1] 

d3 (ni) คือ การอ่านค่าคงที่จากตารางที่ ก.3 [1]
  

การประมาณค่าคงที่ส าหรับค่า      
overall     คือ 
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Xij  คือ ค่าจากการสังเกตที ่jth ในกลุ่มย่อยที่ ith 

X  คือ ค่าเฉลี่ยที่ไดจ้าการด าเนินการ 
ni  คือ จ านวนจากการสังเกตในกลุ่มย่อยที่ ith  

C4 (N)  คือ ค่าคงที่ในภาคผนวกที่ ก.3 [1] 

 inorN คือ ผลรวมของจ านวนส าหรับการสังเกต 

ถ้าไม่ได้เลือก สามารถใช้ค่าคงที่ในภาคผนวกที่ ก.3 [1]  

ค่า overall  เป็นการประมาณค่าโดยค่า S 

 การประมาณการค่า Cpk ส าหรับความเช่ือมั่นจะใช้
สูตรดังนี้ 
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หมายเหตุ  
within    จะค านวณเพื่อหาค่า Cp, Cpu, Cpl และ Cpk 

overall   จะค านวณเพื่อหาค่า Pp, Ppu,Ppl, Ppk และ Cpm 

 
3.  อภิปรายผล 

3.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัย 
 จากค่าตารางที่ 2 น ามาค านวณเพื่อหาค่า chartRX    
พิจารณาจ านวนกลุ่มย่อยในงานวิจัยนี้ กลุ่มย่อยของช้ิน
ทดสอบเท่ากับ 4 น าไปเปิดตารางเพื่อหาค่า d2, A2, D3 
และ D4 ได้ดังนี้ ค่า d2 =2.059, A2 = 0.729, D3=0.00 

และ D4=2.282 ท าการหาค่า chartRX   
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ส่วนรายละเอียดที่ไดจ้ากค านวณแสดงดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่  4 ค่า RX  ที่ได้จากการค านวณค่าเฉลี่ยของ
ตัวอยา่ง 
ล าดับที่ S-1 S-2 S-3 S-4 X-bar R-bar 

1 20.01 20.02 20 20.03 20.02 0.03 
2 20.03 20.02 20.03 20.01 20.02 0.02 
3 19.96 19.99 20.01 20.02 20.00 0.06 
4 19.96 20.05 20.01 19.99 20.00 0.09 
5 19.98 19.99 19.97 20.01 19.99 0.04 
6 20.03 20.04 19.98 19.99 20.01 0.06 
7 20.05 20.03 20.04 20.01 20.03 0.04 
8 20.05 20.04 20.01 20.03 20.03 0.04 
9 19.98 20.02 20.01 19.99 20.00 0.04 

10 20.05 20.03 20.04 20.01 20.03 0.04 

ตารางท่ี 4 (ต่อ) ค่า RX  ที่ได้จากการค านวณค่าเฉลี่ยของ
ตัวอยา่ง 
ล าดับที่ S-1 S-2 S-3 S-4 X-bar R-bar 

11 20.02 20.04 20.05 20.03 20.04 0.03 
12 19.97 20.01 20.02 19.99 20.00 0.05 
13 20.04 20.05 19.96 19.98 20.01 0.09 
14 20.02 20.04 20.01 19.99 20.02 0.05 
15 19.96 20.02 19.99 20.01 20.00 0.06 
16 20.03 20.05 20.04 20.02 20.04 0.03 
17 20.04 19.98 19.99 20.01 20.01 0.06 
18 20.04 19.97 19.96 20.02 20.00 0.08 
19 20.05 19.95 19.98 20.03 20.00 0.1 
20 20.04 19.96 19.97 19.99 19.99 0.08 
21 20.05 20.01 20.02 20.01 20.02 0.04 
22 20.01 20.04 20.03 19.99 20.02 0.05 
23 19.99 20.03 20.04 19.98 20.01 0.06 
24 20.01 20.05 20.02 20.03 20.03 0.04 
25 20.03 20.05 19.98 19.99 20.01 0.07 

ผลรวมทั้งหมด 500.3 1.35 

ค่าเฉลี่ย 20.01 0.054 

 
และแผนภูมิควบคุมกระบวนการในการตัดช้ินทดสอบ
ความแข็งแสดงดังรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 แผนภูมิควบคุม chartRX   ส าหรับช้ินทดสอบ

ความแข็ง 
 

 จากรูปที่ 2 ที่ได้จากการค านวณแสดงดังตารางที่ 4
ข้อมูลที่ท าการตรวจสอบพบว่า ไม่มีจุดใดออกนอกเส้น
ควบคุมทั้งสองแผนภูมิ ข้อมูลค่อนข้างจะกระจายบนและ
ล่างเส้นควบคุม ซ่ึงชิ้นทดสอบความแข็งแต่ละช้ินงานอยูใ่น
ขนาดคือ 20±0.05 มิลลิเมตร ซ่ึงค่าที่ได้จากการตรวจสอบ
มีค่าอยู่ในพิกัดความเผื่อ แต่แนวโน้มค่าเฉลี่ยออกห่างจาก
เส้นศูนย์กลาง เพราะว่ากลุ่มนักศึกษาดังกล่าวยังมีการตัด
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ช้ินงานมีของเสียค่อนข้างมากและการวัดช้ินงานยังไม่
ถูกต้องเท่าที่ควร ตลอดจนยังไม่มีแนวทางในการท างาน
ควรจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงเพื่อลดความผันแปรต่อไป 
 ส่วนการค านวณหาค่าดัชนีความสามารถของ
กระบวนการในงานวิจัยนี้จะใช้สมการที่ 15-16 ในการ
ค านวณเพื่อหาค่าความสามารถของกระบวนการของค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน within  เพื่อหาค่า Cp, Cpu, Cpl และ 

Cpk ส่วนการประมาณค่า overall  จะใช้ค านวณเพื่อหา
ค่า Pp, Ppu, Ppl, Ppk และ Cpm ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้อง
กับค่ าดังแสดงในรูปที่  3 (ตามโปรแกรม Minitab 

Release 15.00) ส าหรับการวิเคราะห์สมรรถนะของ
กระบวนการตัดชิ้นทดสอบความแข็งด้วยเครื่องตัด ได้ดังนี้ 
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Ppu, Ppl, Ppk และ Cpm หาได้ดังนี้ 
หาค่า orS  ก่อนสามารถหาได้ดังนี้ 
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  471.077.0,471.0},min{  plpu ppPpk  

 ค่าที่ได้จากการค านวณส าหรับกราฟความสามารถ
ของกระบวนการแสดงดังรูปที่ 3 
 

20.0620.0420.0220.0019.9819.96

LSL Target USL

LSL 19.95
Target 20
USL 20.05
Sample Mean 20.0123
Sample N 100
StDev (Within) 0.0261831
StDev (O v erall) 0.027

Process Data

C p 0.64
C PL 0.79
C PU 0.48
C pk 0.48

Pp 0.62
PPL 0.77
PPU 0.47
Ppk 0.47
C pm 0.56

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 8670.50
PPM > USL 74953.54
PPM Total 83624.04

Exp. Within Performance
PPM < LSL 10516.06
PPM > USL 81312.64
PPM Total 91828.70

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of specimen

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสามารถของกระบวนการ  

 
 จากรูปที่ 3 สามารถอธิบายเชิงสถิติความสามารถของ
กระบวนการได้ ข้อมูลที่ได้ควรจะประมาณการด้วยการ
กระจายแบบปกติ แต่จากรูป กระบวนการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

05.020 มิลลิเมตร ค่าข้อจ ากัดควบคุมบนและล่าง
ค่อนข้างออกห่างจากเส้นควบคุมขีดจ ากัดคุณลักษณะ 
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ช้ินงานมีของเสียค่อนข้างมากและการวัดช้ินงานยังไม่
ถูกต้องเท่าที่ควร ตลอดจนยังไม่มีแนวทางในการท างาน
ควรจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงเพื่อลดความผันแปรต่อไป 
 ส่วนการค านวณหาค่าดัชนีความสามารถของ
กระบวนการในงานวิจัยน้ีจะใช้สมการที่ 15-16 ในการ
ค านวณเพื่อหาค่าความสามารถของกระบวนการของค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน within  เพื่อหาค่า Cp, Cpu, Cpl และ 

Cpk ส่วนการประมาณค่า overall  จะใช้ค านวณเพื่อหา
ค่า Pp, Ppu, Ppl, Ppk และ Cpm ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้อง
กับค่ าดังแสดงในรูปที่  3 (ตามโปรแกรม Minitab 

Release 15.00) ส าหรับการวิเคราะห์สมรรถนะของ
กระบวนการตัดชิ้นทดสอบความแข็งด้วยเครื่องตัด ได้ดังนี้ 
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Ppu, Ppl, Ppk และ Cpm หาได้ดังนี้ 
หาค่า orS  ก่อนสามารถหาได้ดังนี้ 
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 ค่าที่ได้จากการค านวณส าหรับกราฟความสามารถ
ของกระบวนการแสดงดังรูปที่ 3 
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LSL Target USL

LSL 19.95
Target 20
USL 20.05
Sample Mean 20.0123
Sample N 100
StDev (Within) 0.0261831
StDev (O v erall) 0.027

Process Data

C p 0.64
C PL 0.79
C PU 0.48
C pk 0.48

Pp 0.62
PPL 0.77
PPU 0.47
Ppk 0.47
C pm 0.56

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 8670.50
PPM > USL 74953.54
PPM Total 83624.04

Exp. Within Performance
PPM < LSL 10516.06
PPM > USL 81312.64
PPM Total 91828.70

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of specimen

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสามารถของกระบวนการ  

 
 จากรูปที่ 3 สามารถอธิบายเชิงสถิติความสามารถของ
กระบวนการได้ ข้อมูลที่ได้ควรจะประมาณการด้วยการ
กระจายแบบปกติ แต่จากรูป กระบวนการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

05.020 มิลลิเมตร ค่าข้อจ ากัดควบคุมบนและล่าง
ค่อนข้างออกห่างจากเส้นควบคุมขีดจ ากัดคุณลักษณะ 

ค่าเฉลี่ยของช้ินทดสอบความแข็ง ควรจะพิจารณาขนาด
ความหนาที่น้อยกว่าเส้นขีดจ ากัดควบคุมคุณลักษณะ
ด้านล่างเท่ากับ 19.95 มิลลิเมตร และขนาดความหนาที่
มากกว่าเส้นขีดจ ากัดควบคุมคุณลักษณะด้านบนเท่ากับ 
20.05 มิลลิเมตร พิจารณาที่ดัชนีค่า Ppk มีค่าเท่ากับ 0.48  

 แสดงว่ากระบวนการจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงโดย
อาจพิจารณาลดความผันแปรและกระบวนการ ควรจะเข้า
ใกล้ค่าเป้าหมายหรือค่าเฉลี่ยมากที่สุด ความแปรผันที่มี
ขนาดใหญ่ในกระบวนการจ าเป็นต้องน ามาพิจารณาใน
ขั้นตอนกระบวนการผลิต ส่วนผลรวมค่า PPM (parts 

per million) มีค่าเท่ากับ 91,828.70 เป็นคุณลักษณะ
เฉพาะที่ต้องสนใจน ามาพิจารณาที่อยู่ภายนอกขีดจ ากัดของ
ค่าพิกัดความเผื่อ ค่า PPM เป็นค่าประมาณการควรจะ
พิจารณาน าเอาออกจาก 91,829 ในล้านส่วนของช้ิน
ทดสอบความแข็ ง  ดั งนั้ น ค วร จะมี ก า รปรั บปรุ ง
กระบวนการโดยท าให้ลดน้อยลงของความแปรผันใน
กระบวนการที่เกิดขึ้น 

 และในงาน วิจั ยนี้ ต้องการความสามารถของ
กระบวนการที่ 95% ส าหรับหาค่า Cpk สามารถค านวณได้
ดังนี้  ให้ค่า T = ค่าเป้าหมาย (ใช้ค่ากลางระหว่าง LSL 
และ USL) = m = 20.00, 0269.0  
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ดังนั้นค่า Cpk ที่ 95% จะมีค่าดังนี ้
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 ความสามารถประมาณการที่ 95% ค่า Cpk ส าหรับ
การตัดช้ินทดสอบความแข็งจะอยู่ระหว่าง 0.6417 และ 
0.3243 จะเห็นได้ ว่า ค่าที่ได้ไม่มีความเหมาะสมใน
กระบวนการท างานในการตัดช้ินทดสอบความแข็งนี้  
จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงกระบวนการในการตัดช้ิน
ทดสอบความแข็ง โดยพิจารณาทางด้านอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การตรวจวัดค่า วิธีการท างานและพิจารณาเคร่ืองจักรที่ใช้
ในการตัด เพราะว่าค่าที่ได้จากค านวณมีค่าน้อยกว่าค่าที่
ก าหนด 

 ส่ วนค่ า  Cp Cpk และ  Ppk มี ค่ าน้ อยก ว่ า  1.33 
จ า เป็นต้องมีการปรับลดความผันแปรที่ เกิดขึ้นจาก
กระบวนการดังกล่าวคือ การใช้เคร่ืองจักร วิธีการท างาน
และเทคนิคการวัดชิ้นงานใหม่ โดยพิจารณาจากปัจจัยและ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ด้วยการสร้างไดอะแกรมเหตุและผลดัง
แสดงตารางที่ 5 และรูปที่ 4 เพื่อควบคุมกระบวนการให้มี
ความสามารถได้ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 5 ปัจจัยและพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการควบคุมการตัดชิ้นทดสอบความแข็งด้วยไดอะแกรมเหตุและผล 

ทักษะ 

การท างาน 
กลุ่มนักศึกษา 

(ก่อนใช้ไดอะแกรม) 
กลุ่มนักศึกษา 

(หลังใช้ไดอะแกรม) 
ความแตกต่าง 

เครื่องตัด ท างานตามแบบใช้เวลามากกว่า ท างานตามแบบใช้เวลาน้อยกว่า มีทักษะมากกว่า 50% 

เครื่องกลึง ท างานตามแบบใช้เวลามากกว่า ท างานตามแบบใช้เวลาน้อยกว่า มีทักษะมากกว่า 50% 

ทักษะการท างาน ยังไม่มีทักษะและประสบการณ์ มีทักษะและมปีระสบการณ์ มีความแตกต่าง 
วัสดุ ใช้วัสดุชนิดเดียวกัน ใช้วัสดุชนิดเดียวกัน ไม่แตกต่าง 
เวอร์เนียรค์าร์ลิปเปอร ์ วัดขนาดไม่เที่ยง 

ไม่มีการ celibate  

วัดขนาดได้ระนาบ  
มีการ celibate 

มีความแตกต่าง 



ส.บางพาน
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รูปที่ 4 ไดอะแกรมเหตุและผลส าหรับควบคุมกระบวนการ
ในการตัดชิ้นทดสอบความแข็ง 

 
 ภายหลังจากมีการวางแผนการท างานใหม่โดยใช้
ไดอะแกรมเหตุและผลเพื่อค านวณหาค่า  Cp, Cpu, Cpl, 

Cpk Pp, Ppu, Ppl, Ppk และ Cpm แสดงดังรูปที่ 5 และดัง
ตารางที่ 6 ดังนี้ 
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LSL 19.95
Target 20
USL 20.05
Sample Mean 20.0179
Sample N 100
StDev (Within) 0.00447771
StDev (O v erall) 0.00558135

Process Data

C p 3.72
C PL 5.05
C PU 2.39
C pk 2.39

Pp 2.99
PPL 4.06
PPU 1.92
Ppk 1.92
C pm 0.88

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of subgroup

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงความสามารถของกระบวนการ 

(หลังจากการปรับปรุงกระบวนการ) 
 
ตารางที่ 6 ค่า RX  ที่ได้จากการค านวณค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ตัวอย่างหลังจากการวางแผนควบคุม 
ล าดับ S-1 S-2 S-3 S-4 X  R 

1 20.01 20.01 20.00 20.02 20.010 0.020 
2 20.01 20.02 20.01 20.02 20.015 0.010 
3 20.03 20.01 20.00 20.01 20.013 0.030 
4 20.02 20.01 20.03 20.00 20.015 0.030 

ตารางที่ 6 (ต่อ) ค่า  RX   ที่ได้จากการค านวณค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มตัวอย่างหลังจากการวางแผนควบคุม 
ล าดับ S-1 S-2 S-3 S-4 X  R 

5 20.03 20.02 20.00 20.02 20.018 0.030 
6 20.01 20.02 20.01 20.02 20.015 0.010 
7 20.02 20.01 20.02 20.01 20.015 0.010 
8 20.01 20.01 20.03 20.02 20.018 0.020 
9 20.02 20.02 20.01 20.03 20.020 0.020 

10 20.01 20.02 20.01 20.02 20.015 0.010 
11 20.00 20.01 20.02 20.01 20.010 0.020 
12 20.01 20.02 20.00 20.02 20.013 0.020 
13 20.00 20.01 20.02 20.01 20.010 0.020 
14 20.02 20.02 20.00 20.02 20.015 0.020 
15 20.02 20.03 20.01 20.02 20.020 0.020 
16 20.02 20.02 20 20.03 20.018 0.030 
17 20.04 20.02 20 20.03 20.023 0.040 
18 20.03 20.02 20.00 20.03 20.020 0.030 
19 20.00 20.03 20.00 20.04 20.018 0.040 
20 20.04 20.02 20.05 20.03 20.035 0.030 
21 20.02 20.02 20.02 20.03 20.023 0.010 
22 20.00 20.02 20.03 20.03 20.020 0.030 
23 20.03 20.02 20.02 20.03 20.025 0.010 
24 20.02 20.02 20.03 20.03 20.025 0.010 
25 20.02 20.02 20.02 20.03 20.023 0.010 

 ผลรวม 500.448 0.530 

  ผลรวมค่าเฉลี่ย 20.0179 0.0212 

 
 จากตารางที่  6 ค่ า เฉลี่ ย X ที่ ได้แนวโน้ม เข้ า สู่
ศูนย์กลางของกระบวนการแสดงว่าสมรรถนะของ
กระบวนการดี และจากรูปที่  5 ความสามารถของ
กระบวนการของค่า Cp, Cpu, Cpl, Cpk Pp, Ppu, Ppl, Ppk 

และ Cpm จากการใช้สมการที่ 1-17 การเปรียบเทียบก่อน
และหลังการวางแผนการควบคุมดังแสดงตารางที่ 7 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบค่าสมรรถนะกระบวนการ ก่อนและ
หลังการวางแผนควบคุม 
ดัชนีความสามารถ
ของกระบวนการ 

ก่อนวางแผน
ควบคุม 

หลังจากการ
วางแผนควบคุม 

Cp 0.64 3.72 
CR 1.157 0.269 
Cpu 0.48 2.39 
Cpl 0.79 5.05 
Cpk 0.48 2.39 
Pp 0.62 2.99 
Ppu 0.47 1.92 
Ppl 0.77 4.06 
Ppk 0.47 1.92 

การตัดชิ้นทดสอบ 

เครื่องจักร คน 

วิธีการ 

เครื่องตัด , เครื่องกลึง, 
และไฟเบอร์ตัดเหล็ก  

ศึกษาเครื่องและท าตาม
ขั้นตอน 

กลุ่มนกัศึกษา 
จ าเป็นต้องมีทักษะ
และประสบการณ ์

การวางแผน 
มีการวางแผน
ทุกขั้นตอน 
 

เหล็กเพลาตัน 

ตัดตามขนาดทีก่ าหนด 

 วัสด ุ
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รูปที่ 4 ไดอะแกรมเหตุและผลส าหรับควบคุมกระบวนการ
ในการตัดชิ้นทดสอบความแข็ง 

 
 ภายหลังจากมีการวางแผนการท างานใหม่โดยใช้
ไดอะแกรมเหตุและผลเพื่อค านวณหาค่า  Cp, Cpu, Cpl, 

Cpk Pp, Ppu, Ppl, Ppk และ Cpm แสดงดังรูปที่ 5 และดัง
ตารางที่ 6 ดังนี้ 
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LSL 19.95
Target 20
USL 20.05
Sample Mean 20.0179
Sample N 100
StDev (Within) 0.00447771
StDev (O v erall) 0.00558135

Process Data

C p 3.72
C PL 5.05
C PU 2.39
C pk 2.39

Pp 2.99
PPL 4.06
PPU 1.92
Ppk 1.92
C pm 0.88

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of subgroup

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงความสามารถของกระบวนการ 

(หลังจากการปรับปรุงกระบวนการ) 
 
ตารางที่ 6 ค่า RX  ที่ได้จากการค านวณค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ตัวอย่างหลังจากการวางแผนควบคุม 
ล าดับ S-1 S-2 S-3 S-4 X  R 

1 20.01 20.01 20.00 20.02 20.010 0.020 
2 20.01 20.02 20.01 20.02 20.015 0.010 
3 20.03 20.01 20.00 20.01 20.013 0.030 
4 20.02 20.01 20.03 20.00 20.015 0.030 

ตารางที่ 6 (ต่อ) ค่า  RX   ที่ได้จากการค านวณค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มตัวอย่างหลังจากการวางแผนควบคุม 
ล าดับ S-1 S-2 S-3 S-4 X  R 

5 20.03 20.02 20.00 20.02 20.018 0.030 
6 20.01 20.02 20.01 20.02 20.015 0.010 
7 20.02 20.01 20.02 20.01 20.015 0.010 
8 20.01 20.01 20.03 20.02 20.018 0.020 
9 20.02 20.02 20.01 20.03 20.020 0.020 

10 20.01 20.02 20.01 20.02 20.015 0.010 
11 20.00 20.01 20.02 20.01 20.010 0.020 
12 20.01 20.02 20.00 20.02 20.013 0.020 
13 20.00 20.01 20.02 20.01 20.010 0.020 
14 20.02 20.02 20.00 20.02 20.015 0.020 
15 20.02 20.03 20.01 20.02 20.020 0.020 
16 20.02 20.02 20 20.03 20.018 0.030 
17 20.04 20.02 20 20.03 20.023 0.040 
18 20.03 20.02 20.00 20.03 20.020 0.030 
19 20.00 20.03 20.00 20.04 20.018 0.040 
20 20.04 20.02 20.05 20.03 20.035 0.030 
21 20.02 20.02 20.02 20.03 20.023 0.010 
22 20.00 20.02 20.03 20.03 20.020 0.030 
23 20.03 20.02 20.02 20.03 20.025 0.010 
24 20.02 20.02 20.03 20.03 20.025 0.010 
25 20.02 20.02 20.02 20.03 20.023 0.010 

 ผลรวม 500.448 0.530 

  ผลรวมค่าเฉลี่ย 20.0179 0.0212 

 
 จากตารางที่  6 ค่ า เฉลี่ ย X ที่ ได้แนวโน้ม เข้ า สู่
ศูนย์กลางของกระบวนการแสดงว่าสมรรถนะของ
กระบวนการดี และจากรูปที่  5 ความสามารถของ
กระบวนการของค่า Cp, Cpu, Cpl, Cpk Pp, Ppu, Ppl, Ppk 

และ Cpm จากการใช้สมการที่ 1-17 การเปรียบเทียบก่อน
และหลังการวางแผนการควบคุมดังแสดงตารางที่ 7 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบค่าสมรรถนะกระบวนการ ก่อนและ
หลังการวางแผนควบคุม 
ดัชนีความสามารถ
ของกระบวนการ 

ก่อนวางแผน
ควบคุม 

หลังจากการ
วางแผนควบคุม 

Cp 0.64 3.72 
CR 1.157 0.269 
Cpu 0.48 2.39 
Cpl 0.79 5.05 
Cpk 0.48 2.39 
Pp 0.62 2.99 
Ppu 0.47 1.92 
Ppl 0.77 4.06 
Ppk 0.47 1.92 

การตัดชิ้นทดสอบ 

เครื่องจักร คน 

วิธีการ 

เครื่องตัด , เครื่องกลึง, 
และไฟเบอร์ตัดเหล็ก  

ศึกษาเครื่องและท าตาม
ขั้นตอน 

กลุ่มนกัศึกษา 
จ าเป็นต้องมีทักษะ
และประสบการณ ์

การวางแผน 
มีการวางแผน
ทุกขั้นตอน 
 

เหล็กเพลาตัน 

ตัดตามขนาดทีก่ าหนด 

 วัสด ุ

ตารางท่ี 7 (ต่อ) เปรียบเทียบค่าสมรรถนะกระบวนการ 
ก่อนและหลังการวางแผนควบคมุ 
ดัชนีความสามารถ
ของกระบวนการ 

ก่อนวางแผน
ควบคุม 

หลังจากการ
วางแผนควบคุม 

Cpm 0.56 0.88 

within  0.0261831 0.00447771 

overall  0.027 0.00558135 
 

4.  อภิปรายผล 

 ผลจาการทดสอบเพื่อหาค่าดัชนีความสามารถของ
กระบวนการพบว่า ในช่วงแรกของการตัดช้ินทดสอบ
ความแข็ง  ไม่ได้มีการวางแผนการท างาน  ไม่มีการ
ตรวจสอบเครื่องตัด ไม่มีการปรับแต่งเครื่องมือวัด ไม่มี
เทคนิคการท างาน จึงท าให้ค่าที่ได้ในช่วงแรกน้อยกว่าค่า
มาตรฐานที่ก าหนดดังเช่น ค่า Cp, Cpk, Ppk และ Cpm จาก
ตารางที่ 7 เป็นการเปรียบเทียบดัชนีความสามารถของ
กระบวนการระหว่างก่อนวางแผนการกับหลังจากการ 
วางแผนการท างานจะมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน
เพราะว่าทราบปัญหาที่เกิดขึ้น กล่าวคือ ความผันแปรที่
เกิดขึ้น เกิดขึ้นจากคน (นักศึกษา) เคร่ืองตัด และวิธีการ
ท างาน ส่วนวัสดุระบุตามขนาดเท่ากับ 20.00 มิลลิเมตร 
หลังจากลดความผันแปรในกระบวนการดังกล่าวด้วยวิธี
ไดอะแกรมเหตุและผลมาช่วยควบคุมให้การตัดช้ิน
ทดสอบความแข็งน้ีมีสมรรถนะของกระบวนการ มีความ
เชื่อมั่น เพราะว่าค่าที่ได้เข้าใกล้ค่าเป้าหมายมากที่สุด คือค่า 
20.00 มิลลิเมตร มีของเสียน้อยลดลง (ขนาดความหนา
ช้ินงาน) ประมาณ 70% ก่อนวางแผนควบคุมเฉลี่ยมากกว่า 
1 มิลลิเมตร หลังจากวางแผนควบคุมเฉล่ียน้อยกว่า 0.03 

มิลลิเมตร (เผื่อขนาดชิ้นงานท าให้ต้องเสียขนาดของวัสดุ 1 

มิลลิเมตรต่อ1 ช้ิน ช้ินทดสอบ 100 ตัวอย่างเท่ากับ 100 
มิลลิเมตร) 

 
5.  สรุปผลการวิจัย 

 จากการใช้เทคนิคการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติมา
ควบคุมกระบวนการตัดชิ้นทดสอบความแข็งด้วยเครื่องตัด
สรุปได้ดังนี้ 

1. ก่อนการวางแผนควบคุม มีความผันแปรจาก
กระบวนการ 

2. กลุ่มนักศึกษาขาดความรับผิดชอบ ไม่รู้จักสังเกต 
ไม่มีการวางแผนงาน 

3. ของเสียในกระบวนการมีมาก 

4. แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยกลาง แนวโน้มค่าเฉลี่ย
กลางอยู่ห่างจากเส้นศูนย์กลาง 

5. ค่า Cp มีค่าเท่ากับ 0.64< 1.33, ค่า Cpk เท่ากับ 
0.48 <1 ค่า Pp เท่ากับ 0.62 < 1 และค่า Ppk < 1 ส่วนค่า 
CR = 1.157 แสดงว่าสมรรถนะของกระบวนการไม่มี
ความสามารถ 
 ภายหลังจากมีการวางแผนควบคุมโดยใช้ไดอะแกรม
เหตุและผลสรุปได้ดังนี้ 
 การใช้ไดอะแกรมเหตุและผลมาช่วยในการควบคุม
สามารถลดความผันแปรในกระบวนการได้ กลุ่มนักศึกษา
มีทักษะเพิ่มมากขึ้น มีความรับผิดชอบ รู้จักสังเกตพินิจ
วิเคราะห์การแก้ไขปัญหาในการท างาน มีการวางแผนการ
ควบคุม ท างานตามขั้นตอน ของเสียในกระบวนการลดลง 
70% แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยกลาง ค่าเฉลี่ยแนวโน้มเข้าสู่
เส้นศูนย์กลางค่า Cp มีค่าเท่ากับ 3.72>1.33, ค่า Cpk 

เท่ากับ 2.39>1 ค่า Pp เท่ากับ 2.99 >1 และค่า Ppk อยู่ที่
1.92 >1 ส่วนค่ า  CR = 0.269 ลดลง  27% แสดง ว่า
สมรรถนะของกระบวนการมีความสามารถ 

 จากการใช้การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติด้วย
ไดอะแกรมเหตุและผลมาควบคุมกระบวนการตัดช้ิน
ทดสอบความแข็ง ท าให้กระบวนการมีความสามารถ 
กล่าวคือ แนวโน้มค่าเฉลี่ยเข้าสู่ศูนย์กลางเข้าใกล้ค่า 20.00 

มิลลิเมตร ที่ก าหนด กล่าวคือ ค่า Cp = 3.72>1.33 ตามที่
ได้มีการลดความผันแปรในกระบวนการที่เกิดขึ้น จึงท าให้
ค่า Cp มีค่าสูง กระบวนการมีความเช่ือมั่นของระบบ และ
ท าให้ค่ า  CR มีค่ าน้อยกว่า  ท าให้ความสามารถของ
กระบวนการมีความสามารถเพิ่มมากขึ้น 
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6.  ข้อเสนอแนะ 

 การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยการตรวจสอบ
ความสามารถของกระบวนการสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. การศึกษาและวิจัยในกรรมวิธีการผลิต จ าเป็นต้อง
มีการวางแผนควบคุมคุณภาพเชิงสถิติของความสามารถ
กระบวนการ รู้จักใช้เทคนิค มีทักษะ ท าให้เกิดความ
ช านาญ 

2. เป้าหมายของกระบวนการลดของเสียเป็นศูนย์ 
3. ต้องท างานเป็นทีมและเป็นแบบแผนในการ

ท างาน 

4. จ าเป็นต้องมีการควบคุมคุณภาพทุกขั้นตอนของ
กระบวนการผลิต 

5. ต้องพิจารณา คน เครื่องจักร วัสดุ และวิธีการ
ท างาน ตลอดจนสภาพแวดล้อมในการท างาน 

6. ความละเอียดรอบคอบ ความมุ่งมั่นจะท าให้งาน
ที่ได้ออกมาด ีมีคุณภาพ 

7. การใช้เครื่องจักร อุปกรณ์ และวิธีการท างานต้อง
มีความแม่นย า มีความคลาดเคลื่อนน้อยมาก  

 แนวทางทั้ งหมดดังที่กล่าวมานี้จนกลายมาเป็น 
ความเป็นไปได้ส าหรับการด าเนินการด้วยเทคนิคการ

ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ  อนึ่ง  เครื่องมือควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติสามารถที่จะช่วยแก้ปัญหาของปัญหา
ที่เกิดขึ้นจริงที่มีอยู่อย่างมากมายด้วยความแตกต่างระหว่าง
กระบวนการและเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต ความต้องการ
ทางด้านคุณภาพที่มีเพิ่มมากขึ้นและการเพิ่มผลผลิตส าหรับ
ความแตกต่างทางด้านกระบวนการการผลิต การพัฒนา
วิธีการในช่วงครึ่งแรกของศตวรรษนี้ที่ถูกพัฒนาโดย 
Shewhart และคนอื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้อง กับการควบคุมคุณภาพ
จนน ามาสู่การใช้ประโยชน์ โดยได้มีการประยุกต์ใช้การ
ควบคุมคุณภาพจวบจนปัจจุบันที่มีอยู่อย่างมากมายใน
อุตสาหกรรมการผลิต 
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